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A. Informacje ogdlne

Al. Wstep

Inwentaryzacja kulika wielkiego na obszarach Natura 2000 jest jednym z zadan w projekcie
POIS.05.01.00-00-380/12 "Ochrona kulika wielkiego w kluczowych ostojach gatunku w Polsce",
realizowanym przez Towarzystwo Przyrodnicze ,,Bocian” ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach V osi
priorytetowej Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. W 2013 r. zadanie to byto realizowane na 17 obiektach:
11 obszarach Natura 2000 oraz na 6 innych powierzchniach potozonych na Réwninie Kurpiowskiej. W
niniejszym opracowaniu przedstawiamy wyniki inwentaryzacji, przede wszystkim oszacowania
liczebnosci lokalnych populacji kulika gniazdujgcych w poszczegélnych ostojach.

A2.Zalozenia metodyczne

Oszacowanie liczebnosci lokalnych populacji kulika na obszarze badan o wielkosSci przekraczajgcej
tacznie 5000 km? wymagato zastosowania technik sondazowych, gdyz wykonanie cenzusu na catosci
tak duzego obszaru jest nie tylko zbyt kosztowne, ale i mato realistyczne z uwagi na logistyke
przedsiewziecia i krétki okres mozliwych badan terenowych (efektywnie 1.5 miesigca w terminach od
potowy kwietnia do potowy czerwca).

Zastosowanie technik sondazowych obejmowato wskazanie reprezentatywnych powierzchni
prébnych w zbiorze 17 analizowanych obiektéw, traktowanych jako warstwy. Jednostka badan byta
powierzchnia o wielkosci 2x2 km zdefiniowana w odwzorowaniu 1992. Operat wyboru préby
tworzyty kwadraty 2x2 km narzucone na obszar 17 ostoi i zawierajace przynajmniej 120 ha fak
zidentyfikowanych jako wydzielenie 231 i 411 w systemie Corine Land Cover. Wiekszo$¢ powierzchni
probnych wskazano losowo przy jednakowym prawdopodobienstwie wyboru z operatu losowania.
Liczba powierzchni prébnych w ramach kazdego obiektu (warstwy) byta zdefiniowana z gory i
zwiekszata sie wraz z wielkoscig obiektu. Poza powierzchniami préobnymi wskazywanymi losowo, w
ramach probabilistycznego systemu wyboru préby, liczenia prowadzono réwniez na powierzchniach
wskazywanych w inny sposdb. Byty to powierzchnie wskazane przez obserwatoréw jako zajete przez
kulika wielkiego w ostatnim latach, w oparciu o wyniki ich obserwacji terenowych. Powierzchnie te
przy analizach i ekstrapolacji danych byty traktowane odmiennie od powierzchni wskazywanych
losowo. Podstawowe charakterystyki ostoi wraz liczbami kontrolowanych powierzchni prébnych
zestawiono w tab. 1.

tacznie 74% wszystkich powierzchni prébnych stanowity powierzchnie wskazane w ramach
probabilistycznego schematu wyboru préby. W jedynym duzym obiekcie, Ostoi Biebrzanskiej,
powierzchnie wskazane losowo stanowity 63% wszystkich powierzchni. Dla ostoi matych i srednich,
liczba powierzchni prébnych obu typdw, na ktérych zostaty wykonane liczenia w poszczegdlnych
obiektach jest przedstawiona w tab. 2 w dalszej czesci opracowania.

Prace terenowe obejmowaty liczenia kulikéw wykonywane trzykrotnie w ciggu sezonu legowego na
wskazanych powierzchniach prébnych. Pierwsza kontrola (K1) byta zaplanowana na drugg dekade
kwietnia, ale w 2013 r. z powodu wyjgtkowo pdznej wiosny zostata przesunieta na trzecig dekade
kwietnia. Druga kontrola (K2) - byta zaplanowana na pierwszg dekade maja, a trzecia (K3) - na



pierwszg dekade czerwca. Techniki liczen byty zréznicowane w zaleznosci od wielkosci obiektu. W
Ostoi Biebrzanskiej, jedynym obiekcie traktowanym jako duzy, liczenia wykonywane byty zgodnie ze
standardem liczen transektowych (distance sampling; Buckland et al. 2001). Obserwator liczyt tu
ptaki w trakcie przemarszu 4-km transektem, przypisujgc kazdego widzianego osobnika do 4
predefiniowanych paséw odlegtosci od trasy przemarszu (0-300 m, 300-500 m, 500-700 m, >700 m).
Ptaki widziane wytacznie w locie byty traktowane jako piata kategoria obserwacji. ten wariant
metodyczny byt roboczo okreslany jako tzw. "transekty biebrzanskie". Natomiast we wszystkich 16
pozostatych obiektach (ostoje Srednie i mate), obserwator wykonywat cenzus kulika w granicach
danego kwadratu 2x2 km, liczac i mapujac wszystkie osobniki widziane w granicach powierzchni
probnej. Ten wariant metodyczny byt okreslany jako tzw. "wariant podstawowy". Ptaki nie byty tu
przypisywane do kategorii odlegtosci, a trasa przemarszu obserwatora byfa dostosowana do
lokalnych warunkdw, przy zatozeniu, ze kazdy dogodny fragment siedlisk zostanie skontrolowany z
odlegtosci nie przekraczajgcej 250 m. Obserwacje ptakdw byty przypisywane do kilku kategorii
odpowiadajgcych zréznicowanemu prawdopodobienstwu gniazdowania (zmodyfikowane kryteria
"atlasowe"; Sikora et al. 2007). Szczegétowe zatozenia metodyczne inwentaryzacji oraz opis technik
prac terenowych sg przedstawione w oddzielnym opracowaniu (Chylarecki 2013).

Tabela 1. Zestawienie obiektéw, w ktérych wiosng 2013 r. przeprowadzono inwentaryzacje kulika
wielkiego. Ostoje podzielono na 3 klasy wielko$ci oraz podano powierzchnie catkowita obiektu (w km?).
Dla kazdej ostoi przedstawiono tez liczbe kwadratéw 2x2 km, w ktére wpisuje sie dany obiekt. Podano
rowniez liczbe kwadratéw, w obrebie ktorych powierzchnia tgk przekracza 120 ha. Kwadraty o takiej
charakterystyce tworzyty w kazdej ostoi operat losowania wykorzystywany do wskazania powierzchni
probnych. Liczba faktycznie skontrolowanych powierzchni préobnych podana jest w ostatniej kolumnie.

Powierzchnia Liczba kwadratéw 2x2 km Liczba

Ostoja Skrot ostoi [km?]  Wszystkie Pow.fak>120 ha pow. prébnych

Ostoje duze
Ostoja Biebrzanska bie 1485 418 231 27

Ostoje srednie

Dolina Dolnego Bugu bug 743 285 88 23
Ostoja Kurpiowska kur 595 179 99 33
Dolina Liwca liw 274 124 45 15
Nadnoteckie tegi nad 161 68 44 26
Dolina Srodkowej Noteci not 327 129 80 33
Dolina Omulwi i Ptodownicy omu 344 119 64 32
Dolina Orzyca orz 68 33 18 10
Dolina Srodkowej Warty war 571 185 76 33
Bagno Wizna wiz 145 54 35 18
Dolina Wkry i Mfawki wkr 288 126 54 30

Ostoje mate
Brzozowy Kat brz 33 20 8 8
Bagno Catowanie cal 42 22 7 6
Karaska kar 29 14 6 4
Bagno Pulwy pul 41 18 12 9
Dolina Rozogi roz 48 25 16 7
Dolina Szkwy szk 60 29 15 9
5253 1848 898 323




Z uwagi na odmienne techniki analizy danych z liczen transektowych ("transekty biebrzanskie") oraz z

cenzusdéw w obrebie powierzchni prébnych ("wariant podstawowy"), wyniki uzyskane dla Ostoi

Biebrzanskiej oraz wyniki uzyskane w pozostatych ostojach sg w niniejszym raporcie przedstawione

osobno, jako odrebne czesci opracowania.

A3. Organizacja badan

Wykonawcy prac terenowych zostali wytonieni na drodze przetargu. Wraz z ogtoszeniem przetargu

na stronie internetowej <http://www.bocian.org.pl/zamowienia/przetargi> umieszczone zostaty

materiaty z informacjami niezbednymi do prowadzenia inwentaryzacji:

1.

Zatozenia metodyczne do inwentaryzacji kulika wielkiego w kluczowych ostojach gatunku w
Polsce (Chylarecki P., Warszawa, 2013),

Rozmieszczenie powierzchni prébnych z identyfikatorami kwadratow — pliki w aplikacji
Google Earth (pliki *.kml),

Wzory formularzy niezbednych do prowadzenia inwentaryzacji:

e formularz ,Podsumowanie cenzusu” (dla wariantu podstawowego),

e formularz ,Opis siedlisk i zagrozen” (dla obu wariantow),

e ,Formularz liczenia transektowego” (dla wariantu biebrzanskiego),

e ,Podsumowanie liczenia transektowego” (dla wariantu biebrzanskiego).

W drodze rozstrzygniecia przetargu wytonieni zostali nastepujgcy Wykonawcy prac terenowych:

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Czes¢ nr 1. Dolina Dolnego Bugu PLB140001: Mirostaw Rzepata LAGOPUS, ul. Obronicéw
Westerplatte 19A, 08-110 SiedIce;

Czesc nr 2. Dolina Liwca PLB140002: Mirostaw Rzepata LAGOPUS, ul. Obronincéw Westerplatte
19A, 08-110 SiedIce;

Czes$¢ nr 3. Doliny Omulwi i Ptodownicy PLB140005: Karol Trzcinski, Cieloszka 1A, 18-525
Turosl;

Czesé nr 4. Doliny Wkry i Mfawki PLB140008: Piotr Szczypinski, ul. Bataliondw Chtopskich 26,
06-500 Mtawa;

Czes¢ nr 5. Bagno Catowanie PLB140011: Stowarzyszenie Ochrony Séw, ul. Suchedniowska
14, 26-010 Bodzentyn;

Czes¢ nr 6. Bagno Pulwy PLB140015: Przemystaw Obtoza, ul. Pomorska 4/68, 08-110 SiedIce;
Czesc nr 7. Bagno Wizna PLB200005: Karol Trzcinski, Cieloszka 1A, 18-525 Turos$l;

Czes$¢ nr 8. Ostoja Biebrzanska PLB200006: Natura Urszula NiedZzwiedzka, ul. Piastowska
15/61, 15-207 Biatystok;

Cze$é¢ nr 9. Dolina Srodkowej Noteci i Kanatu Bydgoskiego PLB300001: Crex Ustugi
Przyrodnicze Marek Maluskiewicz, ul. Piotra Skargi 22, 64-980 Trzcianka;

Cze$é nr 10. Dolina Srodkowej Warty PLB300002: Przemystaw Wylegata, ul. Przemystowa 3/2,
64-700 Czarnkow;

Czesc nr 11. Nadnoteckie tegi PLB300003: Crex Ustugi Przyrodnicze Marek Maluskiewicz, ul.
Piotra Skargi 22, 64-980 Trzcianka;

Czes¢ nr 12. Ostoja Kurpiowska PL156: Karol Trzcinski, Cieloszka 1A, 18-525 Turosl;

Czesc nr 13. Karaska: Karol Trzcinski, Cieloszka 1A, 18-525 Turosl;

Czesc nr 14. Brzozowy Kat: Karol Trzcinski, Cieloszka 1A, 18-525 Turosl;


http://www.bocian.org.pl/zamowienia/przetargi

15. Czes$¢ nr 15. Dolina Orzyca: Karol Trzcinski, Cieloszka 1A, 18-525 Turosl;
16. Czes$¢ nr 16. Dolina Szkwy: Karol Trzcinski, Cieloszka 1A, 18-525 Turos|;
17. Cze$¢ nr 17. Dolina Rozogi: Karol Trzcinski, Cieloszka 1A, 18-525 Turosl.

Po zakonczeniu sezonu legowego 2013 Wykonawcy dostarczyli do biura Towarzystwa Przyrodniczego
,Bocian” (ul. Radomska 22/32, 02-323 Warszawa) sprawozdania z wykonanych prac, ktére zawieraty
nastepujgcg dokumentacje o zakresie zréznicowanym w zaleznosci od metody liczen terenowych
zastosowanej w danej ostoi.

Dla tzw. wariantu podstawowego, czyli technik liczer zastosowanych w 16 ostojach matych i sSredniej
wielkosci byty to:

e Wyniki kazdej z 3 kontroli w postaci map roboczych z naniesionymi obserwacjami,

e  Whyniki kazdej z 3 kontroli w postaci formularza "Podsumowanie cenzusu",

e Mapa z wrysowanym przebiegiem faktycznie skontrolowanych transektéw w granicach
wskazanej powierzchni prébnej,

e Dane o zagrozeniach w postaci formularza "Opis siedlisk i zagrozen",

e  Pliki z cn. 3 fotografiami cyfrowymi powierzchni.

