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1. Wstep

Populacja kulika wielkiego w Polsce wykazuje w ciggu ostatnich dziesiecioleci drastyczny
spadek liczebnosci. Niekorzystne zmiany populacyjne sg obserwowane w wielu krajowych
ostojach gatunku. Podobne diugoterminowe negatywne trendy liczebnosci notowane sg
w przypadku szeregu innych gatunkéw siewek, m.in. czajki, krwawodzioba i rycyka,
wystepujacych, podobnie jak kulik wielki, na siedliskach tgkowych. Jedng z gtéwnych przyczyn
zanikania tych gatunkéw sg postepujgce w szybkim tempie zmiany srodowiskowe, skutkujgce
ubywaniem siedlisk odpowiednich do Zerowania, zatozenia przez te ptaki gniazd
i bezpiecznego wyprowadzenia legdw (Rycina 1).
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Rycina 1. Dtugoterminowe trendy liczebnosci siewek tgkowych w Polsce. Kazda powierzchnia prébna zaznaczona
jestinnym kolorem. Liczebno$¢ na osi Y przedstawiono w skali logarytmicznej. Dane zrodtowe stanowity dostepne
publikowane wyniki cenzuséw szesciu omawianych gatunkoéw siewek.

Przeprowadzona w latach 2013 i 2014 ogdlnopolska inwentaryzacja kulika wielkiego
miata na celu zebranie aktualnych danych na temat stanu populacji gatunku i rozmieszczenia
jego stanowisk legowych w celu zwiekszenia skutecznosci i optymalizacji metod jego ochrony.
Prace zostaty zrealizowane przez Towarzystwo Przyrodnicze ,Bocian” w ramach projektu
POIS.05.01.00-00-380/12 pn.: ,Ochrona kulika wielkiego w kluczowych ostojach gatunku
w Polsce”, wspétfinansowanego przez Unie Europejskg ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
oraz Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

W sezonie legowym 2014 r. inwentaryzacja objeta 23 ostoje kulika wielkiego, w tym
15 obszarow Natura 2000: Dolina Dolnego Bugu PLB140001, Dolina Liwca PLB140002, Dolina
Wkry i Mtawki PLB140008, Dolina Omulwi i Ptodownicy PLB140005, Bagno Catowanie
PLH140001, Bagno Pulwy PLB140015, Bagno Wizna PLB200005, Ostoja Biebrzanska
PLB200006, Nadnoteckie tegi PLB300003, Dolina Srodkowej Warty PLB300002, Dolina
Srodkowej Noteci i Kanatu Bydgoskiego PLB300001, Bagno Bubnéw PLB060001, Krowie Bagno
PLB060011, Dolny Wieprz PLHO60051 i Dolina TySmienicy PLB060004, ostoje IBA Ostoja
Kurpiowska PL156, wraz z 5 innymi, cennymi dla kulika wielkiego obszarami zlokalizowanymi
na Rowninie Kurpiowskiej — doliny rzek: Szkwy, Orzyc i Rozogi, kompleksy tak , Karaska”
i ,Brzozowy Kat”, a takze dwie niewielkie ostoje gatunku pofozone na Lubelszczyznie
— kompleksy tak ,Zelizna” i ,Garbatéwka”.




2. Metodyka

W roku 2014 prace terenowe prowadzono w sumie w 23 ostojach zlokalizowanych gtéwnie
we wschodniej i centralnej czesci kraju, gdzie inwentaryzowany gatunek wystepuje najliczniej
(Rycina 2). Inwentaryzacje prowadzono trzema metodami, dostosowanymi do wielkosci ostoi
i charakteru prac terenowych mozliwych do przeprowadzenia w kazdej z nich. Byty to metody
okreslane w dalszej czesci opracowania jako: (1) wariant podstawowy, (2) transekty
biebrzanskie, (3) wariant szybki. Zastosowane metody rdznity sie miedzy sobg gtéwnie
pod wzgledem: czestotliwosci wizyt w terenie, sposobu prowadzenia obserwacji i zakresu
zbieranych informacji np. dotyczgcych kategorii legowosci obserwowanych ptakdw.
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Rycina 2. Rozmieszczenie kwadratéw 2x2 km w wybranych ostojach kulika wielkiego w Polsce (kolor czerwony),
sposrod ktérych losowano kwadraty kontrolowane w ramach ,wariantu podstawowego” i ,transektéow
biebrzanskich”. W przypadku obszaréw zlokalizowanych na Lubelszczyznie (kolor niebieski) inwentaryzowano
cate powierzchnie poszczegdlnych ostoi metodg ,,wariantu szybkiego”.

2.1. Prace terenowe

Prace terenowe prowadzone byty w ostojach kulika wielkiego od kwietnia do czerwca 2014 r.
Polegaty na przemieszczaniu sie obserwatora w granicach wybranych do inwentaryzacji
kwadratow o wymiarach 2x2 km lub w granicach catych ostoi, wzdtuz wczesniej wyznaczonych
przez obserwatora tras przejscia (transektéw). Podczas kontroli obserwator notowat obecnosé
wszystkich widzianych i styszanych osobnikéw kulika wielkiego na specjalnych formularzach
terenowych.

2.1.1.Wariant podstawowy

W ramach ,wariantu podstawowego” zinwentaryzowano w sumie 16 ostoi kulika wielkiego.
Obszar kazdej z ostoi pokryto siecia kwadratow o wymiarach 2x2 km, a nastepnie
dla poszczegdlnych kwadratéw obliczono udziat uzytkéw zielonych w powierzchni kwadratu
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(definiowanych jako poligony w warstwie Corine Land Cover o kodach 231 i 411). Kolejnym
krokiem byt wybdr podzbioru kwadratéw, w ktérych pokrycie powierzchni uzytkami zielonymi
przekraczato 120 ha. Takie kwadraty uznano za potencjalnie odpowiednie do zasiedlenia
przez kulika wielkiego, ktdry jest silnie zwigzany z wielkopowierzchniowymi fgkami
i pastwiskami, unikajac przy tym terendw zadrzewionych i zabudowanych. Poniewaz
sumaryczna liczba kwadratéw wyznaczonych w granicach 16 ostoi znacznie przekraczata
zakres prac terenowych przewidzianych w ramach realizowanego przez TP ,,Bocian” projektu,
konieczne byto ograniczenie badan terenowych jedynie do czesci z nich. W matych ostojach
kulika wielkiego inwentaryzowano wszystkie kwadraty potencjalnie odpowiadajace
wymaganiom gatunku, natomiast w duzych ostojach sposrdd puli kwadratéw odpowiednich
do zasiedlenia przez kulika wielkiego losowano okreslong liczbe kwadratow
(wiecej w: Chylarecki 2013).

Z uwagi na niska ogdlng liczebnos¢ kulika wielkiego w Polsce, w podzbiorze
wylosowanych w duzych ostojach kwadratéw nalezato spodziewaé sie niewielkiej liczby
stanowisk gatunku, co mogto utrudnia¢ okreslenie relacji miedzy jego wystepowaniem
a cechami srodowiska (np. powierzchnig uzytkéw zielonych). Z tego wzgledu pozadane byto
zwiekszenie liczby kwadratéow zasiedlanych przez kulika wielkiego. W tym celu zestaw
wylosowanych kwadratéw uzupetniano kwadratami wskazanymi przez lokalnych ekspertéw,
zasiedlonymi lub prawdopodobnie zasiedlonymi przez ten gatunek, a tym samym wartych
inspekcji terenowej. W sumie skontrolowano 297 kwadratéw, z czego 223 wybrano w sposdb
losowy. Podzbiér celowo wybranych kwadratéow byt kontrolowany takg sama metodyka jak
kwadraty wybrane losowo, jednak traktowany byt nieco inaczej podczas pdzniejszej analizy
danych. Wykaz ostoi i liczby wybranych w nich kwadratéw przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Ostoje zinwentaryzowane w 2014 r. metodg ,wariantu podstawowego”, wraz z liczbg kwadratow
takowych” (o powierzchni uzytkéw zielonych przekraczajgcej 120 ha wg. Corine Land Cover) i liczbg kwadratéw
skontrolowanych w ramach prac terenowych. Dodatkowo podano procentowy udziat powierzchni
poszczegdlnych ostoi i wybranych w nich kwadratéw ,fagkowych” objetych inwentaryzacjg (ostatnie dwie
kolumny)

