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Streszczenie w jezyku polskim

Populacja legowa kulika wielkiego Numenius arquata w Polsce jest skrajnie nieliczna (ponizej 300
par) i w ciaggu ostatnich kilkudziesieciu lat znacznie sie zmniejszyta. W 2015 roku Towarzystwo
Przyrodnicze "Bocian" rozpoczeto projekt ,Monitoring kulika wielkiego w Polsce w latach 2015-
2017”, dofinansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Celem monitoringu jest $ledzenie zmian liczebnos$ci populacji legowej kulika wielkiego w
najwazniejszych ostojach tego gatunku w kraju oraz wskazanie cech Srodowiska wptywajacych
najego liczebno$¢. Monitoring ten prowadzony jest na 413 powierzchniach zlokalizowanych w 12
ostojach i polega na trzykrotnym w ciggu sezonu legowego liczeniu kulikéw wielkich wzdtuz 413
transektow (o dlugosci 2 km kazdy). Liczenia sa wykonywane przez wykwalifikowanych
obserwatoréw, a zebrane dane podlegaja interpretacji statystycznej, dostarczajgc wiedzy w
kwestiach przedstawionych w celu monitoringu.

W 2016 roku obserwowano 587 osobnikéw kulika wielkiego (70 mniej niz w 2015 roku)
na 152 powierzchniach (36,8% kontrolowanych powierzchni), czyli o 5 powierzchni wiecej niz w
2015 roku. Najwiecej ptakow stwierdzono na Kurpiach, w dolinach Biebrzy i Noteci oraz w ostoi
Zelizna. Na wystepowanie kulika wielkiego wptywat sposéb uzytkowania gruntéw (kuliki unikaty
powierzchni zalesionych i gruntéw ornych), natomiast ich obecno$¢ byla pozytywnie
skorelowana z obecno$ciag innych ptakdéw z grupy siewek i ptakéw krukowatych. Analizy
statystyczne uwzgledniajgce wykrywalno$¢ kulika wielkiego (prawdopodobienstwo jego
stwierdzenia przez obserwatora, jesli ptak faktycznie jest obecny na danej powierzchni)
wskazaly, ze wykrywalnos$¢ jest wyzsza w miejscach, w ktérych wystepujg ptaki krukowate, w
miejscach, w ktérych widocznos¢ jest wyzsza (jest mniej przeszkdd terenowych przestaniajgcych
obserwatorowi widok), a takze podczas kontroli prowadzonych wczesng wiosng (w kwietniu). Po
uwzglednieniu efektu wykrywalnosci stwierdzono, ze kuliki wielkie unikaja powierzchni
zalesionych i istotnie czeS$ciej wystepuja w ostojach: Dolina Biebrzy (basen gérny i dolny oraz
Wizna), Bagno Pulwy i Zelizna. kacznie stwierdzono kuliki wielkie na 152 powierzchniach, a
szacowana rzeczywista liczba zasiedlonych powierzchni wynosi 171. Analiza zagrozen
notowanych przez ekspertéw dla poszczegélnych odcinkéw transektow wskazuje, ze
drapieznictwo i zbyt wczesny pokos sg gtownymi problemami dla stanowisk legowych kulika
wielkiego. Sukcesja i melioracja sg wskazywane jako mniej wazne, a zbyt intensywny wypas jest
zagrozeniem bardzo rzadko.

Analiza danych z 2016 roku pozwala zarysowa¢ wstepnie kilka wnioskéw dla ochrony
kulika wielkiego w Polsce: (1) kuliki unikajg laséw, wiec dzialania ochronne powinny zmierza¢ do
utrzymywania ostoi gatunku z mozliwie matym udziatem terenéw lesnych. (2) W miejscach
wystepowania krukowatych, kuliki wielkie sg tatwiejsze do zauwazenia, jednak wecale nie
wystepujg w takich miejscach czes$ciej. (3) Wypas i jego intensywnos$¢ raczej nie maja widocznego
znaczenia dla wystepowania kulikéw. (4) Drapieznictwo jest wskazywane najczesciej jako gtéwne
zagrozenie dla kulika wielkiego, zatem ograniczenie presji drapieznikéw moze by¢ wazne dla
ochrony gatunku. (5) Kuliki wielkie wspétwystepuja z innymi ptakami z grupy siewek tgkowych,
w tym z gatunkami gingcymi i rzadkimi, sg wiec wiarygodnymi gatunkami wskaznikowymi, co jest
dodatkowym argumentem za ich ochrona.



1. Wstep

Populacja legowa kulika wielkiego w Polsce najprawdopodobniej nie przekracza 300 par
(Chylarecki 2014; Zmihorski 2014) i wykazuje drastyczny trend spadkowy w ostatnich
dziesiecioleciach (tawicki et al. 2011). Z uwagi na niska liczebnos¢, trendy spadkowe oraz
niestabilno$¢ srodowiska legowego, wynikajaca z uzaleznienia od uzytkowania rolniczego i
wahania poziomu wéd zalewowych (Berg 1994), populacje kulika wielkiego w Polsce nalezy
uzna¢ za silnie zagrozong wyginieciem. Najnowsze opracowanie europejskie uznaje kulika
wielkiego, jako gatunek zagrozony wyginieciem ("Vulnerable") w skali zaréwno catej Europy, jak
i Unii Europejskiej (BirdLife International 2015). Kulik wielki czesto wspo6twystepuje z innymi
gatunkami ptakéw o zblizonych wymaganiach Srodowiskowych (np. rycyk, czajka) i jest
uzalezniony od specyficznych cech $srodowiska, waznych dla wielu innych gatunkéw zwierzat,
dlatego negatywna dynamika jego liczebno$ci powinna by¢ interpretowana, jako wazny wskaznik
pogarszajacej sie kondycji ekosysteméw tgkowych w Polsce.

W celu podjecia skutecznego przeciwdziatania obserwowanemu zanikowi legowej
populacji kulika wielkiego w Polsce kluczowe jest w pierwszej kolejnosci szczegdtowe
rozpoznanie rozmieszczenia i dynamiki populacji tego gatunku w jego najwazniejszych ostojach.
Wskazanie miejsc, w ktérych spadek populacji kulika wielkiego nastepuje najszybciej oraz ostoi
utrzymujacych najwieksze populacje tego gatunku, umozliwi wtasciwe kierowanie dziatan z
zakresu ochrony czynnej. Ponadto, niezbedne jest wskazanie cech $rodowiska unikanych i
preferowanych przez kuliki wielkie, by projektowa¢ rozwigzania z zakresu ochrony czynnej lub
proponowac sprzyjajace temu gatunkowi rozwigzania w rolnictwie (np. poprzez system ptatnosci
rolno-srodowiskowo-klimatycznych). Szczegétowa i aktualna wiedza dotyczgca rozmieszczenia,
zmian i preferencji Srodowiskowych kulika wielkiego jest zatem niezbedna dla skutecznej
ochrony gatunku.

W 2015 roku rozpoczety zostat monitoring kulika wielkiego w Polsce, realizowany przez
Towarzystwo Przyrodnicze "Bocian" w ramach projektu pt.,,Monitoring kulika wielkiego w Polsce
w latach 2015-2017". Projekt zostat dofinansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach programu priorytetowego nr 6.1 ,,0chrona przyrody
i krajobrazu”. Celem Monitoringu jest:

1. Sledzenie zmian liczebnos$ci populacji legowej w najwazniejszych ostojach gatunku;
2. Wskazywanie cech Srodowiska, ktére wplywajg na liczebno$¢ i zmiany liczebnosci
gatunku.

2. Metodyka

Badania terenowe byly prowadzone wzdtuz wyznaczonych transektéw zlokalizowanych w
gtoéwnych ostojach kulika wielkiego w Polsce.

2.1. Wyznaczanie kwadratow
Monitoringiem zostaty objete najwazniejsze ostoje kulika wielkiego w Polsce. Prace terenowe
prowadzono na 413 powierzchniach monitoringowych, zlokalizowanych w 7 wojewddztwach:
woj. mazowieckie - 179 kwadratéw, woj. podlaskie - 110 kwadratéw, woj. warminsko-mazurskie
- 3 kwadraty, woj. lubelskie - 16 kwadratéw, woj. wielkopolskie - 77 kwadratéw, woj. lubuskie -
18 kwadratéw, woj. kujawsko-pomorskie - 10 kwadratéw. Powierzchnie monitoringowg stanowi
jeden kwadrat o wymiarach 2 km x 2 km, zdefiniowanych w uktadzie PUWG 1992.