Natomiast dla tzw. wariantu "transekty biebrzanskie" czyli technik zastosowanych w Ostoi
Biebrzanskiej byty to:

e Wyniki kazdej z 3 kontroli w postaci wypetnionych "Formularzy liczenia transektowego",

o  Woyniki kazdej z 3 kontroli w postaci formularza "Podsumowanie liczenia transektowego"

e Mapa z wrysowanym przebiegiem transektu 4-km oraz podanymi koordynatami jego
punktow weztowych (km 0, 2, 3 i 4), odczytanymi z odbiornika GPS,

e Dane o zagrozeniach w postaci formularza "Opis siedlisk i zagrozen",

e  Pliki z cn. 3 fotografiami cyfrowymi powierzchni.



B. Wyniki: Ostoje poza Doling Biebrzy

B1. Metody analiz

B1.1. Analiza liczebnosci

Wystepowanie i liczebnos$¢ kulika byty analizowane z uzyciem hierarchicznych modeli okreslanych
jako tzw. modele rozpowszechnienia (occupancy models; MacKenzie et al. 2006, Kery 2010).
Podstawowym zatozeniem tych modeli jest rozdzielenie procesu (i opisujgcego go modelu)
ksztattujgcego rzeczywiste wystepowanie gatunku na powierzchni prébnej od procesu (i modelu)
opisujgcego prawdopodobienstwo wykrycia tego gatunku na powierzchni lub zaobserwowania
okreslonej liczby osobnikéw. Wykrywalnos¢ gatunku p jest tu traktowana jako niedoskonata, to jest
mniejsza od 100%. W rezultacie, w najprostszym modelu z tej rodziny, proporcja powierzchni
prébnych D, na ktdérych wykryto dany gatunek w trakcie K kontroli terenowych jest nizsza od
rzeczywistej proporcji i powierzchni préobnych, na ktérych gatunek ten w istocie wystepuje.

D =19y *p;

gdzie p; oznacza prawdopodobieristwo wykrycia gatunku w trakcie j-tej kontroli (j = 1,2,...K). W
rezultacie, prawdopodobienstwo uzyskania okreslonego zapisu stwierdzen (1) i braku stwierdzen
danego gatunku (0) na danej powierzchni w trakcie kolejnych kontroli (tzw. historia stwierdzen
gatunku na danej powierzchni, h; jest funkcja rzeczywistego rozpowszechnienia gatunku i oraz jego
wykrywalnosci p;, np.:

Pr(h; = 010) =9 * (1 —py) *pz * (1 = p3)
Model ten jest szacowany jako ztozenie dwdch sub-modeli, jednego dla 1, oraz drugiego dla p:
z; = Bernoulli (v)
yij = Bernoulli (z; * p;)

gdzie z; to rzeczywisty status powierzchni prébnej i (zasiedlona lub niezasiedlona przez gatunek), zas
Yi,j to wynik kontroli terenowej (gatunek stwierdzony lub nie stwierdzony) powierzchni i w ramach

kontroli j, przy zatozeniu wykrywalnosci p;.

Powyzszy, podstawowy model moze by¢ rozszerzony i uogdlniony poprzez przyjecie, ze parametrem
stanu populacji, ktory jest oceniany nie jest rozpowszechnienie (proporcja zasiedlonych powierzchni),
ale srednia liczebnos¢ osobnikéw gatunku A wystepujacych na kontrolowanych powierzchniach
prébnych. Model tego typu moze by¢ zapisany jako ztozenie dwéch sub-modeli, jednego dla A, oraz
drugiego dla p:

N; = Poisson (1)
yij = Binomial (N; * p;;)

W modelu tym, N; oznacza rzeczywistg liczbe osobnikéw zasiedlajacych i-tg powierzchnie prébng,
modelowang jako losowa realizacja zmiennej opisujgcej rozktad liczebnosci stwierdzonych na



wszystkich kontrolowanych powierzchniach. Rozktad ten w sposdb naturalny jest modelowany jako
rozktad Poissona o $redniej A (jak w przyktadzie wyzej), ale moze to by¢ tez ujemny rozktad
dwumianowy lub rozktad Poissona z nadmiarowg frekwencjg zer (zero-inflated Poisson). W tym
modelu y;; oznacza liczbg osobnikow obserwowanych na powierzchni i w kontroli j. Ta klasa modeli

znana jest jako N-mixture models i zostata wprowadzona przez Royle'a (2004).

Wszystkie modele rozpowszechnienia pozwalajg na wyrazanie podstawowych parametréw (i oraz p,
wzglednie A oraz p) jako funkcji rozmaitych zmiennych niezaleznych (predyktoréw).

W niniejszym opracowaniu liczebnos¢ kulika stwierdzana w trakcie trzech kolejnych kontroli (K = 3)
tych samych powierzchni prébnych byta modelowana z uzyciem modelu rozpowszechnienia z klasy
N-mixture dla populacji zamknietej (Royle 2004). Model ten zaktada m.in., ze badana populacja jest
demograficznie zamknieta w okresie prowadzenia badan terenowych. Zastosowanie modelu
dopuszczajgcego przybywanie i ubywanie osobnikdw pomiedzy kontrolami nie byto mozliwe z
powodu zbyt matej liczby kontroli. Jasne jest jednak, ze kuliki w istocie mogly opuszczaé
powierzchnie prébng pomiedzy kolejnymi kontrolami, np. emigrujac po utracie legu. Sytuacja taka
nie uposledza mozliwosci stosowania modelu Royle'a (2004), ale zmienia interpretacje wykrywalnosci
p. Parametr ten w tej sytuacji, obok warunkowego prawdopodobienstwa wykrycia ptaka (przyjmujac,
ze jest on obecny na powierzchni prébnej), uwzglednia rowniez komponent zwigzany z prawdopodo-
bienstwem faktycznej nieobecnosci ptaka w trakcie danej kontroli, wynikajacej z jego czasowej
emigracji i niedostepnosci dla wykrycia.

Przy permanentnej emigracji pomiedzy kontrolami, wykrywalno$¢ moze by¢ zanizona, co prowadzi z
kolei do zawyzania oceny liczebnosci.

Modele rdézinigce sie uwzglednieniem okreslonych predyktorow byty poréwnywane z uzyciem
kryterium informacyjnego Akaikego (AIC). Jako najlepszy model w analizowanym zestawie
alternatywnych modeli byt wskazywany model o najmniejszym AIC (Burnham & Anderson 2002).

Modele dostarczaty dwdch estymatorow tacznej liczebnosci par kulika w granicach powierzchni
kontrolowanych. Pierwszy z nich, In.sre, opierat sie na sumach wartosci oczekiwanych (srednich)
przewidywanych dla kazdej powierzchni przez model. Drugi, In.mod, byt suma wartosci modalnych
przewidywanych dla kazdej powierzchni przez model.

Modele szacujace rozpowszechnienie kulika byly dopasowywane z uzyciem programu PRESENCE
(Hines 2006). Natomiast do oszacowania modeli liczebnosci kulika w oparciu o modele N-mixtures
Royle'a (2004) wykorzystywano pakiet unmarked (Fiske et al. 2014) dziatajgcy w $rodowisku
obliczeniowym R (R Core Team 2013).

B1.2. Ekstrapolacja danych z powierzchni prébnych

Najlepiej dopasowany model opisujgcy zmiennos¢ liczebnosci kulika w zbiorze powierzchni prébnych
zostat wykorzystany do oszacowania oczekiwanej liczebnosci na powierzchniach nie kontrolowanych
w ramach prac terenowych, tworzacych operat losowania. Maksymalna wartos¢ oszacowanej
liczebnosci na powierzchniach nie kontrolowanych w granicach danej ostoi (Ex. max) byta obliczana
jako proste sumowanie wartosci przewidzianych przez model dla kazdego kwadratu 2x2 km w
domenie ekstrapolacji. Wartos¢ ta byta ksztattowana po czedci przez wartosci uzyskiwane dla



powierzchni o znikomo matych przewidywanych liczebnosciach (np. 0.02 pary). Natomiast minimalna
wartos¢ liczebnosci na powierzchniach nie kontrolowanych (Ex.min) byta obliczana poprzez
sumowanie tylko tych wartosci przewidywanych przez model, ktére przekraczaty okreslong wartos¢
progowgq. Wartos¢ progowa T byta ustalana jako warto$é przewidywanej przez model liczebnosci par,
ktdra optymalizowata efektywnosc¢ trafnego wskazania powierzchni faktycznie zasiedlonych przez
przynajmniej jedng pare kulika. Wyznaczenie T przeprowadzono w zbiorze uczgcym (tj. zbiorze
powierzchni kontrolowanych, w ktérym definiowano najlepszy model liczebnosci kulika) z
wykorzystaniem krzywej ROC (krzywa operacyjno-charakterystyczna), dla ktérej znajdowano wartos$¢
spetniajgcy kryterium:

T = max (specyficznos¢ + czutosc)

Tak zdefiniowany prég jest jedng z trzech powszechniej uzywanych metod zamiany kryteriéw o
rozktadzie ciggtym na kryteria o rozktadzie dwumianowym przy wyznaczaniu zasiegdw metodami
predyktywnymi (Franklin 2009). Obliczenia te wykonywano z uzyciem pakietu pROC (Robin et al.
2013).

Wartosci Ex.min oraz Ex. max wyznaczajgce odpowiednio minimalne i maksymalne oszacowanie
liczebnosci kulikéw na powierzchniach niekontrolowanych byty dodawane do jednej z wartosci
oszacowania liczebnosci populacji w granicach powierzchni kontrolowanych, uzyskanych z uzyciem
modelu (tj. do In. sre lub In. mod; patrz wyzej).

B2. Charakterystyki kontroli terenowych

Kontrolami terenowymi objeto 296 powierzchni préobnych 2x2 km. Wiekszo$¢ z nich (75%; 222/296)
zostato wskazanych w ramach probabilistycznego schematu wyboru powierzchni. Pozostate
powierzchnie (74) zostaty wskazane do liczen z uwagi na wystepowanie kulika w latach ubiegtych, ale
nie w ramach losowego doboru préby. Tylko ta pierwsza grupa powierzchni traktowana byta jak
reprezentatywna dla powierzchni swoich ostoi. Obejmowata ona rdéwniez takie powierzchnie
wskazane losowo, ktdre pokrywaty sie z powierzchniami wskazanymi jako zajmowane przez kulika w
ubiegtych sezonach.

Powierzchnia tgk w granicach powierzchni prébnej 2x2 km wynosita $rednio 248.3 ha (IQR: 175.7-
323.0). Powierzchnie wskazane jako reprezentatywne i powierzchnie wskazane poza tym schematem
- nie réznity sie pod wzgledem facznej wielkosci tgk w granicach obszaru badan (jednoczynnikowa
analiza wariancji: F; ,0,=0.192, P=0.661; ryc. 1). Powierzchnie prébne jako cato$¢ charakteryzowaty
sie jednak wiekszym udziatem tgk niz pozostate kwadraty 2x2 km pokrywajace obszar
kontrolowanych ostoi (ryc. 2; 248.3 vs 104.6 ha; F;1425=517, P<0.001). Odzwierciedla to fakt
losowania powierzchni prébnych sposrdd tych kwadratéw, gdzie faki stanowity przynajmniej 120 ha
(tj. 30% powierzchni kwadratu).



Tabela 2. Zestawienie liczby powierzchni prébnych 2x2 km kontrolowanych w poszczegélnych ostojach
$redniej i matej wielkos$ci, w podziale na powierzchnie reprezentatywne (rep=1) i powierzchnie wskazane
poza schematem reprezentatywnego préobkowania (rep=0).

Ostoja Skroét Rep=0 Rep=1 Razem  Udziat rep=1
Brzozowy Kat brz 0 8 8 1.00
Dolina Dolnego Bugu bug 8 15 23 0.65
Bagno Catowanie cal 0 6 6 1.00
Karaska kar 0 1.00
Ostoja Kurpiowska kur 3 30 33 0.91
Dolina Liwca liw 7 8 15 0.53
Nadnoteckie tegi nad 12 14 26 0.54
Dolina Srodkowe] Noteci not 17 16 33 0.48
Dolina Omulwi i Pfodownicy omu 4 29 33 0.88
Dolina Orzyca orz 0 9 9 1.00
Bagno Pulwy pul 0 9 9 1.00
Dolina Rozogi roz 0 7 7 1.00
Dolina Szkwy szk 0 9 9 1.00
Dolina Srodkowej Warty war 13 20 33 0.61
Bagno Wizna wiz 14 18 0.78
Dolina Wkry i Mtawki wkr 24 30 0.80
Razem 74 222 296 0.75
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Ryc. 1. Rozklad powierzchni tak w granicach powierzchni prébnych kontrolowanych w 2013 r,,
przedstawiony w podziale na powierzchnie wskazane w ramach reprezentatywnego prébkowania (dolny

panel, rep=1) i poza schematem reprezentatywnego prébkowania (gérny panel, rep=0).
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Ryc. 2. Rozktad powierzchni tgk w granicach kwadratéw 2 x 2 km kontrolowanych jako powierzchnie
prébne (kolor czerwony) oraz nie wskazanych jako powierzchnie prébne w 2013 r. (kolor turkusowy).