. . Liczba kwadratéow 2x2 km Inwentaryzacja objeta
Powierzchnia

Ostoja Skrot . 9 ; i o <
ostoi [km’]  takowych” kontrolowanych % powierzchni % kwadrato’\’N
ostoi »fakowych

Dolina Dolnego Bugu bug 743 88 24 13 27
Ostoja Kurpiowska kur 595 99 33 22 33
Dolina Liwca liw 274 45 15 22 33
Nadnoteckie tegi nad 161 44 26 65 59
Dolina Srodkowej 327 80 33 40 41
Noteci i Kanatu not
Bydgoskiego
Dolina Omulwi i 344 64 32 37 50

. omu
Ptodownicy
Dolina Orzyca orz 68 18 10 59 56
Dolina Srodkowe;j 571 76 33 23 43

war

Warty
Bagno Wizna wiz 145 35 18 50 51
Dolina Wkry i Mtawki wkr 288 54 30 42 56
Brzozowy Kat brz 33 8 8 97 100
Bagno Catowanie cal 34 7 6 71 86



Karaska kar 29 6 4 55 67
Bagno Pulwy pul 41 12 9 88 75
Dolina Rozogi roz 48 16 7 58 44
Dolina Szkwy szk 60 15 9 60 60
Razem 3727 667 297 32 45

W ramach ,wariantu podstawowego” obserwator liczyt ptaki przemieszczajac sie
wzdtuz wczesniej wyznaczonego transektu. Kazdy transekt byt odwiedzany trzykrotnie w ciggu
sezonu wiosennego w 2014 roku w nastepujacych terminach: 10-20 kwietnia, 1-10 maja,
1-10 czerwca. W trakcie przemarszu transektem obserwator notowat stwierdzone kuliki
kwalifikujgc poszczegdlne obserwacje do wtasciwych kategorii legowosci. Efektem trzech
wizyt w danym kwadracie byto okreslenie bezwzglednej liczebnosci kulika wielkiego
z wyszczegolnieniem liczby obserwacji w poszczegdélnych kategoriach legowosci. Szczegoty
dotyczagce metodyki, w tym przede wszystkim interpretacji zachowan ptakéw
i odpowiadajacych im kategorii legowosci sg przedstawione w osobnym opracowaniu
metodycznym (Chylarecki 2013).

2.1.2. Transekty biebrzanskie

W przypadku Ostoi Biebrzanskiej podstawowg inwentaryzowang jednostkg byt kwadrat
2x2 km. Sposréd wszystkich kwadratéw wpisanych w granice ostoi wybrano te, w ktérych
uzytki zielone pokrywaty powierzchnie wiekszg niz 120 ha, a nastepnie z tego zbioru
wylosowano kwadraty do inwentaryzacji terenowej (podobnie jak w przypadku ,wariantu
podstawowego”). Zbior ten uzupetniono kwadratami wskazanymi przez ekspertow
ornitologéw jako zasiedlone lub potencjalnie zasiedlone przez kulika wielkiego. W Ostoi
Biebrzanskiej, o powierzchnitgcznej 1485 km?, wskazano w sumie 231 kwadratéw "tgkowych",
z czego w roku 2014 skontrolowano 53 kwadraty, z ktérych 17 wybrano w sposob losowy.

W najwiekszej sposrdd inwentaryzowanych ostoi, a zarazem najtrudniej dostepnej
dla pieszego obserwatora, zrezygnowano z dokfadnego przeszukiwania catej powierzchni
wybranych kwadratéw, jak to miato miejsce w przypadku ,, wariantu podstawowego”. Zamiast
tego wyznaczano 4-kilometrowe transekty wpisane w sie¢ kwadratéw 2x2 km, z ktdrych kazdy
przynajmniej czesciowo wychodzit poza dany kwadrat. Obserwator prowadzit trzy kontrole
wzdtuz wyznaczonych transektdow, notujgc stwierdzone kuliki w czterech kategoriach
odlegtosci od linii transektu (0-300 m, 300-500 m, 500-700 m, >700 m). Osobno notowane
byty ptaki obserwowane w locie. Wszystkie obserwacje zapisywane byly w podziale na dwa
odcinki 4-kilometrowego transektu: odcinek A (2 km), zlokalizowany w granicach
wyznaczonych kwadratéw, oraz odcinki B+C (w sumie 2 km), ktére w znacznym stopniu
zlokalizowane byty poza wyznaczonym kwadratem (szczegdty w: Chylarecki 2013).

2.1.3. Wariant szybki

Podczas inwentaryzacji wybranych ostoi na LubelszczyZnie zastosowano metode , wariantu
szybkiego”, optymalizujagcg wykrywalnos¢ stanowisk legowych kulika wielkiego
przy relatywnie niskich $rodkach czasowych poswieconych na prace terenowe (Tabela 2).
Celem tej metody byto wykrycie wiekszosci stanowisk kulika wielkiego w granicach
potencjalnych jego legowisk wskazanych przez lokalnych ekspertéw.

W ramach ,,wariantu szybkiego” w kazdej ostoi przeprowadzono dwie kontrole w ciggu
sezonu legowego (nie trzy, jak w przypadku ,wariantu podstawowego” i ,transektow
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biebrzanskich”) w terminach: 10-30 kwietnia i 1-10 maja, a obserwator byt zobowigzany
lustrowac powierzchnie ostoi z odlegtosci nie wiekszej niz 500 m od przebiegu transektu (a nie
250 m jak w przypadku ,wariantu podstawowego”). Obserwatorzy spedzali wiec mniej czasu
w terenie i nie kontrolowali tak doktadnie catej ostoi. Nalezy tym samym oczekiwaé,
ze wykrywalnos¢ badanego gatunku w przypadku tej metodyki byta nizsza niz w przypadku
,wariantu podstawowego”. Szczegdéty metodyczne dotyczace ,wariantu szybkiego”,
wraz z graficznymi przyktadami planowania przebiegu transektéw, przedstawiono w osobnym
opracowaniu (Chylarecki i Zmihorski 2014). W odréznieniu od ,wariantu podstawowego”
metoda ta nie dawafa informacji o bezwzglednej liczebnosci gatunku, jednak wydaje sie,
ze pozwalata na wykrycie wiekszosci obecnych w danej ostoi par kulika wielkiego. Szacunki
liczebnosci gatunku okreslane na podstawie omawianej metodyki nalezy traktowaé
jako niepetne.

Tabela 2. Powierzchnie poszczegdlnych ostoi na Lubelszczyznie objete inwentaryzacjg w 2014 roku

Ostoja Ian-:ntaryz.owana; Metoda inwentaryzacji
powierzchnia [km?]
Dolina TysSmienicy 25,3 wariant szybki
Zelizna, w tym: 62,8
Zelizna Wschéd 38,9 wariant szybki
Zelizna Zachéd 23,9 wariant szybki
Dolny Wieprz 75,1 wariant szybki
Bagno Bubnoéw i Staw, w tym: 16,8
Bagno Bubndéw 11,0 wariant podstawowy*
Bagno Staw 58 wariant podstawowy*
Krowie Bagno 40,8 wariant szybki
Garbatowka 3,1 wariant szybki
Razem 223,9

* mimo prowadzenia prac metoda , wariantu podstawowego” (trzykrotne liczenia cenzusowe - patrz: rozdziat
2.1.1) zebrane dane byty analizowane zgodnie z metodyka wariantu szybkiego.