Sposéb wyboru 413 kwadratéw do monitoringu byt realizowany dwutorowo. W 2013
roku w gtéwnych ostojach kulika wielkiego w Polsce wyznaczono 898 kwadratéw o boku 2 km
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oraz pokryciu przez uzytki zielone przekraczajacym 30% (Chylarecki 2013). Wlatach 201312014
na 323 sposrod wyznaczonych kwadratéw przeprowadzono inwentaryzacje kulika wielkiego i
ekstrapolowano oczekiwang liczebno$¢ tego gatunku na pozostate 575 powierzchni
monitoringowych. Do monitoringu wybrano arbitralnie 398 kwadratéw (z tacznej puli 898), dla
ktérych obserwowana lub ekstrapolowana liczebno$¢ kulika wielkiego byta wysoka. Dodatkowo
do monitoringu wiaczono réwniez 15 kwadratéw zlokalizowanych na Lubelszczyznie, w
granicach ostoi "Zelizna", inwentaryzowanej inng metodg w 2014 roku (patrz: Chylarecki,
Zmihorski 2014).

Monitoring jest realizowany corocznie na wszystkich 413 kwadratach, obejmujac tym
samym powierzchnie 165 200 ha siedlisk kulika wielkiego (1 kwadrat = 400 ha). Kwadraty sa
zlokalizowane przede wszystkim w obrebie rozlegtych komplekséw tak potoZzonych w pasie nizin
i w dolinach rzecznych (o réznym stopniu przeksztatcenia). Przestrzennie kwadraty te grupuja
sie w 12 ostoi (Rycina 1). Niektore z nich zajmuja stosunkowo duzy obszar, najczesciej wzdtuz
ciekéw wodnych (np. Dolina Bugu i Liwca), inne sg przestrzennie ograniczone do pojedynczych
torfowisk lub niewielkich fragmentéw dolin rzecznych (np. Bagno Pulwy; Rycina 1). Znaczaca
cze$¢ powierzchni monitoringowych znajduje sie w granicach obszaréw specjalnej ochrony
ptakéw Natura 2000, dla ktorych kulik wielki byt gatunkiem kwalifikujgcym i jest przedmiotem
ochrony.
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Rycina 1. Rozmieszczenie powierzchni monitoringowych w 12 ostojach, kontrolowanych w 2016 roku w Polsce.
Poszczegélne ostoje zaznaczono odrebnymi kolorami.

2.2. Wyznaczanie transektow

W kazdym sposréd 413 kwadratéw wyznaczonych do monitoringu wytyczono jeden transekt o
dtugosci 2 km, sktadajacy sie z czterech 500-metrowych odcinkéw. W optymalnych warunkach
transekty byly proste i lokalizowane w $rodku kwadratu, w $srodowisku dogodnym dla kulika
wielkiego. Jednak w licznych przypadkach warunki terenowe (np. obecno$¢ rowow
melioracyjnych, podtopienn) wymuszaty przesuniecia lokalizacji transektu wzgledem $rodka
kwadratu, jego zatamanie lub nawet przerwanie. Szczegétowe zasady wyznaczania transektow i
przyktadowe ich lokalizacje sa przedstawione w osobnym opracowaniu metodycznym
(Zmihorski 2015).




Najwiecej transektéw zlokalizowanych byto w ostoi "Kurpie", a takze w Dolinie Biebrzy
(gornej i dolnej) i w Dolinie Bugu i Liwca. Najmniejsze pod wzgledem liczby transektéw (a tym
samym i kwadratow) ostoje znajdowaty sie na Mazowszu (Bagno Pulwy), w zachodniej Polsce
(Dolina Obry, Ujécie Warty) i na LubelszczyZnie (Zelizna; Rycina 2).

Kurpie

Dolina daolnej Biebrzy i Wizna

Dolina Bugu.i Liwca

Dolina.gdrnej Biebrzy

Dolina dolnej Noteci

Daolina gamej Noteci
Dolina Wkry i Mtawki
Dolina.srodkowe). Warty

DDDDHH

Zelizna
Ujscie Warty
Daolina.Obry
Bagno.Pulwy

I T T T T T T 1

o o o o o o o o

o o (e ] o o o o

o™ =T w (18] o o T

- - -

Liczba kontroli 500m odcinkow
Rycina 2. Liczba kontroli 500-metrowych odcinkéw transektéw w 2016 roku w 12 ostojach.

2.3. Liczenia transektowe

W 2016 roku, podobnie jak w roku poprzednim, doSwiadczeni obserwatorzy wykonywali trzy
kontrole na kazdym transekcie, w terminach: 10-20 kwietnia, 01-10 maja, 01-10 czerwca.
Kazdorazowo kontrola polegala na przej$ciu obserwatora wzdtuz transektu i notowaniu
wszystkich osobnikow kulika wielkiego, a takze kilku innych gatunkéw ptakow: siewek tgkowych
(czajka, krwawodziob, rycyk) oraz krukowatych (wrona i kruk), stwierdzonych po obu stronach
transektu. Wszystkie obserwacje przypisywane byly do jednej z trzech kategorii odlegtosci od
transektu (0-100m, 100-300m, 300-1000m) i notowane w podziale na cztery 500-metrowe
odcinki. Dla kazdego odcinka notowano réwniez informacje o obecnosci ssakéw drapieznych
(pies, kot, lis) i pasacego sie bydta oraz dominujgcym typie uzytkowania gruntéw w pasie 300m
od transektu. Ponadto okreslano widoczno$¢ w pasie 300m po obu stronach 500-metrowego
odcinka transektu, a takze szczegétowe parametry kontroli, takie jak date, godzine oraz
wspotrzedne poczatku i konca kazdego odcinka. Dodatkowo okres$lano zagrozenia dla kulika
wielkiego zaobserwowane na danym odcinku transektu, korzystajac w tym celu z uprzednio
przygotowanej listy potencjalnych zagrozen. Szczeg6towa metodyka monitoringu jest
przedstawiona w osobnym opracowaniu (Zmihorski 2015). Wszystkie notatki prowadzono na
specjalnych formularzach.

2.4. Uzyskiwane dane

Wynikiem prowadzonych kontroli sg dane o liczebno$ci kulikow wielkich wzdtuz poszczegdlnych
transektow. Na ogo6t nie jest to jednak catkowita liczebno$¢ gatunku na monitorowane;j
powierzchni (kwadracie), a jedynie jej wskaznik, gdyz 2-kilometrowy transekt nie jest
wystarczajacy by zaobserwowac wszystkie obecne na powierzchni ptaki. Jednak w odréznieniu
od inwentaryzacji (cenzusu), ktorej celem jest policzenie wszystkich osobnikéw, na potrzeby



monitoringu wystarczajace sg wskazniki liczebnos$ci gatunku, a ich zmiennos$¢ w kolejnych latach
jest wysoce wiarygodnym wskaznikiem dynamiki catej populacji.

Poniewaz obserwatorzy notujg wszystkie obserwacje osobno dla kazdej wizyty i kazdego
500-metrowego odcinka kazdego transektu, w wyniku kontroli uzyskiwane sg dane o stosunkowo
duzej doktadnosci. Dzieki temu, w toku pdZniejszych analiz statystycznych, mozliwe jest szukanie
zaleznosci miedzy lokalnymi cechami Srodowiska a lokalnym wystepowaniem kulikéw wielkich.