Zgodnie z zatozeniami, kazda powierzchnia prébna byfa kontrolowana trzykrotnie w trakcie sezonu
legowego. Rozktad termindw wykonanych kontroli przedstawia ryc. 3. Pojedyncza kontrola
powierzchni prébnej trwata $rednio 86.8 minuty (IQR: 55-105) i nie byfa zréznicowana w zaleznosci
od jej terminu (1., 2. wzglednie 3. kontrola w danym sezonie; jednoczynnikowa analiza wariancji:
F 2,764=0.234, P=0.79). Rozktad dtugosci trwania kontroli powierzchni przedstawia ryc. 4.
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Ryc. 3. Rozktad termindéw kontroli powierzchni prébnych wykonanych w 2013 r. Termin wyrazony jako
kolejny dzieni po 31. marca.
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Ryc. 4. Rozktad czasu trwania kontroli powierzchni prébnej w 2013 r.

Dtugosé trasy przemierzonej w trakcie kontroli powierzchni prébnej wynosita srednio 4.38 km (IQR
3.1-5.4) i - podobnie jak czas trwania kontroli - nie byta zréznicowana w zaleznosci od terminu
kontroli (analiza wariancji: F,743=0.018, P=0.98). Dtugos¢ trasy byta dosé silnie skorelowana z czasem
trwania kontroli (r=0.64, df=744, P<0.001; ryc. 5). Przecietnie, tempo kontroli ksztattowato sie na
poziomie ok. 4 km/h, cho¢ poszczegdlne obszary byly kontrolowane w réznym tempie. Model, w
ktorym tempo kontroli byto zalezne od obszaru byt wyraznie lepiej dopasowany do danych
(AIC=7098) niz model, w ktérym byto ono state, jednakowe dla wszystkich ostoi (AIC=7385).
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Ryc. 5. Zalezno$¢ pomiedzy czasem trwania (o$ pionowa) a dtugosciag trasy kontroli (0§ pozioma) dla
wszystkich powierzchni prébnych kontrolowanych w 2013 r. Niebieska linia zaznaczono liniowa
zalezno$¢ pomiedzy oboma parametrami.
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B3. Liczebnos¢ kulika na powierzchniach probnych

B3.1. Rozpowszechnienie

Kulik w liczebnosci interpretowanej jako przynajmniej 1 para zostat wykryty na 72 powierzchniach
probnych, co stanowi 24.3% sposrédd 296 skontrolowanych kwadratéw 2x2 km. Frekwencja
zasiedlonych przez przynajmniej 1 pare kulika powierzchni prébnych byta zalezna od kontroli (tab. 3).
Liczba powierzchni, na ktérych wykryto przynajmniej 1 osobnika kulika (nie zawsze interpretowanego
jako przedstawiciel pary) wynosita 82. Frekwencja powierzchni ze stwierdzonym przynajmniej 1 osob-
nikiem kulika malata w trakcie sezonu, podobnie jak w przypadku udziatu powierzchni ze stwierdzong

parg.

Tabela 3. Liczba powierzchni, na ktérych stwierdzono przynajmniej 1 pare kulika (lewa strona tabeli)
oraz przynajmniej 1 osobnika kulika (prawa strona tabeli) w kolejnych kontrolach. Przedstawiono
bezwzgledne liczby powierzchni (D) oraz ich udzial procentowy (%) w relacji do wszystkich 296
kontrolowanych powierzchni 2x2 km.

Pary ABC Osobniki
D % D %
Kontrola 1 62 20.9 67 22.6
Kontrola 2 53 17.9 57 19.3
Kontrola 3 34 11.5 38 12.8
Kontrola 11lub2lub 3 72 24.3 82 27.7

Do oszacowania proporcji zasiedlonych przez kulika powierzchni wykorzystano najprostszy model
rozpowszechnienia dla populacji zamknietej analizowanej w trakcie jednego sezonu (single-season
occupancy model), przy zmiennym, zaleznym od kontroli prawdopodobienstwie wykrycia {1(.), p(t)}.
Zaktadajac niepetng wykrywalnos¢ pary kulika w trakcie pojedynczej kontroli, rzeczywista liczba
powierzchni prébnych zasiedlonych przez ten gatunek zostata oszacowana na 74 powierzchnie
(24.9%), przy wykrywalnosci gatunku w trakcie pierwszej kontroli wynoszacej 0.84 i malejacej do 0.72
w trakcie drugiej kontroli oraz 0.46 w trakcie trzeciej kontroli (tab. 4). Biorgc pod uwage, ze w
badanym uktadzie, niewykrycie pary byto powodowane przede wszystkim jej emigracja z powierzchni
(niedostepnos¢ dla wykrycia), powyzsze proporcje obrazujg w duzej mierze proces stopniowego
porzucania legowisk przez kuliki w trakcie sezonu legowego.

Tabela 4. Prawdopodobienistwo wykrycia przynajmniej 1 pary kulika w trakcie pojedynczej kontroli
powierzchni prébnej 2x2 km (wykrywalno$¢ gatunku). Dla kazdej kontroli podano warto$¢ Srednia (p)
oraz btad standardowy oszacowania (SE(p)).

4 SE(p)
Kontrola 1 0.840 0.046
Kontrola 2 0.718 0.055
Kontrola 3 0.461 0.059

B3.2. Zageszczenia

tacznie, w trzech kontrolach powierzchni prébnych zarejestrowano 409 osobnikéw kulika, ktdre
zostaty zinterpretowane jako stwierdzenia 231 par (wtgczajgc w to stwierdzenia ptakow w kategorii A
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prawdopodobienstwa gniazdowania). Ograniczajac sie wytgcznie do stwierdzen w kategoriach B i C,
oszacowana liczba stwierdzen par wynosita 183.

W trakcie pierwszej kontroli wykryto 164 osobniki, ktére zostaty przypisane do 93 par w kategoriach
A, B lub C legowosci, wzglednie do 77 par w kategoriach B lub C. W kolejnych kontrolach liczebnosci
stwierdzonych ptakdw zmniejszaty sie (tab. 5).

Tabela 5. Laczne liczebnosci par i osobnikéw kulika zarejestrowanych w poszczegdlnych kontrolach
powierzchni prébnych. Podano liczebnosci par w kategoriach A, B i C, par w kategoriach B i C oraz
osobnikéw. Ponadto podano ilorazy liczebno$ci osobnikéw do liczby par w obu kategoriach.

Pary ABC Pary BC  Osobniki  Osobniki/pary ABC Osobniki/pary BC
Kontrola 1 93 77 164 1.76 2.13
Kontrola 2 88 64 153 1.74 2.39
Kontrola 3 50 42 92 1.84 2.19

Korelacja pomiedzy liczbg stwierdzonych osobnikéw a oceniang liczbg par (suma par w kategoriach A,
B i C) byta bardzo wysoka (ryc. 6; dla par w kategoriach A, B i C: r=0.92, df=765, P<0.001; dla par w
kategoriach B i C: r=0.88, df=765, P<0.001), cho¢ po uwzglednieniu wytgcznie obserwacji, w ktérych
stwierdzono przynajmniej jednego osobnika (tj. bez obserwacji zerowych) byta ona zauwazalnie
nizsza (pary ABC: r=0.80, df=111, P<0.001; pary BC: r=0.69, df=111, P<0.001).
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Ryc. 6. Zalezno$¢ pomiedzy liczba osobnikéw kulika stwierdzona w czasie kontroli powierzchni prébnej
(0o$ pozioma) a oszacowaniem liczby par (0§ pionowa) wykonanym przez obserwatora na podstawie
danych o liczbie zaobserwowanych osobnikéw, ich zachowaniu i lokalizacji. Dla kazdej kategorii
przedstawiono wartos¢ srednig (kropka) oraz 95% przedzial ufnosci uzyskany metoda bootstrap. Osobno
przedstawiono dane dla oceny liczby par w kategoriach A, B i C (lewy panel) oraz liczby par w kategoriach
B i C (prawy panel).
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Przy rozpowszechnieniu ksztattujgcym sie na poziomie okoto 25% (patrz poprzedni rozdziat), rozktady
liczby osobnikéw i par stwierdzanych w granicach powierzchni prébnych byty silnie zdominowane
przez wartosci zerowe (ryc. 7-8).
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Ryc. 7. Rozktad liczby osobnikéw kulika obserwowanych w granicach powierzchni prébnych, przedsta-
wiony w rozbiciu na dane uzyskane w poszczegdélnych kontrolach.
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Ryc. 8. Rozklad liczby par kulika stwierdzonych w granicach powierzchni prébnych przedstawiony w
rozbiciu na dane uzyskane w poszczegblnych kontrolach. Przedstawiono dane dla obserwacji
interpretowanych jako stwierdzenia w kategoriach B i C prawdopodobienstwa gniazdowania.
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Srednia liczebnoé¢ par kulika rejestrowanych w granicach powierzchni prébnych byta silnie zalezna
od terminu kontroli, od powierzchni tgk w granicach kontrolowanego kwadratu oraz od statusu
powierzchni (wskazana losowo vs wskazana nie-losowo). Generalnie, wartosci Srednie dla liczby
osobnikéw i par rejestrowanych w granicach powierzchni prébnych malaty w kolejnych kontrolach
(ryc. 9). Wzorzec ten dotyczyt zardbwno powierzchni wskazanych w ramach reprezentatywnego
probkowania, jak i powierzchni wskazanych do liczed w oparciu o dane o wystepowaniu kulika w
ubiegtych latach (ryc. 10). Z drugiej strony zauwazalne byto zrdznicowanie tego wzorca zmian
pomiedzy inwentaryzowanymi ostojami - na czesci terendw rejestrowana liczba par pozostawata
raczej stabilna, nie zmieniajac sie w kolejnych kontrolach (ryc. 11).
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Ryc. 9. Zmiany $redniej liczby osobnikéw (lewy panel) oraz liczby par (prawy panel) kulika w zaleznosci
od terminu kontroli. Oznaczenia jak na ryc. 6.
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Ryc. 10. Zmiany liczby par kulika stwierdzanych w granicach powierzchni prébnych w kolejnych
kontrolach, przedstawione w rozbiciu na powierzchnie wskazane w reprezentatywnym prébkowaniu
(rep=1; prawy panel) oraz poza schematem reprezentatywnego wskazywania prob (rep=0, lewy panel).
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Ryc. 11. Zmiany liczby par kulika stwierdzanych w granicach powierzchni prébnych w kolejnych
kontrolach, przedstawione w rozbiciu na 16 ostoi objetych inwentaryzacja w 2013 r. Oznaczenia jak na
ryc. 6.
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Ryc. 12. Zalezno$¢ pomiedzy powierzchnig tgk w granicach kontrolowanego kwadratu 2 x 2 km a liczba
par kulika rejestrowanych w trakcie kolejnych kontroli (kolejne panele od lewej do prawej). Dane
przedstawiono osobno dla powierzchni prébnych wskazanych poza schematem reprezentatywnego
prébkowania (gérny rzad) oraz dla powierzchni wskazanych w ramach reprezentatywnego doboru préby
(dolny rzad). Oznaczenia jak na ryc. 6.

Kuliki liczniej wystepowaty na powierzchniach wskazanych poza systemem reprezentatywnego
probkowania (co wynikato gtéwnie z ich wyiszego rozpowszechnienia w tym podzbiorze) niz na
powierzchniach wskazanych losowo (ryc. 12). Oczekiwana liczebno$¢ kulikéw w granicach
kontrolowanego kwadratu 2x2 km byt silnie uzalezniona od powierzchni zajetej w tym kwadracie
przez taki (ryc. 12). Jednak zalezno$¢ pomiedzy powierzchnig tgk a liczbg par kulika byta nieco
odmienna dla obu wymienionych wyzej typéw powierzchni.
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Tabela 6. Liczba par kulika wielkiego stwierdzonych w trakcie trzech kontroli terenowych na
powierzchniach prébnych w 16 ostojach. Przedstawiono dane dla kontroli 1-3 (K1, K2, K3) oraz sume
maksymalnych liczebnos$ci dla poszczegélnych powierzchni (max). Osobno zestawiono dane dla
obserwacji interpretowanych jako pary w kategoriach A, B lub C (Pary ABC) oraz dla obserwacji
interpretowanych jako pary prawdopodobnie legowe i na pewno legowe (Pary BC).

