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1. Streszczenie

Opracowanie zawiera wyniki Krajowego Cenzusu Btotniaka tgkowego wykonanego w latach 2018-
2019 w ramach realizacji projektu POIS.02.04.00-00-0018/16 pt. ,,Realizacja Krajowego Planu Ochrony
Btotniaka tgkowego - etap I”. Celem badan jest ocena liczebnosci krajowej populacji oraz analiza
rozmieszczenia gatunku w skali kraju. Dzieki dostepnosci danych z poprzedniego projektu,
realizowanego w latach 2013-2014 na tych samych powierzchniach préobnych (POIS.05.01.00-00-
381/12,,0chrona btotniaka tgkowego w Polsce”) mozliwe staje sie poréwnanie stanu populacji i analiza
zmian monitorowanych parametréw.

Dane zostaty zebrane na 100 powierzchniach prébnych (kwadraty 10x10 km) wybranych losowo
w oparciu o modelowanie predyktywne. Skutecznos¢ przyjetej metodyki prac terenowych
(wykrywalnos¢ rewiréw) zostata oszacowana przy pomocy podwadjnych kontroli wykonywanych przez
niezaleznych obserwatoréw. Liczebnos¢ krajowej populacji oszacowano w dwéch warstwach
wyroznionych na podstawie przewidywanego prawdopodobieristwa wystepowania i oddzielnie w OSO
Ostoja Biebrzanska. Charakterystyka wybidrczosci Srodowiskowej oraz predykcja zageszczen na obszar
catego kraju zostaty wykonane przy pomocy modelowania metodami uczenia maszynowego.

Przyjeta metodyka prac terenowych (2 catodniowe kontrole, w maju i w lipcu) zapewnia
wykrywalnos¢ rewiréw wynoszaca 55%. Catkowita liczebnos¢ krajowej populacji w latach 2018-2019
zostata oszacowana na ok. 2800 rewiréw (95%Cl: 2200-3600). Stanowi to okoto 19% catkowitej
liczebnosci tego gatunku w Unii Europejskiej. W poréwnaniu do wynikdw poprzedniego projektu z lat
2013-2014, gdy przy uzyciu tej samej metodyki oszacowano liczebno$¢ krajowej populacji na ok. 3400
rewirow (95%Cl: 2700-4300), nastapit spadek liczebnosci w tempie wynoszagcym ok. 4% rocznie.
Doktadniejsze oceny trenddow liczebnosci uzyskano dzieki potgczeniu danych uzyskanych w ramach
realizacji niniejszego projektu z danymi uzyskanym z projektu , Monitoring Ptakéw Polski”. Tempo
zmian liczebnosci populacji Ry obliczone dla lat 2007-2019 wynosi -4.8%. W porédwnaniu do okresu
2007-2014, kiedy oszacowano R, na -8.0%, nastgpito niewielkie wyhamowanie tempa spadkéw. Nadal
jednak populacja jest w niekorzystnym stanie i zmniejsza liczebno$¢ w tempie kwalifikujgcym do
uznania jej za narazong na wyginiecie (VU, zgodnie z kryteriami IUCN).

Analiza preferencji siedliskowych wykazata, ze optymalnym srodowiskiem btotniaka tgkowego s3
rozlegte, ptaskie i niezalesione wysoczyzny uzytkowane rolniczo. Gatunek ten preferuje rolnictwo
ekstensywne z duzym udziatem upraw ziemniakdw, pastwisk itgk. Unika miejsc zasiedlonych przez
cztowieka i preferuje klimat o cechach kontynentalnych.

Zmiany liczebnosci miedzy latami 2013-2014 i 2018-2019 wykazujg nieréwnomierny rozkfad
przestrzenny. Liczebnos$¢ zmniejszyta sie niemal w catym obszarze wystepowania, lecz najwieksze
spadki nastgpity w obszarze zréodtowym (Nizina Potudniowopodlaska). W kilku regionach nastgpity
niewielkie wzrosty — sg to gtéwnie obszary bardziej wilgotne i cechujace sie wiekszym urozmaiceniem
krajobrazu w poréwnaniu do siedlisk optymalnych.

Wptyw konkurencji ze strony btotniaka stawowego nie jest do korica jasny. Stwierdzono ujemng
korelacje miedzy tempem wzrostu populacji btotniaka tgkowego a liczebnoscig btotniaka stawowego,
jednak uzyskanie bardziej pewnych konkluzji wymaga dalszych badan.

2. Wstep

W badaniach ekologicznych pojecie ,,cenzus” oznacza mozliwie precyzyjne oszacowanie liczby
wszystkich osobnikéw jakiego$ gatunku zyjacych w danym czasie na okreslonym obszarze. Taka
inwentaryzacja tylko w wyjatkowych przypadkach moze by¢ wykonana poprzez bezposrednie
policzenie wszystkich osobnikéw. Najczesciej, ze wzgledéw czysto praktycznych (wysokie koszty,
czasochtonnos¢, niemoznosé indywidualnego wyznakowania osobnikéw, niska wykrywalnosé, duza
mobilnos¢, itp.) oszacowanie liczebnosci odbywa sie metoda probkowania. Prébkowanie polega na
wyborze pewnego podzbioru z dostepnego spektrum badanej przestrzeni, wykonaniu pomiaréw
interesujgcych parametréw (np. liczby zajetych rewirdw, sukcesu gniazdowego, produktywnosci itd.)
w obrebie tego podzbioru (préby) i uogdlnienie wynikdw na catg populacje generalng (docelows).
Nieunikniong konsekwencjg takiej metodologii jest btad zwigzany z préobkowaniem, wynikajgcy
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z przeniesienia wnioskdw wyciggnietych na podstawie badania préby na duzo szerszg zbiorowos¢, jaka
jest populacja generalna. Dlatego przy tego typu podejsciu bardzo wazne staje sie nie tylko mozliwie
precyzyjne oszacowanie wartosci badanych parametréw, ale réwniez oszacowanie btedu wynikajgcego
z generalizacji (tzw. btad préby).

Krajowy Cenzus Btotniaka tgkowego zostat zaplanowany jako jedno z zadan w projekcie
POIS.02.04.00-00-0018/16 ,,Realizacja Krajowego Planu Ochrony Btotniaka tagkowego - etap I”, ktory
jest realizowany przez Towarzystwo Przyrodnicze ,Bocian” ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Cenzus btotniaka fgkowego byt
wspéifinansowany ze $rodkéw WFOSIGW w Warszawie (w woj. mazowieckim), WFOSIGW w Lublinie
(w woj. lubelskim) oraz WFOSiGW w Biatymstoku (w woj. podlaskim). Zadanie realizowano w roku 2018
i 2019 na 100 powierzchniach préobnych (kwadraty 10x10 km) wybranych losowo wg odpowiednio
dobranego algorytmu.

3. Cel badan

Gtéwne cele projektu:
1. Ocena skutecznosci przyjetej metodyki (estymacja wykrywalnosci i kalibracja modelu
predyktywnego)
Ocena liczebnosci krajowe]j populacji
Ocena trendoéw liczebnosci i dynamiki zasiegu
Okresdlenie statusu krajowej populacji na tle sytuacji w Unii Europejskiej
Charakterystyka wybidrczosci Srodowiskowej
Predykcja zageszczen populacji w poszczegdlnych regionach kraju
Ocena wptywu konkurencji ze strony btotniaka stawowego

NouvhswnN

4. Struktura zadania

Realizacja zadania sktada sie z nastepujacych etapdw:

1. Planowanie badan — opracowanie zatozen metodycznych i wybdr powierzchni
Organizacja badan - przygotowanie instrukcji, formularzy, map i innych materiatéw
Prace terenowe
Dostarczanie i wprowadzanie danych
Analiza danych

6. Przygotowanie raportu
Etapy 3-4 realizowane sg kolejno w obu latach badan (2018 i 2019).

vk wnN

5. Zalozenia metodyczne

Zatozenia metodyczne do Krajowego Cenzusu Btotniaka tgkowego zostaty opracowana na
podstawie wytycznych zawartych w poradniku ,Monitoring ptakéw legowych” dotyczacym gatunkéow
chronionych Dyrektywa Ptasig (Lontkowski et al. 2015). W wielu punktach zatozenia sg podobne do
tych zaproponowanych w Monitoringu Ptakéw Drapieznych (MPD). Nowoscig jest zastosowanie
modelowania predyktywnego do wylosowania powierzchni prébnych oraz uwzglednienie
wykrywalnosci oszacowanej dzieki kontrolom powtarzanym przez niezaleznych obserwatoréw.

W bardzo ogdélnym zarysie, ocena liczebnosci bfotniaka tgkowego na powierzchniach prébnych
(losowo wybranych kwadratach o powierzchni 100 km?) jest wykonywana poprzez podsumowanie
wynikdéw co najmniej 2 liczen wykonanych w kazdym sezonie legowym. Podstawowg metodg liczenia
sg obserwacje prowadzone z wyniesionych punktéw obserwacyjnych. Obserwatorzy klasyfikujg status
dokonanych spostrzezen w rozbiciu na dwie zasadnicze kategorie: ptaki nielegowe i legowe.
Zlokalizowane rewiry btotniaka tgkowego sg zaznaczane na mapie. Dodatkowo klasyfikowane jest
Srodowisko legowe oraz identyfikowane sg potencjalne zagrozenia.



5.1. Model predyktywny

Wedtug danych Monitoringu Ptakéw Drapieznych btotniak tgkowy jest spotykany na ok. 1/3
powierzchni kraju. Z tego wzgledu zastosowanie losowania prostego nie bylo optymalnym
rozwigzaniem, gdyz skutkowatoby wytypowaniem powierzchni, z ktérych wiekszos¢ bytaby niezajeta.
Dlatego pierwszym etapem byta budowa modelu predyktywnego, umozliwiajgcego delimitacje
obszaréw o wysokim prawdopodobieristwie wystepowania badanego gatunku.

Model zostat wykonany na podstawie obserwacji z lat 2000-2012 dostarczonych dzieki
uprzejmosci kilkudziesieciu oséb (petna lista jest dostepna pod adresem http://pygargus.pl/cenzus/)
oraz informacji zgromadzonych w nastepujacych bazach danych:

Polska Kartoteka Przyrodnicza (http://kartoteka-przyrodnicza.pl)

Awibaza (http://birdlaa5.memset.net/worldbirds/poland.php)

Monitoring Ptakéw (MPD, MPM, MPPL) (http://www.monitoringptakow.gios.gov.pl)
Wielkopolska Kartoteka Ornitologiczna (http://www.wko.eko.org.pl)

Wielkopolski Atlas Ornitologiczny (http://wao.amu.edu.pl)

Kartoteka Swietokrzyskiej Grupy Ornitologicznej (http://www.sgo.tbop.org.pl)

ok wnNE

tacznie zgromadzono 1870 rekordéw (zaréwno stwierdzen z podziatem na kategorie legowosci,
jak i tzw. ,,zer”, czyli informacji o braku stwierdzen, pomimo intensywnych kontroli terenu - Ryc. 1).
Cze$¢é rekorddow dotyczyta tych samych kwadratéw i ostatecznie zbiér uzyty do modelowania zawierat
informacje z 1216 kwadratéw 10x10 km. W przypadku stwierdzenia gniazdowania brano pod uwage
zawsze maksymalng kategorie legowosci. Wszystkie dane zostaty zweryfikowane zanim zostaty uzyte
do modelowania. W przypadkach watpliwych rekordy byty usuwane ze zbioru uczgcego.

Do budowy modelu zastosowana zostata metodyka szczegdétowo opisana w , Atlasie pospolitych
ptakéw legowych Polski” (Chylarecki i Kuczynski 2012). Uzyto tego samego algorytmu (Random Forest,
wariant klasyfikacyjny) (Breiman 2001) i tego samego zestawu 93 predyktoréw. Dane srodowiskowe
zostaty zagregowane do rozdzielczosci przestrzennej 10 km (w uktadzie PUWG 1992).