2.5. Statystyczna analiza danych

W analizie danych wykorzystywano dwa rodzaje modeli. W pierwszej cze$ci analiz wykorzystano
uogolnione mieszane modele addytywne (GAMM) celem wskazania cech srodowiska najlepiej
ttumaczacych obserwowang zmienno$¢ rozmieszczenia kulikdw wielkich na kontrolowanych
powierzchniach. Analizy statystyczne umozliwity wskazanie, ktére sposrdd zbieranych przez
obserwatoréw charakterystyk $rodowiskowych (takich jak sposéb uzytkowania gruntéw,
obecnos$¢ innych zwierzat, tj. krukowatych, ssakéw, pasacych sie kréw), a takze jaka lokalizacja
przestrzenna i parametry kontroli (kolejny numer kontroli i termin jej wykonania) korelujg z
wystepowaniem (obecnoscig) kulikdw wielkich. Analizy statystyczne w tym przypadku byty
realizowane na poziomie pojedynczej wizyty na danym odcinku transektu (najwyzsza
rozdzielczo$¢, modele GAMM1_wszystkie, GAMM1_legowe; patrz Tabela 1). Modele typu GAMM
miaty postac:

Obserwowana obecnos¢ ; ~ cechy sSrodowiska determinujgce obecnos¢ ;

gdzie dolny indeks ,i” oznacza dang lokalizacje (w naszym przypadku: konkretny odcinek na
danym transekcie podczas danej wizyty). W przypadku tego modelu zaktadamy, Zze obserwowana
obecno$¢ kulika wielkiego w miejscu ‘i’ jest wiarygodnym przyblizeniem jego rzeczywistej
obecnosci (przyjmujemy, ze jesli kulik jest obecny na badanej powierzchni, to obserwator raczej
go wykrywa, a ewentualne przeoczenie obecnych kulikow zachodzi losowo wzgledem cech
$Srodowiska). W konsekwencji tego zatozenia, by wnioskowac o preferencjach srodowiskowych
kulika wielkiego, szukamy zwigzku miedzy obserwacjami tego gatunku, a cechami sSrodowiska w
poszczegdlnych lokalizacjach.

W drugiej czesci analiz wykorzystywano modele umozliwiajgce oszacowanie
wykrywalnos$ci kulikéw wielkich (czyli prawdopodobienstwa stwierdzenia kulika wielkiego
przez obserwatora w miejscach, w Kktérych ptak ten faktycznie wystepuje - modele
Occupancy_wszystkie, Occupancy _legowe; Tabela 1). Modele z klasy Occupancy zaktadaja, Ze
obserwator nie zawsze wykrywa ptaki na kontrolowanej powierzchni, nawet jesli ptaki na niej
wystepuja, generujac tym samym wyniki fatszywie zerowe (brak gatunku raportowany przez
obserwatora jest fatszywy). Zjawisko to wynika z niedoskonatej wykrywalnos$ci - w czasie
trwania kontroli ptak moze znajdowac sie w miejscu utrudniajacym jego wykrycie (np. w wysokiej
roslinno$ci) lub obserwator moze patrolowac¢ powierzchnie w sposoéb nieodpowiedni (moze
przeoczy¢ ptaka z czysto losowych przyczyn, np. podnoszac otéwek z ziemi). W efekcie
raportowana przez obserwatora liczebno$¢ kulika (lub jego obecno$¢) na poszczegdlnych
transektach jest zawsze nizsza niz rzeczywista. Co wiecej, pewne cechy $rodowiska mogg
wptywac na wykrywalnos¢ gatunku. Przyktadowo, wysoka i gesta roslinno$¢ moze utrudniac
dostrzezenie kulika, z kolei wczesna godzina kontroli moze wykrywalno$¢ podnosi¢ (ptaki moga
by¢ bardziej aktywne rano niz w potudnie). W takich przypadkach korelowanie obserwowanej
liczebno$ci (lub obecnos$ci) gatunku z cechami $rodowiska moze dawaé fatszywe wyniki -
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wspomniana wysoka roslinno$¢ obnizajagca wykrywalno$¢, zostanie wskazana jako cecha
wplywajaca na wystepowanie gatunku, co moze by¢ nieprawdg. Z tego wzgledu zastosowano
modele, ktére osobno dopasowuja zaleznos¢: ,,obecno$¢ kulika ~ cechy srodowiska”, a osobno
zaleznos$¢: ,wykrywalnos¢ kulika ~ cechy $rodowiska” (zapis ten interpretujemy: ,obecnos¢
kulika zalezy od cech $rodowiska”, itd.). Takie modele sg bardziej wiarygodne i umozliwiaja
wskazanie cech wptywajacych jedynie na wykrywalno$¢, a tym samym generuja precyzyjniejsze
oszacowanie cech $rodowiska wptywajacych na rzeczywista obecno$¢ gatunku. Modele typu
Occupancy mialy postac:

Obserwowana obecnos¢ j; ~ Prawdziwa obecno$¢ ; * wykrywalnos¢
Wykrywalno$¢ i ~ cechy Srodowiska determinujgce wykrywalnoSc¢;
Prawdziwa obecnos¢ i ~ cechy srodowiska determinujgce obecnos¢

gdzie dolny indeks ,i” oznacza dang lokalizacje (tutaj: konkretny transekt), a dolny indeks ,j”
oznacza dang wizyte (podczas monitoringu kazda lokalizacja byta odwiedzana trzykrotnie). W
tym przypadku zaktadamy, ze obserwowana obecno$¢ kulika wielkiego (czyli to, co widzi i
zapisuje obserwator w czasie prac terenowych) niekoniecznie jest toZsama z rzeczywistg
obecnoscia, gdyz wykrywalnos¢ kulika nie osigga 100% (tak jak wspomniano, obserwator nie
zawsze wykrywa kuliki, jesli sg obecne na danym transekcie). W tym przypadku obserwowana
obecnos¢ kulika zalezy od prawdziwej obecnosci kulika (czy ptak faktycznie jest obecny, czy nie)
oraz wykrywalnosci kulika (na ile tatwo obserwator moze go wykry¢, jesli jest obecny). W
przypadku tego modelu nie szukamy korelacji miedzy cechami $rodowiska a obserwowana
obecnoscig kulika wielkiego, lecz najpierw szukamy cech $rodowiska determinujgacych
wykrywalno$¢, nastepnie znajgc wykrywalno$é kulikow wielkich w danej lokalizacji i podczas
danej wizyty (ktéra waha sie od 0 do 1, w zaleznos$ci od cech srodowiska w danym miejscu)
poprawiamy obserwowang obecnos¢. W efekcie tego zabiegu na czesci transektdw, na ktérych nie
stwierdzono kulika w czasie trzech wizyt, prawdopodobienstwo jego obecnosci moze by¢ catkiem
wysokie. W trzecim etapie analizy korelowana jest prawdziwa obecno$¢ kulika z cechami
Srodowiska. Tego typu modele, cho¢ bardziej wymagajace analitycznie, efektywniej uwzgledniaja
rzeczywisty proces liczenia zwierzat w warunkach terenowych, a tym samym generuja bardziej
wiarygodne wyniki dotyczace cech srodowiska determinujgcych rozmieszczenie zwierzat.

Modele addytywne dopasowano wykorzystujagc biblioteke "mgcv" (Wood 2006) w
programie R (R Core Team 2015). Modele z klasy Occupancy zostaty dopasowane w programie
JAGS, wywotywanym ze Srodowiska R przy pomocy biblioteki ,rjags” (Plummer 2016).



Tabela 1. Lista rozpatrywanych modeli statystycznych ttumaczacych wystepowanie kulikow wielkich na
kontrolowanych powierzchniach. W kolejnych kolumnach (od lewej) podano: nazwe modelu uzywang w
dalszej czesci raportu, charakter zmiennej zaleznej, liczbe rekordéw, na ktérej bazuje dany model (N) i jego
opis

Nazwa modelu Zmienna Jednostka N Opis modelu
zaleZna
GAMM1_wszystkie Obecnos¢ Odcinek 4956 Model klasy Generalized Additive Mixed Model
kulikow 500m ttumaczacy obecnos¢ Kkulikow wielkich
wszystkich stwierdzanych na kazdym odcinku i podczas

kazdej kontroli. Model operujacy na
mozliwie najwiekszej skali (najwyzszej

GAMM1_legowe Obecnos¢ Odcinek 4956 ) L . .
kulikow 500m rozdzielczos$ci), uwzgledniajacy wszystkie
legowych dostepne dane $rodowiskowe. Poprawiony o

losowy efekt transektu i efekt przestrzenne;j
autokorelacji  specyficznej dla  kazdej
powierzchni, z dwumianowym rozktadem

btedow.
Occupancy_wszystkie Obecno$¢ Transekt 413 Model klasy Occupancy ttumaczacy obecnosé
kulikéw 2km kulikéw wielkich stwierdzanych na kazdym
wszystkich transekcie w oparciu o dane z trzech kontroli.