Ostoja Pary ABC Pary BC

K1 K2 K3 max K1 K2 K3 max
brz 1 1 1 1 1 1 1 1
bug 11 7 3 12 11 7 3 12
cal 0 0 0 0 0 0 0 0
kar 1 1 1 1 1 1 1 1
kur 6 7 8 9 6 6 7 8
liw 5 2 0 5 2 2 0 2
nad 15 22 1 25 9 9 1 11
not 3 0 0 3 2 0 0 2
omu 9 9 9 9 8 8 8 8
orz 0 0 0 0 0 0 0 0
pul 10 9 5 12 9 7 3 10
roz 0 0 0 0 0 0 0 0
szk 2 2 2 2 2 2 2 2
war 4 4 3 4 4 4 3 4
wiz 2 3 2 4 2 2 2 3
wkr 24 21 15 30 20 15 11 23

93 88 50 117 77 64 42 87

Czynniki ksztattujgce zageszczenia par legowych byly analizowane w ramach modelu Royle'a (2004),
uwzgledniajgcego niepetng wykrywalnosé¢ ptakéw w trakcie pojedynczej kontroli. Model ten,
podobnie jak wszystkie modele rozpowszechnienia, sktada sie z czesci opisujgcej stan populacji (w
tym przypadku liczebnos$¢ par w kategorii B lub C) i z czeSci opisujgcej prawdopodobienstwo wykrycia
pary. Selekcja modeli wykazata, ze liczebnos$é par stwierdzonych na powierzchniach prébnych lepiej
opisywana jest ujemnym rozktadem dwumianowym niz rozktadem Poissona lub rozktadem Poissona z
nadmiarowg frekwencjg obserwacji zerowych (zero-inflated Poisson). Modele uwzgledniajgce wsrdd
predyktorow zageszczenia powierzchnie tgk i efekt ostoi byly wyraznie lepsze niz modele bez tych
zmiennych (tab. 7). Znaczenie miata rowniez zmienna definiujgca sposdb wskazania powierzchni
prébnej (wskazanie w ramach losowego probkowania vs wskazanie powierzchni poza tym
schematem).

Jednak skokowy wzrost dopasowania modelu do danych zapewniato uwzglednienie odmiennej
wykrywalnosci kulikéw w ostojach kurpiowskich. Modele uwzgledniajace, ze prawdopodobienstwo
wykrycia kulika jest wyraznie odmienne w ostojach kurpiowskich niz w ostojach potozonych w innych
regionach kraju byty wyraznie lepiej dopasowane do danych (delta AIC ok. 30) niz modele zaktadajgce
zblizong wykrywalnos$¢ kulikéw we wszystkich ostojach. Najlepsze dopasowanie do danych miat
model, w ktérym Kurpie réznity sie od reszty kraju nie tylko ogdlnym poziomem wykrywalnosci
ptakéw, ale i wzorcem zmian tej wykrywalnosci w czasie (tj. w poszczegdlnych kontrolach). Model
ten, w analizowanym zbiorze konkurujgcych modeli miat wielokrotnie wyzsze poparcie w danych niz
modele nie stosujgce podziatu powierzchni na kurpiowskie i pozostate przy analizie wykrywalnosci.
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W tabeli 9 zestawiono oszacowania parametrow tego modelu. Przewidywat on, iz liczebnosé par w
kategorii B lub C wystepujgcych w granicach powierzchni prébnej (4) byta funkcjg trzech zmiennych:
powierzchni tgk, reprezentatywnosci powierzchni (rep) oraz efektu ostoi. Wszystkie te predyktory
oddziatywaty w sposéb addytywny. Liczba par rosta krzywoliniowo wraz ze wzrostem powierzchni tgk,
podobnie jak na ryc. 12. Powierzchnie wskazane w ramach losowego prébkowania miaty okoto
dwukrotnie nizsze zageszczenia legowych par niz powierzchnie wskazane poza schematem
reprezentatywnego doboru préby. Przy uwzglednieniu oddziatywania tych dwéch czynnikéw,
najwyzsze relatywne zageszczenia legowych kulikdw wystepowaty w ostoi Pulwy, Dolina Wkry i
Mtawki oraz Dolina Dolnego Bugu. Natomiast najnizsze zageszczenia - po odrzuceniu 3 ostoi z zerowa
liczebnoscig - charakteryzowaty Doline Dolnej Noteci oraz Doline Srodkowej Warty i Wizne.

Tabela 7. Wyniki selekcji modeli z klasy N-mixture opisujacych zmienno$¢ liczby par kulika
stwierdzonych na powierzchniach prébnych w 3 kontrolach wiosna 2013 r. Dla kazdego modelu
przedstawiono predyktory faktycznej $redniej liczebnosci (1), predyktory prawdopodobienstwa wykrycia
pary (p) oraz przyjety rozklad wartosci 4 (NB - ujemny rozktad dwumianowy, P - Poissona, ZIP - Poissona
z nadmiarowa frekwencja zer), liczbe parametréw w modelu (NP), kryterium informacyjne Akaikego
(AIC), roznice AIC pomiedzy danym modelem a najlepszym modelem w zestawie (delta AIC), wage
Akaikego (waga AIC) oraz skumulowang wage Akaikego (skum. waga). Predyktory obejmowaty
powierzchnie 1gk w granicach powierzchni prébnej (tgki), reprezentatywnos$¢ powierzchni (rep; 0 -
wskazana poza schematem losowego préobkowania, 1 - w ramach losowego prébkowania), efekt danej
ostoi (ostoja) , numer kolejnej kontroli powierzchni (t) oraz to, czy powierzchnia byta potoZona na
Kurpiach lub poza nimi (kurpie; 0 - poza Kurpiami, 1 - w granicach siedmiu ostoi kurpiowskich). Modele,
w ktérych dany parametr byt staty oznaczono jako (). Modele uszeregowane w kolejnosci rosnacej
wartosci AIC. Najlepszy model posiada delta AIC=0.

Model Rozktad Delta  Waga Skum.

A p A NP Alc AIC AIC  waga
(log(taki)+rep+ostoja) (t*kurpie) NB 25 571.38 0 0.43 043
(log(taki)+rep+ostoja) (t*kurpie) P 24 572.54 1.17 0.24 0.67
(log(tagki)+rep+ostoja) (t+kurpie) NB 23 573.24 1.87 0.17 0.84
(log(tagki)+rep+ostoja) (t*kurpie) ZIP 25 573.30 1.92 0.16 1
(log(tagki)+rep+ostoja) (t) NB 22 600.62 29.24 0.00 1
(log(taki)+rep+ostoja) (1) P 21 601.32 29.94 0.00 1
(log(taki)+rep+log(tgki)*rep+ostoja) (1) NB 23 601.75 30.38 0.00 1
(log(taki)+rep+ostoja) (1) ZIP 22 602.24 30.87 0.00 1
(log(taki)+ostoja) (t) NB 21 60297 31.60 0.00 1
(rep+ostoja) (t) NB 21 62280 5143 0.00 1
(log(taki)+kurpie+log(tgki)*kurpie+rep) (t) NB 9 625.89 5452 0.00 1
(.) (t) NB 5 633.61 62.24 0.00 1
(.) (.) NB 3 658.10 86.72 0.00 1

Wykrywalnos$¢ kulikébw w 7 ostojach potozonych na Kurpiach, oszacowana w ramach najlepszego
modelu, byfa bardzo wysoka i relatywnie stabilna w kolejnych kontrolach. Natomiast w 9 ostojach
potozonych poza Kurpiami, wykrywalno$¢ byta generalnie nizsza i bardzo wyraznie malata w
kolejnych kontrolach (ryc. 13. tab. 8). Wzorzec zmian odnotowany dla wiekszosci ostoi byt zgodny z
oczekiwaniami dla sytuacji, kiedy wykrywalnos¢ ptakdéw nie jest perfekcyjna oraz kiedy ptaki ubywaja
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z powierzchni pomiedzy kontrolami, szczegélnie po stratach legéw, co prowadzi do silnego obnizenia
liczby osobnikéw obecnych na powierzchniach w trakcie trzeciej kontroli. Obraz zmian wykrywalnosci
zarejestrowany dla ostoi kurpiowskich oznacza, ze - w przeciwienstwie do reszty kraju - kuliki nie
porzucaty tu powierzchni prébnych przed pierwszg dekada czerwca, co moze sugerowac daleko
wyzszg udatnos¢ legéw, przynajmniej na etapie inkubacji. Wykrywalnosé kulikdw na terenie Kurpi
byta bardzo wysoka, a w ostatniej kontroli niemal perfekcyjna.

kurpie poza kurpiami

0.87

Wykrywalnos$é
7

0.4

0.2~ 1 1 1 1 1 1

Kontrola

Ryc. 13. Zmiany wykrywalno$ci kulika w trakcie trzech kontroli przewidywane przez najlepiej
dopasowany model z tabeli 6. Osobno przedstawiono dane dla powierzchni prébnych zlokalizowanych na
Kurpiach (lewy panel, 7 ostoi) oraz dla powierzchni zlokalizowanych poza Kurpiami (9 ostoi, prawy
panel). Dla kazdego oszacowania przedstawiono warto$¢ Srednig (kropka) oraz btad standardowy (SE)
oszacowania.

Tabela 8. Oszacowania wykrywalno$ci kulika w trakcie trzech kontroli wykonywanych na
powierzchniach prébnych zlokalizowanych na Kurpiach i poza Kurpiami. Podano wartosci
prawdopodobienstwa wykrycia osobnika lub osobnikéw (p) interpretowanych jako para w kategorii B lub
C oraz btad standardowy tego oszacowania (SE(p)). Oszacowania uzyskano w ramach najlepiej
dopasowanego modelu z tab. 6.

Kontrola Kurpie Pozostate ostoje

p SE(p) p SE(p)
K1 0.899 0.068 0.781 0.065
K2 0.890 0.125 0.617 0.067
K3 0.985 0.021 0.284 0.056
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Tabela 9. Oszacowania parametréw modelu rozpowszechnienia/liczebnosci typu N-mixture (Royle 2004)
najlepiej dopasowanego do danych (patrz tab. 7). Dla kazdego parametru podano warto$¢ estymatora,
btad oszacowania estymatora (SE), warto$¢ statystyki z oraz prawdopodobienstwo uzyskania wiekszej
bezwzglednej wartoSci z niz podana dla danego parametru.

Parametr Estymator SE z P(>|z])
Liczebnos¢: log (4)
(Stata) -12.055 2563 -4.70366 2.56E-06
log(taki) 1.942 0.424  4.58438 4.55E-06
Pro=1 -0.657 0.314  -2.09152 3.65E-02
Ostoja=bug 1.112 1.101 1.01019 3.12E-01
cal -13.912 1265.316  -0.01099 9.91E-01
kar 0.837 1.489 0.56195 5.74E-01
kur 0.762 1.102 0.69136 4.89E-01
liw 0.378 1.284 0.29448 7.68E-01
nad 0.81 1.099 0.73702 4.61E-01
not -1.806 1.291 -1.39915 1.62E-01
omu 0.552 1.103 0.50077 6.17E-01
orz -12.736 529.485 -0.02405 9.81E-01
pul 1.992 1.125 1.77136 7.65E-02
roz -15.281 1831.536  -0.00834 9.93E-01
szk 0.467 1.279 0.36541 7.15E-01
war -0.351 1.171  -0.29994 7.64E-01
wiz -0.214 1.212 -0.17653 8.60E-01
wkr 1.555 1.075 1.44615 1.48E-01
Wykrywalnos¢: logit (p)
(Stata) 1.269 0.387 3.278 1.05E-03
K2 -0.82 0.394 -2.082 3.73E-02
K3 -2.194 0.43 -5.103 3.34E-07
kurpie 0.918 0.84 1.092 2.75E-01
K2:kurpie 0.821 1.121 0.733 4.64E-01
K3:kurpie 2931 1.331 2.202 2.77E-02
Log @
0.744 0.722 1.03 0.303

Przewidywana przez najlepiej dopasowany model faktyczna liczba par kulika na poszczegdélnych
powierzchniach prébnych byta silnie skorelowana z liczbg par stwierdzang w trakcie pierwszej
kontroli powierzchni (r=0.962, df=293, P<0.001; ryc. 14) oraz w trakcie drugiej kontroli powierzchni
(r=0.910, df=293, P<0.001; ryc. 14). Oczywiscie, liczba par przewidywana przez ten model mogta by¢
wyzsza od stwierdzanej w poszczegdlnych kontrolach, gdyz model dopuszczat, iz wykrywalnosc¢
ptakdéw w trakcie kontroli terenowej nie jest perfekcyjna. Jako taka, liczba par przewidywana przez
model najsilniej korelowata z maksymalng liczbg par stwierdzang w ktérejkolwiek z trzech kontroli
(r=0.997, df=293, P<0.001).
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Ryc. 14. Korelacja pomiedzy liczba par przewidywana przez najlepszy model z tab. 9 jako wystepujaca na
powierzchni prébnej (0§ pionowa), a liczbg par stwierdzona faktycznie w trakcie pierwszej (lewy panel)
lub drugiej (prawy panel) kontroli terenowej (0os pozioma). Dane dla 295 powierzchni prébnych.