Tak uzyskany model przewidywanego rozmieszczenia btotniaka tgkowego cechuje sie dos¢
dobrymi parametrami (Tabela 1), potencjalnie umozliwiajgcymi skuteczng predykcje.

Tabela 1. Parametry modelu

Evaluation of the presence-absence habitat model (on the learning and test data sets).

Parametr Zbidr uczacy Zbidr testowy
Bfad [%] 0.0 5.7
Oznaczenia poprawne [%] 100.0 94.3
Skutecznos$¢ oznaczen pozytywnych [%] 100.0 94.0
Skutecznos$¢ oznaczen negatywnych [%] 100.0 94.7
AUC 1.00 0.99
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Kategoria

Ryc. 1. Rozmieszczenie stwierdzen (z podziatem na kategorie legowosci) uzytych do budowy modelu
predyktywnego

Data used for building the predictive model

Liczba kwadratdw
100 200 300 400 500 600

Og
|

Odchylenie

Ryc. 2. Rozktad reszt z modelu dla zbioru testowego (OOB). Wartosci w poblizu zera oznaczaja
niewielki bfad predykcji. Wartos¢ 1 oznacza, ze kwadrat, w ktérym nie stwierdzono bfotniaka jest
klasyfikowany jako zajety. Wartos¢ -1 oznacza nieskuteczno$é wykrycia zajetego stanowiska.

Distribution of out-of-bag residuals from the presence-absence model. Values near zero denote the
low prediction error, 1 means unsuccessful detection of occupied site, -1 means non-detection of
occupied site.



5.2. Wybor powierzchni probnych

Pula kwadratéw, z ktérych dokonano losowania powierzchni spetnia nastepujace warunki:
1. Lezg catkowicie w obrebie granic administracyjnych Polski.
2. Nie podawano z nich kategorii ,zero”.
3. Prawdopodobienstwo wystepowania btotniaka tgkowego (oszacowane jako wartosc¢
przewidywana z modelu opisanego w poprzednim paragrafie) jest wieksze od 0.9.
4. Nie lezg w obrebie OSOP ,,Ostoja Biebrzanska” (dla ktérej przygotowany zostat oddzielny
program oceny liczebnosci).

W kolejnym kroku dokonano losowego wyboru 100 kwadratéw z puli kwadratéw spetniajacych
rownoczesnie warunki 1-4. Losowanie byto proporcjonalne, tzn. im wartosci predykcji z modelu byty
wieksze, tym wieksza byta szansa, ze dany kwadrat znajdzie sie wéréd wylosowanych. Dodatkowo
wprowadzone zostaty ograniczenia dotyczgce wzajemnych odlegtosci pomiedzy wylosowanymi
kwadratami: jezeli kolejny wylosowany kwadrat lezat zbyt blisko kwadratéw juz wylosowanych (lub
ktorejkolwiek powierzchni z Monitoringu Ptakdéw Drapieznych), byt usuwany i losowany byt nastepny
kwadrat. Graniczna odlegtos¢ wynosita 20 km (miedzy centroidami), co w praktyce jest rGwnoznaczne
z eliminowaniem kwadratow przylegajgcych do siebie. Procedura byta powtarzana iteracyjnie az do
uzyskania wymaganej liczby losowych powierzchni. Ich lokalizacje wraz z prognozowanymi
prawdopodobienstwami wystepowania bfotniaka fgkowego zostaty przedstawione na Ryc. 3.

Liczenia prowadzone w latach 2013-2014 oraz 2018-2019 byty wykonywane w obrebie tych
samych kwadratéw, co umozliwia bezposrednie pordwnanie wynikéw uzyskanych w obu okresach
badan.

Prawdopodobienstwo

M 0.99do1
0.9 do0.99
0.77 do 0.9
0.3 do0.77
0 do03

Ryc. 3. Rozmieszczenie losowych powierzchni prébnych. Location of random sampling plots.



5.3. Ocena wykrywalnosci

Ocena btedéw metodyki i oszacowanie wykrywalnosci zostaty przeprowadzone metoda
niezaleznych kontroli w latach 2013-2014. Dodatkowe liczenia wykonano na 30 kwadratach. Kontrole
te byty wykonywane wg identycznej metodyki przez niezaleznych wykonawcdédw. Wykonawcy
podstawowi nie byli poinformowani, na ktérych powierzchniach i kiedy zostang wykonane liczenia
dodatkowe.

6. Organizacja badan

6.1. Przygotowanie instrukcji i innych materiatow

Nastepujace materiaty zostaty przygotowane z odpowiednim wyprzedzeniem i udostepnione
publicznie na stronie internetowej projektu (http://pygargus.pl/cenzus/):

1. Ogodlna charakterystyka projektu wraz z opisem metodyki wyboru kwadratéw i mapami
2. Rozmieszczenie powierzchni prébnych z identyfikatorami kwadratow — Google Earth (plik
kmz)

Rozmieszczenie powierzchni prébnych z identyfikatorami kwadratéw — mapa (plik pdf)
Zatozenia metodyczne do Krajowego Cenzusu Btotniaka tagkowego (plik pdf)

Formularze liczen (plik xIs)

Archiwa ze spakowanymi mapami wszystkich powierzchni (skompresowane pliki pdf)

oukWw

6.2. Wykonawcy prac terenowych

Realizacja prac terenowych zostata zlecona przez Towarzystwo Przyrodnicze , Bocian”
i wykonana w nastepujacych regionach:

1.

Lo NOURWN

R R R R R
2 WNPRO

Czes¢ nr 1) Pomorze Zachodnie
Czes¢ nr 2) Pomorze

Czes¢ nr 3) Warmia i Mazury
Czesé nr 4) Ziemia tédzka
Czesé nr 5) Mazowsze

Czesé nr 6) Podlasie

Czes¢ nr 7) Kujawy

Czesc¢ nr 8) Wielkopolska

Czes¢ nr 9) Ziemia Lubuska

. Czeéé nr 10) Dolny Slask

. Czes$¢ nr 11) Opolszczyzna

. Czeéé nr 12) Ziemia Swietokrzyska
. Cze$¢ nr 13) Lubelszczyzna

. Czes¢ nr 14) Podkarpacie

6.3. Prace terenowe

Skrécona metodyka prac terenowych:

1.
2.

Terminy kontroli: 5-25 maja, 1-20 lipca

Wyznaczanie punktéw obserwacyjnych

Na podstawie dostarczonej mapy w skali 1:40 000 w obrebie kazdego kwadratu obserwator
wyznacza co najmniej 10 punktéw obserwacyjnych zapewniajgcych odpowiednie pole
widzenia oraz rownomierne i cato$ciowe pokrycie badanego obszaru.

Liczenia z punktéw

W kazdym punkcie obserwator spedza co najmniej p6t godziny z podziatem na 15-minutowe
okresy, dla ktérych dane notowane sg oddzielnie. Rejestracji podlegajg wszystkie obserwacje
btotniakéw fgkowych i stawowych. Sg one nanoszone na mape, co wraz zinterpretacja
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zachowan pozwala na ocene statusu ptakdw oraz wyznaczenie rewiréw legowych
(w korzystnych warunkach réwniez miejsc gniazdowych). Jezeli zachodzi taka potrzeba,
obserwatorzy sy zobowigzani do wydtuzenia czasu obserwacji lub podjecia dodatkowych
poszukiwan. Dodatkowo notowane sg informacje o warunkach atmosferycznych i obecnosci
potencjalnych drapieznikow.
4. Zapis zebranych informacji do formularzy
Wszystkie zebrane informacje s odnotowywane na mapach oraz w specjalnych formularzach
(punkty, kontrole, rewiry, formularz zbiorczy). Dodatkowo obserwatorzy dokonujg
rozpoznania siedlisk legowych oraz potencjalnych zagrozen.
5. Przekazanie formularzy i dokumentacji do Koordynatora (Towarzystwo Przyrodnicze ,,Bocian”
ul. Srebrna 16/9, 00-810 Warszawa) w terminie do 31 sierpnia.
Sprawozdanie z wykonania liczen btotniaka tgkowego na powierzchni prébnej sktada sie z:
e mapy z naniesionymi obserwacjami btotniaka tgkowego i wyznaczonymi rewirami
legowymi (wersja papierowa),
e zestawienia wspdtrzednych punktéw obserwacyjnych (wersja elektroniczna),
e wypetnionego Formularza Kontroli K1 (wersja elektroniczna),
e wypetnionego Formularza Kontroli K2 (wersja elektroniczna),
e wypetnionego Formularza Zbiorczego (wersja elektroniczna),
e wypetnionego Formularza Opisu Rewirdw (wersja elektroniczna).

7. Metody analizy danych

7.1. Ocena liczebnosci krajowej populacji

Metodyka oceny liczebnosci populacji btotniaka tgkowego zostata szczegétowo opisana
w publikacji Krélikowska et al. (2018). Ponizszy opis zawiera skrdcony opis tej metodyki.

Catkowita liczebnos¢ krajowej populacji zostata obliczona poprzez sumowanie liczebnosci
oszacowanych oddzielnie dla nastepujacych warstw:

Obszar ,optymalny”

Warstwa ta obejmuje kwadraty, dla ktérych przewidywane prawdopodobienistwo wystepowania
btotniaka tgkowego (pr) oszacowane na podstawie modelu predyktywnego (paragraf 5.1 Model
predyktywny, str. 5) byto wyzsze niz 0.90. Z warstwy tej wytgczono Ostoje Biebrzanskg, dla ktérej
zostat zaprojektowany oddzielny program szacowania liczebnosci. Obszar ,optymalny”
obejmowat tgcznie 111429 km? i stanowit populacje generalng dla powierzchni prébnych
objetych bezposrednimi ocenami liczebnosci. Oznacza to, ze Srednie zageszczenie oszacowane na
podstawie liczen moze by¢ zgeneralizowane jedynie na kwadraty wchodzace w sktad tej warstwy.
Zadna metodyka prac terenowych nie zapewnia catkowitej pewnos$ci wykrycia wszystkich
obiektéw podlegajacych badaniu. Rdwniez w tym przypadku, wykrywalnosc terytoriéw nie byta
petna. Jednak dzieki niezaleznym liczeniom powtarzanym na wybranych powierzchniach przez
dwéch obserwatoréow mozliwe byto dos¢ doktadne oszacowanie skutecznosci przyjetej metodyki
(wykrywalnosci).

Zaleznos¢ pomiedzy wynikiem liczerh na powierzchniach prébnych a rzeczywistg liczbg rewiréw
moze by¢ opisana w nastepujacy sposéb (Nichols et al. 2000):

E(C)=N;p (1),
gdzie Cj oznacza wynik oceny liczebnosci na powierzchni i (i = 1, 2, ..., n, gdzie n jest liczba
wszystkich powierzchni prébnych, w tym przypadku n = 100). Warto$¢ liczbowa tej oceny jest



jedng z wielu mozliwych realizacji procesu obserwacyjnego, a zapis E(Ci) oznacza wartos¢
oczekiwang tych ocen. N; jest rzeczywistg liczbg rewiréw na powierzchni i, natomiast p jest
prawdopodobienstwem wykrycia rewiru.

Zatem, liczebnos$¢ na kazdej powierzchni moze by¢ oszacowana z nastepujgcego wzoru:

gdzie Nijest estymatorem liczebnosci na powierzchni 1, a P jest estymatorem wykrywalnosci
(ktérego wartos¢ w tym przypadku jest wspdlna dla wszystkich powierzchni).

W konsekwencji, Srednie zageszczenie DoptW warstwie ,,optymalnej” (wyrazone liczbg zajetych

rewiréw na 100 km?) wynosi:

1w C,
Dopt = HZizlp (2).

Ocene liczebnosci w warstwie ,optymalnej” uzyskano poprzez pomnozenie S$redniego
zageszczenia i powierzchni warstwy, czyli: Nopt = DoptAopt/].OO , gdzie Aopt jest polem

powierzchni warstwy ,,optymalnej” wyrazonym w km?2.

