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Streszczenie w jezyku polskim

Populacja legowa kulika wielkiego Numenius arquata w Polsce jest skrajnie nieliczna (max 300
par) i wykazuje drastyczny spadek liczebnosci od kilkudziesieciu lat. W 2015 roku Towarzystwo
Przyrodnicze "Bocian" rozpoczeto projekt ,Monitoring kulika wielkiego w Polsce w latach 2015-
2017, dofinansowany przez Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
Celem monitoringu jest $ledzenie zmian liczebnosci populacji legowej kulika wielkiego w
najwazniejszych ostojach tego gatunku w kraju, oraz wskazanie cech Srodowiska wptywajacych
na jego liczebnos$¢é. Monitoring jest prowadzony na 413 transektach (o dtugosci 2 km kazdy)
skupionych na 12 powierzchniach i polega na trzykrotnych liczeniach w sezonie legowym,
wykonywanych przez wykwalifikowanych obserwatoréw. Zebrane dane podlegajg interpretacji
statystycznej, dostarczajac wiedzy w kwestiach przedstawionych w celu monitoringu.

W 2015 roku obserwowano 655 osobnikéw kulika wielkiego. Najwiecej ptakéw
stwierdzono w dolinach Biebrzy i Noteci, na Kurpiach i w ostoi Zelizna. Na liczebno$¢ kulika
wielkiego wptywat sposéb uzytkowania gruntéw (kuliki unikaty powierzchni zalesionych i
gruntéw ornych) natomiast ich wystepowanie bylo pozytywnie skorelowane z obecnos$cia
innych ptakéw z grupy siewek, ptakéw krukowatych i ssakéw drapieznych. Analiza
uwzgledniajgca wyniki inwentaryzacji kulika wielkiego w 2014 roku wykazata pozytywna
korelacje miedzy obecnoscig kulikéw w obu (2014 i 2015) latach. Ponadto, stwierdzono, Ze
kuliki wielkie pojawity sie w 2015 roku w lokalizacjach, w ktorych nie byty stwierdzane w 2014
roku, a prawdopodobienstwo takiej kolonizacji byto tym wieksze im mniejszy byt udziat laséw i
liczebnos¢ ssakow drapieznych. Analizy statystyczne uwzgledniajgce wykrywalno$¢ kulika
wielkiego (prawdopodobienistwo jego stwierdzenia przez obserwatora, jesli ptak faktycznie jest
obecny na danej powierzchni) wskazaty, ze wykrywalnos$c¢ jest wyzsza w miejscach, w ktorych
wystepuja ptaki krukowate, jest wyzsza widoczno$¢, a takze podczas kontroli prowadzonych
wczesng wiosng (w kwietniu) i w godzinach rannych. Po uwzglednieniu efektu wykrywalnosci
obserwowano duze réznice w liczebno$ci miedzy powierzchniami i ujemny wplyw gruntéw
ornych na liczebno$¢ kulika. Analiza zagrozen notowanych przez ekspertéw dla poszczegdlnych
powierzchni wskazuje, ze drapieznictwo i zbyt wczesny pokos sg gtéwnymi problemami dla
stanowisk legowych kulika wielkiego. Sukcesja i melioracja s3 wskazywane jako mniej wazne, a
zbyt intensywny wypas jest zagrozeniem bardzo rzadko.

Analiza danych z 2015 roku pozwala zarysowa¢ wstepnie kilka wnioskéw dla ochrony
kulika wielkiego w Polsce: (1) kuliki preferuja uzytki zielone unikajac laséw i pdl, wiec w takich
lokalizacjach powinny by¢ koncentrowane dziatania ochronne (np. wdrazanie programu
rolnosrodowiskowo-klimatycznego). Jednak niejasny jest wplyw uwilgotnienia siedliska,
powodzi, krajobrazu i antropopresji na ten gatunek. (2) Wystepowanie kulikow w
kontrolowanych lokalizacjach jest powtarzalne w czasie (w obrebie i miedzy latami), wiec
ochrona powinna by¢ skoncentrowana przede wszystkim w miejscach, w ktérych kuliki
wystepujg aktualnie. (3) Wypas i jego intensywno$¢ raczej nie majg znaczenia dla wystepowania
kulikéw. (4) Kuliki wspotwystepuja z ptakami krukowatymi i ssakami drapieznymi, krukowate
zwiekszaja aktywno$¢ kulikéw, ssaki drapiezne zmniejszajg prawdopodobienstwo
kolonizowania przez kuliki wczesniej niezasiedlonych terenéw, a drapieznictwo jest
wskazywane najczesciej jako gtdwne zagrozenie. Zatem ograniczenie presji drapieznikéw jest
kluczowym zadaniem dla ochrony gatunku. (5) Kuliki wielkie wspo6twystepujg z innymi ptakami
z grupy siewek lgkowych, w tym z gatunkami gingcymi i rzadkimi, s3 wiec wiarygodnymi
gatunkami wskaznikowymi, co jest dodatkowym argumentem za ich ochrong.



1. Wstep

Populacja legowa kulika wielkiego w Polsce najprawdopodobniej nie przekracza 300 par i
wykazuje istotng zmienno$¢ miedzy latami (Chylarecki 2013, Zmihorski 2014). Biorac pod
uwage te stosunkowo niewielkg liczebno$¢, drastyczny trend spadkowy obserwowany w
ostatnich latach (np. Lawicki et al. 2011) oraz niestabilno$¢ Srodowiska legowego, wynikajaca z
uzaleznienia od uzytkowania rolniczego i wahania poziomu wéd gruntowych i zalewowych
(Berg 1994), populacje kulika wielkiego w Polsce nalezy uzna¢ za silnie zagrozong wyginieciem.
Réwniez najnowsze opracowanie europejskie uznaje kulika wielkiego, jako gatunek zagrozony
wyginieciem ("Vulnerable"™) w skali zaréwno catej Europy jak i Unii Europejskiej (BirdLife
International 2015). Poniewaz kulik wielki czesto wspotwystepuje z innymi gatunkami ptakéw o
zblizonych wymaganiach $rodowiskowych (np. rycyk, czajka) i jest uzalezniony od
specyficznych cech $rodowiska, negatywna dynamika jego liczebnoSci powinna by¢
interpretowana, jako wskaznik pogarszajgcej sie kondycji ekosystemu.

W celu podjecia skutecznego przeciwdziatania obserwowanemu zanikowi legowej
populacji kulika wielkiego w Polsce kluczowe jest przede wszystkim szczegdtowe rozpoznanie
dynamiki populacji tego gatunku w najwazniejszych ostojach. Wskazanie miejsc, w ktérych
spadek populacji nastepuje najszybciej oraz ostoi utrzymujacych najwieksze populacje,
umozliwi wtasciwe kierowanie dziatan z zakresu ochrony czynnej. Ponadto, niezbedne jest
wskazanie cech Srodowiska unikanych i preferowanych przez kuliki wielkie, by projektowac
rozwigzania z zakresu ochrony czynnej lub proponowac sprzyjajace temu gatunkowi
rozwigzania w rolnictwie (np. poprzez system ptatnosci rolnosrodowiskowych). Szczegétowa i
aktualna wiedza dotyczaca rozmieszczenia, zmian i preferencji $rodowiskowych 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”, dofinansowanego przez Narodowego Funduszu 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 byty prowadzone na wyznaczonych kwadratach w gtéwnych ostojach kulika
wielkiego w Polsce. W granicach kwadratéw wyznaczano transekty, ktére byly kontrolowane
przez obserwatoréw.