Model pozwalat oszacowac¢ taczng liczbe par kulika wystepujagcych na kontrolowanych
powierzchniach prébnych na 88 lub 94 pary, w zaleznosci od tego, czy sumowane byty wartosci
modalne wzglednie wartosci srednie z rozktadéw mozliwych realizacji N; dla poszczegdlnych
powierzchni.

B4. Oszacowanie liczebnosci kulika w ostojach

Ocena liczebnosci kulika na catosci obszaru inwentaryzowanych ostoi bazowata na ekstrapolacji
wartosci przewidywanych przez najlepszy model z tab. 7. Do ekstrapolacji wykorzystano oszacowania
parametréw modelu uzyskane z pominieciem danych dla powierzchni nr 582572 (Dolina Wkry i
Mtawki), ktéra charakteryzowata sie odstajacymi, ekstremalnie wysokimi wartosciami obserwacji
wejsciowych (facznie 14 osobnikéw kulika obserwowanych w granicach powierzchni w trakcie
kontroli K2). Ekstrapolacja byta przeprowadzona w dwdch scenariuszach: minimalnym i
maksymalnym. Wartosci maksymalne (Ex.max) uzyskano poprzez sumowanie wszystkich wartosci
realizacji modelu (=przewidywanych przez model $rednich liczebnosci par) w domenie obejmujacej
powierzchnie prébne o powierzchni tgk wiekszej od 120 ha. Czes¢ z tak prognozowanych liczebnosci
obejmowata wartosci dodatnie, ale bliskie zera, a wiec mato realne biologicznie. W wariancie
minimalnym (Ex.min), do podsumowan wtgczane byty wytgcznie te powierzchnie prébne, dla ktérych
przewidywana przez model liczba par byta wieksza od wartosci progowej 7=0.535, optymalizujgcej
prawdopodobienstwo, iz dana powierzchnia bedzie faktycznie zasiedlona przez przynajmniej 1 pare
kulika (patrz rozdziat B1.1).
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Tabela 10. Oszacowania liczebnosci legowych par kulika w poszczegdlnych ostojach uzyskane w ramach
inwentaryzacji przeprowadzonej wiosng 2013 r. Dane odnosza sie do par legowych w kategoriach Bi C i
zostaly uzyskane przez ekstrapolacje zageszczen przewidywanych przez najlepszy model z tab. 6. Dla
kazdej ostoi podano sumaryczne liczby par stwierdzane na powierzchniach prébnych w trakcie pierwszej
(K1) i drugiej kontroli (K2), oszacowanie tacznej liczby par wystepujacych w granicach powierzchni
probnych, uzyskane w oparciu o wartosci $rednie (In.sre) lub warto$ci modalne (In.mod) liczebnosci
przewidywanej przez model oraz oszacowania liczby par wystepujacych w ostoi poza kontrolowanymi
powierzchniami prébnymi, uzyskane w oparciu o sumowanie warto$ci oczekiwanych wyzszych od
wartosci progowej (Ex.min) lub wszystkich wartosci oczekiwanych (Ex.max). W ostatnich dwéch
kolumnach przedstawiono minimalne i maksymalne oszacowania liczebnosci par legowych w danej ostoi
(Tot.min oraz Tot.max) uzyskane przez sumowania In.mod oraz Ex.min lub Ex.max.

Ostoja K1 K2 In.sre In.mod Ex.min Ex.max Tot.min Tot.max
brz 1 1 1.00 1 0 0 1 1
bug 11 7 13.05 12 4.46 17.73 16 30
cal 0 0 0 0 0 0 0 0
kar 1 1 1.00 1 0 0.20 1 1
kur 6 6 8.00 8 2.18 17.78 10 26
liw 2 2 2.14 2 0 4.62 2 7
nad 9 9 11.97 11 3.88 7.23 15 18
not 2 0 2.11 2 0 1.47 2 3
omu 8 8 8.00 8 0.55 6.12 9 14
orz 0 0 0 0 0 0 0 0
pul 9 7 11.23 10 0.99 1.84 11 12
roz 0 0 0 0 0 0 0 0
szk 2 2 2.00 2 0 0.85 2 3
war 4 4 4.35 4 0 3.41 4 7
wiz 2 2 3.25 3 0 2.45 3 5
wkr 20 15 26.16 24 3.08 8.71 27 33

77 64 94.30 88 15.14 72.41 103 161

Szacowana liczba par kulika na powierzchniach nie objetych kontrolami wahata sie w granicach od 15
do 72 (tab. 10). W konsekwencji, oszacowania catej populacji kulika gniazdujacej w objetych
inwentaryzacjg ostojach wahaty sie w réwnie szerokich granicach: od 103 do 161 par. Wiekszos¢
zréznicowania oszacowan pochodzita z réznic dla dwdch ostoi: Doliny Dolnego Bugu (16-30 par) oraz
Ostoi Kurpiowskiej (10-26 par). Nalezy tez zwrdéci¢ uwage na stosunkowo duze wartoSci oszacowan
Ex.max dla trzech dalszych ostoi: Nadnoteckich tegéw, Doliny Omulwi i Ptodownicy oraz Doliny Wkry
i Mfawki.

Dla Doliny Dolnego Bugu, dolna warto$¢ oszacowania tgcznej liczby par kulika (16) jest bliska
oszacowaniu 14 par uzyskanemu w 2013 r. w trakcie prowadzonych w ramach projektu dziatan z
zakresu ochrony aktywnej (M. Rzepata, dane niepublikowane), realizowanych na obszarach ostoi
wykraczajgcych poza powierzchnie prébne kontrolowane dla potrzeb inwentaryzacji. Gérna wartosc
oszacowania (30) jest z kolei bliska oszacowaniu 24-26 par uzyskanemu w cenzusie Doliny Dolnego
Bugu w latach 1998-2000 (Dombrowski et al. 2013). Jako taka, wskazuje ona zapewne raczej
"pojemnos¢” potencjalnych siedlisk legowych przy braku dowodéw, ze byty one w 2013 r. zasiedlone.

Maksymalne oszacowanie dla Ostoi Kurpiowskiej (26 par) dobrze wpisuje sie w ocene ok. 20 par
uzyskang w toku prac zwigzanych z bezposrednimi zabiegami ochronnymi na terenie tej ostoi (K.
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Trzcinski, dane niepublikowane). Podobnie jednak jak w przypadku poprzedniej ostoi, jest to
oszacowanie blisko dwukrotnie wieksze od oszacowania minimalnego.

W przypadku Doliny Wkry i Mtawki, gérna granica oszacowania tgcznej liczebnosci bytfa
niespodziewanie wysoka (33 pary) przy bardzo wysokiej réwniez ocenie minimalnej (27 par). Jest to
wybitnie wiecej niz 15 par (w kategorii B lub C) stwierdzonych w trakcie drugiej kontroli, ale nie
odbiega juz tak znaczgco od wynikdw pierwszej kontroli, kiedy to raportowano wystepowanie 20 par.
Co prawda, cze$é sposréd ptakédw notowanych w konicu kwietnia byta interpretowana jako
obserwacje odnoszgce sie do osobnikéw przelotnych, ktérych obecnosé nie potwierdzita sie w trakcie
kontroli w pierwszej dekadzie maja (P. Szczypinski, dane niepublikowane). Jednak tego typu
interpretacja jest kwestig otwartg, gdyz wyzsze liczebnosci kulikbw w koncu kwietnia niz w
poczatkach maja stwierdzano tez w innych ostojach i nie ma podstaw by wykluczyé, ze ptaki te
przystepowaty do legédw i porzucity teren po szybkiej utracie zniesien. Niezaleznie jednak od
traktowania obserwacji z pierwszej kontroli, wydaje sie ze oceny facznej liczebnosci kulikéw dla Wkry
i Mitawki sg zawyzone z uwagi na relatywnie wysokie oszacowania liczby par na terenach
niekontrolowanych (Ex.min oraz Ex.max). Mozliwe powody takiego stanu rzeczy sg rozwazane
ponizej.

B5. Ocena uzyskanych oszacowan liczebnosci

Modele przyjmujace, ze wykrywalnos¢ ptakéw w trakcie kontroli terenowych jest nizsza - czesto
bardzo wyraznie - od 100% s3 obecnie powszechnie stosowane do oszacowan liczebnosci i
zageszczen ptasich populacji. Ws$réd nich, modele Royle'a (2004) s3 wykorzystywane
prawdopodobnie najczesciej, z uwagi na swa stosunkowo prostg strukture, stanowigcg rozwiniecie
najprostszych modeli rozpowszechnienia (occupancy models). Nie zmienia to faktu, ze oszacowania
liczebnosci lub zageszczed uzyskiwanych z uzyciem modeli pozostajg wrazliwe na jakos¢ danych
wejsciowych (wynikéw liczenn terenowych) i ich zgodnos¢ z zatozeniami danego modelu. Wyniki
inwentaryzacji kulika przedstawione i analizowane w niniejszym raporcie nie stanowig wyjatku od tej
reguty.

Ogdlnie, zwraca uwage duza rozbieznos¢ dolnego i goérnego limitu uzyskanego oszacowania
liczebnosci, kumulujgca sie w szczegdlnosci w ocenie sumarycznej dla 16 ostoi (103 do 161 par w
kategorii B i C). Taki obraz moze odzwierciedlac kilka zjawisk.

Po pierwsze, przy - oczekiwanej w oparciu o wiedze o ekologii rozrodu kulika - permanentnej
emigracji ptakéw zachodzacej pomiedzy kolejnymi kontrolami, nalezy sie spodziewac zanizania
wykrywalnosci, wymuszajgcego pewne zawyzanie ocen liczebnosci. Niestety, zastosowanie modeli
dopuszczajgcych otwartos¢ demograficzng populacji byto niemozliwe z uwagi na zbyt niskg liczbe
kontroli podyktowang kosztami badan terenowych i mozliwosciami wykonania wiecej niz 3 kontroli
powierzchni w krétkim czasie (ok. 1.5 miesigca), przy duzej liczbie powierzchni prébnych (blisko 300).
Oszacowanie wykrywalnosci dla pierwszej kontroli na poziomie 78% (poza Kurpiami, tab. 7) jest
jednak zbiezne z wykrywalnoscig ok. 70% oszacowang w podobnych badaniach gatunku w Szkocji
(Grant et al. 2000). Wydaje sie wiec, ze rozmiary btedu pochodzgcego z tego zrédta sg nieduze.

Po drugie, nalezy pamietaé, ze ekstrapolacje liczebnosci bazujg efektywnie na jednym wiodgcym
predyktorze - powierzchni tgk w granicach kwadratu. Jesli zmiany liczebnosci kulikéw zachodzg bez
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skorelowanych zmian w S$redniej wielkosci tgk zasiedlonym kwadracie, to model mierzy przede
wszystkim zasieg odpowiednich siedlisk gatunku, niezaleznie od tego czy sg one faktycznie
zasiedlone. Innymi stowy, aby model opierajacy sie na predyktorze mierzgcym jakos$é siedliska mogt
mierzy¢ zmiany liczebnos$ci ptakdw, to zmiany te muszg by¢ powigzane z zajmowaniem lub
opuszczaniem siedlisk marginalnych (niskiej jakosci), co owocuje zmianami sredniej jakosci
zasiedlonego ptata. Taki model jest zbiezny z teoretycznym modelem rozmieszczenia typu ideal free
distribution (Boulinier et al. 2008). Wydaje sie, ze przyjety w opracowaniu sposéb wyznaczania
goérnego limitu oszacowania liczebnosci kulika raczej mierzy totalny zasieg dogodnych siedlisk i jest
daleko mniej wrazliwy na ewentualne skorelowane ze sobg zmiany zageszczen kulika i jakosci jego
siedlisk. Przedstawione w tab. 9 oszacowania wartosci maksymalnych (Tot.max) mogg by¢ wiec
dalsze od stanu faktycznego niz oszacowania minimalne (Tot.min).