Obszar ,suboptymalny”

Warstwa ta obejmuje kwadraty, dla ktérych przewidywane prawdopodobienstwo wystepowania
btotniaka fgkowego oszacowane na podstawie modelu predyktywnego byto nie wyzsze niz 0.90
i jednoczesnie nie nizsze niz 0.77. Ta druga warto$¢ wyznacza najnizsze przewidywane
prawdopodobienstwo wystepowania dla kwadratéw zajetych (Ryc. 4). Obszar ,suboptymalny”
obejmowat facznie 392 kwadraty, co po wytgczeniu terendw lezgcych poza granicami
administracyjnymi kraju daje powierzchnie 38 713 km?. Z ogdlnej liczby 392 kwadratéw, 40 byto
zajetych (w kategorii ,B” lub ,C”), co daje proporcje zajetych kwadratow w warstwie
»Suboptymalnej” =0.102 (95%Cl: 0.075-0.135). Catkowita liczebnos$¢ w tej warstwie zostata
oszacowana jako iloczyn potowy zageszczen w warstwie ,optymalnej”, proporcji kwadratéw
zajetych w warstwie , suboptymalnej” (q) i powierzchni warstwy wyrazonej w km? (Asub), czyli:

1
Nsub = E Ijoptq Asub /100 .

Zageszczenie na terenach ,,suboptymalnych” jest nieznane, wiec arbitralnie przyjeto, ze jest ono
dwukrotnie nizsze, niz na terenach ,optymalnych”. Przy ogdlnej liczebnosci w warstwie
»Suboptymalnej” szacowanej na ok. 50 rewiréw, utamek ten ma niewielki wptyw na ogdlny wynik.
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Ryc. 4. Rozktad przewidywanego prawdopodobienstwa (pr) wystepowania btotniaka tgkowego dla
kwadratéw suboptymalnych, w ktérych prawdopodobienstwo to jest nie wieksze niz 0.90. Btotniaki
stwierdzono jedynie w kwadratach, dla ktérych pr > 0.77.

Distribution of predicted probabilities of the square being occupied by the Montagu's Harrier (pr)
for ,suboptimal” stratum (with pr < 0.9). Birds were recorded only in squares with pr >0 .77.

Ostoja Biebrzanska

Ocena liczebnosci na terenie OSO PLB200006 Ostoja Biebrzanska zostata wykonana na podstawie
kontroli przeprowadzonych na czterech statych powierzchniach monitoringowych oraz na bazie
informacji uzyskanych podczas poszukiwania stanowisk legowych w pozostatych czesciach ostoi.

Wyznaczone powierzchnie badawcze (Ryc. 5):
1. ,Bagno tawki” —25.30 km?

2. ,Mate tawki” —9.16 km?

3. ,Budy-Batalionowa” — 12.97 km?

4. ,Karpowicze” —10.50 km?

W obrebie kontrolowanych powierzchni wybrano punkty obserwacyjne. W kazdym punkcie, przez
30-40 minut prowadzono obserwacje majgce na celu wykrycie ptakow i ustalenie liczby zajetych
rewirow. Obserwacje prowadzono zaréwno w godzinach rannych, popotudniowych i wieczornych
(unikano godzin okoto potudniowych) w nastepujacych terminach: 5 - 14 maja, 15 - 24 maja, 21 - 30
czerwca, 3 — 12 lipca. Ponadto, przez caty sezon legowy eksplorowany byt caty obszar Natura 2000
,Ostoja Biebrzannska”. Obserwacje prowadzono z wybranych punktéw zapewniajacych dobra
widocznos$¢ (wyniesienia, wieze widokowe, drogi, rozlegte tereny otwarte). Obserwacje pokrywaty
wiekszo$¢ obszaru Ostoi, z wyjatkiem pétnocnych fragmentéw Srodkowego Basenu — w okolicach
doliny Netty i na wschéd od niej. Dodatkowo, korzystano z zewnetrznych Zzrédet danych, takich jak
obserwacje pracownikéw Biebrzanskiego Parku Narodowego oraz innych ornitologéw. Wyszukiwano
takze informacje z bazy https://www.ornitho.pl/.
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OSTOJA BIEBRZANSKA

Legenda

Biebrza

l:’ Powierzchnie monitoringowe

[: Ostoja Biebrzariska

Ny
Bagno Lawki

Ryc. 5. Potozenie powierzchni probnych w granicach OSO Ostoja Biebrzarnska

Location of sampling plots within the SPA Ostoja Biebrzariska.

7.2. Konstrukcja modelu

Zaréwno oszacowanie wykrywalnosci, jak i liczebnosci populacji w poszczegdlnych warstwach dla
obu lat badan zostato wykonane na bazie hierarchicznego modelu zbudowanego w oparciu o techniki
estymacji bayesowskiej. Obliczenia zostaty przeprowadzone w $rodowisku R 3.6 (R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria 2020) oraz JAGS (Plummer 2003). Oba $rodowiska zostaty
zintegrowane przy pomocy biblioteki jagsUl (Kellner 2019).

Zaproponowany model umozliwia réwnoczesng estymacje wykrywalnosci (na podstawie danych
uzyskanych z czesci powierzchni kontrolowanych niezaleznie przez dwdch obserwatoréw) oraz
zageszczen populacji w poszczegdlnych warstwach (wymienionych w poprzednim paragrafie).
Zintegrowanie obu tych elementéw we wspdlnym modelu umozliwia uzyskanie rozktadéw wszystkich
parametréw oraz petng propagacje btedow.

Wartosci wszystkich estymatoréw zostaty podane wraz z miarami btedu. Uzyto skrétu 95% Cl
zarowno do oznaczenia 95% przedziatéw ufnosci, jak i credible intervals (jest to miara btedu stosowana
w estymacji bayesowskiej — dla potrzeb praktycznych mozna przyjgé, ze jest ona odpowiednikiem
przedziatéw ufnosci).
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Estymacja wykrywalnosci

W latach 2013-2014, dla 30 kwadratéw (w obrebie ktérych stwierdzono 84 rewiry) uzyskano
niezalezne oszacowania liczebnosci wykonane przez dwdch obserwatoréw. Takie podejscie umozliwia
estymacje wykrywalnosci metoda double-observer approach (Nichols et al. 2000, MacKenzie et al.
2006). W duzym uproszczeniu, metoda ta polega na oddzielnym oszacowaniu rozpowszechnienia
(occupancy) iprawdopodobienstwa wykrycia (detection probability) na podstawie tzw. historii
detekcji. Przyktadowo, jezeli pierwszy obserwator (wykonujacy standardowa kontrole) nie wykryt
danego rewiru btotniaka tgkowego (w kategorii ,B” lub “C”), natomiast rewir ten zostat wykryty przez
drugiego obserwatora (dodatkowa kontrola), to prawdopodobienstwo zajscia takiej , historii” wynosi:

Pr(h; =01) = w(L- p,)p,,

gdzie:
Y/ - (psi) prawdopodobienstwo, ze rewir jest zajety,

P; - wykrywalno$¢ podczas standardowej kontroli,

P, - wykrywalno$¢ podczas dodatkowej kontroli.

W szczegélnym przypadku nie wykrycia rewiru podczas zadnej kontroli (z dwdch wykonanych
niezaleznie przez obu obserwatoréw) prawdopodobienstwo zajscia takiego zdarzenia jest suma:
1. prawdopodobienstwa nie wykrycia rewiru przez obu obserwatoréw,
2. prawdopodobienistwa, ze rewir nie jest zajety:

Pr(h, =00)=Q1-p,)L-p,) +1-w)

Sformutowanie réwnan opisujgcych prawdopodobierstwa wystgpienia wszystkich mozliwych
historii (w tym przypadku sg jedynie cztery: 11, 01, 10, 00) umozliwia niezalezne oszacowanie

parametrow (¥ oraz ;).

W niniejszym opracowaniu do oszacowania wykrywalnosci zastosowano metode augmentacji
(parameter-expanded data augmentation PX-DA) Royle et al. (2007) oraz Royle & Dorazio (2012).
Koncepcyjnie, model taki jest hierarchicznym modelem typu capture-recapture, w ktédrym proces
opisujacy liczbe detekcji kazdego rewiru y; (w przypadku dwdch niezaleznych oszacowan wartosc ta
moze wynosic¢ 0, 1 lub 2, przy czym wartos$¢ zero jest efektem augmentacji) mozna opisa¢ nastepujgco:

, { 0 , Zj = 0
i Binom(J,p) , z =1 '

z;~Bern(¢),
¢~Beta(ag, By ), p~Beta(ay,Bp),

gdzie yl-' ma rozktad mieszany i przyjmuje warto$¢ zero, gdy rewir nie jest zajety lub wartos¢
o rozktadzie dwumianowym zliczbg préob wynoszacg | = 2 (liczba niezaleznych oszacowan)
i prawdopodobiefstwem pojedynczego sukcesu wynoszacym p (ktére odpowiada wykrywalnosci
pojedynczego rewiru), gdy rewir jest zajety. Losowa zmienna binarna z okresla faktyczny (nieznany)
stan ,zajetosci” rewiru (jest to tzw. zmienna niejawna, w tym przypadku o rozktadzie Bernoullego,
ktora z prawdopodobienstwem ¢ przyjmuje warto$¢ z; = 1 jezeli rewir jest zajety lub z; =0
w przeciwnym wypadku). Dla obu nieznanych parametréw (p oraz @) przyjeto, ze ich rozktady a-priori
majg postac nieinformatywnych rozktadéw Beta (¢ = = 1 w obu przypadkach).
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Estymacja zageszczen dla warstwy ,optymalne;j”

Model opisujacy liczbg rewirdw y;; stwierdzonych na powierzchni i w roku j moze byc¢
sformutowany nastepujgco:
yij~Pois(4;j *p) ,

ln()ll]) = C(j + &,
gi~Norm(0,6,) ,
aj~Norm(0,10), &,~C*(0,1).

Zgodnie z réwnaniem (1) zamieszczonym na stronie 9, liczba stwierdzonych rewiréw jest efektem
realizacji losowego procesu obserwacyjnego o rozktadzie Poissona ze srednig bedacy iloczynem
prawdziwej liczby rewiréw 4;; i wykrywalnosci p (oszacowanej metodg augmentacji z powierzchni, na
ktdrych byty prowadzone liczenia przez dwdch niezaleznych obserwatoréw). Logarytm naturalny
oczekiwanej wartosci liczby rewirdw 4;; jest sumg efektu roku a; i losowego efektu powierzchni &;.
Losowy czynnik & ma rozktad normalny o Sredniej zero i odchyleniu standardowym 5p. Rozktad
a-priori dla statych efektdw roku ma postac nieinformatywnego rozktadu normalnego o sredniej zero
i odchyleniu standardowym wynoszgcym 10. Rozktad a-priori dla 6p ma postac ucietego (do obszaru
liczb nieujemnych) rozktadu Cauchy'ego o sredniej zero i odchyleniu standardowym wynoszgacym 1.

W tak sformutowanym modelu (nazywanym dalej modelem Poi-logN), rozktad obserwowanych
liczebnosci jest rozktadem mieszanym: liczba rewirdw pochodzi z rozktadu Poissona, natomiast
parametr tego rozktadu jest takze zmienng losowg o rozktadzie logarytmiczno-normalnym. Takie
podejscie jest bardzo uniwersalne i nadaje sie do modelowania danych wykazujgcych naddyspersje.