2.1. Wyznaczanie kwadratow
Monitoringiem zostaly objete najwazniejsze ostoje kulika wielkiego w Polsce, na 413
powierzchniach monitoringowych, zlokalizowanych w 7 wojewddztwach: woj. mazowieckie -
180 kwadratéw, woj. podlaskie - 108 kwadratéw, woj. warminsko-mazurskie - 4 kwadraty, woj.
lubelskie - 16 kwadratéw, woj. wielkopolskie - 75 kwadratéow, woj. lubuskie - 15 kwadratow,
woj. kujawsko-pomorskie - 15 kwadratow. Powierzchnie monitoringowa stanowi jeden kwadrat
o wymiarach 2 km x 2 km, zdefiniowanych w uktadzie 1992.

Sposéb wyboru 413 kwadratéw do monitoringu byt realizowany dwutorowo. W 2013
roku wyznaczono 898 kwadratow 2 x 2 km zlokalizowanych w gtéwnych ostojach kulika
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wielkiego w Polsce o znacznym pokryciu przez uzytki zielone (Chylarecki 2014). Sposrod tych
kwadratéw 323 inwentaryzowano w latach 2013 i 2014, na pozostate 575 ekstrapolowano
oczekiwang liczebno$¢. Z tej puli kwadratéw arbitralnie wybrano do monitoringu 398
kwadratéw, dla ktérych obserwowana lub ekstrapolowana liczebno$¢ byta wysoka. Dodatkowo
15 kwadratéw zlokalizowano na LubelszczyZnie, w granicach ostoi "Zelizna", inwentaryzowane;j
inng metoda w 2014 roku.

Corocznie monitoring jest realizowany na wszystkich 413 kwadratach, co daje
powierzchnie 165 200 ha siedlisk kulika wielkiego (1 kwadrat = 400 ha). Kwadraty s3
zlokalizowane przede wszystkim w pasie nizin i w dolinach rzecznych (o réznym stopniu
przeksztatcenia) i na rozlegtych kompleksach tgk. Niektére powierzchnie zajmowaty
stosunkowo rozlegly teren, najczesciej wzdtuz ciekéw wodnych (np. Dolina Bugu i Liwca), inne
byly przestrzennie ograniczone do pojedynczych torfowisk lub niewielkich fragmentéw dolin
rzecznych (np. Bagno Pulwy; Rycina 1). Znaczgca cze$¢ powierzchni monitoringowych znajduje
sie w granicach ptasich obszarow Natura 2000, dla ktérych kulik wielki byt gatunkiem
kwalifikujacym i jest przedmiotem ochrony.
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Rycina 1. Rozmieszczenie transektéw kontrolowanych w 2015 roku w Polsce na poszczegdlnych
powierzchniach, zaznaczonych odrebnymi kolorami.

2.2. Wyznaczanie transektow
W kazdym spos$rdd 413 kwadratéw wyznaczonych do monitoringu jeden transekt o dtugosci 2
km. W optymalnych warunkach transekty byty proste i lokalizowane w $rodku kwadratu, w
Srodowisku optymalnym dla kulika wielkiego, ale warunki terenowe wymuszaty przesuniecia
lokalizacji transektu wzgledem $rodka kwadratu, jego zatamanie lub nawet przerwanie.
Szczegbtowe zasady wyznaczania transektow i przyktadowe ich lokalizacje sg przedstawione w
osobnym opracowaniu metodycznym (Zmihorski 2015).

Przestrzennie kwadraty te grupowaty sie w 12 powierzchni. Najwiecej kwadratow
zlokalizowanych byto na powierzchni "Kurpie" a takze w Dolinie Biebrzy (gornej i dolnej) i w
Dolinie Bugu i Liwca. Najmniejsze pod wzgledem liczby kwadratow powierzchnie znajdowaty



sie na Mazowszu (Bagno Pulwy), Zachodzie (Dolina Obry, Ujscie Warty) i na Lubelszczyznie
(Zelizna; Rycina 2).
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Rycina 2. Liczba kontroli 500-metrowych odcinkéw transektow w 2015 roku na 12 powierzchniach.

2.3. Liczenia transektowe

W 2015 roku do$wiadczeni obserwatorzy wykonywali trzy kontrole na kazdym transekcie, w
okreslonych terminach: 10-20 kwietnia, 01-10 maja, 01-10 czerwca. Kazdorazowo kontrola
polegata na przej$ciu obserwatora wzdtuz transektu i notowaniu wszystkich osobnikéw kulika
wielkiego stwierdzonych po obu stronach transektu, a takze kilku innych gatunkéw zwierzat:
siewek tgkowych (kszyk, czajka, krwawodzidb, rycyk), krukowatych (wrona i kruk) oraz ssakéw
drapieznych (pies, kot, lis) i pasacego sie bydia. Notatki byty prowadzone w podziale na cztery
odcinki 500-metrowe, dla kazdego odcinka notowano réwniez dominujgcy typ uzytkowania
gruntéw, okreslano widocznos$¢, a takze szczegd6towe parametry kontroli, takie jak date, godzine
i wspétrzedne poczatku i konca kazdego odcinka. Szczeg6towa metodyka monitoringu jest
przedstawiona w osobnym opracowaniu (Zmihorski 2015). Wszystkie notatki prowadzono na
specjalnych formularzach.

2.4. Uzyskiwane dane

Wynikiem prowadzonych kontroli sa dane o liczebnosci kulikéw wielkich wzdtuz
poszczegdlnych transektéw. Na ogdél nie jest to jednak catkowita liczebno$¢ gatunku na
monitorowanej powierzchni (kwadracie), a jedynie jej wskaznik, gdyz 2-kilometrowy transekt
nie jest wystarczajacy by zaobserwowaé wszystkie obecne na powierzchni ptaki. Jednak w
odréznieniu od inwentaryzacji (cenzusu), ktérej celem jest policzenie wszystkich osobnikéw, na
potrzeby monitoringu wystarczajgce sg wskazniki liczebno$ci gatunku, a ich zmienno$¢ 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 sa dane o
stosunkowo duzej doktadnosci, co umozliwia w toku pézniejszych analiz statystycznych
szukania zaleznos$ci miedzy lokalnymi cechami $rodowiska, a lokalnym wystepowaniem kulikéw
wielkich.



2.3. Statystyczna analiza danych

W analizie danych wykorzystywano przede wszystkim liniowe modele celem wskazania cech
$rodowiska najlepiej ttumaczacych obserwowang zmiennos$¢ rozmieszczenia i liczebnosci
kulikow wielkich na kontrolowanych powierzchniach. Analizy statystyczne umozliwity
wskazanie, ktore sposrdéd zbieranych przez obserwatoréw charakterystyk srodowiskowych,
takich jak sposéb uzytkowania gruntéw, obecno$¢ innych zwierzat (krukowatych, ssakoéw,
pasacych sie krow), a takze lokalizacja przestrzenna i parametry Kkontroli (kolejny numer
kontroli i termin jej wykonania) koreluja z obecnoscig i liczebnos$cia kulikow wielkich. Analizy
statystyczne byly realizowane na réznym poziomie - pojedynczej wizyty na danym odcinku
transektu (najwyzsza rozdzielczo$¢, modele GAMM1_wszystkie, GAMM1_legowe; patrz Tabela 1)
lub dla calych transektéw i trzech wizyt traktowanych igcznie (najmniejsza rozdzielczo$¢,
pozostate modele). W czesci analiz szacowano rowniez relacje z danymi uzyskanymi w ramach
inwentaryzacji w poprzednim sezonie (2014, Zmihorski 2014), a takze wykorzystywano modele
umozliwiajgce wskazanie cech srodowiska wptywajacych na kolonizowanie przez kuliki wielkie
kwadratéw niezasiedlonych w roku 2014 (modele GLM2_wszystkie i GLM2_legowe; patrz Tabela
1). Dodatkowo wykorzystano modele umozliwiajgce oszacowanie wykrywalnosci kulikow
wielkich (czyli prawdopodobienistwa stwierdzenia kulika wielkiego przez obserwatora w
miejscach gdzie ptak ten faktycznie wystepuje - modele Nmixture_wszystkie, Nmixture_legowe;
Tabela 1). Analize statystyczng przeprowadzono z wykorzystaniem pakietéw "mgcv" (Wood
2006) i "unmarked" (Fiske & Chandler 2011) w programie R (R Core Team 2015).