2.2. Analiza danych

Wstepna statystyczna analiza danych obejmowata statystyki opisowe wykorzystujgce
podstawowe narzedzia graficznej eksploracji danych (histogramy, wykresy gestosci jadrowej).
W dalszej kolejnosci, przeprowadzono modelowanie wykorzystujgce modele liniowe
i addytywne (GLM, GAMM), celem uchwycenia wptywu wybranych cech srodowiska (udziat
tak, liczba krow itp.) i parametrow kontroli (np. godzina rozpoczecia liczenia) na obecnos¢
i liczebno$¢ kulika wielkiego na badanych powierzchniach. Wykorzystane dopasowania
z uzyciem splindw (metoda GAM) umozliwity testowanie nieliniowych zaleznosci
miedzy wystepowaniem gatunku a danymi cechami $rodowiska. Informacje odnosnie
preferencji gatunku co do okre$lonych warunkdéw srodowiskowych, uzyskane w trakcie tych
analiz, wykorzystano do wskazania zestawu optymalnych modeli rozpatrywanych
w przypadku modeli z klasy N-mixture (patrz nizej).

Kolejnym krokiem byto modelowanie liczebnosci kulika wielkiego z wykorzystaniem
modeli z klasy N-mixture umozliwiajgcych korekte niepetnej wykrywalnosci. Zatozono,
ze nawet jesli dany kwadrat jest zasiedlony przez kulika to z przyczyn losowych (chwilowa



nieobecnos¢ ptakow zerujgcych poza powierzchnig, przeszkody terenowe utrudniajgce
efektywng kontrole catej powierzchni, ukrywanie sie lub uciekanie ptakow
przed obserwatorem i inne) obecnosé ptakdéw moze pozostaé niewykryta lub ich liczebnos¢
zanizona w czasie kontroli. W efekcie obserwowana liczba ptakdw jest zawsze nizsza
niz rzeczywista, co prowadzi do zanizania szacunkow liczebnosci inwentaryzowanego gatunku.
Ponadto, cechy srodowiska wptywajgce na wykrywalnosé (np. wysokosc¢ roslinnosci) moga by¢
btednie interpretowane jako cechy determinujgce liczebnosé. Zastosowanie modeli z klasy
N-mixture umozliwia wskazanie cech srodowiska lub parametrow kontroli wptywajacych
na prawdopodobienstwo wykrycia gatunku, jesli jest on obecny, a takze - co szczegdlnie
istotne w przypadku inwentaryzacji majgcej na celu oszacowanie catkowitej wielkosci
populacji - okreslenie rzeczywistej liczebnosci gatunku (poprawionej o osobniki niewykryte).
Wiecej informacji dotyczgcych analiz tego typu i algorytmoéw wykorzystywanych w analizach
zawiera raport z inwentaryzacji kulika wielkiego w roku 2013 (Chylarecki 2014 i literatura tam
cytowana).

W przypadku danych zebranych metoda ,wariantu podstawowego” w modelowaniu
liczebnosci kulika wielkiego z wykorzystaniem modeli z klasy N-mixture pierwotnie
rozpatrywano efekt nastepujgcych zmiennych wptywajgcych na wykrywalnos¢ gatunku:
(1) numer kontroli (k1, k2, k3), (2) potozenie danego kwadratu w granicach mezoregionu
Kurpie (tak vs. nie), gdyz byt on wykazywany jako istotny w roku 2013, (3) dtugos¢ transektu
raportowang przez obserwatora dla kazdego kwadratu, (4) czas kontroli (godzina rozpoczecia
liczenia w danym kwadracie), (5) interakcja miedzy numerem kontroli i potozeniem danego
kwadratu w obrebie mezoregionu Kurpie, gdyz wykazano, ze zmienno$¢ wykrywalnosci
w kolejnych kontrolach byfa inna na Kurpiach niz w pozostatych regionach (Chylarecki 2014).
W czasie wstepnych analiz odrzucono jednak podziat na Kurpie i pozostate powierzchnie,
a takze interakcje z numerem kontroli, gdyz te zmienne nie poprawiaty dopasowania modeli.
Dtugo$é transektu byta mocno skorelowana z czasem trwania kontroli, wydaje sie zatem
ze dtugosé¢ transektu jest dobrym wskaznikiem wysitku obserwatora wtozonego
w wyszukiwanie stanowisk kulika w danym kwadracie. Zaktadano, ze liczebno$é gatunku moze
by¢ funkcjg (1) ostoi (uwzglednianej jako kategoryczny czynnik ustalony), (2) powierzchni
uzytkéw zielonych w danym kwadracie (wartosci zlogarytmowane), a takze (3) typu kwadratu
- czy byt wylosowany, czy tez zostat wskazany przez ekspertéw jako prawdopodobnie
zasiedlony przez kulika (uwzgledniany jako kategoryczny czynnik ustalony). Poniewaz modele
z rozktadem bteddéw typu ,Poisson” i ,Zero-inflated Poisson” byty na ogdt wyraznie gorzej
dopasowane niz modele z rozktadem btedu typu ,Negative-Binomial” (na podstawie wartosci
AIC), wykorzystano ten ostatni typ rozktadu w analizach modeli z klasy N-mixture.
Przewidywang liczbe par ekstrapolowano na pozostate kwadraty (tj. niekontrolowane).
Sumaryczng liczebnos¢ w zbiorze kwadratéow niekontrolowanych okreslano jako sume
wartosci przewidywanych (gorny przedziat) lub sume tych wartosci przewidywanych ktére
przekraczaty wartos¢ progowa, przyjetg w zesztym roku (tj. 0,535).

W przypadku ,transektéw biebrzanskich” wykorzystano modele z klasy Distance
Sampling. Modele tego typu zaktadajg, ze wraz ze zwiekszaniem odlegtosci od trasy
przemarszu fragmenty inwentaryzowanej powierzchni sg kontrolowane mniej efektywnie,
a znajdujgce sie na nich zwierzeta stajg sie coraz fatwiejsze do przeoczenia. W efekcie
obserwator zauwaza wszystkie kuliki znajdujgce sie w niewielkiej odlegtosci do wyznaczonego
transektu, natomiast ptaki znajdujgce sie 300-500 metréw i dalej od trasy przejscia
obserwatora mogg zostaé przeoczone. Efektywnos¢ kontrolowania powierzchni nie jest zatem
rownomierna. Modele z grupy Distance Sampling umozliwiajg okreslenie, za pomoca



dopasowania okreslonej funkcji, w jaki sposéb prawdopodobienstwo wykrycia osobnika
zmniejsza sie wraz z dystansem do obserwatora, a w dalszej kolejnosci okreslenie liczby
niezauwazonych przez obserwatora osobnikow, mimo ze byly one obecne
na inwentaryzowanej powierzchni (ale giéwnie w najdalszych kategoriach odlegtosci
od transektu). W zatozeniach teoretycznych zastosowanie tych procedur umozliwia okreslenie
rzeczywistej liczby osobnikéw przebywajgcych w zasiegu wzroku na podstawie obserwowane;j
liczby osobnikéw w poszczegdlnych kategoriach odlegtosci do obserwatora. Do przeliczenia
liczby osobnikédw na liczbe par uzyto wspdtczynnika takiego jak w zesztym roku, czyli 2,24.
Wiecej szczegdtéw odnosnie tej metodyki zawiera raport z inwentaryzacji kulika wielkiego
w roku 2013 (Chylarecki 2014 i literatura tam cytowana).

3. Wyniki

Zgodnie z zatozeniami powierzchnie losowane na potrzeby inwentaryzacji (kwadraty 2x2 km)
w ramach ,wariantu podstawowego” i ,transektéw biebrzanskich” charakteryzowaty sie
znacznie wiekszym udziatem uzytkéw zielonych niz pozostate kwadraty wyznaczane w tych
ostojach (Rycina 3).

Dolina Wkry i Miawki Doliny Omulwi i Plodownicy Nadnoteckie t egi Ostoja Biebrzariska Ostoja Kurpiowska |
[-0.008
I~ 0.006
[-0.004
/\ P
ngE o o BIWEHON ), ¢ D QUREHTD OB S W 0 G - 0.000
Bagno Wizna_ Dolina Dolnego Bugu | Dolina Liwca Dolina Orzyca Dolina Noteci Dolina Srodkowej Warty
0.008
0.006
0.004
- /\/_\ /\/\ /\§\
0.000 oo w0 oo ar o y  CDEC O O & @ = P O O
0 200 400 600 0 200 400 600 0 260 400 600

Powierzchnia uzytkéw zielonych w granicach pojedynczego kwadratu [ha]

Rycina 3. Rozktad powierzchni uzytkdw zielonych w kwadratach wylosowanych do inwentaryzacji (niebieskie
krzywe i symbole) i pozostatych (szare krzywe i symbole) w poszczegdlnych ostojach. Ostoje mate pominieto.