Kolejnym czynnikiem wptywajgcym na rozrzut uzyskiwanych wartosci moze byé zawyzanie liczby
stwierdzanych ptakéw w warunkach terenowych poprzez dwukrotne liczenie niektorych osobnikéw.
Btad ten byt minimalizowany poprzez wykorzystywanie w obliczeniach oszacowan liczby par w
kategoriach B i C, zamiast liczby stwierdzonych osobnikow, ale w pewnym stopniu wcigz moze
oddziatywaé na uzyskane wyniki. Ptaki stwierdzane podczas kontroli w granicach powierzchni
probnych mogty tez w istocie pochodzi¢ z terendw przylegtych (potozonych poza granicami danego
kwadratu 2x2 km) lub po prostu reprezentowac pary zajmujgce terytoria tylko czesciowo potozone w
granicach arbitralnie wyznaczonej powierzchni prébnej. W szczegdlnosci nie da sie wykluczyé, iz
tereny regularnie uzytkowane przez pary kulikdéw (np. 95% minimum convex polygon), moga by¢ w
istocie wieksze niz wielko$¢ powierzchni prdébnej. A doktadniej, odlegtosci pomiedzy skrajnymi
punktami obszaréw regularnie uzytkowanych przez legowe ptaki tego gatunku moga przekraczaé 2
km (rozciggto$¢ powierzchni prébnej). W takich przypadkach, zageszczenia odnoszone do
powierzchni 4 km?® oraz do znajdujacej sie w jej granicach powierzchni tak - bytyby zawyzane.
Owocowato to mozliwym zawyzeniem oszacowan dla terenu catej ostoi.

Na koniec nalezy zauwazyé, ze w procesie modelowania danych zidentyfikowano znaczacg
heterogenicznos¢ uzyskanych danych wejsciowych. Wykrywalnos¢ kulikéw rejestrowanych na
powierzchniach prébnych w rejonie Kurpi byta bardzo wysoka i - w odrdznieniu od innych ostoi - nie
spadafa w trakcie sezonu. Przyczyny tego stanu rzeczy sg niejasne. Wydaje sie, ze dane uzyskane na
powierzchniach kurpiowskich mogty zosta¢ uzyskane w oparciu o odmienny proces generujacy niz
dane uzyskane w innych ostojach. Niezaleznie, czy struktura obu podzbiordw danych jest spdjna
zatozeniami modelu Royle'a (2004), wyrazna odmiennos$¢ danych z powierzchni kurpiowskich moze
rzutowa¢ na catos¢ uzyskanych wynikéw. Na przyktad, ewentualne zawyzanie wykrywalnosci
powoduje zanizanie faktycznej liczebnosci wyliczanej w modelu. Przede wszystkim jednak, istniejace
zrdznicowanie struktury danych moze zmieniaé¢ oszacowania parametrow modelu, utrudniajgc lub
uniemozliwiajagc dopasowanie modelu dobrze opisujgcego catos¢ uzyskanych danych. Zréznicowanie
pomiedzy Kurpiami i resztg ostoi zdawato sie nie dotyczy¢ parametrow ksztattujacych liczebnos¢ (w
odroznieniu od wykrywalnosci), jak wskazuje niska waga modelu zawierajgcego czynnik "kurpie" w
rownaniach opisujgcych A (tab. 6). Niemniej jednak, to wtasnie dla dwdch najwiekszych ostoi z tej
grupy (Ostoja Kurpiowska oraz Dolina Omulwi i Ptodownicy) oszacowania maksymalnej liczebnosci sg
wybitnie wieksze od oszacowan minimalnych.

W sumie, istnieje kilka przyczyn mozliwego zawyzenia ocen liczebnosci lokalnych populacji kulika
przedstawionych w niniejszym opracowaniu. Trudno natomiast, przy zastosowanym modelu
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uwzgledniajgcym niepetng wykrywalnosé ptakdéw, wskazac przyczyny ewentualnego niedoszacowania
liczebnosci. Wydaje sie zatem, ze przedstawione gdérne granice oszacowan wymagajg ostroznej
interpretacji i faktyczne liczebnosci kulikéw mogg sie ksztattowaé blizej oszacowan minimalnych.
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C. Wyniki: Ostoja Biebrzanska

C1. Metody analiz

C1.1. Analiza liczebnosci

Wystepowanie i liczebnosé kulika w Ostoi Biebrzanskiej byty analizowane z zastosowaniem modeli
wykorzystywanych do analizy danych transektowych (distance sampling; Buckland et al. 2001) i
stanowigcych uogdlnienie modelu Royle'a (2004) opisanego w rozdz. B1.1.

W ramach tego podejscia, Srednia liczebno$¢ osobnikéw gatunku A wystepujgcych na kontrolowa-
nych powierzchniach prébnych jest analizowana z uwzglednieniem niepetnej wykrywalnosci ptakéw
p w trakcie kontroli terenowej. Model tego typu moze by¢ zapisany jako ztozenie dwdch sub-modeli,
jednego dla 4, oraz drugiego dla p:

N; = Poisson (1)
Yij = Multinomial (Ni,ﬂij)

W modelu tym, N; oznacza rzeczywistg liczbe osobnikéw zasiedlajacych i-tg powierzchnie prébng,
modelowang jako losowa realizacja zmiennej opisujgcej rozktad liczebnosci stwierdzonych na
wszystkich kontrolowanych powierzchniach. Rozktad ten w sposéb naturalny jest modelowany jako
rozktad Poissona o sredniej A (jak w przyktadzie wyzej). Natomiast, inaczej niz w klasycznym modelu,
Yij oznacza liczbg osobnikdw obserwowanych na powierzchni i w kategorii odlegtosci od trasy
przemarszu indeksowanej jako j. Parametr m;; jest szacowany jako catka z funkcji wykrywalnosci
opisujgcej zmiany prawdopodobiefnstwa wykrycia ptaka wraz z rosngcg odlegtoscia od trasy
przemarszu, obliczona dla okreslonej kategorii odlegtosci. Funkcja wykrywalnosci moze byc
modelowana jako funkcja wyktadnicza (exponential), funkcja Gaussa ("normalna", a doktadniej
potowa funkcji rozktadu normalnego opisana na wartosciach dodatnich; halfnormal), czy jako funkcja
hazardu (hazard). W kazdym przypadku, parametr skali tejze funkcji 0 moze by¢é modelowany jako
funkcja zmiennych zewnetrznych, podobnie jak A, co pozwala uwzglednié¢ rozmaite charakterystyki
transektu jako predyktory w modelu.

Inaczej niz w modelach opisujacych liczebnos¢ kulikéw w ostojach poza Biebrzg, wyniki kolejnych
liczen na tych samych powierzchniach prébnych (w tym przypadku: na transektach) nie byty
modelowane facznie. Zamiast tego dopasowywano odrebne modele do wynikéw liczen w trakcie
kazdej kontroli (K1, K2, K3). Dodatkowo, osobno potraktowano wyniki uzyskane dla pierwszych 2 km
transektu (tzw. odcinek "a" transektu) oraz wyniki uzyskane z kolejnych 2 km transektu (odcinki "b" i
"c"). W rezultacie wyniki analizowano dla 6 roztgcznych podzbioréw danych terenowych (3 kontrole,
2 typy odcinkéw transektu). Do kazdego podzbioru zastosowano 3 alternatywne funkcje
wykrywalnosci (patrz wyzej), co w sumie doprowadzito do 18 modeli dopasowywanych do danych z
liczen transektowych.

Modele byty dopasowywane z uzyciem pakietu unmarked (Fiske et al. 2014) w Srodowisku R (R Core
Team 2013). Przy definiowaniu obszaru objetego efektywnga kontrolg przyjeto, ze ostatnia kategoria
odlegtosci obserwacji (ponad 700 m) byta w istocie przedziatem prawostronnie domknietym, z gérng
granicg wynoszacg 1000 m. Pozwalato to przyjac, ze obserwator potencjalnie rejestrowat ptaki
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obecne w pasie szerokosci 2 km (2 * 1000 m). Przy dtugosci odcinka transektu wynoszgcej planowo 2
km, uzyskane wyniki mozna byto interpretowad jako odnoszace sie do obszaru o wielkosci 2x2 km, co
zapewniato spéjnos¢ danych biebrzanskich z danymi uzyskiwanymi na kwadratowych powierzchniach
probnych (2x2 km) poza Ostojg Biebrzansky. Uzyskana w ramach modeli wartos¢ A odnosita sie w tej
sytuacji do $redniej liczby osobnikéw obecnych w granicach powierzchni 2x2 km kontrolowanej w
ramach wizyty na odcinku "a" wzglednie "b"+"c" transektu. Model pozwalat tez na predykcje N; czyli
faktycznej liczby ptakéw obecnych w granicach kontrolowanej i-tej powierzchni 2x2 km.

Dane o wystepowaniu (0/1) kulika na odcinkach "a" oraz "bc" byty analizowane z uzyciem prostego
modelu rozpowszechnienia (single-season occupancy model) implementowanego w programie
PRESENCE (Hines 2006). Wiecej informacji o modelach tego typu przedstawiono w rozdz. B1.1.

C1.2. Ekstrapolacja danych z transektéow

Dane uzyskiwane w trakcie liczen na transektach pozwalaty na oszacowanie liczebnosci kulika (liczba
osobnikéw) na powierzchniach o wymiarach w przyblizeniu wynoszacych 2x2 km. Odcinki "a"
transektow tworzyly jedng prébe takich powierzchni, a odcinki "bc" transektéw - drugg prébe
powierzchni. Suma osobnikdw oszacowanych jako wystepujace na tych powierzchniach w danej
kontroli byta oznaczana jako In. sre.

Modele pozwalaty na predykcje catkowitej liczby osobnikéw N; dla kazdego z kwadratéw 2x2 km w
Ostoi Biebrzanskiej tworzacych operat losowania i nie kontrolowanych jako powierzchnie prébne.
Suma przewidywanych przez dany model wartosci dla poszczegdlnych kwadratéw skfadata sie na
oszacowanie Ex.sre, czyli facznej liczby ptakéow obecnych poza powierzchniami prébnymi w
granicach operatu losowania. Dodajagc wartosci In.sre oraz Ex.sre uzyskiwano oszacowanie
catkowitej liczebnosci ptakéw Tot. sre w graniach domeny ekstrapolacji. Poniewaz dane wejsciowe
do modeli transektowych obejmowaty liczbe osobnikéow, to oszacowania wynikowe Tot.sre
dotyczyly rowniez liczby osobnikéw. Do przeliczenia liczby osobnikéw na liczbe par w kategorii BC
legowosci uzywano wspétczynnika ustalonego w ramach kontroli powierzchni prébnych poza Ostoja
Biebrzanska (tab. 4), wynoszacego 2.24 (Srednia z wartosci dla 3 kontroli).

Ekstrapolacje modeli dopasowanych do danych z odcinkéw "a" wzglednie "bc" przeprowadzono
zarowno dla wifasciwej domeny zastosowania tych wynikéw, jak i dla poszerzonej domeny
ekstrapolacji. Wtasciwg domene ekstrapolacji stanowity kwadraty 2x2 km wchodzace w sktad
oryginalnego operatu losowania obejmujgcego kwadraty z powierzchnig tgk wiekszg od 120 ha.
Poszerzong domene ekstrapolacji stanowity wszystkie kwadraty 2x2 km potozone w granicach Ostoi
Biebrzanskiej, niezaleznie od powierzchni tgk w ich granicach. Ekstrapolacja danych z modeli na
catos¢ powierzchni w granicach Ostoi Biebrzanskiej opiera sie na zatozeniu, ze zaleznosci pomiedzy
predyktorami (w szczegdlnosci powierzchnig tgk) a liczbg kulikéw byty takie same dla kwadratéw z
duzg iloscig tak (>120 ha), jak i dla kwadratow z powierzchnig tgk mniejszg od 120 ha.

C2. Charakterystyki kontroli terenowych

Liczenia transektowe byty zaplanowane do wykonania na 33 powierzchniach 2x2 km, jednak na 6
kwadratach nie wykonano liczed z uwagi na trwale zalanie powierzchni wiosng 2013 r. Kontrole
wykonano zatem na 27 transektach wpisanych w kwadraty 2x2 km. 17 sposrdd tych kwadratow
(63%) zostato wskazanych w ramach probabilistycznego systemu wyboru préoby. Na kazdej z

29



powierzchni wykonano w trakcie sezonu 3 liczenia transektowe na trasie o dtugosci ok. 4 km.

Pierwsze 2 km (tzw. odcinek "a") transektu znajdowato sie w granicach kwadratu wskazanego do
liczen, podczas gdy kolejne 2 km (tzw. odcinek "bc") znajdowaty sie jedynie czeSciowo w obrebie
pierwotnie wskazanego kwadratu 2x2 km lub w catosci poza nim (cho¢ przynajmniej poczatek

odcinka "bc" powinien kazdorazowo znajdowaé sie na granicy wskazanego kwadratu). Srednia
dtugos¢ odcinka "a" transektu wynosita 1.91 km (IQR: 1.63 -2.32), a odcinka "bc" - 2.09 km (IQR: 2.00-

2.44).

Srednia powierzchnia tak w granicach wskazanych do liczer kwadratéw 2x2 km byta istotnie wieksza

niz w pozostatych kwadratach w Ostoi Biebrzanskiej (279.4 ha vs 155.1 ha; jednoczynnikowa analiza

wariancji: F; 416=27.23, P<0.001; ryc. 15).
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Ryc. 15. Rozktad powierzchni tgk w granicach kwadratéw 2 x 2 km w Ostoi Biebrzanskiej kontrolowanych
jako powierzchnie prébne (kolor czerwony) oraz nie wskazanych jako powierzchnie probne w 2013 r.