Tabela 1. Lista rozpatrywanych modeli statystycznych ttumaczacych wystepowanie kulikow wielkich na
kontrolowanych powierzchniach. Podano w kolejnych kolumnach (od lewej) nazwe modelu uzywana 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 Obecno$¢ Odcinek 4956 Model klasy Generalized Additive Mixed Model
kulikow 500m ttumaczacy obecnos¢ kulikow wielkich
wszystkich stwierdzanych na kazdym odcinku i kazdej

kontroli. Model operujagcy na mozliwie
najwiekszej skali (najwyzszej rozdzielczosci),
uwzgledniajgcy wszystkie dostepne dane
$srodowiskowe. Poprawiony o losowy efekt
transektu i efekt przestrzennej autokorelacji
specyficznej dla kazdej powierzchni, z
dwumianowym rozktadem bteddéw.

GAMM1 _legowe Obecnos¢ Odcinek 4956
kulikow 500m
legowych

GLM2_wszystkie Zmiana Transekt 249 Model Kklasy Generalized Linear Model
obecnosci 2km ttumaczacy pojawienie sie kulikéw wielkich

(zmienna zalezna: pojawienie sie lub brak) na

kwadratach, na ktérych ptaki nie wystepowaty

GLM2_legowe Zmiana Transekt 249 w 2014 roku. Dane z poszczegdlnych odcinkow
obecnoéci 2km i kontroli sg usrednione - jednostkg jest caty

transekt. Z dwumianowych rozktadem btedéw.

Model operuje na stosunkowo niewielkiej

liczbie kwadratéw kontrolowanych zaréwno w

2014 jaki 2015 roku.
Nmixture_wszystkie Liczebno$¢ Transekt 412 Model Kklasy N-mixture Model thumaczacy
kulikow 2km liczebno$¢ kulikéw wielkich stwierdzanych
wszystkich na kazdym transekcie osobno dla kazdej

kontroli. Kolejne kontrole s3 w tym modelu
traktowane jako niezalezne liczenia tej samej
Nmixture_legowe  Liczebno$¢ Transekt 412 zamknietej populacji kulika  wielkiego,
kulikow 2km umozliwiajg zatem okre$lenie wykrywalnoSci.
legowych Model szacuje réwnolegle jakie zmienne
Srodowiskowe wptywajg na wykrywalnos¢ i
liczebno$¢ kulika wielkiego, a korelacje
liczebno$ci z cechami $rodowiska s3
poprawione o niedoskonatg wykrywalnos¢.
Model z dwumianowym ujemnym rozktadem
btedow.




3. Wyniki

3.1. Cechy kontroli i opis badanych powierzchni

Sasiedztwo kontrolowanych transektdw charakteryzowato sie wysokim udziatem trwatych
uzytkow zielonych i niskim udzialem pdl i laséw, cho¢ niektore odcinki znacznie odbiegaty od
$rednich warto$ci. Widoczno$¢ w zdecydowanej wiekszosci odcinkow byta wysoka, wyjatkowo
spadajac ponizej 60% (Rycina 3).
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Rycina 3. Rozktad udziatéw poszczegélnych typéw gruntéw i widocznosci w sasiedztwie 500-metrowych
odcinkéw transektéw kontrolowanych w 2015 roku.
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Najwczes$niejsze kontrole rozpoczynaty sie o godzinie 5:00, a najpdZniejsze koto godziny 21:00.
Najwiecej kontroli byto rozpoczynanych koto godziny 10, jednak odnotowano stosunkowo
réwnomierny rozktad czasu rozpoczecia kontroli w ciggu catego dnia. Wizualna ocena
zaleznoSci miedzy obecnoscig kulika wielkiego (czerwone symbole - obecny, czarne -
nieobecny) a czasem rozpoczecia kontroli sugeruje brak silnego zwigzku (Rycina 4).

tak
|

Obecnosé kulika podczas kontroli
nie
|

Czestosé kontroli

T T T T
5 10 15 20
Godzina

Rycina 4. Czesto$¢ kontroli w ciggu dnia (dolny wykres) oraz efekt tych kontroli (obecnos¢ lub brak
obecnosci kulika wielkiego - gérny wykres). Wykres pokazuje, Ze najwiecej kontroli przypada na godzine
10, a godzina kontroli raczej nieznacznie wplywata na wykrywalno$¢ kulika wielkiego.
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3.2. Obserwacje kulikow wielkich
Rozmieszczenie obserwacji kulikéw wielkich podczas poszczegélnych kontroli na dwoéch
powierzchniach w zachodniej Polsce (Dolina Obry i Ujscie Warty) wykazuje do$¢ znaczng
zmienno$¢, szczegdlnie w przypadku drugiej powierzchni. W Dolinie Obry kuliki wielkie byty
notowane wylacznie w Srodkowej cze$ci obszaru, natomiast nie stwierdzono ptakéw na
transektach zlokalizowanych w péinocno-wschodniej i zachodniej czesci, gdzie obszary tak
zajmujg nieco mniejszg powierzchnie. W przypadku Uj$cia Warty uwage zwraca obserwacja
kilkunastu przelotnych kulikéw wielkich (patrz tez Tabela 2) w zachodniej czesci powierzchni.
Poza tym, obserwowana byta duza zmiennos¢ rozmieszczenia obserwacji miedzy kontrolami. W
potudniowej czes$ci powierzchni sasiedztwo zwartego kompleksu lesnego moze dodatkowo

zmniejszac¢ atrakcyjno$¢ 1gk dla kulikéw wielkich (Rycina 5).
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Rycina 5. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego na dwoch powierzchniach w Zachodniej
Polsce (Dolina Obry, UjScie Warty) w czasie kolejnych wizyt (kolejne kolumny). Symbolami zaznaczono
$rodek poszczegélnych odcinkéw kontrolowanych transektéw, kolor symbolu odpowiada obecnosci
kulika wielkiego (czary: brak, czerwony: obecny) a wielko$¢ symbolu liczbie ptakow.
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Nie obserwowano kulikéw wielkich wzdtuz transektéow zlokalizowanych w zachodniej czesci
doliny dolnej Noteci, gdzie dolina jest stosunkowo szeroka, a znaczna cze$¢ obserwacji
skoncentrowana byta w $rodkowej czes$ci powierzchni, stosunkowo waskiej. W przypadku
znacznie szerszej doliny gérnej Noteci stwierdzono ptaki wylacznie w dwoédch miejscach,
podobnie jak w dolnie srodkowej Warty (Rycina 6).
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Rycina 6. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego na trzech powierzchniach w Srodkowej
Polsce (Dolina Dolnej Noteci, Dolina Gérnej Noteci, Dolina Srodkowej Warty) w czasie kolejnych wizyt
(kolejne kolumny). Symbolami zaznaczono Srodek poszczegélnych odcinkéw kontrolowanych