Kod w jezyku BUGS stuzgcy do réwnoczesnej estymacji wykrywalnosci i liczebnosci przy uzyciu
wyzej opisanej metody przedstawia sie nastepujaco:

model {
# Rozktady a-priori
omega ~ dbeta(l, 1)
p ~ dbeta(l, 1) # wykrywalnos¢

for (t in 1:2) {
alphal[t] ~ dnorm (0, 0.01) # efekt roku
}

# Hyperpriors
for (i in 1:n_id) {
eps[i] ~ dnorm(0, tau.eps) # losowy efekt powierzchni
}
tau.eps <- pow(sd.eps, -2)
sd.eps ~ dt(0, 1, 1) T(0, )

# Likelihood

# Wykrywalno$é
for (i in 1:R) {
z[1] ~ dbern (omega)
for (j in 1:T) {
vaugli, j] ~ dbern(p.effli, Jj])
p.effli, j] <- z[i] * p
}
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# Warstwa optymalna
for (i in 1:n squares) {
C[i] ~ dpois(lambdal[i] * p)
log(lambda[i]) <- alphalyear[i]] + eps[id[i]]

# Ocena dopasowania
exp.C[1] <- lambdali] * p # warto$¢ oczekiwana
pres[i] <- (C[i] - exp.C[i]) / sgrt(lambda[i] * p) # reszty

# Wartos$ci symulowane z modelu
sim.C[i] ~ dpois(lambda[i] * p)

# Statystyka Freemana-Tukeya:
fts[i] <- pow(sqrt(C[i]) - sqgrt(exp.C[il]l), 2) # obserwowana
sim.fts[i] <- pow(sgrt(sim.C[i]) - sqgrt(exp.C[i]), 2) # oczekiwana
zr[i1i] <- equals(sim.C[i], 0) # zero?

}

fit <- sum(fts[]) # Statystyki dopasowania dla danych obserwowanych
sim.fit <- sum(sim.fts[]) # Statystyki dopasowania dla danych symulowanych
zer <- sum(zr[]) # Liczba zer

# Wielkosci pochodne
# Warstwa optymalna
d.o <- mean(lambdal[]) # zageszczenie Srednie
N.o <- d.o * 1114.2 # Liczebnos$é w warstwie

Wyzej opisany wariant modelu (z pominieciem technicznych modyfikacji, gtéwnie dotyczacych
postaci rozktadéw a-priori i diagnostyki modelu) zostat zastosowany w poprzedniej edycji cenzusu
(2013-2014) oraz w publikacji Krélikowska et al. (2018).

W ramach niniejszego projektu przetestowano kilka modyfikacji modelu Poi-logN:
1. Poi-logN+OLRE (Poisson-logNormal, observation-level random intercept)
Model Poi-logN wykazuje pewne cechy naddyspersji. Modyfikacja polega na dodaniu
sktadnika losowego charakteryzujgcego kombinacje roku i powierzchni. Koncepcyjnie
oznacza to zatozenie, ze oszacowania z modelu Poi-logN sg obarczone dodatkowym
btedem (o nieznanym pochodzeniu, moze to by¢ zaréwno btad obserwacyjny, jak
i zwigzany z procesem ekologicznym) wynikajagcym ze specyfiki interakcji powierzchni
i roku. Zapis formalny:

yij~Pois(4ij *p) ,

In(A;) =a; + B +&;j ,

Bi~Norm(0,6,), &jj~Norm(0,38,,) ,
aj~Norm(0,10), &,~C*(0,1), &,,~C*(0,1).

2. Poi-logN+OLRE+o0bs (Poisson-logNormal, observation-level random intercept, random

observer effect)
Model ten, poprzez dodanie losowego wyrazu wolnego identyfikujgcego obserwatora,
dodatkowo uwzglednia wptyw dwdch elementéw: potencjalnego zrdznicowania
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wykrywalnosci wynikajgcego z efektu obserwatora oraz zmiennosci regionalnej (efekty te,
ze wzgleddéw logistycznych, sg w tym przypadku nierozréznialne). Zapis formalny:

yij~Pois(A;j *p) ,
In(Ai;) = a; + Bi + Nopspiy + €ij »
Bi~Norm(0,6y), Nopspiy~Norm(0,8ops),  &j~Norm(0,6y,),

a;~Norm(0,10), 8,~C*(0,1), 8ops~C*(0,1), &pr~C*(0,1).

3. Poi-logN+OLRE+obs+p (Poisson-logNormal, observation-level random intercept,
random observer effect, detectability error)
Metodyka oszacowania wykrywalnosci rewiréw przy pomocy metody PX-DA zaktada, ze
parametr ten jest staty dla wszystkich powierzchni, obserwatoréw i lat badan. Ta
modyfikacja pozwala na ztagodzenie tego zatozenia i dopuszcza zmiennosé wykrywalnosci
wynikajgca ze specyfiki interakcji powierzchnii roku. Zatem, srednia wykrywalno$¢ wynosi
p, ale dopuszczalna jest zmienno$¢ wokdt tej wartosci i w efekcie wykrywalnosé,
oznaczona jako 7;;, jest specyficzna dla kazdej powierzchni i kazdego roku. Zapis
formalny:

yij~Pois(Aij * my;) ,

In(A;j) = & + B; + Novspi) + €15
logit(nij)~N0rm(logit(p),6pl-) ,

Bi~Norm(0,6,), MNopsjiy~Norm(0,8,ps), &j~Norm(0,5p,),
aj~Norm(0,10) ,

8y~C*(0,1), 8ops~C*(0,1), 8p~C*(0,1), 8p~C*(0,1).

Przetestowane zostaty réwniez rézne warianty modeli typu Zero-Inflated Poisson, lecz ze wzgledu
na ich duzo gorsze dopasowanie w stosunku do modeli typu Poisson-logNormal, nie zostaty one tu
zaprezentowane.

Dla wszystkich wariantéw modeli wykonano standardowa diagnostyke wg rekomendacji
zalecanych w pracy Conn et al. (2018). Wszystkie modele sg dobrze dopasowane, spetniajg zatozenia
i nie wykazujg objawdw heteroscedastycznosci.

Ostatecznie, do estymacji liczebnosci krajowej populacji wykorzystany zostat model
Poi-logN+OLRE+obs, ktory cechowat sie najnizsza wartoscig DIC. Réznice pomiedzy modelami
okazaty sie niewielkie — estymowane wartosci wielkos$ci populacji réznig sie od siebie nawzajem co
najwyzej o kilka rewiréw, co stanowi utamek procenta catkowite] liczebnosci i praktycznie nie ma
wplywu na wyciggane wnioski. Generalnie, wysoka spdjnosé predykcji i niewielka wrazliwo$é wynikow
na zastosowane podejscie analityczne sSwiadczg o dobrej jakosci danych (wyniki zalezg niemal
wytgcznie od dostarczonej informacji, a nie od sposobu jej przetwarzania).
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Tabela 2. Statystyki dopasowania poszczegdinych modeli oraz szacowana wielko$¢ populacji wraz
z miarami btedu.
Goodness of fit statistics for the considered Bayesian models and population estimates

Model DIC Liczebnos¢ populacji 95% ClI
(liczba rewirow) (liczba rewirow)
Poi-logN+OLRE+obs 1043.6 2 809 2206 - 3622
Poi-logN+OLRE+obs+p 1043.9 2797 2204 - 3593
POi-lOgN 1046.4 2 805 2204 - 3612
Poi-IogN+OLRE 1051.6 2 802 2202 - 3610

DIC - Deviance information criterion, miara dopasowania modelu w analizie bayesowskiej bedaca
generalizacjg kryterium informacyjnego Akaike (im mniejsza, tym lepiej)

7.3. Ocena trendu na podstawie danych z Monitoringu Ptakéw Drapieznych

Monitoring Ptakéw Drapieznych (MPD) wchodzi w sktad Paistwowego Monitoringu Srodowiska
koordynowanego przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Program jest realizowany od 2007
roku i dostarcza informacji o liczebnosci 12 gatunkach ptakéw, w tym btotniaka tgkowego. Liczenia
wykonywane s3 na 49 losowo wybranych kwadratach o powierzchni 100 km?2.

Poza oceng trenddéw, program MPD umozliwia ocene rozpowszechnienia oraz wskaznika
wzglednej liczebnosci populacji. W obecnej formie MPD nie uwzglednia wykrywalnosci, co powoduje,
ze oceny liczebnosci uzyskane z tego programu sg niedoszacowane. W przypadku gatunkow rzadszych
i trudno wykrywalnych (takich jak btotniak tgkowy), moze to powodowac nawet 2-3 krotne zanizenie
ocen liczebnosci. Ponadto, program MPD zostat zaprojektowany w celu monitorowania dosc licznej
grupy gatunkéw (réowniez lesnych) i tym samym nie obejmuje siedlisk optymalnych dla btotniaka
takowego. Z tych wzgledéw oszacowania liczebnosci uzyskane z MPD sg duzo nizsze, niz wyniki
uzyskane dzieki realizacji niniejszego programu.

W celu kalibracji wynikéw uzyskiwanych z MPD obliczony zostat mnoznik pozwalajgcy na
przeliczenie oszacowan liczebnosci uzyskanych z MPD na liczebnos¢ oszacowang na podstawie
cenzusu. Rozktad tego parametru zostat oszacowany z modelu opisanego w poprzednim paragrafie na
podstawie symulacji MCMC. W pewnym uproszczeniu warto$é tego mnoznika moze by¢ traktowana
jako wykrywalnos¢ btotniaka tgkowego w programie MPD.

Do estymacji trendu zastosowany zostat nastepujgcy bayesowski model hierarchiczny:

Zij~Pois(4j) ,

In(4;j)~Norm(u;;, 6) ,

pij=a+r*j+a;+b;,

yij~Bin(e,Z;) ,

r~Norm(0,0.1), a~Norm(0,10), ¢~Beta(55.2,62.4)
a~Norm(0,6,), b~Norm(0,6,),

§~C*(0,1), 8,~C*(0,1), 8,~C*(0,1).
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W modelu tym, nieznana liczba rewirow na powierzchni i w roku j wynosi Z;; i jest realizacjg
procesu Poissona o wartosci oczekiwanej 4;;. Z;; jest zmienng niejawng (nieobserwowang) i mozemy
wnioskowac o jej wartosciach jedynie na podstawie liczby stwierdzonych rewiréw y;; oraz
wykrywalnosci ¢. Zaktadamy, ze liczba stwierdzonych rewiréw pochodzi z rozktadu dwumianowego
o prawdopodobienstwie pojedynczego sukcesu wynoszacym ¢ i liczbie niezaleznych préb wynoszacej
Zij. Warto$¢ oczekiwana prawdziwej liczby rewirow jest rowniez zmienng losowa — jej logarytm
naturalny ma rozktad normalny o $redniej y;; i odchyleniu standardowym §. Z kolei y;; jest liniowa
funkcjg roku z wyrazem wolnym a, nachyleniem r (wzgledem roku) oraz losowym wyrazem wolnym
dla powierzchni a; i dla roku b;. Oba losowe wyrazy wolne pochodzg z rozktadéw normalnych
o $redniej zero i odchyleniach standardowych odpowiednio &, i 8. Rozktad a-priori dla r jest silnie
informatywnym rozktadem normalnym o S$redniej zero i odchyleniu standardowym réwnym 0.1
(parametry tego rozktadu zostaty dobrane na podstawie analizy rozktadu tempa wzrostu populacji dla
ponad stu gatunkéw ptakéw monitorowanych w ramach programu MPPLY). Rozktad a-priori dla « jest
nieinformatywnym rozktadem normalnym o $redniej zero i odchyleniu standardowym réwnym 10.
Z kolei rozktad a-priori dla @ jest réwniez rozktadem silnie informatywnym o postaci rozktadu Beta
i parametrach obliczonym z rozktadu a-posteriori dla ¢ z modelu Poi-logN+OLRE+obs opisanego
w paragrafie 7.2 wyzej. Srednia dla ¢ (czyli wykrywalnosci btotniaka tgkowego w programie MPD)
wynosi 0.47, natomiast wariancja 0.0021, co po przeksztatceniach odpowiada parametrom rozktadu
Beta odpowiednio 55.2 i 62.4. Rozktady a-priori dla odchylen standardowych sktadnikéw losowych 6§,
i 6, maja postaC ucigtego (do obszaru liczb nieujemnych) rozktadu Cauchy'ego o sredniej zero
i odchyleniu standardowym wynoszgcym 1.