Kontrole kwadratébw w ramach ,wariantu podstawowego” i ,transektdow
biebrzaniskich” byty prowadzone w ciggu catego dnia, jednak na wiekszosci kwadratow
rozpoczynaty sie w godzinach 8-10, a kontrole rozpoczynajgce sie péznym popotudniem
(po godz. 15) byty wzglednie rzadkie (Rycina 4).
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Rycina 4. Rozktad czasu rozpoczynania prac terenowych podczas poszczegdlnych kontroli.
3.1. Ostoje kontrolowane w ramach wariantu podstawowego

Stwierdzenia legowych osobnikéw kulika wielkiego podczas kontroli 297 kwadratéw
zlokalizowanych w 16 ostojach zinwentaryzowanych w ramach ,wariantu podstawowego”
w 2014 r. zalezaty przede wszystkim od procentowego udziatu uzytkéw zielonych w danym
kwadracie (Tabela 3). Wraz ze wzrostem pokrycia kwadratu przez te siedliska
prawdopodobienstwo stwierdzenia gatunku rosto niemal liniowo (Rycina 5). Liczba kréw
stwierdzana w kwadracie byta liniowym predyktorem obecnosci badanego gatunku, jednak
efekt ten nie byt precyzyjnie oszacowany (duze przedziaty ufnosci, rycina 5). Najwyzisze
prawdopodobienstwo stwierdzenia kulika wielkiego byto notowane dla godzin porannych
(a najnizsze w srodku dnia) oraz w czasie pierwszej kontroli (a najnizsze w trzeciej, tabela 3).
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Tabela 3. Model GAMM opisujacy wptyw parametréw kontroli i cech srodowiska na prawdopodobiernstwo
obecnosci kulika wielkiego w kategoriach legowosci A+B+C w 16 ostojach zinwentaryzowanych metodg
,wariantu podstawowego” w 2014 roku

Predyktor Estymacja SE t P
(Intercept) -1,90 0,34 -5,52  0,00000
factor(nr.kontroli)[T.2] -0,25 0,23 -1,11 0,26855
factor(nr.kontroli)[T.3] -0,63 0,24 -2,62 0,00884
edf Ref,df F P
s(GODZINA) 1,74 1,74 4,46 0,01680
s(KROWY) 1,00 1,00 4,34 0,03760
S(PROCENT tAK) 2,05 2,05 27,45 0,00000
' ww ! I\lllllllmluululululllll‘ 1l = P,l 00 0 01 1L
5 10 15 20 0 100 200 300 400

Godzina rozpoczecia kontroli Liczba kréw w kwadracie

Prawdopodobieristwo obecnosci kulika wielkiego (kategorie A+B+C)
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Rycina 5. Wizualizacja modelu GAMM opisujgcego prawdopodobienstwa obecnosci kulika wielkiego
w kategoriach legowosci A+B+C jako funkcje parametrow kontroli i cech $rodowiska w 16 ostojach
zinwentaryzowanych metodg ,,wariantu podstawowego” w 2014 roku

Bardziej szczegétowa analiza efektu liczby krédw na prawdopodobienstwo stwierdzenia kulika
wielkiego wykazuje nieliniowy efekt tej zaleznosci jednak w miare zwiekszania sugerowanego
stopnia komplikacji dopasowania zaleznos¢ ta pozostaje podobna. Dla niewielkich liczebnosci
kréw, dla ktérych to dysponowano najwiekszg liczbg obserwacji, prawdopodobierstwo
obecnosci gatunku byto stabilne lub nieco spadato (liczba kréw przedstawiona na osi X
w przedziale 0-100), tymczasem wyrazny efekt liczby krow byt notowany dopiero od liczby
ok. 100 osobnikdéw (a wiec 0,25 krowy/ha kwadratu), chociaz precyzja okreslenia tej zaleznosci
byta bardzo niska (Rycina 6). Rdwniez zageszczenie krow na powierzchnie uzytkéw zielonych
nie miato istotnego wptywu na obecnos¢ kulika wielkiego (analizy nieprzedstawione
na rycinie).
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Rycina 6. Zalezno$¢ prawdopodobienstwa obecnosci kulika wielkiego w kategoriach legowosci A+B+C
na badanych kwadratach zlokalizowanych w 16 ostojach zinwentaryzowanych metodg ,wariantu
podstawowego” w 2014 r. od liczby kréw w danym kwadracie, modelowana z wykorzystaniem réznego
sugerowanego stopnia komplikacji dopasowania (K, zaznaczone nad kazdym wykresem).

W wyniku przeprowadzonej w 2014 r. inwentaryzacji najwiecej osobnikéw kulika wielkiego
stwierdzono w ostojach ,Dolina Wkry i Mfawki”, ,,Nadnoteckie tegi”, ,Bagno Pulwy”, ,Dolina
Omulwi i Ptodownicy” oraz ,Dolina Dolnego Bugu”. W tych pieciu ostojach stwierdzono
obecnos$é ponad 80% wszystkich stwierdzonych podczas inwentaryzacji par kulika wielkiego.
W trzech sposrdd 16 inwentaryzowanych ostoi obecnosci gatunku nie stwierdzono (Tabela 4).

Tabela 4. Obserwowana liczba osobnikéw i liczba par kulika wielkiego w 16 ostojach zinwentaryzowanych
metodg ,,wariantu podstawowego” w 2014 roku

Ostoja Liczba osobnikow Liczba par réznych kategorii
1 2 3 Kategorie A+B+C Kategorie B+C

Brzozowy Kat 4 4 3 3 3
Bagno Catowanie 0 0 0 0 0
Dolina Dolnego Bugu 18 17 11 12 12
Dolina Liwca 3 3 3 3 2
Dolina Srodkowej Warty 7 6 6 5 5
Dolina Szkwy 2 2 0 1 1
Dolina Wkry i Mfawki 28 30 33 36 27
Karaska 2 1 2 1 1
Nadnoteckie tegi 18 18 13 16 10
Dolina Omulwi 14 7 5 11 10
i Ptodownicy

Dolina Orzyca 0 0 0 0 0
Ostoja Kurpiowska 10 6 5 7 7
Bagno Pulwy 19 18 22 15 11
Dolina Rozogi 0 0 0 0 0
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Dolina Srodkowej 4 1 2 6 2
Noteci i Kanatu

Bydgoskiego
Bagno Wizna 4 3 8 6 3
Razem 133 116 113 122 94

Podczas zdecydowanej wiekszosci kontroli nie stwierdzono par legowych kulika wielkiego
w obrebie inwentaryzowanych kwadratow. Na nielicznych, w ktérych stwierdzono obecnos¢
tego gatunku, jego liczebnos¢ rzadko kiedy przekraczata jedng pare. Maksymalnie
obserwowano pie¢ par kulika wielkiego w jednym kwadracie (Rycina 7).

Kategorie A+B+C Kategorie B+C

400 600 800
| | |
400 600 800
| | |

Liczba przypadkow

200
|
200
|

Liczba par Liczba par

Rycina 7. Rozktad liczby par kulika wielkiego podczas poszczegdlnych kontroli kwadratéw zlokalizowanych
w 16 ostojach zinwentaryzowanych metodg ,,wariantu podstawowego” w 2014 roku. Wartosci przedstawiajg
liczebnos$¢ dla kazdej z trzech kontroli oddzielnie.

Liczba par kulika wielkiego stwierdzana podczas poszczegdlnych kontroli (oryginalne dane
bez poprawki na wykrywalnos$é) byta zblizona. W przypadku kategorii legowosci B+C w siedmiu
ostojach liczebnos¢ stwierdzona w czasie ostatniej kontroli nie byta nizsza niz stwierdzona
w czasie dwdch wczesniejszych kontroli, chociaz w niektérych (np. Nadnoteckie tegi, Dolina
Omulwi i Ptodownicy, Dolina Dolnego Bugu) spadek liczby obserwowanych par w kolejnych
kontrolach byt wyrazny (Rycina 8).
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Rycina 8. Liczba par kulika wielkiego stwierdzona w kazdej z 16 ostoi gatunku w trakcie trzech kontroli:
1 kontrola — biaty stupek, 2 kontrola — niebieski stupek, 3 kontrola — bezowy stupek, wykonanych metoda
,wariantu podstawowego” w 2014 r. Wartosci nie zostaty poprawione o niepetng wykrywalnosc.