transektow, kolor symbolu odpowiada obecnosci kulika wielkiego (czary: brak, czerwony: obecny) a
wielkos$¢ symbolu liczbie ptakéw.
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Kuliki wielkie obserowano na Bagnie Pulwy w wielu lokalizacjach, znacznie czeSciej w
Srodkowej i p6tnocnej czesci, niz na potudniu powierzchni, do ktérej od potudnia przylegat duzy
kompleks lesny. Jedynie jedna obserwacja kulika wielkiego miata miejsce w dolinie WKkry,
znacznie wiecej w dolinie Mawki, szczegbélnie w kwadratch zlokalizowanych w potudniowej
czesci doliny, stosunkowo daleko od koryta rzeki. W przypadku ostoi Kurpie kuliki wielkie
notowano w wielu lokalizacjach, obserwujac przy tym do$¢ znaczne réznice miedzy kontrolami.
Generalnie najwiecej obserwacji byto zlokalizowanych w $rodkowej czeSci powierzchni, w tym
w dolinie Omulwi, a znacznie mniej na wschodzie. Nie obserwowano kulikow wielkich rowniez
na najbardziej na zachéd wysunietej grupie kwadratéw, w dolinie Orzyca (Rycina 7).
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Rycina 7. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego na trzech powierzchniach na P6inocnym
Mazowszu (Bagno Pulwy, Dolina Wkry i Mtawki, Kurpie) w czasie kolejnych wizyt (kolejne kolumny).
Symbolami zaznaczono $rodek poszczegdlnych odcinkéw kontrolowanych transektéw, kolor symbolu
odpowiada obecnosci kulika wielkiego (czary: brak, czerwony: obecny) a wielkos¢ symbolu liczbie
ptakéw.
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W dolinie dolnej Biebrzy oraz na bagnie Wizna obserwowano kuliki wielkie stosunkowo
réwnomiernie, w wielu lokalizacjach. Co ciekawe, stosunkowo licznie obserewowano kuliki
wielkie na silnie zmeliorowanym bagnie Wizna, a w dolnym basenie Biebrzy zanotowano
najwyzej tyle samo obserwacji. W gérnym basenie Biebrzy kuliki wielkie obserwowano przede
wszystkim w $rodkowej czesci powierzchni, w sasiedztwie uj$cia Kanatu Augustowskiego do
Biebrzy, znacznie mniej na wschodzie i zachodzie (Rycina 8).
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Rycina 8. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego na dwo6ch powierzchniach na Podlasiu
(Dolina Dolnej Biebrzy i Wizna, Dolina Goérnej Biebrzy) w czasie kolejnych wizyt (kolejne kolumny).
Symbolami zaznaczono Srodek poszczegélnych odcinkéw kontrolowanych transektéw, kolor symbolu
odpowiada obecnos$ci kulika wielkiego (czary: brak, czerwony: obecny) a wielko$¢ symbolu liczbie
ptakéw.
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W dolinie Bugu kuliki wielkie notowano w kilku lokalizacjach, w tym przede wszystkim nad
samym Bugiem na wschéd od Kamieniczyka, oraz na kilku kwadratach na wschéd od Matkinii. Na
kwadratach rozmieszczonych w gérnej cze$ci Bugu nie notowano ptakéw, podobnie jak w
dolinie dolnego Liwca (z jedyn wyjatkiem). Natomiast kilkukrotnie notowano kuliki wielkie w
dolinie gérnego Liwca. Na powierzchni Zelizna notowano kuliki wielkie gltéwnie wzdtuz
transektow zlokalizowanych w zachodniej i potudniowej czesci poiwerzchni (Rycina 9).
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Rycina 9. Mapa rozmieszczenia obserwacji kulika wielkiego na dwéch powierzchniach na Mazowszu i
Lubelszczyznie (Dolina Bugu i Liwca, Zelizna) w czasie kolejnych wizyt (kolejne kolumny). Symbolami
zaznaczono $rodek poszczegdlnych odcinkéw kontrolowanych transektéw, kolor symbolu odpowiada
obecnosci kulika wielkiego (czary: brak, czerwony: obecny) a wielko$¢ symbolu liczbie ptakéw.

Najwiecej kulikéw wielkich obserwowano w drugiej kategorii odlegtosci od transektu (100-
300m) - ponad 300 osobnikéw (Rycina 10). Liczebno$¢ kulikow wielkich byta pozytywnie
skorelowana miedzy trzema strefami odleglos$ci od trasy przemarszu. Liczebnos$¢ ptakéw w
pierwszej strefie od obserwatora (0-100m) korelowata pozytywnie z liczebnoscia w drugiej
strefie (100-300m; korelacja Spearmanna, rho=0,088; p<0,0001) i stabiej z liczebnosciag w
trzeciej strefie (300m-1km; rho=0,031; p=0,0311). Stwierdzono réwniez pozytywng korelacje
liczebno$ci ptakow miedzy dwoma najbardziej oddalonymi strefami (100-300m oraz 300m-
1km; rho=0,103; p<0,0001). Korelacja liczebnosci kulikéw wielkich miedzy poszczeg6lnymi
strefami odlegtosci moze wynikach z korzystnych w danym miejscu cech $rodowiska, podnoszac
lokalng liczebnos$¢ kulikow wielkich, przy czym rézne ptaki przebywaja w réznych strefach.
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Rycina 10. Liczba obserwowanych kulikéw wielkich w trzech kategoriach odlegtosci od transektu.

W kolejnych kontrolach obserwowano coraz mniej kulikow wielkich, a zalezno$¢ ta dotyczyta
zarowno ptakéw legowych, jak i wszystkich osobnikéw tgcznie (Rycina 11). Natomiast
liczebno$¢ stwierdzona podczas poszczegélnych kontroli byta wysoce istotnie dodatnio
skorelowana, zar6wno w grupie wszystkich osobnikéw, jak i osobnikéw legowych (Korelacja
Pearsona, p<<0.0001 we wszystkich przypadkach).
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Rycina 11. Liczba osobnikéw kulikéw wielkich zarejestrowanych podczas kolejnych kontroli (1, 2, 3) w
2015 roku.

W 2015 roku zaobserwowano tacznie 655 osobnikéw kulikéw wielkich, w tym 465 osobnikow
uznawanych za legowe (kategorie legowosci B lub C). Na ogét w kolejnych kontrolach notowano
coraz mniej ptakéw, jednak na poszczegélnych powierzchniach trend ten nie zawsze byt
obserwowany (Tabela 2). Najwiecej osobnikéw stwierdzono na powierzchniach Kurpie, w
dolinach Noteci i Biebrzy oraz na powierzchni Zelizna (na kazdej z tych powierzchni minimum
20 osobnikoéw legowych w trakcie co najmniej jednej wizyty; Tabela 2).
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Tabela 2. Liczebnos¢ kulikéw wielkich na kontrolowanych powierzchniach w czasie trzech kontroli.
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

Powierzchnia/Kontrola

1 2 3 1 2 3

Dolina.Obry 9 11 7 4 11 2
Ujécie.Warty 36 4 1 3 4 0
Dolina.dolnej.Noteci 26 21 17 20 18 16
Dolina.gérnej.Noteci 4 2 0 2 2 0
Dolina Noteci tgcznie 30 23 17 22 20 16
Dolina.srodkowej.Warty 4 5 4 4 5 0
Dolina.Wkry.i.Mtawki 24 18 10 17 11 8
Bagno.Pulwy 18 15 13 18 13 9
Kurpie 42 41 53 36 35 34
Dolina.dolnej.Biebrzy.i.Wizna 32 21 28 25 18 18
Dolina.gornej.Biebrzy 24 24 12 21 18 7
Dolina Biebrzy tacznie 56 45 40 46 36 25
Dolina.Bugu.i.Liwca 17 23 12 9 18 4
Zelizna 26 22 29 24 16 15
Lacznie 262 207 186 183 169 113