(kolor turkusowy).
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C3. Liczebnos¢ kulika na powierzchniach probnych

C3.1. Rozpowszechnienie

Kulik zostat wykryty na 48% odcinkdéw "a" oraz na 37% kontrolowanych odcinkéw "bc" transektéw w
Ostoi Biebrzanskiej. Uwzgledniajgc niepetng wykrywalnosé ptakéw w ramach najprostszego modelu
rozpowszechnienia (single-season occupancy model), ze zmiennym, zaleznym od kontroli
prawdopodobiedstwem wykrycia {Y(.), p(t)}, oszacowania rzeczywistej frekwencji zasiedlonych
odcinkdw wynosity odpowiednio 1=0.517 (SE= 0.107) oraz 1=0.395 (SE=0.101). Wykrywalnos¢
ptakéw na odcinkach "a" sukcesywnie malata w trakcie sezonu legowego (tab. 11), natomiast na
odcinkach "bc" byta stata w trakcie dwdch pierwszych kontroli i spadta w ostatniej kontroli.

Tabela 11. Prawdopodobienstwo wykrycia przynajmniej 1 osobnika kulika (wykrywalnos¢ gatunku) w
trakcie pojedynczej kontroli transektu w Ostoi Biebrzanskiej. Oddzielnie podano oszacowania dla
odcinkéw "a" oraz odcinkéw "bc" transektéw. Dla kazdej kontroli podano warto$¢ $rednig (p) oraz btad
standardowy oszacowania (SE).

Odcinki a Odcinki bc
p SE(p) p SE(p)
Kontrola 1 0.716 0.137 0.656 0.158
Kontrola 2 0.573 0.142 0.656 0.158
Kontrola 3 0.430 0.138 0.469 0.159

C3.2. Zageszczenia

W trakcie 3 kontroli wykonanych na 27 transektach w Ostoi Biebrzanskiej zarejestrowano tgcznie 80
osobnikow kulika (tab. 12). Selekcja modeli przeprowadzona z uzyciem kryterium AIC wykazata, ze
Srednia liczebnos¢ kulikow obserwowanych w granicach obszaru kontrolowanego w trakcie kazdej z
wizyt byta zalezna od powierzchni tgk w granicach kwadratu 2x2 km, przez ktéry wytyczono odcinek a
transektu oraz od sposobu wskazania powierzchni prébnej (w ramach reprezentatywnego
probkowania lub poza schematem losowego wyboru, w oparciu o dane z lat poprzednich).
Prawdopodobienstwo wykrycia byto malejgcg funkcjg odlegtosci obserwacji od trasy przemarszu,
przy czym rozne formy tej funkcji dawaty modele o bardzo zblizonym dopasowaniu do danych
(mierzonym wartoscig AIC), ale znaczgco rdznigce sie przewidywanymi oszacowaniami sumarycznej
wykrywalnosci, a przez to réwniez ocenami facznej liczebnosci osobnikéw wystepujgcych w granicach
kwadratu (tab. 13). Srednia wykrywalnos¢ kulika ksztattowata sie na poziomie ok. 30%, co oznacza, ze
w trakcie liczenia transektowego obserwatorzy wykrywali okoto jedng trzecia osobnikéw
przebywajacych w pasach po 1000 m na lewo i prawo od trasy przemarszu. Oszacowania liczebnosci
kulikéw uzyskane z wykorzystaniem krzywej wyktadniczej (exponential) byty konsekwentnie (dla
kazdego odcinka i dla kazdej kontroli) wyzsze od oszacowan uzyskanych z wykorzystaniem krzywej
normalnej (halfnormal) lub funkcji hazardu (hazard) dla opisu zaleznosci pomiedzy odlegtoscig a
wykrywalnoscig ptakow (tab. 14).
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Tabela 12. Laczne liczebnosci osobnikéw kulika zarejestrowanych w trzech kontrolach 27 transektéw w
Ostoi Biebrzanskiej. Dane przedstawione w rozbiciu na odcinki "a" oraz "bc" transektéw oraz w rozbiciu
na 5 kategorii odlegtos$ci obserwacji ptaka od trasy przemarszu (Pas1, Pas2, Pas3, Pas 4, Lot). kategoria
Pas1 odpowiadata odlegtosci 0 do 300 m, Pas2 - 300 do 500 m, Pas3 - 500 do 700 m, Pas 4 - 700 do 1000

m; ptaki widziane w locie sumowane w kategorii Lot.

Odcinek/kontrola Pasl Pas2 Pas3 Pas4 Lot Razem
Odcinki a
K1 15 2 2 0 0 19
K2 9 4 1 1 1 16
K3 6 3 0 0 1 10
Razem a 30 9 3 1 2 45
Odcinki bc
K1 6 3 2 0 0 11
K2 9 2 0 0 3 14
K3 8 1 1 0 0 10
Razem bc 23 6 3 0 3 35
Odcinki a + odcinki bc 53 15 6 1 5 80

Zageszczenia osobnikéw w przeliczeniu na obszar objety kontrola, tj. ok. 4 km? (pas szerokosci 2 *
1000 m, dtugosci ok. 2 km), byty zalezne nie tylko od przyjetego rozktadu wykrywalnosci, ale i od
kontroli oraz od odcinka transektu ("a" vs "bc"). Generalnie, zageszczenia ptakow spadaty w
kolejnych kontrolach, niezaleznie od wykorzystanej w modelu funkcji wykrywalnosci (ryc. 16).
Oszacowania liczby kulikéw byty nieco wieksze dla odcinkéw "a" niz dla odcinkow "bc", z wyjgtkiem
modeli wykorzystujgcych rozktad normalny dla modelowania funkcji wykrywalnosci. Liczba ptakow
oszacowanych jako obecne w rejonie objetym kontrolg w terminie drugiej wizyty na transektach
stanowita ok. 60-70% liczby osobnikéw obecnych w koricu kwietnia. W pierwszej dekadzie czerwca
oszacowana liczba kulikéw wynosita juz tylko 41% liczebnosci z korica kwietnia. Zageszczenia ptakow
byty wyraznie wyzsze na transektach wpisanych w kwadraty wskazane do kontroli w oparciu o dane o
wystepowaniu kulika w ubiegtych latach (rep=0).
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Tabela 13. Oszacowania parametréw modeli liczebno$ci kulika dla odcinkéw "a" oraz "bc" transektéow w
Ostoi Biebrzanskiej. Dla kazdej kontroli i odcinka przedstawiono dane dla 3 konkurujgcych modeli o
réznej funkcji opisujacej zalezno$¢ wykrywalnosci od odlegtosci obserwacji od trasy przemarszu. Dla
kazdego modelu podano jego skrétowa nazwe (Model), kontrole, do ktérej sie odnosi (Kontrola),
estymatory predyktoréw liczebnosci (Log 1), estymatory predyktoréw wykrywalno$ci (Log p), funkcje
wykrywalnosci (Funkcja p), kryterium informacyjne Akaikego (AIC) oraz sumaryczne prawdopodobien-
stwo wykrycia osobnika (p). K1, K2, K3 - odpowiednio kontrola 1, 2 i 3. £gki - powierzchnia tgk w
granicach kwadratu 2x2 km, w ktéry wpisany byt odcinek "a" transektu. Rep - zmienna okre$lajgca status
powierzchni (0 - wskazana w oparciu o wystepowanie kulika w ubiegtych latach, 1 - wskazana w oparciu o
losowy dobdr préby). E - funkcja wyktadnicza, H - funkcja hazardu, N - funkcja normalna.

Log 4 Logp
Model Kontrola Stata  log(taki) rep Stata  Funkcjap AIC )
Odcinki a
kla.e K1 -12.63 2.58 -1.66 -1.62 E 8226 0.20
kla.h K1 -13.06 2.57 -1.66 -1.51 H 84.60 0.22
kla.n K1 -13.14 2.57 -1.66 -1.32 N  82.58 0.27
k2a.e K2 -0.61 0.34 -1.60 -1.14 E 91.11 0.32
k2a.h K2 -1.08 0.34 -1.60 -0.96 H 92.67 0.38
k2a.n K2 -0.99 0.34 -1.60 -1.02 N 90.95 0.36
k3a.e K3 -7.53 1.56 -1.90 -1.53 E 55.80 0.22
k3a.h K3 -8.27 1.55 -1.90 -0.80 H 54.63 0.45
k3a.n K3 -7.94 1.55 -1.90 -1.36 N 54.44 0.26
Odcinki bc

klbc.e K1 -2.28 0.53 -0.72 -1.08 E 75.99 0.34
klbc.h K1 -2.95 0.53 -0.72 -0.49 H 75.56 0.61
klbc.n K1 -2.59 0.53 -0.72 -1.04 N 74.88 0.35
k2bc.e K2 -2.93 0.84 -2.14 -1.86 E 5870 0.16
k2bc.h K2 -3.77 0.84 -2.14 -1.03 H 59.33 0.36
k2bc.n K2 -3.44 0.84 -2.14 -1.56 N 57.88 0.21
k3bc.e K3 -23.13 429 -0.97 -1.95 E 5431 0.19
k3bc.h K3 -23.62 430 -0.97 -1.95 H 56.48 0.21
k3bc.n K3 -23.73 431 -0.97 -1.95 N 5453 0.26
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Tabela 14. Oszacowania liczby osobnikéw kulika uzyskane w ramach modeli z tab.11. Dla kazdego
modelu podano oszacowanie sumy osobnikéw obecnych na wszystkich powierzchniach prébnych (In.sre)
w trakcie danej kontroli i wg okre§lonego modelu. Podano réwniez oszacowania $redniej liczby
osobnikdéw (1) w granicach pasa kontrolowanego (szerokos$¢ 2*1000 m, dtugo$¢ 2000 m) wraz z btedem
standardowym (SE) tego oszacowania, w podziale na powierzchnie wskazane w ramach
reprezentatywnego probkowania (rep=1) oraz wskazane poza schematem reprezentatywnego
probkowania (rep=0). Oszacowania A wykonano dla powierzchni tgk = 279 ha (Srednia w analizowanej
prébie odcinkéw "a" transektow).

Rep=1 Rep=0
Model Funkcjap Kontrola In.sre A SE A SE
Odcinki a
kla.e E K1 96.7 1.25 0.67 6.58 2.73
kla.h H K1 61.6 0.80 0.57 4.19 2.64
kla.n N K1 57.0 0.74 0.37 3.88 1.40
k2a.e E K2 48.9 0.76 0.45 3.76 1.67
k2a.h H K2 30.7 0.48 0.27 2.36 0.92
k2a.n N K2 33.3 0.52 0.28 2.56 0.95
k3a.e E K3 42.2 0.51 0.41 3.42 1.89
k3a.h H K3 20.0 0.24 0.18 1.62 0.74
k3a.n N K3 27.9 0.34 0.26 2.27 1.05
Odcinki bc

klbc.e E K1 354 0.97 0.57 1.99 1.11
kilbc.h H K1 18.6 0.51 0.24 1.05 0.48
klbc.n N K1 25.8 0.71 0.36 1.45 0.69
k2bc.e E K2 70.5 0.73 0.58 6.20 3.03
k2bc.h H K2 30.0 0.31 0.22 2.64 0.96
k2bc.n N K2 41.7 0.43 0.32 3.67 1.50
k3bc.e E K3 52.4 0.41 0.35 2.86 1.90
k3bc.h H K3 33.7 0.26 0.30 1.84 1.81
k3bc.n N K3 30.6 0.24 0.20 1.67 1.00
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Ryc. 16. Zmiany oszacowanych zageszczen kulikéw na obszarach objetych kontrolami transektowymi w
Ostoi Biebrzanskiej. Dane uzyskane w ramach modeli z tab. 11 i tab. 12. Przedstawiono oszacowania
$redniej liczby osobnikéw (0§ pionowa; kropki) obecnych w granicach kontrolowanego obszaru o
powierzchni ok,. 4 km? oraz btedu standardowego tej oceny (wasy) uzyskane w kolejnych wizytach (o0$
pozioma, K1 do K3), w podziale na odcinki "a" (gérny rzad paneli) oraz odcinki "bc" (dolny rzad). W
ramach kazdego odcinka (rzedu paneli) przedstawiono oszacowania dla modeli wykorzystujgcych rézne
funkcje opisujace zalezno$¢ pomiedzy wykrywalnoscia a odlegloscia ptaka od trasy przemarszu
(exponential - funkcja wykladnicza; halfnormal - funkcja normalna; hazard - funkcja hazardu). Na
wykresach zilustrowano oszacowania uzyskane dla powierzchni wskazanych w ramach reprezenta-
tywnego probkowania (rep=1) dla powierzchni tgk =279 ha ($rednia w analizowanej probie odcinkéw "a"
transektow). Doktadne wartosci liczbowe sg przedstawione w tab. 12.