W ostojach inwentaryzowanych metodg ,wariantu podstawowego” S$rednia liczba par
i frekwencja par legowych w kwadratach podczas poszczegdinych kontroli wykazywaty
znaczng zmiennos¢. Generalnie, zauwazalny byt spadek frekwencji i liczby par w czasie,
a wiec miedzy pierwszg a trzecig kontrolg. Podobny wzorzec obserwowany byt dla dwdch
metod okreslania liczby par legowych (kategorie A+B+C oraz B+C) (Tabela 5). Najwyziszg
srednig liczbe par kulika wielkiego obserwowanych w czasie jednej kontroli zarejestrowano
w ostoi Bagno Pulwy — kuliki notowano tam w przypadku 50-60% kontroli.
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Tabela 5. Srednia frekwencja i $rednia liczba par kulika wielkiego podczas przecietnej kontroli kwadratu w kazdej
z 16 ostoi zinwentaryzowanych metodg , wariantu podstawowego” w 2014 roku

Kategorie legowosci A+B+C Kategorie legowosci A+B
Ostoja Frekwencja par [%] Liczba par Frekwencja par [%] Liczba par
Numer kontroli

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Brzozowy Kat 25 375 25 |02 04 02| 25 25 25 [ 0,2 02 0,2
Bagno Catowanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dolina Dolnego Bugu 33,3 333 208|05 05 03333 333 208|05 05 0,3
Dolina Liwca 6,7 133 o0 |01 01 O |67 133 O0 (01 01 O
Dolina Srodkowej Warty| 12,1 61 61 (0,1 01 01|91 61 61|01 01 01
Dolina Szkwy 11,1 11,1 0 01 01 O 111 111 0 01 01 O
Dolina Wkry i Mtawki 26,7 30 26,7|05 08 06267 16,7 233|04 03 0,5
Karaska 25 25 25 |02 02 02| O 25 25 0 02 0,2
Nadnoteckie tegi 19,2 23,1 154(04 04 03192 231 7,7 |03 03 01
Dolina Omulwi 219 156 12,5(02 02 011|219 125 62 |02 01 0,1
i Ptodownicy
Dolina Orzyca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostoja Kurpiowska 91 61 61|02 01 01|91 61 3 /102 01 01
Bagno Pulwy 66,7 556 556 (1,1 1,2 1,1|66,7 556 556|09 08 09
Dolina Rozogi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dolina Srodkowej 12,1 3 61 |01 0 01 3 0 3 0 0 0
Noteci i Kanatu
Bydgoskiego
Bagno Wizna 11,2 11,2 111(01 01 03111 56 111|041 0,1 0,2

Rozpatrywano przydatnos$¢ 10 modeli z klasy N-mixture oraz model zerowy (bez predyktorow)
do wyjasniania liczebnosci kulikéw na inwentaryzowanych powierzchniach. Poréwnywane
modele réznity sie zaréwno strukturg predyktoréw wykrywalnosci, jak i strukturg predyktoréow
liczebnosci gatunku (Tabela 6). Wszystkie modele zaktadaty rozktad btedéw ujemny

dwumianowy.

Tabela 6. Poréownywane modele liniowe z poprawka na wykrywalnos¢ (N-mixture models), ttumaczace liczebnos¢
kulika wielkiego w zaleznosci od cech Srodowiska i parametrow kontroli. Rozpatrywanymi predyktorami
wykrywalnosci byty: numer kontroli (,numerkontroli”: 1, 2, 3), dtugos¢ transektu (,dlugosc”) i godzina
rozpoczecia kontroli (,,godzina”). Predyktorami liczebnosci byty: ID ostoi (,nazwa.powierzchni”), powierzchnia
uzytkéw zielonych w kwadracie (w skali logarytmicznej, ,loggrasslands”) oraz typ kwadratu (losowy

lub wskazany; , czylosowy”)

Model Predyktory wykrywalnosci Predyktory liczebnosci

fmO0 ~1 ~1,

fm1 ~ numerkontroli+dlugosc ~nazwa.powierzchni+loggrasslands+czylosowy,
fm2 ~ numerkontroli+dlugosc+godzina  ~nazwa.powierzchni+loggrasslands+czylosowy,
fm3 ~ numerkontroli+dlugosc+godzina  ~nazwa.powierzchni+czylosowy,

fm4 ~ numerkontroli+dlugosc ~nazwa.powierzchni+czylosowy,

fm5 ~dlugosc ~nazwa.powierzchni+loggrasslands+czylosowy,
fm6 ~numerkontroli ~nazwa.powierzchni,

fm7 ~numerkontroli ~nazwa.powierzchni+loggrasslands+czylosowy,
fm8 ~numerkontroli ~nazwa.powierzchni+czylosowy

15



fm9 ~dlugosc ~nazwa.powierzchni+czylosowy,
fm10 ~1 ~nazwa.powierzchni+loggrasslands+czylosowy,

Najlepszym modelem sposréd rozpatrywanych byt model fm7 uwzgledniajgcy jedynie numer
kontroli (k1, k2, k3) jako predyktor wykrywalnosci oraz trzy predyktory liczebnosci gatunku:
nazwe powierzchni (ostoi; jedng z szesnastu), logarytmowang powierzchnie uzytkéw
zielonych w danym kwadracie, oraz informacje czy dany kwadrat byt wyznaczony losowo,
czy tez wskazany przez lokalnych ekspertow. Model ten byt jedynie nieznacznie lepszy
od modelu fm10, ktéry nie zawierat zadnych predyktoréw wykrywalnosci (Tabela 7).

Tabela 7. Zestawienie modeli liniowych z poprawkg na wykrywalnos¢ (N-mixture models) uszeregowanych
wzgledem ich przydatnosci dla ttumaczenia obecnosci i wykrywalnosci kulika wielkiego na inwentaryzowanych
powierzchniach, na podstawie kryterium informacyjnego Akaike (AIC). Dla kazdego modelu podano: jego
skrécong nazwe, liczbe parametréw, wartos¢ AIC, réznice w wartosci AIC miedzy danym modelem a najlepszym
modelem (AAIC), relatywng wage danego modelu w zestawie wszystkich modeli (wWAIC), oraz kumulatywng wage
(Kum. wAIC). Najlepszy model ma najnizszg warto$¢ AAIC

Model Liczba parametréw  AIC AAIC wAIC Kum. wAIC

fm7 22 610,26 0,00 0,28 0,28
fm10 20 610,33 0,07 0,27 0,55
fm2 24 611,40 1,14 0,16 0,70
fm1l 23 611,44 1,18 0,15 0,86
fm5 21 611,59 1,33 0,14 1,00
fm3 23 629,21 18,95 0,00 1,00
fm9 20 630,48 20,22 0,00 1,00
fm4 22 630,51 20,25 0,00 1,00
fm8 21 633,10 22,84 0,00 1,00
fm6 20 633,67 23,41 0,00 1,00
fmO 3 643,02 32,76 0,00 1,00

Najlepszy sposrdd rozpatrywanych modeli ttumaczacych liczebnosé i wykrywalnos¢ kulika
wielkiego przewidywat znaczne rdznice w liczebnosci miedzy inwentaryzowanymi ostojami.
Model przewidywat, ze rzeczywista liczebnos$é byta zdecydowanie nizsza w ostojach Bagno
Catowanie, Dolina Orzyca i Dolina Rozogi (w czasie prac terenowych nie stwierdzono tam
obecnosci kulika wielkiego). Najwyzsze liczebnosci w przecietnym kwadracie 2x2 km byty
przewidywane dla ostoi Bagno Pulwy i Dolina Wkry i Mtawki (Tabela 8). Powierzchnia tgk
w kwadracie byta wysoce istotnym predyktorem liczebnosci gatunku, réwniez typ kwadratu
(wybrany losowo lub wskazany) istotnie wyjasniat liczebnosé kulika wielkiego — zgodnie
z oczekiwaniami, w kwadratach losowych liczebnos¢ gatunku byta wyraznie nizsza.
Prawdopodobienstwo wykrycia kulika wielkiego byto najwyzsze podczas pierwszej kontroli,
a najnizsze podczas trzeciej, ostatniej kontroli (Tabela 8).