W tak zdefiniowanym modelu nachylenie r moze by¢ interpretowane jako przecietny, punktowy
wspotczynnik wzrostu populacji per capita. Na jego podstawie mozna wyliczy¢ roczne tempo
reprodukgcji netto®: Ry, = e”. Oszacowanie przecietnego tempa wzrostu populacji w okresie 10-letnim
uzyskuje sie poprzez podniesienie wskaznika Ry do dziesigtej potegi.

Model tu opisany faczy w sobie proces ekologiczny (wspdlny trend liczebnosci populacji jest
modyfikowany losowymi zaburzeniami wynikajgcymi z niezaleznego wptywu roku i specyfiki kazdej
powierzchni) oraz proces obserwacyjny ($Srednia wykrywalnos¢ jest modyfikowana losowym btedem
pomiaru charakteryzujgcym unikalng kombinacje roku i powierzchni). Co do konstrukcji, model ten jest
analogiczny do modelu opisanego w poprzednim raporcie (Kuczynski i Krupinski 2014), zostat jednak
wzbogacony o kilka usprawnien technicznych (nie majgcych wptywu na estymowane wartosci).

7.4. Okreslenie statusu krajowej populacji na tle sytuacji w Unii Europejskiej

Zestawienia liczebnosci w poszczegdlnych krajach UE dokonano na podstawie danych uzyskanych
z sieci EIONET (https://nature-art12.eionet.europa.eu/article12/). Jezeli dane dla danego kraju nie byty
dostepne (Czechy, Chorwacja, Luxemburg, Irlandia), wykorzystano informacje podawane przez
Trierweiler (2010). Dane w serwisie EIONET s3 juz nieco przestarzate (wiekszo$¢ pochodzi z lat 2000-
2012), wiec w miare mozliwosci zostaty zaktualizowane: dotyczy to Hiszpanii (Arroyo et al. 2019),
Francji (informacja listowna od Alexandre Millon, koordynatora programu) oraz Polski (niniejsze
opracowanie).

1 MPPL — Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych Polski
2 parametr R, czesto bywa w literaturze oznaczany symbolem A (lambda). Zrezygnowalismy z tej konwencji,
aby nie mylit sie z parametrem rozktadu Poissona, rowniez oznaczanym grecka literg lambda.
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7.5. Charakterystyka wybiorczosci srodowiskowej

Dane uzyskane w ramach realizacji niniejszego projektu umozliwity budowe modelu wigzacego
cechy Srodowiska z zageszczeniem populacji. Podobnie jak w przypadku opisanego wczesniej modelu
dotyczacego wystepowania (5.1 Model predyktywny, str. 5), zastosowano metode Random Forest (RF),
tym razem w ukfadzie regresyjnym. Zmienng objasniang w tym modelu byt logarytm zageszczenia
skorygowany o wykrywalnos¢ (réwnanie 1, str . 9). Jako predyktoréow uzyto 93 zmiennych
(pozyskanych gtéwnie ze Zrddet teledetekcyjnych) szczegétowo opisanych w ,Atlasie pospolitych
ptakéw legowych Polski” (Chylarecki and Kuczynski 2012). Zbiér uczacy sktadat sie ze 100 kwadratéw
(o boku 10 km, uktad PUWG 1992), na ktérych wykonano liczenia w ramach cenzusu, kilkudziesieciu
dodatkowych powierzchni z Mazowsza i Podlasia (kontrolowanych wg tej samej metodyki, w tej samej
siatce kwadratow) oraz 243 ,zer” (informacji o braku stwierdzen), dostarczonych przez obserwatoréw
z catego kraju na etapie planowania metodyki cenzusu (petna lista oséb, ktére przekazaty dane jest
dostepna pod adresem http://pygargus.pl/cenzus/).

Na pierwszym etapie model byt dopasowywany przy uzyciu wszystkich 93 predyktorow.
Zastosowano 3000 drzew (ntree=3000) i domysing wartosci parametru mtry. Nastepnie zmienne
srodowiskowe byty rangowane wg ich waznosci (patrz nizej: Ocena waznosci predyktoréw) i modele
byty dopasowywane po kolei przy uzyciu rdznigcych sie wielkoscig podzbioréw zmiennych
wejsciowych. W ten sposéb znajdowana byta optymalna liczba zmiennych, dajgca maksymalne
dopasowanie (mierzone wartoscig R? dla zbioru testowego OOB).

Wybidrczos¢ srodowiskowa zostata okres$lona na podstawie waznosci predyktoréw, analizy
wykresdw funkcji opisujgcych zaleznos¢ zageszczenia od wartosci poszczegdlnych zmiennych
Srodowiskowych oraz na podstawie analizy map przewidywanego zageszczenia populacji.

Ocena waznoSci predyktorow

Algorytm RF pozwala na obiektywny pomiar ,waznosci” predyktoréw. Innymi stowy, pozwala
ocenié, ktoére parametry odrywajg najwazniejszg role w definiowaniu charakterystyk Srodowiska
wplywajgcych na zageszczenie populacji. Zasada dziatania oceny waznosci jest nastepujaca. Gdy
predykcje z modelu RF sg obliczane dla préby OOB (co ma na celu ocene btedu testowego), wartosci
jednego z predyktorow sg mieszane, czyli ustawiane w losowe] kolejnosci. Taki zabieg powoduje, ze
ten witasnie predyktor traci swojg moc objasniajgcg — reprezentuje teraz losowy szum, co symuluje
sytuacje braku jakiegokolwiek zwigzku tego predyktora ze zmienng objasniang. Obliczajgc rdznice
btedu sredniokwadratowego (MSEoos) przed i po takim zabiegu, mozemy oszacowac waznos$¢ tego
predyktora. Im wiekszy spadek dopasowania po jego ,wymieszaniu”, tym ma on wieksze znaczenie
w skutecznym prognozowaniu zageszczenia populacji. Takg procedure powtarza sie po kolei dla
kazdego predyktora.

Funkcyjna charakterystyka preferencji sSrodowiskowych

Wazno$¢ predyktoréw nie dostarcza informacji o rodzaju zaleznosci zageszczenia od wartosci
zmiennych srodowiskowych. Pozwala jedynie stwierdzi¢, ze jakis czynnik Srodowiska jest wazny, ale nie
mowi, czy jego wptyw jest korzystny, czy raczej opisuje unikanie jakiegos typu zasobdw, albo definiuje
zakres wartos$ci optymalnych. Takiej informacji dostarczajg wykresy pokazujgce funkcyjng zaleznosc
miedzy czynnikami srodowiska a zageszczeniem (partial dependence plots). Pokazujg one, jak zmienia
sie zageszczenie populacji dla réznych wartosci predyktora, przy zatozeniu, ze wartosci wszystkich
pozostatych predyktorow w modelu pozostajg state i rGwne swoim wartosciom srednim. Zageszczenie
na takich wykresach jest wyrazone w postaci reszt, czyli odchylen od wartosci przewidywanych.

7.6. Predykcja zageszczen populacji w poszczegélnych regionach kraju

Na podstawie modelu opisanego w poprzednim paragrafie wykonana zostata predykcja
zageszczen bfotniaka tgkowego dla catego obszaru Polski. Wartosci predykcji z modelu zostaty tak

19


http://pygargus.pl/cenzus/

przeskalowane, aby mozliwa byfa ocena liczby par legowych w dowolnym ujeciu regionalnym.
Kalibracja predykcji byta mozliwa dzieki uzyskaniu precyzyjnych i wiarygodnych danych pochodzacych
z 21 powiatéw, w ktdrych prowadzono aktywng ochrone. Zastosowano uogélniony model addytywny
(GAM) dla logarytmow liczebnosci z rozktadem normalnym dla btedéw. Model cechowat sie dobrym
dopasowaniem: wspétczynnik determinacji wynosit 42%. Zalezno$¢ liczebnosci oszacowanej
w powiatach od liczebnosci przewidywane] przez model predyktywny przedstawia Ryc. 6.
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Ryc. 6. Funkcyjna zalezno$é liczebnosci stwierdzonej w powiatach podczas realizacji programu
aktywnej ochrony gniazd (maksima dla lat 2018-2019) od liczebnosci przewidywanej przez model
predyktywny.

The functional relationship between the no. of territories found in each county and the no. of
territories predicted by the model (generalised additive model). This function was later used for
calibration of predictions used to estimate population numbers in each county.

7.7. Ocena dynamiki zasiegu

Ocene dynamiki zasiegu wykonano w oparciu o zmiany przewidywanych zageszczen dla obu
okreséw badan stosujgc wzor:
r =In(ny/ny)/dt ,

gdzie r oznacza punktowy wskaznik tempa zmian liczebnosci populacji, n; i n, to $rednie
liczebnosci w kwadratach, odpowiednio dla pierwszego (2013-2014) i drugiego okresu badan (2018-
2019), natomiast dt to $redni interwat czasowy w latach, czyli w tym przypadku dt = 5.

7.8. Ocena wptywu konkurencji ze strony btotniaka stawowego

Btotniak stawowy jest gatunkiem blisko spokrewnionym z btotniakiem tgkowym. Oba gatunki
wspotwystepujg i czesto polujg w tych samych srodowiskach. O silnej konkurencji miedzy nimi mozna
whioskowac na podstawie czestych obserwacji zachowan agresywnych (nie tylko w obronie legéw, ale
rowniez podczas Zzerowania) oraz na podstawie drapieznictwa udokumentowanego dzieki
monitoringowi gniazd z uzyciem fotoputapek (btotniak stawowy jest drapieznikiem pisklat btotniaka
takowego). Jednak potencjalne efekty populacyjne tej interakcji biotycznej nie byty dotad badane.
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W ramach realizacji niniejszego projektu dokonano oceny liczebnosci obu gatunkdéw btotniakdw,
co daje mozliwos¢ przetestowania hipotezy, czy efekty interakcji biotycznych miedzy tymi gatunkami
sg widoczne na poziomie populacyjnym. W tym celu zastosowany zostat nastepujacy model:

ri=B+a*xIn(My;_1) + Yobs[i] + & »
y~Norm(0,6,ps), €~Norm(0,6) ,

gdzie r; oznacza punktowy wskaznik tempa zmian liczebnosci populacji btotniaka tgkowego na
powierzchni i, § jest wyrazem wolnym, natomiast a wspoétczynnikiem okreslajagcym miedzygatunkowa
zaleznos$¢ od zageszczenia. Liczebnos$¢ btotniaka stawowego na powierzchni i w roku 2018 oznaczono
symbolem M; ,_,. Btad obserwacyjny zostat uwzgledniony w postaci losowego wyrazu wolnego dla
obserwatora y o rozktadzie normalnym i sredniej zero oraz odchyleniu standardowym §,,¢. Btad
resztowy € ma réwniez rozktad normalny o sredniej zero i odchyleniu standardowym §.

8. WyniKki

8.1. Ocena liczebnosci krajowej populacji

Catkowita liczebnos$¢ rewirdow zajetych w roku 2018 zostata oszacowana na 3063 (95%Cl: 2324-
4057) (Tabela 3). Srednie zageszczenie w warstwie ,,optymalnej” (z uwzglednieniem niepetnej
wykrywalnosci) oszacowano na 2.67 rewiru/100 km? (95%Cl: 2.02-3.55). Srednie zageszczenie
w przeliczeniu na obszar catego kraju wyniosto 0.98 rewiru/100 km?(95%Cl: 0.74-1.30).

W roku 2019 liczebnos¢ btotniaka tgkowego w Polsce spadta i zostata oszacowana na 2532
rewirbw (1886-3386) przy srednim zageszczeniu w warstwie ,optymalnej” wynoszagcym 2.20
rewiru/100 km? (1.63-2.95). Zageszczenie w skali catego kraju wynosito 0.81 rewiru/100 km? (0.61-
1.09).