Kolejne kontrole sg w tym modelu traktowane
jako niezalezne liczenia tej samej zamknietej
Occupancy_legowe  Obecno$¢ Transekt 413 populacji kulika wielkiego, umozliwiajg zatem
kulikow 2km okreslenie wykrywalnoSci. Model szacuje
legowych rownolegle jakie zmienne S$rodowiskowe
wptywaja na wykrywalnos$¢ i obecnos¢ kulika
wielkiego, a korelacje miedzy wystepowaniem
gatunku a cechami $rodowiska sg poprawione
o niedoskonatg wykrywalno$¢.
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3. Wyniki

3.1. Cechy kontroli i opis badanych powierzchni

Sasiedztwo kontrolowanych transektéow charakteryzowato sie wysokim udziatem uzytkéw
zielonych i niskim udziatem pél i laséw, cho¢ niektére odcinki znacznie odbiegaty od przecietnych
wartosci. Widoczno$¢ w przypadku zdecydowanej wiekszo$ci odcinkéw byta wysoka, wyjatkowo
spadajac ponizej 60% (Rycina 3).
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Rycina 3. Rozktad udziatéw poszczegélnych typdw gruntéw i widocznosci w sgsiedztwie 500-metrowych
odcinkéw transektow kontrolowanych w 2016 roku.
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Kontrole transektow wykonywano o réznych godzinach. Najwcze$niejsze kontrole
rozpoczynaly sie o godzinie 4:00, a najpdZniejsze okoto godziny 21:50. Najwiecej kontroli byto
rozpoczynanych miedzy godzing 9:00 a 11:00, jednak rozktad czasu rozpoczecia kontroli w ciggu
catego dnia byt stosunkowo réwnomierny. Wizualna ocena zalezno$ci miedzy obecnoscig kulika
wielkiego (niebieskie symbole - obecny, czarne - nieobecny) a czasem rozpoczecia kontroli
sugeruje brak silnego zwigzku (Rycina 4).
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Rycina 4. Czesto$¢ kontroli w ciggu dnia (dolny wykres) oraz efekt tych kontroli (obecno$¢ lub brak
obecnosci kulika wielkiego — gérny wykres). Wykres pokazuje, ze najwiecej kontroli przypada w przedziale
czasowym 9-11, a godzina kontroli raczej nieznacznie wptywata na wykrywalno$¢ kulika wielkiego.
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3.2. Obserwacje kulikow wielkich

Rozmieszczenie kulikéw wielkich obserwowanych podczas kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na poszczego6lnych powierzchniach monitoringowych w 12 ostojach byto nieréwnomierne.
W Dolinie Obry kuliki wielkie byly notowane wytgcznie w srodkowej czesci ostoi, natomiast nie
stwierdzono ptakéw na transektach zlokalizowanych w jej p6tnocno-wschodniej i zachodniej
czesci, gdzie obszary tgk zajmuja nieco mniejsza powierzchnie (Rycina 5).
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Rycina 5. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Dolinie Obry na tle kompleksow lesnych i sieci
hydrograficzne;j.
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Podobng sytuacje obserwowano w przypadku powierzchni monitoringowych zlokalizowanych w
Ujsciu Warty. Kuliki wielkie stwierdzane bylty jedynie w $rodkowej czeSci ostoi. Sgsiedztwo
zwartego kompleksu le§nego mogto dodatkowo zmniejsza¢ atrakcyjnos¢ tak dla kulikow wielkich
w potudniowej cze$ci tego obszaru (Rycina 6).
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Rycina 6. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Uj$ciu Warty na tle komplekséw lesnych i
sieci hydrograficznej.

Liczba kulikéw wielkich obserwowanych wzdtuz transektéw zlokalizowanych w zachodniej
czesci Doliny Dolnej Noteci, gdzie dolina jest stosunkowo szeroka, byta niewielka. Natomiast
znaczna cze$¢ obserwacji tego gatunku skoncentrowana byta w srodkowej, stosunkowo waskiej
czesci ostoi (Rycina 7).
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Rycina 7. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Dolinie Dolnej Noteci na tle kompleksow
le$nych i sieci hydrograficzne;j.
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W przypadku znacznie szerszej Doliny Gérnej Noteci stwierdzono ptaki wytacznie w dwéch
kwadratach zlokalizowanych w centralnej czesci ostoi (Rycina 8).
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Rycina 8. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Dolinie Gérnej Noteci na tle komplekséw
le$nych i sieci hydrograficznej.

Nieliczne obserwacje kulikéw wielkich mialy miejsce takze w Dolinie Srodkowej Warty. Obecnosé
ptakéw odnotowano w 2016 roku wytacznie w granicach trzech powierzchni monitoringowych.
Zlokalizowane byty one w zachodniej cze$ci ostoi, w okolicach Konina oraz we wschodniej cze$ci
obszaru, w sgsiedztwie uj$cia Neru do Warty (Rycina 9).
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Rycina 9. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Dolinie Srodkowej Warty na tle komplekséw
lesnych i sieci hydrograficzne;j.
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Kuliki wielkie obserwowano na Bagnie Pulwy w wielu lokalizacjach, znacznie czesSciej w
Srodkowej i péinocnej czesci, niz na potudniu i w zachodniej czesci ostoi, do ktdrej od potudnia

przylegat duzy kompleks le$ny (Rycina 10).
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Rycina 10. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych na Bagnie Pulwy na tle kompleks6w le$nych i

sieci hydrograficznej.
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Nie obserwowano kulikdéw wielkich na zadnej sposréd powierzchni monitoringowych
zlokalizowanych w dolinie Wkry. Stosunkowo duzo stwierdzen miato natomiast miejsce w dolinie
Mtawki, szczegdlnie w kwadratach potozonych w potudniowej czesSci ostoi. Uwage zwraca duza
liczba kulikéw obserwowanych na powierzchni monitoringowej zlokalizowanej w potudniowo-
wschodniej czeSci tego obszaru. Zarejestrowano tam najwiecej stwierdzen tego gatunku sposrod
wszystkich powierzchni monitorowanych w 2016 roku (Rycina 11).
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Rycina 11. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Dolinie Wkry i Mtawki na tle komplekséw
lesnych i sieci hydrograficznej.
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W przypadku ostoi Kurpie kuliki wielkie notowano w wielu lokalizacjach. Generalnie najwiecej
obserwacji zarejestrowano w srodkowej czesci ostoi, gtdbwnie w dolinie Omulwi, Ptodownicy i
Szkwy, a znacznie mniej na wschodzie. Nieliczne stwierdzenia kulikdw wielkich miaty miejsce
réwniez w granicach najbardziej na zachéd wysunietych kwadratéw, potozonych w dolinie
Orzyca (Rycina 12).
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Rycina 12. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w ostoi Kurpie na tle komplekséw lesnych i
sieci hydrograficznej.
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W Dolinie Dolnej Biebrzy oraz na bagnie Wizna obserwowano kuliki wielkie w stosunkowo wielu
lokalizacjach. Co ciekawe gatunek ten stwierdzany byt licznie na silnie zmeliorowanym bagnie
Wizna. Natomiast w dolnym basenie Biebrzy zanotowano niemal dwukrotnie mniej obserwacji.
Znaczna cze$¢ z nich dotyczyta okolic ujscia Wissy do Biebrzy (Rycina 13).
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Rycina 13. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Dolinie Dolnej Biebrzy i na Bagnie Wizna na
tle kompleksow lesnych i sieci hydrograficzne;j.
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W gérnym basenie Biebrzy kuliki wielkie obserwowano przede wszystkim w Srodkowej czesci
ostoi, w sasiedztwie uj$cia Kanatu Augustowskiego do Biebrzy. Znacznie mniej stwierdzen
odnotowano natomiast w zachodniej cze$ci obszaru (Rycina 14).

Rycina 14. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Dolinie Gérnej Biebrzy na tle komplekséw
le$nych i sieci hydrograficzne;j.
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W dolinie Bugu kuliki wielkie notowano w kilku lokalizacjach, w tym przede wszystkim nad
samym Bugiem na wschéd od Kamienczyka, oraz w kilku kwadratach potoZzonych na wschéd od
Matkinii. Na powierzchniach monitoringowych rozmieszczonych w goérnej czesci Bugu nie
obserwowano ptakéw, podobnie jak w dolinie dolnego Liwca. Natomiast w gérnym odcinku
doliny Liwca kuliki wielkie notowano kilkukrotnie (Rycina 15).
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Rycina 15. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w Dolinie Bugu i Liwca na tle komplekséw
lesnych i sieci hydrograficznej. Mapa nie obejmuje jednej powierzchni we wschodniej cze$ci ostoi.
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W ostoi Zelizna obserwowano kuliki wielkie gtéwnie w kwadratach zlokalizowanych w jej
zachodniej i potudniowej czesci. Nie stwierdzono obecnosci tego gatunku na powierzchniach
monitoringowych potozonych na wschodzie obszaru, gdzie udziat zadrzewien w sasiedztwie
transektow byt stosunkowo wysoki (jednak nie wszystkie zadrzewienia s widoczne na mapie;
Rycina 16).
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Rycina 16. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego w czasie kontroli przeprowadzonych w 2016
roku na powierzchniach monitoringowych zlokalizowanych w ostoi Zelizna na tle komplekséw lesnych i
sieci hydrograficznej.