Réznice w liczbie osobnikow obserwowanych na poszczegolnych powierzchniach wynikajg w
duzej mierze ze zréznicowanej powierzchni tych powierzchni. Jednak w przeliczeniu na jedna
kontrole 500-metrowego odcinka zdecydowanie najwiecej kulikéw wielkich stwierdzano na
powierzchniach Zelizna i Bagno Pulwy - dwdch stosunkowo niewielkich obszarach,
utrzymujacych wzglednie liczne populacje tego gatunku (Rycina 12).
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Rycina 12. 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.
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3.3. Kolreacje miedzy cechami Srodowiska a wystepowaniem kulikow

wielkich

Stwierdzono dos$¢ stabe pozytywne korelacje miedzy liczebnoScig kulikéw wielkich i innych
ptakéw z grupy siewek lgkowych, a udziatem trwatych uzytkéw zielonych, oraz ujemne
korelacje z udziatem gruntéw ornych i lasow. Wynik ten wskazuje na duzg zmienno$¢ w
liczebno$ci ptakow z poszczegdlnych grup, ktéra w niewielkim stopniu jest wyjasniana strukturg
uzytkowania gruntéw. Stwierdzono natomiast silne ujemne korelacje miedzy poszczeg6lnymi
typami uzytkowania gruntéw, co jest wynikiem oczekiwanym z uwagi na sumowanie sie tych
trzech kategorii do jednos$ci (np. duzy udziat TUZ6w jest ro6wnoznaczny z niskim udziatem
gruntéw zalesionych w kraobrazie itp.). Stwierdzono réwniez, ze widocznos$¢ byta wysoka w
miejscach z wysokim udziatem uzytkéw zielonych, natomiast spadata w miejscach o wyzszym
stopniu zalesienia (Rycina 13).
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Rycina 13. Macierz korelacji liczebnos$ci kulika wielkiego, liczebno$ci innych gatunkéw ptakéw i ssakow
oraz cech $rodowiskowych dla 4956 kontroli 500-metrowych odcinkéw transektéw. W goérnej czesci
wykresu widoczne sg wspoétczynniki korelacji, w dolenej odpowiadajace im kolory zgodnie z legendg z
prawej strony wykresu (nasycenie barwy odpowiada sile korelacji)
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Wszystkie — poza liczbg krow — parametry kontroli i cechy Srodowiska byty istotnie inne na
powierzchniach, na ktérych byl obserwowany kulik wielki i na pozostatych powierzchniach,
wskazujgc na potencjalne preferencje siedliskowe tego gatunku. Kontrole, podczas ktérych
stwierdzano kulika wielkiego byly rozpoczynane nieco wcze$niej, niz kontrole "bez sukcesu".
Odcinki transektéw z kulikiem wielkim charakteryzowaty sie wyzsza widocznoscia, niz odcinki,
na ktérych nie stwierdzono tego gatunku. Poza tym sposob uzytkowania gruntéw na odcinkach
transektow w miejscach wystepowania kulika wielkiego odznaczaty sie wyzszym udziatem
trwatych uzytkéw zielonych i nizszym udzialem gruntéw ornych i lasu. Obserwowano wyraznie
wiecej innych gatunkéw siewek w miejscach wystepowania kulika wielkiego, a takze nieco
wiecej ptakéw krukowatych i ssakéw drapieznych, niz w miejscach, w ktérych kulika wielkiego
nie stwierdzono (Rycina 14).
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Rycina 14. Poréwnanie warto$ci wybranych cech
srodowiskowych (krowy, inne siewki, krukowate i
ssaki - zlogarytmowane) odcinkdéw kontrolowanych
transektow, w zaleznos$ci od stwierdzenia kulika
wielkiego. Nad kazdym panelem podana jest
istotno$¢ roéznicy w Sredniej wartosci cechy na
odcinkach z kulikiem wielkim i bez (test Wilcoxona).
Przyktadowo, na odcinkach z kulikiem wielkim
stwierdzono wyraznie wiecej innych siewek, niz na
odcinkach bez kulika wielkiego.
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3.4. Obecnosc kulikow wielkich na kontrolowanych odcinkach transektow
Widoczno$¢ wptywa na obecnos¢ kulika wielkiego mimo réwnolegtego uwzglednienia
powierzchni lasu w modelu, ksztattujgcego widoczno$¢ (wstepny model GAMM,
nieprzedstawiony w tabeli p=0,0072), a takze wptywata na obecnos¢ innych siewek tgcznie
(p=0,0001), na obecnos$¢ ptakéw krukowatych (p=0,0001) ale nie miata wpltywu na obecnos¢
ssakéw drapieznych (p=0,1060). Dlatego uwzgledniono widocznos$¢ jako offset w modelu, co
umozliwito kontrolowanie tego efektu.

W modelu GAMM o najwyzszej rozdzielczosci stwierdzono istotny ujemny wptyw
powierzchni zalesionych i gruntéw ornych na liczebno$¢ wszystkich osobnikéw kulikéw
wielkich, oraz na liczebno$¢ osobnikéw legowych. Obecnos$¢ ptakéw krukowatych, innych
siewek i ssakéw drapieznych korelowaty natomiast pozytywnie z liczebnoscig kulika wielkiego.
W Kkolejnych Kkontrolach stwierdzano coraz mniej kulikéw wielkich. Obserwowano réwniez
gradienty przestrzenne w rozmieszczeniu stwierdzen kulikdw wielkich na poszczegdlnych
powierzchniach (na kazdej nieco inny), co pozwala wskaza¢ w obrebie kazdej powierzchni
miejsca koncentracji obserwacji i miejsca, w ktorych ptaki sg obserwowane rzadziej (Tabela 3).
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Tabela 3. Podsumowanie dwéch modeli typu Generalized Additive Mixed Models ttumaczacych obecnos¢
kulkikéw wielkich podczas 4956 kontroli 500-metrowych odcinkéw transektéow w 2015 roku.
Widocznos¢é okreslana przez obserwatora w trakcie kazdej kontroli byta uwzgledniona jako offset,
kwadrat byt uwzgledniany jako czynnik losowy. Predyktory istotne (p<0.05) s3 zaznaczone pogrubiong
czcionka

GAMM1_wszystkie* GAMM1_legowe*

Zmienne niezalezne:

B SE t P B SE t P
Dopasowanie liniowe

Intercept -29.19 (16.15) -1.81 0.07071 - 20.55 - 0.04010
Las (powierzchnia) -0.27 (0.05) -5.18 0.00000 -0.38 0.05 - 0.00000
Grunty orne (powierzchnia) -0.30 (0.05) -5.91 0.00000 -0.26 0.05 - 0.00000
Krukowate (obecno$c¢) 0.46 (0.09) 5.12 0.00000 0.54 0.09 5.88 0.00000
Inne siewki (obecnos¢) 0.32 (0.06) 5.30 0.00000 0.34 0.06 5.48 0.00000
Krowy (obecnos¢) 0.17 (0.15) 1.14 0.25271 0.10 0.15 0.69 0.49250
Ssaki (obecno$¢) 0.51 (0.17) 2.98 0.00291 0.78 0.17 4.62 0.00000
Numer kontroli

Kontrola 1

Kontrola 2 -0.14 (0.10) -1.42 0.15593 -0.08 0.10 - 0.42640

Kontrola 3 -0.46 (0.10) -4.41 0.00001 -0.69 0.11 - 0.00000

Dopasowanie nieparametryczne edf R.df F P edf R.df F P

Wspétrzedne:

Bagno.Pulwy 3 3 2.00 0.11116 3 3 3.61 0.01270

Dolina.Bugu.i.Liwca 3 3 150 0.21351 3 3 2.09 0.09945

Dolina.dolnej.Biebrzy.i.Wizna 3 3 1.62 0.18187 3 3 2.26 0.07909

Dolina.dolnej.Noteci 3 3 192 0.12401 3 3 192 0.12432

Dolina.gérnej.Biebrzy 3 3 3.03 0.02810 3 3 3.17 0.02345

Dolina.gérnej.Noteci 3 3 198 0.11461 3 3 3.19 0.02281

Dolina.Obry 3 3 257 0.05232 3 3 2.12 0.09610

Dolina.srodkowej.Warty 3 3 093 0.42652 3 3 1.39 0.24252

Dolina.Wkry.i.Mtawki 3 3 3.51 0.01454 3 3 3.330.01883

Kurpie 3 3 5.38 0.00107 3 3 5.99 0.00046

Ujscie.Warty 3 3 230 0.07548 3 3 3.47 0.01549

Zelizna 3 3 4.83 0.00234 3 3 5.50 0.00090
Czas:

Godzina 1 1 1.57 0.21041 3.66 3.66 3.31 0.01321

* - doktadny opis modeli podany jest w tabeli 1

3.5. Liczebno$¢ Kkulikéw wielkich na kontrolowanych transektach -

korelacja z obecnosciag w 2014 roku

Liczebno$¢ kulika wielkiego w granicach kwadratéw w 2014 roku byla szacowana z
wykorzystaniem innej metodyki, niZ monitoring prowadzony w 2015 roku. Jednak w obu latach
zebrano wiarygodne informacje o liczebnos$ci kulikéw wielkich na tych samych kwadratach, co
pozwolito na prébe okreslenia relacji miedzy liczebno$cig w poszczegodlnych sezonach. Analiza
korelacji wskazuje na silng pozytywna zalezno$¢ miedzy wynikami inwentaryzacji w 2014 roku i
wynikami monitoringu w 2015 roku - w granciach kwadratéw, w ktérych wystepowaty kuliki
wielkie w 2014 roku, znacznie czeSciej byty stwierdzane w roku kolejnym (Rycina 15).
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Zalezno$¢ ta dotyczyta zar6wno osobnikéw, ktére w 2015 roku kwalifikowano jako legowe
(kategorie legowosci B lub C) jak i wszystkich obserwowanych osobnikéw tacznie.

Wszystkie osobniki (2015r)
rho=0.45; p<0.0001

Legowe osobniki (2015r)
rho=0.44; p<0.0001
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Rycina 15. Korelacje miedzy liczebnoscig kulika wielkiego w 2014 roku (dane z inwentaryzacji dla catych
kwadratéw, Zmihorski 2014) a liczebnoécia w 2015 roku uzyskang w trakcie monitoringu. Wynik
korelacji nieparametrycznej Spearmana jest podany nad kazdym wykresem, nieznaczny rozrzut punktow
wzdtuz obu osi zostat dodany by zmniejszy¢ naktadanie sie punktéw i utatwié¢ interpretacje wykresow.

W 36 kwadratach, w ktérych nie stwierdzono kulikéw wielkich w 2014 roku,
obserewowano je w 2015 roku. Kwadraty te zostaty wiec "skolonizowane" przez kulika
wielkiego. Modele "GLM2_wszystkie" oraz "GLM2_legowe" sprawdzaty, ktore cechy kwadratow
sprzyjaty kolonizacji, a ktére zmniejszaly prawdopodobienistwo takiego zdarzenia. Stwierdzono,
ze stopien zalesienia sgsiedztwa transektu ujemnie istotnie wptywatl na prawdopodobienistwo
skolonizowania poprzednio niezasiedlonego przez kuliki wielkie kwadratu. Powierzchnia
gruntéw ornych a takze liczebnosé krow i ptakdw krukowatych stwierdzanych w 2015 roku nie
mialy znaczenia dla prawdopodobienstwa kolonizacji. Liczebnos$¢ ssakéw drapieznych
stwierdzanych w czasie kontroli w 2015 roku byta istotnym ujemnym predyktorem kolonizacji
(w przypadku kulikow wielkich uznawanych za legowe) - w miejscach gdzie notowano duzo
lisow, pséw i kotdéw, obserwowano istotnie mniej przypadkéw kolonizowania przez legowe
kuliki wielkie wczes$niej niezasiedlonych kwadratéw. By¢ moze zaleznos$¢ ta wskazuje na
unikanie przez te ptaki miejsc o potencjalnie wysokiej presji drapiezniczej. Co ciekawe,
stwierdzono ujemny efekt widocznosci szacowanej przez obserwatoréw w trakcie kontroli w
2015 roku, na prawdopodobienstwo zasiedlenia przez kuliki wielkie wcze$niej niezasiedlonego
kwadratu, co jest wynikiem trudnym do interpretacji (Tabela 4).

Tabela 4. Podsumowanie dwo6ch modeli typu Generalized Linear Models ttumaczacych kolonizacje
(pojawienie sie kulikdw wielkich w 2015 roku) kwadratéw niezasiedlownych przez kulika wielkiego w
2014 roku

GLM2_wszystkie*
Efekt (SE) P
3.799 (1.806) 0.03540
0.259 (0.152) 0.08827

-0.624 (0.223) 0.00523
-0.013 (0.115) 0.90896
0.140 (0.228) 0.53961
-0.775(0.513) 0.13115 -1.295(0.637) 0.04220
-0.052 (0.018) 0.00435 -0.040 (0.019) 0.04080
* - doktadny opis modeli podany jest w tabeli 1

GLM2_legowe*
Efekt (SE) P
2.542 (1.942) 0.19060
0.210 (0.170) 0.21460

-0.656 (0.241) 0.00650
0.027 (0.124) 0.82790
0.258 (0.246) 0.29450

Predyktor

Intercept

Grunty orne (powierzchnia)
Las (powierzchnia)

Liczebnos$¢ krow

Liczebno$¢ krukowatych
Liczebno$¢ ssakéw drapieznych
Widocznosé
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3.6. Liczebnos¢ kulikow wielkich na kontrolowanych transektach
poprawiona o niedoskonalag wykrywalnos¢

Sposréd szesciu potencjalnych predyktoréw wykrywalnos$ci kulikéw wielkich potwierdzono
istotne znaczenie czterech - numeru kontroli, pory dnia, widocznosci i liczebnosci ptakow
krukowatych. W kolejnych kontrolach stwierdzano coraz nizsza wykrywalno$¢ ptakéw. Moze
by¢ to zwigzane ze wzrostem roslinnosci (wysoko$¢ traw, turzyc, trzciny, pojawianie sie lisci na
krzewach), ktéra ogranicza widoczno$¢, lub z ubywania ptakow z miejsc gniazdowania, w
wyniku strat w legach. Rano (od $witu do godziny 10:00) wykrywalnos¢ kulikéw wielkich byta
najwyzsza, a w ciggu dnia i po potudniu istotnie nizsza, cho¢ nie stwierdzono wyraznych réznic
miedzy kontrolami prowadzonymi w ciggu dnia i kontrolami popotudniowo-wieczornymi.
Widoczno$¢ szacowana przez obserwatoréw wzdtuz transektu réwniez pozytywnie wplywata
na wykrywalnos$¢ ptakéw. Co ciekawe, liczebnos$¢ krukowatych byta pozytywnym wskazZnikiem
wykrywalnos$ci - najprawdopodobniej obecnos¢ wron i kurkéw podnosi aktywnos$é kulikow
wielkich (ptaki bronig gniazda, sa zaniepokojone, odzywajg sie itp.), ktore staja sie tym samym
latwiej zauwazalne dla obserwatora. Podobnych efektéw nie stwierdzono jednak w przypadku
ssakow drapieznych i kréow (Tabela 5). Zestaw tych czterech cech kontroli, wptywajgcych na
wykrywalnos$¢ kulika wielkiego, byl nastepnie wykorzystywany w modelach N-mixture
rozpatrujacych wptyw cech $rodowiska na liczebno$¢ kulikéw wielkich z poprawka na
wykrywalno$é. Natomiast dwie zmienne nie wplywajace na wykrywalnos¢ (liczba ssakow
drapieznych i kréw) byty uwzglednione jako potencjalne predyktory liczebnosci.