Srednio, dla obu lat badan, liczebno$¢ populacji krajowej zostata oszacowana na 2809 rewiréw
(2206 — 3622) przy zageszczeniu w warstwie ,,optymalnej” wynoszacym 2.44/100 km? (1.91-3.16)
i $rednim zageszczeniu dla catego kraju 0.90/100 km? (0.71-1.16).

W pordwnaniu do wynikéw poprzedniej edycji cenzusu, kiedy dla lat 2013-2014 oszacowano
liczebnos¢ krajowej populacji na 3373 rewiry (2670 — 4327), nastgpit spadek o 16.7%, co oznacza
$rednie roczne tempo zmian liczebnosci wynoszace -3.7%.

Obliczenia dotyczgce oceny liczebnosci populacji zostaty wykonane na bazie s$redniej
wykrywalnosci rewiréw, ktdra zostata oszacowana na 55.2% (95%Cl: 43.6%-65.9%, n = 84).

Tabela 3. Ocena liczebnosci krajowej populacji bfotniaka tgkowego w 2018 r.

Estimates of Polish national population of the Montagu's Harrier in 2018.

Sktadowa oceny Wartos¢ oceny 95% ClI Powierzchnia  Powierzchnia
(jednostka) (liczba rewiréw)  (liczba rewiréw)  (tysigce km?) (%)

Obszar ,,optymalny” (pr > 0.90): 2977 2252 - 3953 111.420 35.7

Ostoja Biebrzanska 33 1.485 0.5

Obszar ,suboptymalny”

pre(0.77, 0.90) 53 40-70 38.713 12.4

Obszar niezasiedlony (pr<0.26) 0 160.270 51.4
Razem 3063 2324 - 4057 311.888 100.0
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Tabela 4. Ocena liczebnosci krajowej populacji btotniaka tgkowego w 2019 r.

Estimates of Polish national population of the Montagu's Harrier in 2019.

Sktadowa oceny Wartos¢ oceny 95% CI Powierzchnia  Powierzchnia
(jednostka) (liczba rewiréw)  (liczba rewirdw)  (tysigce km?) (%)

Obszar ,,optymalny” (pr > 0.90): 2449 1813 - 3288 111.420 35.7

Ostoja Biebrzanska 40 1.485 0.5

Obszar ,,suboptymalny”

pre(0.77, 0.90) 43 32-58 38.713 12.4

Obszar niezasiedlony (pr<0.26) 0 160.270 51.4
Razem 2532 1886 - 3386 311.888 100.0

Tabela 5. Ocena liczebnosci krajowej populacji btotniaka tgkowego w latach 2018-2019 r.

Estimates of Polish national population of the Montagu's Harrier in the years 2018-2019.

Sktadowa oceny Wartos¢ oceny 95% ClI Powierzchnia  Powierzchnia
(jednostka) (liczba rewiréw)  (liczba rewirdw)  (tysigce km?) (%)
Obszar ,,optymalny” (pr > 0.90): 2724 2132 -3523 111.420 35.7
Ostoja Biebrzanska 36 29 - 46 1.485 0.5
Obszar ,suboptymalny”
pre(0.77, 0.90) 48 38-62 38.713 12.4
Obszar niezasiedlony (pr<0.26) 0 160.270 51.4
Razem 2808 2206 - 3622 311.888 100.0
50 50
3z 40 2018 40 2019
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Ryc. 7. Rozktad przewidywanych zageszczen btotniaka tgkowego 5opt na zbadanych powierzchniach
prébnych z podziatem na kolejne lata badan

Frequency distribution of predicted population densities D opt On the sampling plots.
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8.2. Ocena trendu na podstawie danych z Monitoringu Ptakéw Drapieznych

Jezeli potraktowac liczebnos$¢ oszacowang z cenzusu jako referencyjng (4 oszacowania dla lat:
2013, 2014, 2018 i 2019), to srednia wartos¢ mnoznika pozwalajgcego na przeliczenie wynikéw MPD
na skale cenzusu (oszacowanie wykrywalnosci btotniaka tgkowego w projekcie MPD) wynosi 0.470
(95%Cl: 0.381-0.561). Rozktad wykrywalnosci zostat przedstawiony na Ryc. 9.

Dane MPD z lat 2007-2019 wskazujg na ciggty spadek liczebnosci populacji btotniaka tgkowego
(Ryc. 8) w srednim tempie 4.8% rocznie (95%Cl: 1.8 - 7.7). W przeliczeniu na 10 lat s3 to spadki rzedu
38.2% (95%Cl: 16.4-55.0)3. Zgodnie z kryterium A2 IUCN* polska populacja btotniaka tgkowego
powinna zostaé uznana za narazong na wyginiecie (kategoria VU - vulnerable).

W pordédwnaniu do sytuacji z lat 2013-2014 mozna zaobserwowaé pewne przestanki swiadczace
o mozliwym wyhamowywaniu tempa spadkéw. Wprawdzie stan populacji nadal jest niezadowalajacy
(liczebnos$¢ ponizej stanu docelowego, niekorzystne trendy liczebnosci i rozpowszechnienia), jednak
W ciggu ostatnich 5 lat nastgpit lekki wzrost wskaznika tempa zmian: w roku 2014 wynosit on -8.0%
rocznie w poréwnaniu do niecatych -5% obecnie. W przeliczeniu na 10 lat spadki zmniejszyty sie wiec
z ok. 54% do ok. 38%. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze ta poprawa odnosi sie do drugiej pochodnej
liczebnosci populacji (zmiana zmiany), a wszystkie parametry nadal sg ujemne. Innymi stowy, sytuacja
jest niekorzystna i ciggle sie pogarsza, cho¢ ostatnio troche wolnie;j.

‘ - - . . 10 ¢ . L , .
3 podana warto$é oznacza redukcje liczebnoéci populaciji, czyli 1- Ro . Srednia warto$¢ wskaznika zmian

liczebnosci Ry’ wynosi 61.8% (95%Cl: 41.0-83.6).

4 kryterium A2 IUCN - powazna redukcja liczebnoéci populacji w ciggu 10 lat lub 3 pokoler
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Ryc. 8. Zmiany liczebnosci populacji (A) i wskaznika rozpowszechnienia (B) btotniaka tagkowego
w latach 2007-2019 (na podstawie danych z Monitoringu Ptakéw Drapieznych). Punkty oznaczajg
wartosci Srednie (wazone powierzchnig warstw) dla kazdego roku, niebieska ciggta linia dopasowany
do wartosci obserwowanych model dynamiki populacji, linia przerywana jest 5-letnig prognoza.
Jasnoniebieski obszar obrazuje 95% bayesowskie przedziaty ufnosci dla predykcji. Wartosci na
lewym panelu s3 wyskalowane w tysigcach par legowych (rewiréw). Lewa os$ panelu A reprezentuje
przewidywane bezwzgledne wartosci liczebnosci populacji, natomiast prawa os$ indeks liczebnosci
otrzymany z surowych (nie uwzgledniajacych niepetnej wykrywalnosci) wartosci liczen. Czerwone
poziome linie pokazujg wartosci docelowe parametréow przyjete w Krajowym Planie Ochrony
Btotniaka tgkowego. Liczebno$¢ polskiej populacji btotniaka tgkowego maleje w tempie 5% rocznie.

Changes in estimated numbers (thousands of pairs — panel A) and prevalence index (panel B) of
Montagu's Harrier during 2007-2019 (data from Monitoring of Birds of Prey). Points are observed
means (weighted with strata areas), blue lines represent the fitted model and dashed lines are 5-year
forecasts. Shaded regions represent 95% credible intervals. The left axis on panel A is the population
size (with estimates accounted for imperfect detectability), the right axis is an index computed from
the raw data. Horizontal red lines are conservation targets for both parameters. The population size
of the Montagu's Harrier in Poland declines with the mean rate of 5% per year.
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Ryc. 9. Rozktad a-posteriori wykrywalnosci btotniaka tgkowego w programie MPD. Ciggta czerwona
linia oznacza wartosc sredniag, natomiast linie przerywane 95% bayesowskie przedziaty ufnosci.

Posterior distribution of detectability of Montagu’s harrier in the Raptor Monitoring Scheme (MPD).
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Ryc. 10. Rozktad a-posteriori skoriczonego rocznego tempa zmian liczebnosci populacji R .
Zaznaczono wartos$¢ $rednig i 95% bayesowskie przedziaty ufnosci.

Posterior distribution of finite population growth rate R, based on the data from the Raptor
Monitoring Scheme.
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Ryc. 11. Rozktad a-posteriori wskaznika R%O, bedacego oszacowaniem 10-letniego tempa zmian
liczebnosci populacji btotniaka tgkowego (na podstawie danych z MPD). Zaznaczone zostaty wartosci
graniczne pozwalajace na klasyfikacje trendu zgodnie z wytycznymi IUCN (kryterium A2).
Prawdopodobienistwo, ze stwierdzony trend liczebnosci jest mniejszy od 0.5 (co odpowiada
spetnieniu kryteriow umozliwiajacych klasyfikacje gatunku jako EN) wynosi 0.09. Analogiczne
prawdopodobienistwo pozwalajace na zaliczenie do kategorii VU wynosi 0.82, a do kategorii NT:
0.96. Oznacza to, ze na bazie kryterium A2 IUCN populacja btotniaka tgkowego w Polsce powinna
uzyskac status VU (narazona na wyginiecie).

Posterior distribution of 10-year population change based on the data from the Raptor Monitoring
Scheme.
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8.3. Okreslenie statusu krajowej populacji na tle sytuacji w Unii Europejskiej

Liczebnos¢ krajowej populacji bfotniaka tgkowego oszacowana w latach 2018-2019 na ok. 2800
par legowych stanowi niemal 19% catkowitej liczebnosci tego gatunku w Unii Europejskiej. Polska jest
trzecim z kolei krajem o najwyzszej liczebnosci. tgcznie w Hiszpanii, Francji i w Polsce gniezdzi sie ponad
76% wszystkich btotniakéw tgkowych w UE.

Tabela 6. Liczebno$¢ btotniaka tgkowego w panstwach Unii Europejskiej

National population estimates of Montagu's Harrier in EU.

Liczebnos¢ 3
Kraj Country Okres Zrodto
zakres sred. % % skum.
Hiszpania  Spain 3227 7259 5243 351 351 2017 ?8';‘;"0 et. dl
] Alexandre
Francja France 3000 3800 3400 22.7 57.8 2019 Millon
Polska Poland 2206 3622 2808 188 766 20182019 MekszE
opracowanie
Portugalia  Portugal 500 1000 750 5.0 81.6 2001-2012 Eionet
Estonia Estonia 500 800 650 4.3 96.8 2001-2012 Eionet
Niemcy Germany 470 550 510 3.4 85.0 1998-2008 Eionet
Litwa Lithuania 300 400 350 2.3 87.3 2001-2012 Eionet
Butgaria Bulgaria 300 350 325 2.2 92.5 2000-2012 Eionet
Wiochy Italy 260 380 320 2.1 89.5 2001-2012 Eionet
Wegry Hungary 50 200 125 0.8 90.3 2000-2012 Eionet
Czechy Czechia 100 100 100 0.7 975  2000-2010 ;gigwe"er
Szwecja Sweden 45 75 60 0.4 98.2 2001-2012 Eionet
Holandia Netherlands 48 63 56 0.4 99.3 2002-2011 Eionet
Chorwacja Croatia 50 50 50 03 986  2000-2010 ;gigwe"er
totwa Latvia 29 68 49 0.3 97.8 2001-2012 Eionet
Rumunia Romania 20 50 35 0.2 99.8 2001-2013 Eionet
Stowacja Slovakia 15 40 28 0.2 98.8 2000-2012 Eionet
Austria Austria 22 32 27 0.2 99.5 2001-2012 Eionet
Dania Denmark 22 22 22 0.1 98.9 2000-2011 Eionet
Grecja Greece 10 30 20 0.1 99.6 2000-2012 Eionet
Wielka UK 12 16 14 01 999  1996-2008 Eionet
Brytania
Finlandia Finland 1 9 5 0.03 99.9 2001-2012 Eionet
Belgia Belgium 3 7 5 0.03 100.0 2000-2012 Eionet
Luxemburg Luxembourg 2 2 2 001 1000  2000-2010 zgfgwe"er
Ilandia  Ireland 1 1 1 001 1000 2000-2010 lnerweiler
2010
UE Razem 11193 18926 14954 100.0 100.0
Trierweiler
Poza UE Non-EU 30000 2010
Razem Total ~45 000
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8.4. Charakterystyka wybiorczosci sSrodowiskowej

Dla roku 2018 optymalny model przewidywanego zageszczenia populacji zawiera 14 predyktoréw
i cechuje sie dos¢ dobrymi parametrami dopasowania (Ryc. 12 i Ryc. 14). Dla roku 2019 optymalna
liczba predyktoréw wynosita 9 i dopasowanie jest nieco stabsze, lecz nadal wysokie (Ryc. 13 i Ryc. 15).