Najwiecej kulikéw wielkich obserwowano w drugiej kategorii odlegtosci od transektu (100-
300m) - niemal 300 osobnikéw (Rycina 17). Liczebnos$¢ kulikow wielkich byta pozytywnie
skorelowana miedzy trzema strefami odleglosci od trasy przemarszu. Liczba stwierdzonych
ptakow w pierwszej strefie od obserwatora (0-100m) korelowata pozytywnie z liczebnos$cig w
drugiej strefie (100-300m; korelacja Spearmanna, rho=0,106; p<0,0001) i stabiej z liczebnoscig w
trzeciej strefie (300m-1km; rho=0,048; p=0,0008). Stwierdzono réwniez pozytywna korelacje
liczebnosci ptakéw miedzy dwiema najbardziej oddalonymi strefami (100-300m oraz 300m-1km;
rho=0,047; p=0,0008). Korelacja liczebnosci kulikow wielkich miedzy poszczeg6lnymi strefami
odlegtosci moze wynikac z korzystnych w danym miejscu cech sSrodowiska, podnoszacych lokalng
liczebno$¢ kulikéw wielkich.
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Rycina 17. Liczba obserwowanych kulikdw wielkich w trzech kategoriach odlegtosci od transektu.

W kolejnych kontrolach liczba obserwowanych kulikéw wielkich byta coraz mniejsza, a zalezno$¢
ta dotyczyta zaré6wno ptakéw legowych, jak i wszystkich osobnikéw tacznie (Rycina 18).
Natomiast liczebno$¢ stwierdzona podczas poszczegdélnych kontroli byta wysoce istotnie
dodatnio skorelowana zaréwno w grupie wszystkich osobnikdw, jak i osobnikéw legowych, t;j.
jesli obserwowano duzo kulikbw w czasie pierwszej wizyty, to réwniez duzo ptakéw
obserwowano w czasie kolejnych kontroli (korelacja Pearsona, p<<0.0001 we wszystkich
przypadkach).
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Rycina 18. Liczba osobnikow kulikow wielkich zarejestrowanych podczas kolejnych kontroli (1, 2, 3) w
2016 roku.

W 2016 roku zaobserwowano tacznie 587 osobnikéw kulikow wielkich, w tym 449
osobnikéw uznawanych za legowe (kategorie legowosci B lub C). Sa to wartoSci nieco nizsze od
tych uzyskanych w sezonie 2015, kiedy to obserwowano 657 osobnikéw, w tym 462 osobniki
uznawane za legowe. Kuliki wielkie wystepowaty w 2016 roku na 152 powierzchniach (36,8%
powierzchni), natomiast w 2015 roku obserwowano je w granicach 147 powierzchni (35,6%). W
220 kwadratach kulik wielki byt nieobecny zaré6wno w 2015, jak i 2016 roku, a 106 powierzchni
byto zasiedlonych przez ten gatunek w obu sezonach (Tabela 2). Sposréd 147 powierzchni

23



zasiedlonych przez kuliki wielkie w 2015 roku, 41 okazato sie by¢ niezasiedlone w kolejnym
sezonie (nieprzystapienie danej pary do legéw, Smier¢ osobnikéw itp. lub niewykrycie ptakéw w
2016 roku, czyli btedne okreslenie powierzchni jako niezasiedlonej). Z drugiej strony w 2016 roku
obserwowano kuliki wielkie na 46 powierzchniach, na ktérych nie stwierdzono ich rok wczes$nie;.
Moze to wskazywac na pojawienie sie w tych miejscach nowych par (lub przeoczenie ptakéw na
tych powierzchniach w 2015 roku, czyli btedne okreslenie powierzchni jako niezasiedlonej).

Tabela 2. Liczba powierzchni, na ktorych kulik wielki byt obecny lub nieobecny w dwéch kolejnych latach
badan (2015 i 2016). Wyniki te nie s3 poprawione o niedoskonatg wykrywalno$¢ - przedstawiajg jedynie
obserwowane zasiedlenie powierzchni przez gatunek.

Nieobecny w 2015 Obecny w2015 Razem

Nieobecny w 2016 220 41 261
Obecny w 2016 46 106 152
Razem 266 147 413

Na ogot w kolejnych kontrolach notowano coraz mniej ptakow, jednak w poszczego6lnych
ostojach trend ten nie zawsze byt obserwowany (Tabela 3). Najwiecej osobnikéw stwierdzono w
ostoi Kurpie, w dolinach Biebrzy i Noteci oraz w ostoi Zelizna (w kazdym z tych obszaréw
minimum 20 osobnikéw legowych w trakcie co najmniej jednej wizyty; Tabela 3).

Tabela 3. Liczebnos$¢ kulikéw wielkich wzdtuz transektéw kontrolowanych w 12 ostojach w czasie trzech
kontroli w 2016 roku. Przedstawiono sumaryczng liczbe obserwowanych osobnikéw (kolumny z lewej
strony) i osobnikéw legowych (kategorie legowosci B i C; kolumny z prawej strony).

Wszystkie osobniki Legowe osobniki

Ostoja/Kontrola
1 2 3 1 2 3
Dolina.Obry 8 8 7 7 7 6
Ujécie.Warty 11 3 6 4 2 3
Dolina.dolnej.Noteci 24 14 18 19 13 6
Dolina.gérnej.Noteci 4 2 0 4 2 0
Dolina Noteci tacznie 28 16 18 23 15 6
Dolina.srodkowej.Warty 3 1 4 2 0 2
Dolina.Wkry.i.Mtawki 24 16 15 24 16 12
Bagno.Pulwy 13 22 18 13 21 2
Kurpie 54 35 35 52 33 33
Dolina.dolnej.Biebrzy.i. Wizna 40 31 25 31 27 2
Dolina.gérnej.Biebrzy 15 11 17 7 9 11
Dolina Biebrzy tacznie 55 42 42 38 36 13
Dolina.Bugu.i.Liwca 22 12 12 19 11 11
Zelizna 22 24 11 16 16 6
Lacznie 240 179 168 198 157 94
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Réznice w liczbie osobnikéw obserwowanych w poszczegdlnych ostojach wynikaja w duzej
mierze z ich zréZznicowanej powierzchni. Jednak w przeliczeniu na jedng kontrole 500-metrowego
odcinka zdecydowanie najwiecej kulikéw wielkich stwierdzano w ostojach Bagno Pulwy i Zelizna
- dwoch stosunkowo niewielkich obszarach, utrzymujacych wzglednie liczne populacje tego
gatunku (Rycina 19).

Wszystkie osobniki Legowe osobniki
Bagno.Puvy [ ] Bagno.Puvy [ ]
zelizra [ ] zelizra [
Dolina Wkry.i Mawki [ Dolina Wkry.iMawk [
Dolina.dolnej Biebrzy.iWizna [ ] Dolina.Obry [
Dolina.Obry [ Dolina.dolnej Biebrzy i Wizna [ ]
Dalina.dolnej Noteci _ Dalina.dolnej Noteci _
UisdeWarty [ Dolina.Buguiliwca [
Dolina.gdrnej Biebrzy _ Kurpie _
Dolina.Bugu.i.Liwca _ Dolina.gérnej.Biebrzy _
Kurpie _ Ujscie Warty _
Dolina $rodkowej Warty [0 Dolina $rodkowej Warty [0
Dolina gérnej Noteci . Dolina gérnej Noteci -
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. Srednia liczebno$¢ podczas kontroli 500m odcinka Srednia liczebno$¢ podczas kontroli 500m odcinka
Rycina 19. Srednia liczba kulikéw wielkich (lewy panel: wszystkie osobniki, prawy panel: osobniki w
kategoriach legowosci B i C) w przeliczeniu na jedna kontrole 500-metrowego odcinka w 2016 roku.