Tabela 5. Wptyw cech kontroli na wykrywalnos$¢ kulikéw wielkich (wszystkich osobnikéw i legowych
osobnikdéw) oszacowana z wykorzsytaniem modeli klasy N-mixture models

. Liczebnos¢ wszystkich Liczebno$¢ legowych
Sl Efekt (SE) P Efekt (SE) P

Numer kontroli

Kontrola 1 0 0

Kontrola 2 -0,249 (0,0956) 0,0092 -0,090(0,114) 0,4269

Kontrola 3 -0,361 (0,0984) 0,0002 -0,533(0,126) 0,0000
Pora dnia

Rano (do 10) 0,529 (0,140) 0,0002 0,411(0,166) 0,0133

Srodek dnia (10-16) 0 0

Popotudnie i wieczér (po 16) -0,149 (0,153) 0,3322 0,284 (0,186) 0,1276
Widocznos¢ 0,031 (0,009) 0,0011 0,034(0,011) 0,0022
Liczebno$¢ krow 0,002 (0,001) 0,0924 -0,002 (0,002) 0,2870
Liczebno$¢ krukowatych 0,053(0,013) 0,0000 0,046(0,017) 0,0076
Liczebno$¢ ssakéw 0,066 (0,081) 0,4143 0,137 (0,101) 0,1735

Sposrdd rozpatrywanych powierzchni dolina gérnej Noteci charakteryzowata sie najnizszg
oczekiwang liczebnos$cig kulika wielkiego w przeliczeniu na jeden transekt, dlatego w opisie
modelu zostata wykorzystana jako kategoria referencyjna (efekt dla tej kategorii jest zerowy).
Sposrod pozostatych powierzchni najwyzsze oszacowania liczebnos$ci odnotowano dla Bagna
Pulwy, Ujécia Warty i Zelizny, a najnizsze dla doliny $rodkowej Warty oraz doliny Bugu i Liwca
(Tabela 6). Sposrdd dwoch charakterystyk sposobu uzytkowania gruntéw powierzchnia lasu nie
wptywata na liczebno$¢ kulika wielkiego, natomiast powierzchnia gruntéw ornych istotnie
ujemnie wptywata na jego liczebno$¢. Liczebno$¢ ssakéw drapieznych i kréw nie wptywaty na
liczebnos¢ kulika wielkiego. Wykrywalno$¢ byta pozytywnie ksztattowana przez widocznos¢ i
liczebnos¢ ptakéw krukowatych podczas kontroli. Wykrywalno$¢ kulika wielkiego byta
najwyzsza w czasie pierwszej kontroli i rano (Tabela 6).
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Tabela 6. Podsumowania dwdch modeli typu N-mixture models ttumaczacych liczebnos¢ i wykrywalnos¢
kulikéw wielkich podczas kontroli na 413 transektach w 2015 roku

Nmixture_wszystkie* Nmixture_legowe*
AL Efekt (SE) P Efekt (SE) P
Liczebnos¢
(Intercept) 0.744 (0.721) 0.30261 0.571(0.834) 0.49325
Powierzchnia
Dolina.gérnej.Noteci 0.000 (0.000) — 0.000 (0.000) —
Bagno.Pulwy 2.601 (0.850) 0.00221 2.896 (0.973) 0.00293
Dolina.Bugu.i.Liwca 1.355(0.704) 0.05437 1.309 (0.806) 0.10440
Dolina.dolnej.Biebrzy.i.Wizna 1.653(0.708) 0.01954 1.925(0.817) 0.01845
Dolina.dolnej.Noteci 1.933 (0.728) 0.00793 2.189 (0.842) 0.00935
Dolina.gérnej.Biebrzy 1.459 (0.721) 0.04303 1.714 (0.834) 0.04008
Dolina.Obry 1.671 (0.876) 0.05647 1.673 (1.011) 0.09807
Dolina.srodkowej.Warty 0.654 (0.829) 0.43028 0.748 (0.951) 0.43189
Dolina.Wkry.i.Mtawki 1.748 (0.749) 0.01969 1.909 (0.857) 0.02587
Kurpie 1.349 (0.661) 0.04121 1.405 (0.764) 0.06591
Ujscie.Warty 2.997 (0.920) 0.00113 2.042 (1.201) 0.08904
Zelizna 2.882(0.834) 0.00055 2.997 (0.961) 0.00182
Las (powierzchnia) 0.003 (0.020) 0.88784 0.001 (0.023) 0.98127
Grunty orne (powierzchnia) -0.028 (0.011) 0.01348 -0.027 (0.014) 0.05040
Liczebnos$¢ ssakéw -0.047 (0.294) 0.87257 -0.041 (0.329) 0.90182
Liczebnos$¢ krow 0.003 (0.005) 0.57527 0.001 (0.005) 0.78797
Wykrywalnos¢
Intercept -5.514 (1.298) 0.00002 -5.012 (1.445) 0.00052
Numer kontroli
Kontrola 1 0.000 (0.000) — 0.000 (0.000) —
Kontrola 2 -0.154(0.099) 0.11600 -0.027 (0.112) 0.80700
Kontrola 3 -0.277 (0.101) 0.00617 -0.481 (0.124) 0.00010
Pora dnia
Rano (do 10) 0.437 (0.152) 0.00406 0.273 (0.187) 0.14400
Srodek dnia (10-16) 0.000 (0.000) — 0.000 (0.000) —
Popotudnie i wieczér (po 16) -0.033 (0.159) 0.83700 0.401 (0.189) 0.03380
Liczebno$¢ krukowatych 0.043 (0.014) 0.00216 0.045 (0.017) 0.00934
Widoczno$¢ 0.027 (0.014) 0.05250 0.0185 (0.016) 0.23400

* - doktadny opis modeli podany jest w tabeli 1

3.7. Zagrozenia dla kulika wielkiego

Raportowanie przez obserwator6w najwazniejszych zagrozen dla kulikéw wielkich na
poszczegblnych odcinkach transektéw umozliwity okreslenia czestosci pojawiania sie réznych
czynnikéw zagrazajacych kulikowi wielkiemu w jego gtéwnych ostojach w Polsce. Sposréd
kilkunastu rozpatrywanych kategorii najczestrzym zagrozeniem byto drapieznictwo oraz zbyt
wczesny pokos tgk. Nastepnymi w kolejnos$ci wskazywania przez obserwatoréw zagrozeniami
byty nawozenie uzytkéw zielonych oraz przesuszenie w wyniku melioracji. Sukcesja roslinna, w
postaci wkraczania krzewo6w, drzew i ro$linnosci zielnej wymieniana byta wyraznie rzadzie;j.
Inne zagrozenia stwierdzane byty rzadko. Uwage zwraca rzadko pojawiajace sie wsrdd zagrozen
zbyt intensywne uzytkowanie pastwiskowe (kategoria "zbyt duzo krow"). W niewielu
przypadkach wskazywano na brak zagrozen, w przypadku cze$ci ankiet obserwatorzy nie
odnosili sie do zagrozen w ogoéle (Rycina 16).