Modele dla obu lat badan cechowaty sie duzg spdjnoscig, zarowno pod wzgledem waznosci
predyktorow, jak i postaci funkcyjnych opisujacych relacje Srodowisko-zageszczenie (Ryc. 16, Ryc. 17,
Ryc. 18).

Zageszczenie populacji btotniaka tgkowego zalezy przede wszystkim od struktury krajobrazu
rolniczego. Preferuje on wysoki powierzchniowy udziat uzytkéw rolnych, zaréwno pdl pod zasiewami,
jakitak oraz pastwisk. Unika jednak urozmaiconego krajobrazu rolniczego z drobnymi gospodarstwami
oraz miejsc o zréznicowanej rzezbie terenu. Silna korelacja z iloscig kombajnéw ziemniaczanych wynika
z preferencji wzgledem ekstensywnego rolnictwa (z duzym udziatem upraw ziemniakéw). Bfotniak
tagkowy preferuje klimat o wysokich amplitudach temperatur, unika miejsc cieplejszych (zageszczenie
wyraznie spada na obszarach o Sredniej rocznej temperaturze powyzej 7°C) i wilgotnych (z opadami
rocznymi przekraczajacymi 550 mm).

Wydaje sie, ze optymalnym srodowiskiem bfotniaka tgkowego sg rozlegte, ptaskie i niezalesione
tereny uzytkowane rolniczo. Woli rolnictwo ekstensywne z duzym udziatem upraw ziemniakow,
pastwisk i fgk. Unika miejsc zasiedlonych przez cztowieka, nie tylko miejscowosci, ale réwniez drobnych
i porozrzucanych gospodarstw. Preferuje klimat o cechach kontynentalnych.
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Wartosci resztowe

Ryc. 12. Rozktad reszt OOB (btedéw dla préby testowej) z modelu dla roku 2018. A - logarytmy
zageszczen, B —zageszczenia

Distribution of out-of-bag (OOB) residuals from the Random Forest model fitted to the data from the
year 2018, A — log-densities, B — densities.
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Ryc. 13. Rozktad reszt OOB (btedéw dla proby testowej) z modelu dla roku 2019. A - logarytmy
zageszczen, B —zageszczenia

Distribution of out-of-bag (OOB) residuals from the Random Forest model fitted to the data from the
year 2019, A - log-densities, B — densities.
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Ryc. 14. Korelacja zlogarytmowanych zageszczenn obserwowanych (observed) i przewidywanych
z modelu (predicted) dla roku 2018 dla zbioru testowego OOB (lewy panel) oraz dla zbioru uczacego
(prawy panel)

Observed vs. predicted log-densities for test data (left panel) and learning data (right panel).
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Ryc. 15. Korelacja zlogarytmowanych zageszczen obserwowanych (observed) i przewidywanych
z modelu (predicted) dla roku 2019 dla zbioru testowego OOB (lewy panel) oraz dla zbioru uczacego
(prawy panel)

Observed vs. predicted log-densities for test data (left panel) and learning data (right panel).
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Ryc. 16. Ocena waznosci predyktoréow.
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Ryc. 17. Funkcyjna charakterystyka preferencji Srodowiskowych btotniaka tgkowego dla roku 2018.
Wykresy pokazuja, jak zmienia sie zageszczenie populacji dla réznych wartosci poszczegdlnych
predyktordéw, przy zatozeniu, ze wartosci wszystkich pozostatych predyktorow w modelu pozostajg
state i rowne swoim wartosciom srednim. Wartosci na osiach rzednych oznaczajg reszty z modelu,
czyli odchylenia od wartosci przewidywanych.

Partial response curves obtained from the habitat use model fitted to the data from the year 2018.
These plots are used for interpretation of functional relationships between predictor values and
population density (log-transformed) and show how each predictor is related to the response
variable when other predictors are held constant.
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Ryc. 18. Funkcyjna charakterystyka preferencji Srodowiskowych btotniaka tgkowego dla roku 2019.

Opis pod Ryc. 17.

Partial response curves obtained from the habitat use model fitted to the data from 2019. See Fig.

16 for the explanations.
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Tabela 7. Opis zmiennych w modelu

Habitat variables selected as important predictors in RF model.

Kod Code

Opis zmiennej Description

rol

Udziat powierzchniowy uzytkéw rolnych (ogdlna powierzchnia gruntéw ornych,
ogroddéw przydomowych, upraw trwatych w tym sadow, fak i pastwisk podzielona
przez pole powierzchni gminy).

Land used by farming (total area of land occupied by farming divided by NUTS 5 unit
area)

komb.zie

Srednia liczba kombajnéw ziemniaczanych na gospodarstwo (liczba kombajnéw
ziemniaczanych w gminie podzielona przez liczbe gospodarstw w gminie). Zmienna ta
jest miarg udziatu upraw ziemniakéw.

No. of potato combine harvesters per farm (treated as an indicator of potato
plantations which are typical for extensive farming).

gosp.duze

Udziat procentowy duzych gospodarstw (liczba gospodarstw o powierzchni > 10ha
podzielona przez ogélng liczbe gospodarstw w gminie).
Big farms (no. of farms > 10ha divided by total no. of farms).

gosp.male

Udziat procentowy matych gospodarstw (liczba gospodarstw o powierzchni < 2ha
podzielona przez ogélng liczbe gospodarstw w gminie)
Small farms (no. of farms < 2ha divided by total no. of farms)

zasiewy

Udziat procentowy gruntow ornych pod zasiewami (powierzchnia gruntéw ornych pod
zasiewami podzielona przez powierzchnie uzytkow rolnych)
Sown area (total area of sown land divided by total area of land used by farming)

bydlo

Udziat procentowy gospodarstw z hodowlg bydta
Farms with cattle (no. of farms with cattle divided by total no. of farms)

bio01

Srednia temperatura roczna (°C * 10)
Annual mean temperature (°C * 10)

bio04

Sezonowos$¢ temperatur (zmiennos$¢ w ciggu roku).
bio4 = odchylenie standardowe temperatur * 100
Temperature seasonality (variation during the year). bio4 = standard deviation *100

bio12

Suma rocznych opadéw
Annual precipitation

clc.211

Grunty orne poza zasiegiem urzgdzen nawadniajgcych
Non-irrigated arable land

clc.231

taki, pastwiska
Meadows, pastures

Ipi.3

Wskaznik dominacji najwiekszego ptata lasu
Largest patch index of forests

ampl

Amplituda roczna 16-dniowego wskaznika EVI ze skanera MODIS z poktadu satelity
Terra (réznica pomiedzy wartoscig maksymalng a poziomem wegetacji zimowej)
Seasonal amplitude of 16-day EVI index from the Terra MODIS instrument (difference
between the maximum value and the base level)

roughness

Wskaznik urozmaicenia rzezby terenu. Oblicza sie go jako odchylenie standardowe
nachylenia terenu.

Indicator of topographic variability. It is given by the standard deviation of slope
derived from the DEM.

33



8.5. Predykcja zageszczen populacji w poszczegolnych regionach kraju

Przestrzenny rozkfad zageszczenia populacji btotniaka fgkowego w Polsce zostat przedstawiony na
Ryc. 19, Ryc. 20 i Ryc. 21.
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Ryc. 19. Mapa przewidywanego zageszczenia btotniaka tgkowego w 2018 r. w kwadratach 10x10 km
The map of predicted population densities in 10x10 km squares in 2018.
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Ryc. 20. Mapa przewidywanego zageszczenia btotniaka fgkowego w 2019 r. w kwadratach 10x10 km
The map of predicted population densities in 10x10 km squares in 2019.
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Ryc. 21. Mapa przewidywanego zageszczenia blotniaka tgkowego (Srednia dla lat 2018-2019)
w kwadratach 10x10 km

The map of predicted population densities in 10x10 km squares (mean for 2018-2019).

Podziat fizycznogeograficzny

Analiza zageszczenn w makroregionach (Kondracki 2002) wskazuje, ze btotniak tgkowy osigga
najwyzsze zageszczenia na nizinach: Potudniowo- i Pétnocnopodlaskiej, Pdétnocnomazowieckiej,
Srodkowomazowieckiej, w duzo mniejszym stopniu Potudniowowielkopolskiej, Slaskiej, na Polesiu
Zachodnim i w Niecce Nidzianskiej. W jeszcze nizszych zageszczeniach wystepuje na pojezierzach:
Wielkopolskim, Potudniowo- i Zachodniopomorskim oraz Chetminsko-Dobrzynskim (Ryc. 22).

W podziale na mezoregiony (Ryc. 23) najwyisze zageszczenia stwierdzono na wysoczyznach:
Siedleckiej, Wysokomazowieckiej, Kolnenskiej, Ciechanowskiej, Ptonskiej, a takze na Miedzyrzeczu
tomzynskim, Réwninie Kutnowskiej i tukowskiej.

Optymalne srodowisko btotniaka tgkowego wydaje sie byé w duzym stopniu skorelowane ze
specyficzng geomorfologia. Najwyzsze zageszczenia zostaly stwierdzone na obszarach o charakterze
wysoczyzn: lekko wyniesionych i ptaskich obszaréw otoczonych obnizeniami i pradolinami. Sposréd
regiondw spetniajgcych te warunki btotniak tgkowy wystepuje wytgcznie w tych o niewielkiej lesistosci,
ekstensywnym rolnictwie i kontynentalnym klimacie.
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Ryc. 22. Mapa przewidywanego zageszczenia btotniaka tgkowego ($Srednia dla lat 2018-2019) na tle
podziatu fizycznogeograficznego Polski na makroregiony

The map of predicted mean population densities in the years 2018-219 overlaid by the geophysical
regions.
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Ryc. 23. Mapa przewidywanego zageszczenia btotniaka tgkowego (Srednia dla lat 2018-2019) na tle
podziatu fizycznogeograficznego Polski na mezoregiony

The map of predicted mean population densities in the years 2018-2019 overlaid by the geophysical
regions.
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Podziat administracyjny

Tabela 8 zawiera

podsumowanie

przewidywanych

liczebnosci

btotniaka

fakowego

w poszczegdlnych powiatach. Rozktad przestrzenny szacowanych liczebno$ci populacji z podziatem na

jednostki administracyjne (powiaty) zostat przedstawiony na mapach (Ryc. 24).

Tabela 8. Szacowana liczebno$¢ w powiatach. Uwzgledniono 20 powiatéw o najwyiszych
przewidywanych liczebnos$ciach oraz powiaty, ktdére zostaly szczegétowo zbadane w latach
2018-2019 w ramach projektu aktywnej ochrony gniazd.

Estimated population size according to the administrative division of Poland (NUTS-4 areas).
Predicted means, their 95% confidence intervals and survey results for 2018-2019 are given.