3.3. Korelacje miedzy cechami srodowiska a wystepowaniem kulikow

wielkich

Stwierdzono dos¢ stabe pozytywne korelacje miedzy liczebnoscia kulikéw wielkich a udziatem
uzytkéw zielonych oraz ujemne korelacje z udziatem gruntéw ornych i lasow. Wynik ten wskazuje
na duzg zmienno$¢ w liczebnos$ci kulika wielkiego, ktéra w niewielkim stopniu jest wyjasniana
strukturg uzytkowania gruntéw. Poszczegélne typy uzytkowania gruntéw byty natomiast silnie
ujemnie skorelowane, co jest wynikiem oczekiwanym z uwagi na sumowanie sie tych trzech
kategorii do jednosci (np. duzy udziat uzytkéw zielonych jest r6wnoznaczny z niskim udziatem
gruntéw zalesionych w krajobrazie itp.). Ponadto stwierdzono, ze widoczno$¢ byta wysoka w
miejscach z wysokim udziatem uzytkéw zielonych, natomiast spadata w miejscach o wyzszym
stopniu zalesienia (Rycina 20).
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Rycina 20. Macierz korelacji liczebnosci kulika wielkiego, liczebnosci innych gatunkéw ptakéw i ssakow
oraz cech srodowiskowych dla 413 transektéw kontrolowanych w 2016 roku. W gérnej czeSci wykresu
widoczne s3 wspoétczynniki korelacji nieparametrycznej Spearmanna wraz z istotnoscig zaznaczong
gwiazdkami, w dolnej cze$ci wykresu przedstawione sg wykresy rozrzutu z dopasowaniem nieliniowym
typu LOESS w kolorze czerwonym. Przyktadowo, korelacja miedzy liczebnoscig kulika wielkiego, a
udziatem lasu w sgsiedztwie transektu wynosita -0,19.

Wiekszo$¢ mierzonych cech $rodowiska byta istotnie inna na odcinkach, na ktérych byt
obserwowany kulik wielki niZ w pozostalych monitorowanych lokalizacjach, wskazujac na
potencjalne preferencje siedliskowe tego gatunku. Odcinki transektéw, na ktérych obserwowano
kulika wielkiego charakteryzowaty sie wyzszym udziatem uzytkéw zielonych i nizszym udziatem
gruntéw ornych i lasu. Ponadto w miejscach wystepowania kulika wielkiego obserwowano nieco
wiecej innych gatunkéw siewek, a takze ptakéw krukowatych niz w miejscach, w ktérych kulika
wielkiego nie stwierdzono. Nie odnotowano natomiast istotnego zwigzku pomiedzy obecnoscia
kulika wielkiego a wystepowaniem ssakéw drapieznych oraz kréw. Odcinki transektéw, na
ktérych obserwowano kulika wielkiego nie réznity sie istotnie pod wzgledem godziny kontroli od
lokalizacji, w ktorych nie stwierdzono tego gatunku. Natomiast miejsca wystepowania kulika
wielkiego charakteryzowaly sie nieco wyzsza widocznos$cia niz odcinki, na ktérych nie
obserwowano tego ptaka (Rycina 21).
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Rycina 21. Poréwnanie warto$ci wybranych parametréw
kontroli i cech $rodowiskowych (krowy, inne siewki,
krukowate i ssaki - zlogarytmowane) odcinkéw transektéw
kontrolowanych w 2016 roku, w zalezno$ci od stwierdzenia
kulika wielkiego. Nad kazdym panelem podana jest
istotno$¢ réznicy w Sredniej wartos$ci cechy na odcinkach z
kulikiem wielkim i bez (test Wilcoxona). Przyktadowo, na
odcinkach z kulikiem wielkim stwierdzono wiecej innych
siewek, niz na odcinkach bez kulika wielkiego.



3.4. Obecnos¢ kulikow wielkich na kontrolowanych odcinkach transektow
W modelach GAMM o najwyzszej rozdzielczosci (traktujacych kazda wizyte na kazdym odcinku
transektu osobno) stwierdzono istotny ujemny wptyw powierzchni zalesionych na wystepowanie
wszystkich osobnikéw kulikéw wielkich oraz na wystepowanie osobnikéw legowych. Ponadto
negatywny wplyw na obecnos$¢ wszystkich osobnikow kulikéw wielkich miat udziat gruntéw
ornych w sgsiedztwie 500-metrowego odcinka transektu. Obecno$¢ ptakéw krukowatych i innych
siewek korelowata natomiast pozytywnie z obecnoscig kulika wielkiego. W kolejnych kontrolach
stwierdzano kuliki wielkie coraz rzadziej (Tabela 4).

Tabela 4. Podsumowanie dwéch modeli typu Generalized Additive Mixed Models ttumaczacych obecno$¢
kulikow wielkich podczas 4956 kontroli 500-metrowych odcinkéw transektéw w 2016 roku. Widoczno$¢
okres§lana przez obserwatora w trakcie kazdej kontroli byta uwzgledniona jako offset, kwadrat byt
uwzgledniany jako czynnik losowy. Predyktory istotne (p<0.05) sg zaznaczone pogrubiong czcionka.

. . . GAMM1_wszystkie* GAMM1 _legowe*
Zmienne niezalezne:
B SE t P B SE t P
Dopasowanie liniowe
Intercept -33,56 11,89 2,8 0,0048 -34,85 13,06 2,7 0,0076
Las (powierzchnia) -0,18 0,07 2,7 0,0075 -0,17 0,07 2,3 0,0216
Grunty orne (powierzchnia) -0,13 0,06 2,2 0,0252 -0,11 0,06 1,7 0,0902
Krukowate (obecno$¢) 0,65 0,14 4,8 0,0000 0,59 0,15 4,0 0,0000
Inne siewki (obecnosc) 0,42 0,08 53 0,0000 0,33 0,09 3,7 0,0002
Krowy (obecno$c) -0,02 0,21 0,1 0,9241 0,02 0,23 0,1 09254
Ssaki (obecnos¢) -0,50 0,30 0,2 10,8652 -0,17 0,34 0,5 0,6250
Numer kontroli
Kontrola 1 0 0
Kontrola 2 -0,14 0,15 0,9 10,3602 -0,09 0,16 0,6 05723
Kontrola 3 -0,56 0,16 3,4 0,0006 -0,76 0,19 4,1 0,0000
edf R.df F P edf Rdf F P

Dopasowanie nieparametryczne

Godzina 1,00 1,00 02 10,6861 1,00 1,00 0,2 10,6977
* - doktadny opis modeli podany jest w tabeli 1

3.5. Obecnosc¢ kulikow wielkich na kontrolowanych transektach

poprawiona o niedoskonala wykrywalnos¢

Kuliki wielkie unikaty miejsc z wysokim udzialem powierzchni zalesionych - lesisto$¢ byta
istotnym ujemnym predyktorem obecnosci kulika wielkiego w kontrolowanych lokalizacjach,
tymczasem udzial gruntéw ornych nie miat znaczenia dla wystepowania kulikow. Liczebno$¢
ptakow krukowatych i ssakow drapieznych, notowana wzdtuz transektéw, nie miaty znaczenia
dla wystepowania kulikow wielkich. Podobnie liczba pasacych sie krow, ktéra moze by¢
wskaznikiem sposobu gospodarowania na uzytkach zielonych (pastwiskowy lub ko$ny) nie
wptywata na obecnos$¢ ptakow.

Na potrzeby modelowania ztgczono dwie ostoje zlokalizowane w dolinie Biebrzy (Gérna
Biebrza oraz Dolna Biebrza i Wizna) oraz trzy ostoje w dolinie Torunisko-Eberswaldzkiej (Dolina
Goérnej Noteci, Dolina Dolnej Noteci oraz Ujscie Warty). W efekcie, rozpatrywano dziewie¢ ostoi.
Sposréd nich Dolina Srodkowej Warty charakteryzowala sie najnizsza oczekiwana liczebno$cia
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kulika wielkiego w przeliczeniu na jeden transekt, dlatego w modelowaniu zostata wykorzystana
jako kategoria referencyjna (parametr w modelu dla tej kategorii wynosi zero). Sposrdéd
pozostatych ostoi najwyzsze oszacowania liczebno$ci odnotowano dla Bagna Pulwy, Doliny
Biebrzy i Wizny oraz ostoi Zelizna, a najnizsze - obok referencyjnej kategorii Dolina Srodkowej
Warty - dla Doliny Bugu i Liwca (Tabela 5).