Tabela 8. Podsumowanie modelu mf7 najlepiej ttumaczgcego liczebnos¢ i wykrywalnos¢ kulika wielkiego
w 16 ostojach zinwentaryzowanych metoda ,wariantu podstawowego” w 2014 roku. Dla poszczegdlnych
poziomow kazdego z predyktorow podano szacowang wielkos¢ efektu wraz z odchyleniem standardowym (SE),
wartosc statystyki (z) i istotnosc (P)

Predyktor Estymacja SE z P
Liczebnos¢
(Intercept) -9,09 2,15 -4,22  0,00002
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nazwa.powierzchni[T.bug]
nazwa.powierzchni[T.cal]
nazwa.powierzchni[T.kar]
nazwa.powierzchni[T.kur]
nazwa.powierzchni[T.liw]
nazwa.powierzchni[T.nad]
nazwa.powierzchni[T.not]
nazwa.powierzchni[T.omul]
nazwa.powierzchni[T.orz]
nazwa.powierzchni[T.pul]
nazwa.powierzchni[T.roz]
nazwa.powierzchni[T.szk]
nazwa.powierzchni[T.war]
nazwa.powierzchni[T.wiz]
nazwa.powierzchni[T.wkr]
loggrasslands
Czylosowy=tak

Wykrywalnos¢:
(Intercept)

numerkontroli[T.k2]
numerkontroli[T.k3]

-0,07 0,80 -0,09 0,92605
-13,41 547,21 -0,02 0,98044
-0,28 1,33 -0,21 0,83571
-0,79 0,84 -0,94 0,34814
-0,77 1,06 -0,72 0,46878
-0,62 0,81 -0,77 0,44424
-3,18 1,06 -3,01 0,00260
-0,76 0,81 -0,94 0,34860
-14,98 899,35 -0,02 0,98671

1,16 0,85 1,36 0,17439
-14,94 847,38 -0,02 0,98593
-1,31 1,27 -1,03 0,30314
-1,36 0,87 -1,57 0,11596
-1,50 0,96 -1,56 0,11761

0,32 0,76 0,42 0,67560

5,08 1,14 4,46  0,00001
-0,78 0,34 -2,26 0,02392

Estymacja SE z P

0,47 0,29 1,62 0,10580
-0,37 0,29 -1,28 0,20150
-0,57 0,29 -1,95 0,05070

Rozpatrywane modele (z wytgczeniem modelu zerowego), mimo ze rdznity sie stopniem

dopasowania (wyrazonym wartosciami AIC),

przewidywaty podobng liczbe legowych

osobnikéw kulika wielkiego na kwadratach inwentaryzowanych w poszczegdlnych ostojach
(obliczong metoda mediany, Rycina 9).
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Rycina 9. Liczba par kulika wielkiego w kategoriach B i C w 16 ostojach zinwentaryzowanych metoda ,, wariantu
podstawowego” w 2014 roku oszacowana z wykorzystaniem dziesieciu modeli klasy N-mixture z uzyciem
mediany. Dla kazdego wykresu podano wartos$¢ kryterium informacyjnego Akaike (AIC),
dopasowanie danego modelu do danych (im mniejsza wartos¢ AIC tym lepsze dopasowanie).

wskazujacego

17



W przypadku przewidywanych liczebnosci par legowych kulika wielkiego obliczanych metoda
$rednich réznice miedzy poszczegdlnymi modelami byty nieco wieksze (Rycina 10).
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Rycina 10. Liczba par kulika wielkiego w kategoriach B i C w 16 ostojach zinwentaryzowanych metoda , wariantu
podstawowego” w 2014 roku oszacowana z wykorzystaniem dziesieciu modeli klasy N-mixture z uzyciem
wartosci srednich. Dla kazdego wykresu podano wartos¢ kryterium informacyjnego Akaike (AIC), wskazujgcego
dopasowanie danego modelu do danych (im mniejsza wartos¢ AIC tym lepsze dopasowanie).

Przyjmujac, ze model mf7 jest najlepiej dopasowany do danych, a tym samym najbardziej
wiarygodny, obliczono przewidywang przez ten model liczbe par kulika wielkiego zaréwno
dla kwadratéw kontrolowanych, jak i niekontrolowanych, przedstawiono réwniez sumaryczng
liczebnos¢, bedaca suma liczebnosci w kwadratach kontrolowanych i niekontrolowanych,
poprawionych w obu przypadkach o efekt niepetnej wykrywalnosci. Przewidywana
sumaryczna liczebnos¢ par legowych kulika wielkiego w 16 ostojach zinwentaryzowanych
w 2014 roku metoda ,wariantu podstawowego” wyniosta 99-150 par w kategoriach B+C
(w zaokragleniu 100-150 par, Tabela 9).

Tabela 9. Obserwowana sumaryczna liczba par kulika wielkiego w kategoriach legowosci B+C (wartos¢
maksymalna z trzech kontroli) stwierdzona podczas trzech kontroli (k1, k2, k3) w 16 ostojach
zinwentaryzowanych metodg , wariantu podstawowego” w 2014 roku oraz liczba par gatunku przewidywana
przez model mf7 (uwzgledniajaca niepetng wykrywalnos¢) liczona dwiema metodami (Srednia i mediana),
przewidywana liczebnosé¢ w kwadratach niekontrolowanych w roku 2014, oraz sumaryczna liczebnos¢, bedaca
suma wartosci przewidywanych w kwadratach kontrolowanych i niekontrolowanych

Suma par: 99.9 ; AIC=611.6

Przewidywana liczba par

. Obserwowana Kwadraty Kwadraty Sumaryczna
Ostoja . . . an
liczba par kontrolowane niekontrolowane liczebnos¢

Srednia Mediana min max min max

Dolina Wkry i Mtawki 20 24,5 21 3,08 8,20 24 29
Brzozowy Kat 3 3,6 3 0 0 3 3
Bagno Catowanie 0 0 0 0 0 0 0
Dolina Dolnego Bugu 12 15,6 12 5,56 17,91 18 30
Dolina Liwca 2 2,2 2 0 5,02 2 7
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Dolina Srodkowej 5 5,8 5 0 4,26 5 9

Warty

Karaska 1 1,2 1 0 0,19 1 1
Nadnoteckie tegi 10 11,6 10 2,53 6,31 13 16
Dolina Omulwi 7 8,0 7 0,58 5,65 8 13
i Ptodownicy

Dolina Orzyca 0 0,0 0 0 0 0 0
Ostoja Kurpiowska 5 5,8 5 0 13,14 5 18
Bagno Pulwy 11 13,9 12 2,15 2,63 14 15
Dolina Rozogi 0 0,0 0 0 0 0 0
Dolina Szkwy 1 1,13 1 0 0,49 1 1
Dolina Srodkowe;j 2 2,2 2 0 1,42 2 3
Noteci i Kanatu

Bydgoskiego

Bagno Wizna 3 3,5 3 0 2,49 3 5
Suma 82 99.03 84 13.9 67.71 99 150

3.2. Ostoja Biebrzanska

Sposrod 18 modeli rozpatrywanych w ramach analiz dotyczgcych ,transektéw biebrzarskich”
jedynie kilka byto wiarygodnych. Cze$¢ z modeli przewidywata ujemng zalezno$¢ powierzchni
uzytkéw zielonych i liczebnosci kulika wielkiego, co jest artefaktem wynikajgcym z niewielkich
liczebnosci gatunku i stabego przyblizenia realnego udziatu uzytkdéw zielonych w sgsiedztwie
odcinkéw B+C kontrolowanych transektéw. Byty to modele M41-43 i M51-53 (Tabela 10).
Ponadto modele z funkcjg dopasowania typu "exp" charakteryzowaty sie znacznie gorszym
dopasowaniem do danych (na podstawie AIC) niz pozostate. We wszystkich modelach
natomiast, zgodnie z oczekiwaniami, kwadraty losowane odznaczaty sie nizszymi
liczebnosciami kulika niz kwadraty wskazywane (Tabela 10).