Powiat Powierzchnia | Przewidywana Przewidywana | Liczebnos¢ | Liczebnos¢
(x 100 km?) liczebno$é liczebno$é 2018 2019
srednia 95% ClI
bialski 34.9 39 15-98 18 40
ostrotecki 32.8 39 16 -93
ptonski 18.0 34 18 -62
towicki 19.3 33 18 - 60 38 55
biatostocki 49.5 32 18 - 56
ptocki 23.4 30 18-50 18 22
tukowski 17.2 29 18 - 46 15 17
moniecki 18.4 29 18 - 45
sieradzki 21.0 28 18- 44
bielski 17.9 28 18-42
wysokomazowiecki 10.3 28 18 -42 19 23
wioctawski 19.4 28 18 -42
lubartowski 22.9 27 18 -40
siedlecki 12.9 27 18 -40 26 44
makowski 12.8 26 17 -39 14 19
siemiatycki 17.5 26 17 - 38
ciechanowski 10.1 24 16 - 36 19 29
grajewski 12.0 24 16 - 35
mtawski 12.0 23 16-34
kutnowski 8.1 23 16-34 29 43
puttuski 9.0 23 16-33 7 11
sokotowski 10.1 22 15-32 18 30
kolnenski 7.0 21 15-31 10 14
teczycki 6.0 21 14 - 30 20 22
tomzynski 7.6 20 14 -30 24 19
sierpecki 5.5 19 12 -28 18 13
gtubczycki 10.0 19 12 -28 4 16
tosicki 5.0 18 12 -28 12 15
ostrowski 4.7 16 10-26 21 26
radzynski 4.0 15 9-25 7 13
kedzierzynsko-kozielski 7.8 9 4-18 9 10
prudnicki 6.9 9 4-18 10 13
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Ryc. 24. Mapa przewidywanej liczebnosci btotniaka tgkowego (Srednia dla lat 2018-2019)
w powiatach

The map of predicted population size in the years 2018-2019 within each county.

8.6. Dynamika zasiegu

Miejsca o prognozowanych spadkach liczebnosci sg zlokalizowane nie tylko w populacjach
ujéciowych (Wielkopolska, Pomorze, Dolny Slgsk, potudniowe i $srodkowe Mazowsze, Lubelszczyzna),
lecz réwniez w obszarze zrédtowym (Ryc. 25). Spadki liczebnosci na Nizinie Potudniowopodlaskiej sg
szczegolnie niepokojace, gdyz jest to obszar o najwyzszych zageszczeniach populacji w Polsce. W kilku
regionach prognozy wskazujg na niewielki wzrost liczebnosci lub ekspansje (Réwnina Kurpiowska,
Pojezierze Wschodniosuwalskie, Wzgdrza Sokdlskie, Kotlina Biebrzanska, Dolina Dolnego Bugu, Niecka
Nidzianska, Wyzyna Wotynska i Rownina teczyrisko-Wtodawska).

Wstepna analiza przestrzennej i srodowiskowej zmiennosci trendéw wskazuje na mozliwy
mechanizm generujgcy obecnie obserwowane wzorce. Tempo zmian wydaje sie by¢ skorelowane
ujemnie z udziatem krajobrazu charakterystycznego dla nizinnego, wielkoobszarowego rolnictwa (czyli
Srodowiska optymalnego). Niewielkie wzrosty lub lokalna kolonizacja dotyczg natomiast miejsc
o bardziej urozmaiconym i mniej ,stepowym” krajobrazie, z bardziej urozmaicong rzezba, duzym
udziatem fak i pastwisk, o rozdrobnionej strukturze dziatek oraz z wiekszym udziatem zwartych
komplekséw lesnych. Najprawdopodobniej wiec, obecnie obserwowane trendy wynikajg
z niekorzystnych zmian zachodzgcych w srodowisku optymalnym, ktérych efektem jest stopniowa
kolonizacja srodowisk sub-optymalnych. Potencjalne przyczyny mogg byé zwigzane z intensyfikacjg
produkcji rolnej, zmianami klimatu lub zmianami struktury upraw (wzrost areatu kukurydzy i rzepaku
kosztem zbaz).

Problem identyfikacji przyczyn wptywajgcych na dynamike populacji nie jest zagadnieniem
trywialnym i bardziej pewne konkluzje bedzie mozna wycigga¢ dopiero po uzyskaniu
i przeanalizowaniu wiekszej ilosci danych.
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Ryc. 25. Mapa przewidywanego tempa zmian liczebnosci populacji na tle mezoregionéw. Kolor
fioletowy wskazuje miejsca, w ktorych przewidywane zageszczenia zmniejszyly sie pomiedzy
kolejnymi okresami badan (2018-2019 vs. 2013-2014), natomiast kolor pomaranczowy wskazuje na
miejsca prognozowanego wzrostu liczebnosci.

The map of predicted change in population densities overlaid by the geophysical regions.
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Ryc. 26. Mapa przewidywanego tempa zmian liczebnosci w powiatach.

The map of predicted change in population numbers within each county.
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8.7. Wptyw konkurencji ze strony btotniaka stawowego

Na podstawie obecnie dostepnych informacji, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy liczebnos$¢
btotniaka stawowego ma wptyw na tempo zmian liczebnosci btotniaka tgkowego. Wspdtczynnik
oddziatywania jest wprawdzie ujemny (@ =-0.26, se = 0.13, t =-1.96, p = 0.062), aczkolwiek btad tego
oszacowania jest dos¢ duzy. Dopasowany model wyjasnia 38% catkowitej zmiennosci.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze moc tego wnioskowania jest niewielka (oparta na danych zaledwie z 27
kwadratéw, na ktérych oba gatunki wystepowaty w obu latach) i bardziej wiarygodne wyniki mozna
bedzie uzyskac analizujgc dtuzsze szeregi czasowe.
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Ryc. 27. Korelacja pomiedzy tempem zmian liczebnosci btotniaka tgkowego (CIP) a liczebnoscia
btotniaka stawowego (CIA).

Correlation between the population growth rate of Montagu’s harrier (CIP) and population numbers
of Marsh harrier (CIA)

9. Podziekowania

Na etapie projektowania cenzusu wykorzystalismy dane z lat 2000-2012 udostepnione w publicznych
bazach danych, a takze dostarczone bezposrednio przez wiele zyczliwych oséb, ktérym sktadamy
serdeczne podziekowania. Petna lista jest dostepna pod adresem: http://pygargus.pl/cenzus.
Dziekujemy tez wszystkim, ktérzy udostepnili swoje obserwacje w nastepujgcych bazach danych:

1. Polska Kartoteka Przyrodnicza (http://kartoteka-przyrodnicza.pl),

Awibaza (http://birdlaa5.memset.net/worldbirds/poland.php)

Wielkopolska Kartoteka Ornitologiczna (http://www.wko.eko.org.pl)
Wielkopolski Atlas Ornitologiczny (http://wao.amu.edu.pl)

Kartoteka Swietokrzyskiej Grupy Ornitologicznej (http://www.sgo.tbop.org.pl)

6. Monitoring Ptakéw (MPD, MPM, MPPL) (http://www.monitoringptakow.gios.gov.pl)
Monitoring Ptakéw Drapieznych (MPD) jest realizowany przez Ogdlnopolskie Towarzystwo Ochrony
Ptakow i Komitet Ochrony Ortéw. Od 2007 roku MPD stanowi jeden z elementow Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, koordynowanego przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, dzieki
wsparciu finansowemu Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Dziekujemy
Beatriz Arroyo oraz Alexandre Millon, ktorzy udostepnili niepublikowane dane z Hiszpanii i Francji.

vk wnN
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11. English Summary

This report presents results of the National Montagu's Harrier Census carried out in the years
2018-2019 as a part of the project “Montagu's harrier action plan implementation — phase |” financed
by the EU (The Operational Programme Infrastructure and Environment, POIS.02.04.00-00-0018/16),
National Fund for Environmental Protection and Water Management and The Society of Nature
Protection "Bocian".

The study aimed to 1) estimate the total size of the Polish breeding population, 2) assess the
spatial distribution of the population within the country, 3) investigate range dynamics, 4) provide a
functional description of habitat use, 5) evaluate the role of competition with Marsh harrier.

The fieldwork was done in both years on 100 sampling plots (10x10 km) randomly chosen from
the set of squares of high habitat suitability. The suitability was evaluated by the predictive model build
based on presence-absence data gathered during the years 2000-2012. The efficiency of the fieldwork
was evaluated on some plots using the double observer approach. This allowed the detectability to be
estimated and accounted for whilst estimating the population size. The density data were
subsequently used for predictive distribution modelling using machine learning methods (Random
Forest, RF). Habitat use was assessed by the analysis of the partial response curves produced by the
RF model.

The analysis of the habitat use model confirmed that Montagu's harrier prefers flat, unforested
farmland. Extensive agriculture is superior for this species, moreover, it avoids human settlements and
shows clear preference to continental climate. Population declines are not distributed uniformly across
regions — the sharpest are observed in Southern Podlasie, which is still a stronghold of the Polish
breeding population (though declines within a core range are worrying).

There is some rationale that competition with Marsh harrier can influence the numbers of the
Montagu’s harrier, albeit this issue requires further study.

The field methodology used in this study (2 all-day visits in May and July) puts the estimate of
detectability at 55%. The total size of the Polish population in the years 2018-2019 was estimated to
be 2800 BP (95%Cl: 2200-3600), which still constitutes ca. 19% of the birds breeding in EU. During the
last decade, the population is declining at the average rate of -4.8% annually. Therefore, based on the
IUCN A2 criterion, the Polish population of the Montagu’s harrier should be classified as “Vulnerable”.
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12. Dotlaczone pliki

Nazwa pliku

Opis

1992_10.kmz

Podziat Polski na kwadraty o boku 10 km w uktadzie PUWG 1992 w

formacie Google Earth

1992_10km_shape.zip

j-w. w formacie shape

1992_10km_PL.csv

Dane kwadratéw: ID_10 — identyfikator kwadratu, x, y —
wspotrzedne geodezyjne (PUWG 1992)

Kwadraty wylosowne.kmz

Kwadraty wylosowane i kontrolowane w ramach cenzusu w
formacie Google Earth

cip_pred.csv

Przewidywane prawdopodobieristwo wystepowania btotniaka
tgkowego w kwadracie (Model predyktywny, str. 5):

ID_10 - identyfikator kwadratu, x, y - wspotrzedne geodezyjne
(PUWG 1992), p - prawdopodobienstwo

cip_dens_cal.csv

Przewidywane zageszczenie populacji po kalibracji (liczba

rewirdow/100 km?). id: identyfikator kwadratu, x, y: wspétrzedne

geodezyjne (PUWG 1992), pred_18: przewidywane zageszczenie w

roku 2018, pred_19: przewidywane zageszczenie w roku 2019,
pred_mean: srednia dla lat 2018-2019

CIP_pre_18 19 5km.csv

Przewidywane zageszczenie populacji w rozdzielczosci 5x5 km.
pre: (liczba rewirdw/25 km?2): x, y: wspdtrzedne geodezyjne
(PUWG 1992)

powiaty pred.xls

Przewidywana liczebnos¢ btotniaka tgkowego w powiatach
(Srednia dla lat 2018-2019) (Predykcja zageszczen populacji w
poszczegdblnych regionach kraju, str. 19): id.pow — identyfikator
powiatu wg GUS, powiat — nazwa powiatu, A - powierzchnia
powiatu (100 km?2), suma — przewidywana przez model RF
catkowita liczebnos$¢ w powiecie (liczba rewiréw), fit —
skalibrowana catkowita liczebnos$¢ w powiecie, lo, hi—95%
przedziaty ufnosci dla fit, .18, 5.19 — liczebnosci stwierdzone w
ramach programu aktywnej ochrony gniazd

EU.xlIsx

Zestawienie ocen liczebnosci dla krajow UE

Raport_2020.doc

Niniejszy dokument

Raport_2020.pdf

Raport w formacie pdf
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