Sposréd  sze$ciu  potencjalnych predyktorow wykrywalnosci  kulikéw  wielkich
potwierdzono istotne znaczenie trzech - numeru kontroli, liczebnosci ptakéw krukowatych i
widocznosci. W kolejnych kontrolach wykrywalnos¢ ptakéw byta coraz nizsza. Moze by¢ to
zwigzane z rozwojem roslinno$ci (wysoko$¢ traw, trzciny, pojawianie sie lisci na krzewach), ktéra
ogranicza widoczno$¢ podczas obserwacji, a takze z ubywaniem ptakéw z miejsc gniazdowania w
wyniku strat w legach. Liczebno$é ptakéw krukowatych w sgsiedztwie transektu podnosita
prawdopodobienstwo wykrycia kulika wielkiego. Najprawdopodobniej obecno$¢ wron i kurkéw
zmusza kuliki wielkie do wzmozenia aktywnos$ci (ptaki bronig gniazda, s3 zaniepokojone,
odzywaja sie, prébuja przegonié¢ drapiezniki itp.), ktére staja sie tym samym latwiej zauwazalne
dla obserwatora. Co wazne, modele z klasy Occupancy pokazuja, ze mimo, Ze liczebnos$¢
krukowatych i liczebnos¢ kulikow wielkich s ze soba pozytywnie skorelowane (patrz modele w
Tabeli 4 oraz korelacje na Rycinie 20), to korelacja ta jest generowana przede wszystkim przez
lepsza wykrywalno$¢ kulikow wielkich, a nie wystepowanie kulikdw wielkich w miejscach z
wysokimi liczebno$ciami krukowatych. Podobnych efektéw nie stwierdzono jednak w przypadku
ssakéw drapieznych i krow (Tabela 5). Widoczno$¢ szacowana przez obserwatoréw wzdiuz
transektu  réwniez pozytywnie wplywata na wykrywalnos¢ kulikéw  wielkich.
Prawdopodobienstwo wykrycia kulika wielkiego w miejscu, w ktérym jest on obecny jest zatem
najwieksze w czasie pierwszej kontroli, na transektach gwarantujgcych dobrg widoczno$¢ i przy
obecnosci ptakéw krukowatych (Tabela 5).
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Tabela 5. Podsumowanie dwdch modeli typu Occupancy ttumaczacych obecno$¢ i wykrywalno$¢ kulikow
wielkich podczas kontroli na 413 transektach w 2016 roku. Dla kazdego predyktora podano $rednie
oszacowanie parametru (Efekt), odchylenie standardowe (SD) i przedziat ufnosci dla oszacowania (95%CI).
Efekty, ktorych przedzialy ufnosci nie obejmowaty zera uznano za istotne i przedstawiono za pomocg
pogrubionej czcionki.

Occupancy_wszystkie*

Occupancy _legowe*

e Efekt  SD 95% CI Efekt  SD 95% CI
Obecnos¢ gatunku
(Intercept) -1.464 0.688 -2.896 -0.133 -1.909 0.759 -3.312 -0.639

Las (powierzchnia)
Grunty orne (powierzchnia)
Liczebno$¢ krukowatych
Liczebnos¢ ssakow
Liczebnos¢ krow
Ostoja:
Dolina.srodkowej.Warty
Bagno.Pulwy
Dolina.Bugu.i.Liwca
Dolina.Biebrzy.i.Wizna
Dolina.Wkry.i.Miawki
Kurpie
Zelizna
Dolina.Obry
Dolina.Noteci.i.UjScie.Warty

Wykrywalno$¢ gatunku
Intercept
Numer kontroli
Kontrola 1
Kontrola 2
Kontrola 3
Pora dnia
Rano (do 10)
Srodek dnia (po 10)
Liczebnos¢ krukowatych
Liczebno$¢ ssakow
Liczebno$¢ krow
Widocznos¢

-0.411 0.161 -0.725 -0.092
-0.078 0.147 -0.366 0.203
-0.005 0.142 -0.309 0.250
0.168 0.138 -0.090 0.437
-0.016 0.154 -0.308 0.291

0.000

8.945 5.660 1.267 20.556
0.505 0.782 -1.054 2.067
1.634 0.753 0.178 3.165
1.181 0.866 -0.479 2.947
0.956 0.740 -0.498 2.473
8.678 5.727 0.794 20.205
1.616 1.235 -0.453 3.637
1.126 0.755 -0.373 2.687

0.208 0.182 -0.129 0.573
0.000

-0.196 0.217 -0.649
-0.826 0.226 -1.279

0.198
-0.410

0.000

-0.086 0.098 -0.278
0.887 0.210 0.485
0.003 0.096 -0.186
0.020 0.131 -0.238
0.298 0.127 0.055

0.108
1.297
0.185
0.269
0.541

-0.448 0.167 -0.789 -0.151
-0.043 0.149 -0.360 0.220
0.023 0.152 -0.266 0.301
0.057 0.137 -0.232 0.310
-0.082 0.163 -0.387 0.246

0.000

9.261 5.481 1.497 20.667
0.925 0.845 -0.588 2.458
1.718 0.806 0.310 3.168
1.262 0.923 -0.346 3.082
1.308 0.812 -0.089 2.811
5.052 4.484 0.336 16.709
2.316 2.029 -0.023 4.559
1.103 0.821 -0.409 2.611

0.241 0.201 -0.144 0.630
0.000

-0.190 0.231 -0.614
-1.130 0.247 -1.599

0.285
-0.646

0.000

-0.023 0.110 -0.223
0.828 0.226 0.399
0.038 0.112 -0.189
0.099 0.146 -0.181
0.158 0.148 -0.113

0.206
1.263
0.254
0.390
0.459

* - doktadny opis modeli podany jest w tabeli 1

W kazdej sposrod 12 ostoi liczba transektow, na ktorych obserwowano kuliki wielkie byta
nieco nizsza niz rzeczywista liczba transektéow, w sasiedztwie ktérych kuliki wystepowaty.
Rdéznice stwierdzono zaréwno w przypadku wszystkich osobnikéw, jak i osobnikéw legowych
(Rycina 22).
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Transekty z kulikiem Transekty z kulikiem legowym
Zelizna ;’ = Obserwowane Zelizna ;‘ = Obserwowane
B Rzeczywiste @ Rzeczywiste
Ujscie Warty :‘ Ujscie. Warty :
Kupe Kure
Dolina.Wkry.i. Mtawki ;‘ Dolina.Wkry.i. Mtawki ;
Dolina.srodkowej Warty F Dolina.srodkowej Warty E
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Rycina 22. Liczba transektow, w sasiedztwie ktorych obserwowano kuliki wielkie (niebieskie stupki) oraz
liczba transektéw, w sgsiedztwie ktérych wystepowatly kuliki wielkie (pomaranczowe stupki). Na
wykresach przedstawiono dane dla wszystkich osobnikow (lewy wykres) i legowych osobnikéw (prawy

wykres).

W efekcie niedoskonatej wykrywalnosci obserwowana liczba zasiedlonych powierzchni
jest istotnie nizsza niz rzeczywista liczba powierzchni, na ktérych wystepowat kulik wielki. W
2016 roku ptaki te obserwowano na 152 spos$réd 413 kontrolowanych powierzchni, jednak
szacowana rzeczywista liczba kwadratéw, w granicach ktérych wystepowaty kuliki wielkie
wynosi 171. Osobniki legowe stwierdzono na 133 sposrdd 152 powierzchni monitoringowych, na
ktérych obserwowano kuliki wielkie, natomiast szacowana rzeczywista liczba powierzchni, na
ktérych wystepowaty legowe kuliki wielkie wynosi 147 (Rycina 23).
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Rycina 23. Obserwowana (niebieskie stupki) i rzeczywista (kétka; przedziat wokét kétek wskazuje 95%
przedziat ufnosci) liczba transektéw (i powierzchni), na ktorych wystepowaty kuliki wielkie w roku 2016.
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3.6. Zagrozenia dla kulika wielkiego