Tabela 10. Oszacowane parametry (exp(B)) w ramach 18 modeli ttumaczacych liczebnosé kulika wielkiego
w obrebie 53 kwadratéow w Ostoi Biebrzanskiej kontrolowanych w 2014 roku metodg ,transektéw
biebrzanskich”. Dla kazdego modelu podano: skrécong nazwe, odcinek transektu, numer kontroli, parametry
czesci modelu wyjasniajgcej liczebnos¢ gatunku i jego wykrywalnos¢ oraz wartosé kryterium informacyjnego
Akaike (AIC). Czerwona czcionka zaznaczono modele, ktérych wiarygodnos¢ wydaje sie byé najwyzsza

Charakterystyka modelu Liczebnos¢ Wykrywalnos¢
Model = : = AIC
odcinek funkcja  kontrola stata log(taki) typ=losowy stata
mll A hazard 1 0,00 26,65 0,21 6,36 104,52
m12 A halfnorm 1 0,00 26,67 0,21 5,81 103,70
m13 A exp 1 0,00 26,68 0,21 - 5723,07
m21 A hazard 2 0,13 2,47 0,51 6,02 110,31
m22 A halfnorm 2 0,16 2,47 0,51 5,76 107,82
m23 A exp 2 3,82 4,82 0,16 1,34 4309,74
m31 A hazard 3 0,06 44,68 0,26 -4,31 58,33
m32 A halfnorm 3 0,00 48,33 0,26 6,58 58,45
m33 A exp 3 1,82 6,34 0,42 0,60 2870,82
m41l B+C hazard 1 1497,96 0,03 0,07 6,27 356,72
m42 B+C halfnorm 1 1610,60 0,03 0,07 6,09 370,24
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m43 B+C exp 1 1686,49 0,03 0,07 6,49 379,56
m51 B+C hazard 2 2,51 0,43 0,45 6,29 93,20
m52 B+C halfnorm 2 3,59 0,43 0,45 5,74 92,34
m53 B+C exp 2 5,14 0,43 0,45 5,63 93,89
m61 B+C hazard 3 0,01 7,69 0,14 6,21 79,22
m62 B+C halfnorm 3 0,02 7,73 0,14 5,70 81,81
m63 B+C exp 3 0,02 7,73 0,14 5,67 84,00

Funkcje opisujace spadek wykrywalnosci wraz ze wzrostem dystansu od transektu
w przypadku réznych modeli przyjmowaty réziny ksztatt. Szczegdlnie mato wiarygodne
byty modele z funkcjg niemal ptaskg (np. model m13), a takze modele przewidujgce gwattowny
spadek wykrywalnosci juz w niewielkiej odlegtosci od osi transektu (np. model m23)
(Rycina 11).
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Rycina 11. Oczekiwane zageszczenie kulika wielkiego (stupki) i funkcja opisujgca spadek tego zageszczenia
wraz ze wzrostem dystansu od transektu (krzywa). Model m31 nie zostat przedstawiony z uwagi na problemy
obliczeniowe.

Poszczegdlne modele rdznity sie znacznie pod wzgledem przewidywanej liczebnosci kulika
wielkiego zaréwno na kontrolowanych, jak i niekontrolowanych kwadratach (Tabela 11).
Zwracajg uwage szczegolnie wysokie szacunki liczebnosci generowane przez modele o bardzo
stabym dopasowaniu wg kryterium AIC, wykorzystujgce nietypowe pod wzgledem ksztattu
funkcje spadku wykrywalnos$ci wraz z odlegtoscia (Rycina 11). Liczba par przewidywana
przez poszczegdlne modele dla wszystkich kwadratow w domenie >120 ha uzytkdéw zielonych
i >40 ha uzytkéw zielonych dla czesci modeli nie réznity sie znacznie.
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Tabela 11. Obserwowana i oszacowana przez poszczegdlne modele liczebnos¢ kulika wielkiego w Ostoi
Biebrzanskiej w kwadratach kontrolowanych w 2014 roku metodg ,transektéw biebrzanskich” (kolumny 2 i 3)
i niekontrolowanych (kolumny 4 i 7). Dla kazdego modelu podano szacunki liczebnosci gatunku ekstrapolowane
na kwadraty z powierzchnig uzytkdéw zielonych przekraczajaca 120 ha oraz na kwadraty z powierzchnig uzytkow
zielonych przekraczajaca 40 ha. Suma osobnikéw w kwadratach kontrolowanych i niekontrolowanych (kolumny
5 i 8) zostata nastepnie przeliczona na pary legowe (kolumny 6 i 9). Dwa najbardziej wiarygodne modele

zaznaczono czerwong czcionka

Oszacowana Domena taki > 120 ha Domena taki > 40 ha
Obserwo- . . :
wana liczba Ekstrapolacja Ekstrapolacja
Model liczb osobnikéw na kwadraty Liczba par na kwadraty Liczba par
iczba ) [31+[4] . [31+[7]
osobnikéw w kwadratach niekontrolo- legowych niekontrolo- legowych
kontrolowanych wane wane

[1] [2] (3] (4] (5] (6] (7] (8] [9]
m1l 14 24 21,56 45,56 20 23,86 47,86 21
m12 33,58 30,31 63,89 29 33,54 67,12 30
m13 14 12,71 26,71 12 14,08 28,08 13
m21 14 28,65 59,38 88,03 39 80,1 108,75 49
m22 35,34 73,14 108,48 48 98,64 133,98 60
m23 1742,88 1819,5 3562,38 1590 2274,32 4017,2 1793
m31 6 1728,82 24741 4202,92 1876 267496  4403,78 1966
m32 7,97 8,26 16,23 7 8,89 16,86 8
m33 1906,83 3728,99 5635,82 2516 4542,07 6448,9 2879
m41l 50* 86,31 42,25 128,56 57 170,86 257,17 115
m42 92,64 45,31 137,95 62 183,39 276,03 123
m43 96,99 47,42 144,41 64 192,13 289,12 129
m51 12 22 46,92 68,92 31 85,42 107,42 48
m52 30,96 66,09 97,05 43 120,37 151,33 68
m53 44,24 94,35 138,59 62 171,99 216,23 97
m61 10 20,01 13,48 33,49 15 16,23 36,24 16
m62 26,63 17,9 44,53 20 21,42 48,05 21
m63 35,72 23,94 59,66 27 28,66 64,38 29

* w jednym miejscu obserwowano 34 osobniki

W zaleznosci od progowej powierzchni uzytkdw zielonych w kwadracie przyjetej
jako kryterium wyznaczania domeny do ekstrapolacji liczebnosci kulika, a takze w zaleznosci
od modelu wykorzystanego w tym celu, oszacowane liczebnosci byly rézne i wahaty sie
od ok. 20 do ponad 100 par dla modeli o dodatnim wptywie uzytkéw zielonych na liczebnos¢
kulika. Modele zakfadajgce ujemny udziat - co prawie na pewno jest wynikiem artefaktu
powodowanego matg probg - przewidywaty znaczne liczebnosci populacji w momencie
wigczania w domene kwadratéw o niewielkim lub zerowym udziale uzytkdéw zielonych
(Rycina 12).

21



Zmiennos¢ ekstrapolowanej sumarycznej liczebnosci na powierzchniach niekontrolowanych obliczonej dla réznych podzbioréw kwadratow
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Rycina 12. Przewidywana liczba par kulika wielkiego w kategoriach legowosci B+C w Ostoi Biebrzanskiej
w 2014 roku w zaleznosci od sposobu definiowania domeny (tj. zbioru kwadratéw przekraczajgcych progowg
powierzchnie uzytkéw zielonych), na ktdéra ekstrapolowano liczebnos$é z poszczegdlnych modeli. Progowa
powierzchnia uzytkéw zielonych waha sie od 0 do 120 ha (przedstawiona na osi X; wszystkie kwadraty
o powierzchni réwnej lub wiekszej tworzg domene ekstrapolacji). Wartosci przewidywane przez poszczegdlne
modele zaznaczono réznymi kolorami.