C4. Oszacowanie liczebnosci kulika w Ostoi Biebrzanskiej

Ocena liczebnosci kulika dla catej Ostoi Biebrzanskiej opierata sie na ekstrapolacji zaleznosci
ustalonych w ramach analiz danych z transektéw wpisanych w powierzchnie prébne. Ekstrapolacje
przeprowadzono dla 18 modeli opisujacych liczebnosé kulika na obszarze ok. 4 km?* w trzech okresach
sezonu wiosennego, jako funkcje powierzchni tgk i losowego badz nielosowego wskazania lokalizacji
transektu, przy uwzglednieniu trzech rdéznych funkcji wykrywalnosci. Dodatkowo, ekstrapolacje
zrealizowano w 2 wariantach. W pierwszym, domene ekstrapolacji stanowity wytacznie te kwadraty

35



2x2 km (potozone w Ostoi Biebrzanskiej), w granicach ktorych powierzchnia tgk byta wieksza od 120
ha, zgodnie z przyjetym operatem losowania. W drugim wariancie, ekstrapolacjg objeto wszystkie
kwadraty 2x2 km w Ostoi Biebrzanskiej, niezaleznie od powierzchni tgk potozonych w ich granicach.
Wyniki ekstrapolacji sg zestawione w tab. 15. Oszacowania liczebnosci dla trzeciej dekady kwietnia
(K1) odpowiadajg okresowi przystepowania do legdéw i zapewne sg najbardziej adekwatne dla oceny
wielkosci lokalnej populacji podejmujgcej gniazdowanie w Ostoi Biebrzanskiej. Dla tego okresu
uzyskano 6 oszacowan: 3 dla odcinkéw "a" i 3 dla odcinkéw "bc" transektéw. W obrebie kazdej trojki
oszacowan, wyniki opierajgce sie na modelu wyktadniczym (E) byty za kazdym razem bardzo wyraznie
wyzsze (150-200%) od wynikéw uzyskanych z uzyciem funkcji normalnej (N) lub funkcji hazardu (H).
Skupiajac sie na oszacowaniach wykorzystujagcych N lub H, wyniki uzyskane dla odcinkéw "a" oraz
"bc" byly stosunkowo zgodne, sugerujac, ze w 2013 r. w catej ostoi do legdw przystgpito ok. 66-98

par kulika.

Ocena liczebnosci biebrzanskiej populacji kulika ksztattujaca sie na poziomie 70-100 par jest nieco
wyzsza od oceny "minimum 50 par" dla lat 2007-2010 (Swietochowski et al. 2010). Ta ostatnia ocena
nie opierata sie jednak na wynikach systematycznych, planowych badan, lecz byta oszacowaniem
wykorzystujgcym sumowanie informacji pochodzgcych z przygodnych stwierdzen dokonanych
przestrzeni kilku lat. Podobnie w Standardowym Formularzu Danych dla obszaru Natura 2000 podano
ocene "50 par", prawdopodobnie w oparciu o to samo zrédto. W roku 1997, liczebnos¢ kulikow w
Ostoi Biebrzanskiej szacowano na ok. 140 par (E. Pugacewicz w Dyrcz et al. 2007), przy nieznanych
metodach uzyskania tej oceny.

C5. Ocena uzyskanych oszacowan liczebnosci

Wyniki uzyskane z przeliczania danych uzyskanych w liczeniach transektowych dosy¢ dobrze wpisujg
sie w oceny liczebnosci biebrzanskiej populacji kulika formutowane w ostatnich latach. Oszacowania
uzyskane z uzyciem funkcji wyktadniczej dla wykrywalnosci wydajg sie mniej wiarygodne od wynikéw
uzyskiwanych z uzyciem pozostatych dwdch funkcji. Przy matej liczbie przedziatéw odlegtosci, kryteria
dopasowania modelu (jak np. AIC) maja mata moc dyskryminacyjng i nie s3 dobrym narzedziem
identyfikacji najlepszego modelu. Jednakze, z powoddw teoretycznych, funkcja wyktadnicza
generalnie jest daleko mniej adekwatna do opisu liczen transektowych niz funkcja normalna i
hazardu, wyjgwszy szczegdlne okolicznosci (Buckland et al. 2001). Funkcja wykfadnicza zaktada
bardzo szybki spadek wykrywalnosci ptakdw wraz odlegtoscig od trasy przemarszu. Jako taka, nie
znajduje ona mocnego potwierdzenia przy wizualnych ocenach rozktadéw frekwencji obserwowa-
nych ptakéw w poszczegdlnych pasach odlegtosci dla liczen znad Biebrzy. Z drugiej strony,
oszacowania uzyskane z uzyciem funkcji normalnej i hazardu sg czesto dosy¢ zblizone do siebie i maja
mniejsze btedy oszacowan (poréwnaj btedy standardowe szacowanych zageszczen A w tab. 14).
Wydaje sie zatem, ze oceny uzyskane z uzyciem modeli wykorzystujacych rozktady H i N powinny
bardziej odpowiada¢ stanowi faktycznemu.
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Tabela 15. Oszacowania tgcznej liczebnosci kulika w Ostoi Biebrzanskiej wiosng 2013 r. Przedstawiono
oszacowania liczebnos$ci dla 18 modeli rézniagcych sie terminem kontroli, forma funkcji wykrywalnosci
oraz zastosowaniem do odcinkéw "a" wzglednie "bc" transektéw. Dla kazdego z modeli przedstawiono
oszacowanie tgcznej liczby osobnikéw w granicach powierzchni kontrolowanej z transektu (In.sre) oraz
oszacowanie liczby osobnikéw na kwadratach 2x2 km nie kontrolowanych w terenie (Osobniki/Ex.sre) i
oszacowanie tgcznej liczby osobnikéw w ostoi (Osobniki/Tot.sre), bedace sumg dwoch poprzednich
oszacowan. Nastepnie podano oszacowanie liczby par w catej ostoi (Pary BC/Tot.sre) wyliczone jako liczba
osobnikéw podzielona przez 2.24. Ekstrapolacje przedstawiono osobno dla domeny obejmujacej
wytacznie te kwadraty 2x2 km w Ostoi Biebrzanskiej, w ktorych taki zajmowaty ponad 120 ha (operat

losowania powierzchni prébnych) oraz dla wszystkich kwadratéw 2x2 km w granicach ostoi.

Domena (tgki>120 ha) Domena (wszystkie)

Osobniki Pary BC Osobniki Pary BC

Model Funkcjap Kontrola |In.sre Ex.sre Tot.sre Tot.sre Ex.sre Tot.sre Tot.sre
Odcinki a
kla E K1 96.7 2435 340.2 152 249.0 345.7 154
kla H K1 61.6 155.4 217.0 97 159.0 220.6 98
kla N K1 57.0 143.9 200.9 90 147.2 204.2 91
k2a E K2 48.9 149.0 197.9 88 216.1 265.0 118
k2a H K2 30.7 934 1241 55 1354 166.1 74
k2a N K2 33.3 1014 134.7 60 147.0 180.3 80
k3a E K3 42.2 93.7 1359 61 1014 143.6 64
k3a H K3 200 444 644 29 48.1 68.1 30
k3a N K3 27.9 62.1 90.0 40 67.2 95.1 42
Odcinki bc

klbc E K1 354 186.1 221.5 99 248.4  283.8 127
klbc H K1 18.6 97.7 116.3 52 130.1 148.7 66
klbc N K1 25.8 1355 161.3 72 1809 206.7 92
k2bc E K2 70.5 136.5 207.0 92 165.2 2357 105
k2bc H K2 30.0 58.2 88.2 39 705 100.5 45
k2bc N K2 41.7 80.9 1226 55 979 139.6 62
k3bc E K3 524 101.6 154.0 69 101.8 154.2 69
k3bc H K3 33.7 65,5 99.2 44 65.6 99.3 44
k3bc N K3 30.6 593 89.9 40 59.5 90.1 40

Modele dopasowane do danych z odcinkdw "bc" dostarczaty oszacowan nieco nizszych niz
analogiczne modele dopasowane do danych z odcinkéw "a". Odcinki "a" byty jednak do pewnego
stopnia - tj. w granicach wskazanego kwadratu 2x2 km - wybierane przez obserwatora, ktéry
zapewne wytyczat trase przemarszu wiodgcg przez najlepsze dla gatunku siedliska. Jako takie, dane z
odcinkow "a" moga by¢ nieco mniej reprezentatywne dla faktycznej sytuacji niz dane z odcinkdw
"bc". Te ostatnie byly bowiem wytyczane w oparciu o lokalizacje korica odcinka "a" i obserwator miat
mniejszg swobode wyboru w ich dopasowywaniu do ewentualnych najlepszych siedlisk w okolicy.

Mozliwe jest zatem, ze odcinki "bc" lepiej odzwierciedlajg przecietne warunki panujgce w losowo
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wskazanych kwadratach i ich otoczeniu niz odcinki "a". Jako takie, s prawdopodobnie nieco bardziej
reprezentatywne i stanowig lepszg podstawe do ekstrapolacji na cato$é obszaru ostoi.

Niezaleznie od tego, ktdre odcinki sg bardziej reprezentatywne dla warunkéw panujgcych w Ostoi
Biebrzanskiej, wyniki liczen transektowych mogg by¢ obcigzone z powodu specyficznego zachowania
ptakéw. Jesli kuliki podlatujg w kierunku obserwatora przechodzgcego przez uzytkowane przez nie
tereny, to powoduje to sztuczne zawyzenie frekwencji ptakéw w najblizszym obserwatorowi pasie
odlegtosci. Takie zachowania sg szczegdlnie prawdopodobne pdzng wiosng (okres wykonywania
kontroli K3), kiedy ptaki wodzace piskleta, zaniepokojone obecnoscig cztowieka, mogg przelatywac w
jego kierunku, wydajgc gtosy zaniepokojenia. W daleko mniejszym stopniu, ale réwniez w okresie
inkubacji, ptaki widzgc nadchodzgcego cztowieka mogg raczej zbliza¢ sie do niego w locie niz uciekaé,
rozpoznajac w ten sposdb sytuacje i kontrolujgc zachowania drapieznika. Zachowania tego typu
zwiekszajg lokalne zageszczenia ptakdw w pasach najblizszych trasie przemarszu, prowadzac w ten
sposéb do zawyzania oszacowan liczebnosci lub zageszczen dla catosci obszaru objetego kontrolg
transektowa. Nie jest jasne, w jakim stopniu kuliki rzeczywiscie zachowywaty sie w opisany wyzej
sposob, ale jesli - czego nie mozna wykluczy¢ - rzeczywiscie wykazywaty tego typu zachowania, to
podane w raporcie oszacowania zageszczen i liczebnosci populacji mogg byé w nieznanym stopniu
zawyzone.
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D. Podsumowanie i wnioski

1. Wykonane wiosng 2013 r., badania ilosciowe wystepowania kulika wielkiego w 17 ostojach na
terenie kraju obejmowaty trzykrotne kontrole 323 kwadratéw 2x2 km wykonane w sezonie
legowym. Podstawe analiz stanowig stwierdzenia 489 osobnikéw uzyskane w trakcie tych
kontroli.

2. Na obszarach 16 srednich i matych ostoi populacja kulika zostata oszacowana na ok. 100-160 par
legowych. W Ostoi Biebrzanskiej gniazdowato kolejnych 70-100 par. W obu przypadkach,
faktyczna liczebno$¢ jest zapewne bardziej zblizona do oszacowan minimalnych, gdyz gtéwne
zidentyfikowane Zrddta btedéw powodujg ewentualne zawyzanie liczebnosci.

3. Wykrywalno$¢ kulikéw w trakcie pojedynczej kontroli terenu o powierzchni zblizonej do 4 km?
byta ewidentnie mniejsza od 100%. Zaréwno oszacowania dla matych i Srednich ostoi (z
wytgczeniem ostoi na Kurpiach) jak i oszacowania dla jedynej duzej ostoi w zbiorze - Ostoi
Biebrzanskiej wskazujg, ze w trakcie jednej kontroli obserwator wykrywa obecnos¢ kulika z
prawdopodobieistwem 65-80%. Oznacza to, ze badania terenowe wystepowania kulikdéw
opierajace sie na pojedynczej kontroli terenu mogg zanizac liczbe stanowisk o 20-35%.

4. Uzyskane dane wskazujg, ze liczebnos¢ kulikdw na powierzchniach prébnych zmniejsza sie w
trakcie sezonu legowego. W trakcie drugiej kontroli, w pierwszej dekadzie maja, oszacowana
liczebnos¢ ksztattowata sie na poziomie 75-80% ptakdw obecnych w koricu kwietnia. W pierwszej
dekadzie czerwca, kontrole wykazywaty obecnos¢ ok. 40-60% kulikéw notowanych na tych
samych powierzchniach w koncu kwietnia.
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