26



drapiezniki (wrony itp.)
zbyt wczesny pokos
>>prak danych<<
nawozenie,gnojowka
przesuszenie,melioracja
sukcesja: krzewy,drzewa
sukcesja: trzcina,nawto¢
watowanie

zaorywanie siedliska
brak zagrozen
zalesianie

zbyt duzo kréw
ptoszenie (ludzie, auta)
zabudowa

zalanie, zabagnienie

Gtéwne zagrozenie

o_
-IIIIIIII

(4]
o
o

T T
300 400

_
o
o
N
o -
o

zbyt wczesny pokos
>>prak danych<<
drapiezniki (wrony itp.)
przesuszenie,melioracja
nawozenie,gnojowka
sukcesja: trzcina,nawto¢
sukcesja: krzewy,drzewa
brak zagrozen
ptoszenie (ludzie, auta)
watowanie

zaorywanie siedliska
zbyt duzo kréw
zalesianie

zabudowa

zalanie, zabagnienie
wypalanie

Mniej wazne zagrozenie

7 _lllll

T T T T 1
150 200 250 300 350

(S
o
_
o
o

brak zagrozen
przesuszenie,melioracja
drapiezniki (wrony itp.)
ptoszenie (ludzie, auta)
watowanie
nawozenie,gnojowka
zaorywanie siedliska
zbyt wczesny pokos
sukcesja: krzewy,drzewa
sukcesja: trzcina,nawto¢
zabudowa

zalesianie

zalanie, zabagnienie
zbyt duzo krow
wypalanie

Najmniej wazne zagrozenie

T

200 300
Liczba 500m odcinkéw

o- --..IIIII

-
o -
o

T 1
400 500

Rycina 16. Czesto$¢ wystepowania zagrozen dla kulika wielkiego dla poszczegélnych odcinkow
transektéw kontrolowanych w 2015 roku. Od lewej do prawej przedstawiono wykresy z zagrozeniami w
malejacej waznosci. Uwaga: kolejnos¢ kategorii na trzech wykresach jest inna!
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Wstepne pordéwnanie odcinkéw, na ktérych stwierdzano kuliki wielkie, z pozostalymi, nie
wykazuje wyraznych rdéznic w waznos$ci zagrozen - w przypadku obu typow odcinkow
dominujacymi zagrozeniami sg drapieznictwo i zbyt wczesny pokos (Rycina 17).
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Rycina 17. Czesto$¢ wystepowania najwazniejszych zagrozen dla kulika wielkiego dla poszczegélnych
odcinkéw transektow kontrolowanych w 2015 roku dla odcinkéw na ktérych nie stwierdzono kulika
wielkiego (lewy wykres) i na odcinkach na ktérych obserwowano kuliki wielkie (prawy wykres).
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4. Wstepne zalecenia dla ochrony kulika wielkiego

Pierwszy rok monitoringu legowej populacji kulika wielkiego, z uwagi na brak mozliwosci

poréwnan wieloletnich, pozwala na formutowanie jedynie bardzo ogdélnych wnioskéw

dotyczacych ochrony gatunku. Niemniej jednak, przeprowadzone analizy umozliwiaja wskazanie
istotnych z punktu widzenia ochrony gatunku wnioskow:

1. Spos6b uzytkowania gruntéw w kontrolowanych lokalizacjach wptywa istotnie na
liczebnos$¢ kulikow wielkich - ptaki te unikajg gruntéw ornych i zalesionych, a preferuja
uzytki zielone. Zatem w takich miejscach powinny by¢ koncentrowane zadania z zakresu
ochrony czynnej (np. wdrazanie programéw rolnosrodowiskowo-klimatycznych). Z drugiej
strony, sg to korelacje wysoce istotne, ale niezbyt mocne (sposéb uzytkowania gruntéw
wyja$nia jedynie niewielka cze$§¢ wariancji liczebnos$ci kulika wielkiego miedzy
powierzchniami) wskazujac, ze bardziej szczegétowe cechy srodowiska (przede wszystkim
wilgotnos¢ i jej dynamika, przestrzenna struktura krajobrazu, antropopresja itp.) mogtyby
lepiej wyttumaczy¢ czasowo-przestrzenng dynamike jego populacji.

2. Stwierdzono istotng powtarzalno$¢ wystepowania kulikow wielkich w obrebie jednego
sezonu (korelacje miedzy obserwacjami z poszczegélnych wizyt) jak i miedzy sezonami
(korelacja z liczebno$ciag w 2014 roku; zobacz tez Berg 1994). Zatem dziatania z zakresu
ochrony czynnej nalezy koncentrowa¢ w miejscach dotychczasowego wystepowania
gatunku.

3. Wypas nie jest kluczowym czynnikiem determinujgcym obecno$¢ i wykrywalnos$¢é kulika
wielkiego (zobacz tez Zmihorski et al. 2016a), a zbyt intensywny wypas nie jest zbyt czesto
wskazywany, jako zagrozenie dla niego.

4. W miejscach wystepowania kulika wielkiego wystepuje réwniez wiecej krukowatych i
ssakéw drapieznych, gdyz preferujg podobne siedliska. Co wiecej, krukowate podnosza
wykrywalno$¢ kulikéw wielkich, prawdopodobnie zmuszajac je do wiekszej aktywnosci
(obrona gniazda), obecno$¢ ssakdéw drapieznych zmniejsza prawdopodobienistwo
kolonizacji miejsc wcze$niej niezasiedlonych przez kuliki wielkie, a drapieznictwo jest
wykazywane przez obserwatoréw, jako najwazniejsze zagrozenie dla tego gatunku.
Obserwacje te wskazuja, ze drapieznictwo moze by¢ kluczowym zagrozeniem dla legowej
populacji kulika wielkiego i zadania z zakresu ochrony czynnej powinny uwzglednia¢
redukcje presji drapiezniczej.

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

Monitoring of the population of Curlew Numenius arquata in Poland in 2015.

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 of
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 transects was visited 3 times per year by
experienced observers.

In 2015 655 Curlews were observed. The highest numbers of birds were recorded in
Biebrza and Notec¢ river valleys (Easter and Western Poland respectively), as well as at 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, corvids and predatory mammals (fox, cat, dog).

The analyses revealed positive association between the occurrence of the Curlew in 2014
and 2015. The observed colonization events (i.e. occurrence in 2015 at sites not occupied in
2014) occurred significantly more often at sites with low forest proportion and low abundance
of predatory mammals. Models corrected 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, to the visibility (evaluated by the observers in the field for each transect)
and to the time of the survey (highest in April and in the morning, the lowest in June and in the
afternoon). After the correction for the imperfect detection clear differences in abundances
between the 12 plots were observed. Moreover the negative effect of the share of the arable land
was recorded, while importance of forest was not significant. 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 and arable lands, 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 (2014 and 2015) 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 and carnivores, the presence of corvids increases detectability of the Curlews, while
predatory mammals decreases probability of colonisation events at formerly unoccupied sites.
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 can be used as an indicator species and
conservation of the Curlew will most probably benefit these birds as well.
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7. Zalacznik - zdjecia lotnicze przykladowych kwadratow 2x2 km, w
ktorych stwierdzono kuliki wielkie w 2015 roku (osobny plik)
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