Sposéréd  kilkunastu rozpatrywanych kategorii zagrozen dla kulikéw wielkich wzdtuz
kontrolowanych transektow, najczestszym zagrozeniem byto drapieznictwo oraz zbyt wczesny
pokos. Nastepnymi w kolejno$ci wskazywania przez obserwatorow zagrozeniami byty nawozenie
uzytkéw zielonych oraz przesuszenie w wyniku melioracji. Sukcesja roSlinna w postaci
wkraczania krzewdw, drzew, trzciny i nawtoci wymieniana byta wyraZnie rzadziej (stwierdzona
na ok. 200 odcinkach jako gtéwne zagrozenie). Inne zagrozenia byty stwierdzane rzadko. Uwage
zwraca rzadko pojawiajgce sie wsrdd zagrozen zbyt intensywne uzytkowanie pastwiskowe
(kategoria "zbyt duzo krow"). W niewielu przypadkach wskazywano na brak zagrozen, w

przypadku czesci ankiet obserwatorzy nie odnosili sie do zagrozen w ogdle (Rycina 24).
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Rycina 24. Czesto$¢ wystepowania zagrozen dla kulika wielkiego na poszczegdlnych odcinkach transektow
kontrolowanych w 2016 roku. Od gory przedstawiono wykresy z zagrozeniami w malejgcej waznos$ci. Uwaga:

kolejnos¢ kategorii na trzech wykresach jest inna, brak nazwy zagrozenia oznacza brak okreslenia zagrozenia.
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Wstepne poréwnanie odcinkéw, na ktérych stwierdzano kuliki wielkie, z pozostatymi, nie
wykazuje wyraznych réznic w waznosci zagrozen - w przypadku obu typéw odcinkéw
dominujacymi zagrozeniami sg drapieznictwo i zbyt wczesny pokos (Rycina 25).
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Rycina 25. Czesto$¢ wystepowania najwazniejszych zagrozen dla kulika wielkiego dla poszczegélnych
odcinkéw transektéw kontrolowanych w 2016 roku dla odcinkéw, na ktérych nie stwierdzono kulika
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wielkiego (lewy wykres) i na odcinkach, na ktérych obserwowano kuliki wielkie (prawy wykres).
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4. Wstepne zalecenia dla ochrony kulika wielkiego

Przeprowadzone analizy umozliwiaja wskazanie istotnych z punktu widzenia ochrony gatunku

wnioskéw:

1. Spos6b uzytkowania gruntéw w kontrolowanych lokalizacjach wplywa istotnie na
wystepowanie kulikoéw wielkich - ptaki te unikajg gruntéow zalesionych, a preferujg uzytki
zielone. Zatem w takich miejscach powinny by¢ koncentrowane zadania z zakresu ochrony
czynnej (np. wdrazanie programu rolno-srodowiskowo-klimatycznego). Z drugiej strony,
sposéb uzytkowania gruntéw wyjasnia jedynie niewielka cze$¢ wariancji liczebnosci kulika
wielkiego miedzy powierzchniami, wskazujac, Ze bardziej szczegétowe cechy srodowiska
(prawdopodobnie wilgotnos¢ i jej dynamika, przestrzenna struktura krajobrazu,
antropopresja itp.) mogtyby lepiej wyttumaczy¢ czasowo-przestrzenng dynamike jego
populacji. Zagadnienia te wydaja sie by¢ wazne dla lepszego zrozumienia przyczyn zaniku
populacji kulika wielkiego w Polsce, dlatego teZ powinny by¢ przedmiotem osobnych badan.

2. Stwierdzono istotng powtarzalno$¢ wystepowania kulikéw wielkich w obrebie jednego
sezonu (korelacje miedzy obserwacjami z poszczegélnych wizyt), a takze miedzy latami,
dlatego dziatania z zakresu ochrony czynnej nalezy koncentrowaé w miejscach
dotychczasowego wystepowania gatunku.

3. Obserwowana jest pewna zmienno$¢ w zasiedleniu powierzchni przez kuliki wielkie miedzy
latami, co czeSciowo wynika z niedoskonatej wykrywalnos$ci, ale moze tez wskazywa¢ na
dynamike jakosci siedlisk na poszczegdlnych powierzchniach (tj. kazdego roku cze$¢ ptakow
wybiera inng lokalizacje).

4. Wypas nie jest czynnikiem tlumaczgcym obecno$¢ ani wykrywalnos$¢ kulika wielkiego
(zobacz tez Zmihorski et al. 2016), a zbyt intensywny wypas jest rzadko wskazywany, jako
zagrozenie dla tego gatunku.

5. W miejscach wystepowania kulika wielkiego obserwowanych jest réwniez wiecej
krukowatych, gdyz preferuja podobne siedliska. Ptaki te podnosza wykrywalnosé kulikow
wielkich, prawdopodobnie zmuszajagc je do wiekszej aktywnoS$ci (obrona gniazda), a
drapieznictwo jest wykazywane przez obserwatordw, jako najwazniejsze zagrozenie dla tego
gatunku. Obserwacje te wskazujg, Ze zadania z zakresu ochrony czynnej powinny
uwzglednia¢ redukcje presji drapiezniczej w miejscach wystepowania kulika wielkiego.
Dobra metoda moze by¢ redukowanie liczby gniazd ptakéw krukowatych i potencjalnych
miejsc legéw tych gatunkdéw.

6. Wystepowanie kulika wielkiego pozytywnie koreluje z wystepowaniem innych ptakéw z
grupy siewek tgkowych, wskazujgc, ze kulik wielki moze by¢ gatunkiem wskaznikowym dla
szerszej grupy gatunkéw (w tym trudniej wykrywalnych, np. krwawodzioba), a ochrona jego
siedlisk bedzie pozytywnie wptywaé na jako$¢ siedlisk legowych innych ptakow, w tym
gatunkow rzadkich i ginagcych (np. rycyk).
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6. Streszczenie w jezyku angielskim

Monitoring of the population of Curlew Numenius arquata in Poland in 2016.

The Polish population of the Curlew most probably does not exceed 300 pairs and shows deep
long-term negative trend during recent tens of years. In 2015 the Wildlife Society "Stork" launched
the monitoring project (planned for 2015-2017) funded by the National Fund for Environmental
Protection and Water Management in Poland. The main aims of the monitoring were: (1) to track
the temporal changes of the abundance of the Curlew in its main nesting sites in Poland, (2) to link
the occurrence of the species with habitat and landscape characteristics. The field survey was
conducted along 413 2km-long transects (each divided to four 500-m segments) placed in 12
areas in Poland. Each transect was visited 3 times per year by experienced observers.

In 2016 587 Curlews were observed (70 less compared to 2015) in 152 plots (147 in
2015). The highest numbers of birds were recorded in Biebrza and Note¢ river valleys (Eastern
and Western Poland respectively), as well as in Kurpie (Northern-Central Poland) and Zelizna
(South-East Poland). The abundance of the Curlew was affected by the land-use along the
surveyed transects (more specifically, the species avoided arable land and forests, and preferred
grasslands) and was positively correlated with the occurrence of other waders and corvids.

More detailed analyses accounting for imperfect detection (i.e. the fact that the observer
can overlook curlews) suggested that detectability of the species is positively linked to: the
occurrence of corvids, the visibility (evaluated by the observers in the field for each transect) and
the time of the survey (highest in April, the lowest in June). After the correction for the imperfect
detection, clear differences in occurrence between the 12 plots were observed. Moreover the
negative effect of the share of the forest was recorded. The analyses of the threats recorded by the
observers for each transect showed predation and early mowing to be the most important ones.
The natural succession (overgrowing with trees and bushes) and low wetness were less often
indicated while overgrazing by cattle were accidental.

The study indicates the following recommendations for the conservation of the Curlew in
Poland: (1) the species prefers grasslands while avoids forests, thus conservation measures (e.g.
agri-environment schemes) should be focused on grassland-dominated areas with low proportion
of other land-use types. It is unclear however what are the effects of the other habitat
characteristics, including wetness, flooding regime, landscape composition and configuration and
human pressure (these were not collected during the survey). (2) We recorded clear site fidelity,
both between years (2015 and 2016) and within the season (between the visits), indicating that
conservation measures should be placed at sites already (or recently) occupied by the species. (3)
Grazing occurrence and intensity seems to be of less importance for the occurrence and
abundance of the curlew. (4) The Curlews co-occur with corvids, the presence of corvids increases
detectability of the Curlews. Moreover, predation is indicated by the observers as the most
important threat for the Curlew. It seems therefore that reduction of predators' pressure should
be one of the most important aims of the protection of the species. (5) The Curlew co-occurs with
several other rare and declining waders (e.g. Black-tailed godwit), thus suggesting that it can be
used as an indicator species and conservation of the Curlew will most probably benefit these birds
as well.
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