Sposréd modeli wstepnie okreslonych jako wiarygodne (zaznaczone czerwong czcionka
w tabeli 11) jedynie dwa zostaty wykorzystane do ekstrapolacji na domene > 0 ha uzytkow
zielonych (czyli na wszystkie kwadraty). Ostateczne liczby par przewidywane przez modele
m12 i m22 mieszczg sie w zakresie 29-65 (Tabela 12).

Tabela 12. Zestawienie obserwowanej i oszacowanej liczby osobnikéw kulika wielkiego w Ostoi Biebrzanskiej
w obrebie kwadratow kontrolowanych w 2014 roku metodg ,transektow biebrzanskich” (kolumny 2 i 3)
i niekontrolowanych (kolumny 4 i 7), a takze wartosci tgczne (tj. suma oszacowan liczebnosci w kwadratach
kontrolowanych i niekontrolowanych - kolumny 5 i 8) i przeliczone na liczbe par legowych (kolumny 6 i 9)

Oszacowana Domena taki > 120 ha Domena taki > 0 ha
Obserwo- . - -
liczba Ekstrapolacja Ekstrapolacja
wana .
Model . osobnikbw  na kwadraty Pary nakwadraty Pary
liczba . [3]1+[4] : [31+[7]
.. . wkwadratach niekontrolo- legowe niekontrolo- legowe
osobnikéw
kontrolowanych wane wane
[1] (2] (3] (4] (5] (6] (7] (8] (9]
m12 14 33,58 30,31 63,89 29 33,62 67,20 30
m22 14 35,34 73,14 108,48 48 109,40 144,74 65

3.3. Ostoje potozone na Lubelszczyznie

W siedmiu ostojach kontrolowanych w roku 2014 metodga ,,wariantu szybkiego” stwierdzono
w sumie obecno$¢ 22 par legowych kulika wielkiego w kategoriach B+C oraz 28 par gatunku
w kategoriach A+B+C. Kulika wielkiego szczegdlnie czesto obserwowano w dwdch ostojach:
Krowie Bagno i Zelizna. Zastanawiajacy jest natomiast zupetny brak stanowisk legowych
gatunku w dolinie Wieprza, najwiekszej sposréd inwentaryzowanych ostoi (Tabela 13).
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Tabela 13. Liczba par legowych kulika wielkiego w kategoriach legowosci B+C oraz A+B+C w szesciu ostojach
zlokalizowanych na Lubelszczyznie zinwentaryzowanych metodg ,wariantu szybkiego” w 2014 roku

Liczba par w kategoriach legowosci

Ostoja

B+C A+B+C
Bagno Bubndw i Staw 3 5
Dolny Wieprz 0 0
Dolina TySmienicy 0 1
Garbatéwka 0 0
Krowie Bagno 8 10
Zelizna 11 12
Suma 22 28

4. Podsumowanie i dyskusja

Sumaryczna liczebnos¢ kulika wielkiego w zinwentaryzowanych w 2014 r. kluczowych ostojach
gatunku w Polsce wyniosta okoto 150-250 par legowych (Tabela 14). Najliczniejsza populacja
legowa kulika wielkiego wystepuje w Ostoi Biebrzanskiej (70-100 par w 2013 roku i 30-65 par
w 2014 roku), cho¢ jej faktyczna liczebnos¢ jest trudna do ustalenia ze wzgledu na mato
precyzyjne estymatory z modelowania. Na srodkowym i pétnocnym Mazowszu funkcjonuje
kilka mniejszych populacji, ktérych srednia liczebno$¢ waha sie od 10 do 30 par (gtdwnie Bagno
Pulwy, Dolina Omulwi i Ptodownicy, Dolina Dolnego Bugu oraz Dolina Wkry i Mtawki). Te dwa
skupiska populacji kulika wielkiego (Ostoja Biebrzanska oraz cztery ostoje mazowieckie)
utrzymujg zdecydowang wiekszos¢ krajowej populacji gatunku. Stanowiska w zachodniej
Polsce i na LubelszczyZnie sg zasiedlane przez mniej liczne subpopulacje lub wrecz pojedyncze
osobniki (Rycina 13).

W poréwnaniu z oszacowaniami bazujgcymi na danych z inwentaryzacji
przeprowadzonej w roku 2013 (Chylarecki 2014) wydaje sie, ze liczebno$¢ badanego gatunku
w 16 ostojach kontrolowanych metodg "wariantu podstawowego" pozostaje stabilna,
natomiast wyraznie nizszg liczebnos¢ odnotowano w przypadku Ostoi Biebrzanskiej
(Tabela 14). Chylarecki (2014), na podstawie inwentaryzacji kulika wielkiego wykonanej
w 2013 roku, oszacowat liczebnos¢ gatunku w tej ostoi na ok. 70-100 par legowych, tymczasem
dane zebrane w roku 2014 sugerujg, iz liczebnos¢ gatunku jest tutaj niemal dwukrotnie nizsza
ok. 30-65 par. Niezaleznie od kwestii metodycznych, zwigzanych z wyborem najbardziej
wiarygodnego modelu (poszczegdlne modele rozpatrywane w odniesieniu do danych z 2013
szacowaty liczebnos¢ gatunku na 29-154 pary), faktyczna liczba zaobserwowanych w 2014 r.
osobnikéw kulika wielkiego byta nizsza. O ile w roku 2013 w 27 inwentaryzowanych
kwadratach obserwowano 75 osobnikéw (z wykluczeniem ptakéw w locie, ktére nie byty
uwzgledniane w analizach), a wiec srednio 2,78 osobnikéw na kwadrat, o tyle w kolejnym
sezonie legowym na 53 kwadratach objetych inwentaryzacjg stwierdzono 110 ptakéw
(wytaczono jedno stado 34 kulikéw), a wiec srednio 2,08 osobnikow na kwadrat. Znacznie
wzrést odsetek ptakow obserwowanych w locie — z 6,3% w roku 2013 do 22,2% w roku
kolejnym. Zmiany rozktadu stwierdzen osobnikéw kulika wielkiego w réznych kategoriach
obserwacji (na ziemi vs. w locie) czesSciowo ttumaczg uzyskanie w roku 2014 nizszych
szacunkow liczebnosci gatunku. Dodatkowo rok 2014 charakteryzowat sie nizszymi poziomami
wod w dolinach rzecznych niz rok poprzedni, co mogto niekorzystnie wptynac na jakos$é siedlisk
legowych kulika wielkiego, a tym samym na jego liczebnos¢.
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Tabela 14. Zbiorcze zestawienie liczby par kulika wielkiego we wszystkich inwentaryzowanych ostojach gatunku
w roku 20132014

Ostoja Liczba par
2013 2014
Ostoja Biebrzanska 66-98 29-65
Dolina Dolnego Bugu 16-30 18-30
Ostoja Kurpiowska 10-26 5-18
Dolina Liwca 2-7 2-7
Nadnoteckie tegi 15-18 13-16
Dolina Srodkowe] Noteci i Kanatu Bydgoskiego 2-3 2-3
Dolina Omulwi i Ptodownicy 9-14 8-13
Dolina Orzyca 0 0
Dolina Srodkowej Warty 4-7 5-9
Bagno Wizna 3-5 3-5
Dolina Wkry i Mfawki 27-33 24-29
Brzozowy Kat 1 3
Bagno Catowanie 0 0
Karaska 1 1
Bagno Pulwy 11-12 14-15
Dolina Rozogi 0 0
Dolina Szkwy 2-3 1
Bagno Bubndw i Staw Brak danych 3
Dolny Wieprz Brak danych 0
Dolina TySmienicy Brak danych 0
Garbatdéwka Brak danych 0
Krowie Bagno Brak danych 8
Zelizna Brak danych 11

Rycina 13. Srednia liczba par kulika wielkiego w 2014 roku w 23 ostojach gatunku w Polsce. Wielko$¢ symboli
na lewym rysunku jest proporcjonalna do $redniej liczby par w poszczegdlnych ostojach przedstawionych
na prawym rysunku.
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