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Streszczenie

Bocian bia y (Ciconia ciconia(L.)) jako wska nik jako ciizmian rodowiska oraz
krajobrazu

Bocian biay jest jednym z fakultatywnych wsk&ow audytu krajobrazowego —
narz dzia wprowadzonego do polskiej legislacji w ostetniatach. Celem niniejsze]
pracy by a analiza obszaréw, w ktorych gniazdujgdoobia y nie tylko pod wzgtlem
warto ci ekologicznej, lecz i fizjonomii krajobrazu. Maj na uwadze doghino
ré nych danych wykorzystanych w niniejszej pracy, okmeo obszar badajako 122
gniazda zlokalizowane w rejonie Kampinoskiego Paxlarodowego, lata 2006-18.
Zestawienie parametrOw populacji bociana z analizaprzestrzennymi
I statystycznymi pozwoli o ila&ciowo scharakteryzowapokrycie terenu preferowane
przez bociana, w tym oddalenie od trwaych bagidnlisko terenOw okresowo
podmok ych. Analiza wrirz krajobrazowych 20 wybranych gniazd i ocena
uwarunkowa przestrzennych wsi w obszarze badaskazaa, e bocian jest
indykatorem krajobrazow wiejskich z przewagst gowo u o onych niewielkich pol,
k i pastwisk. W pracy poczono zmienne krajobrazowerbdowiskowe.

Sowa kluczowe — bocian biay, krajobrazrodowisko, Corine Land Cover,
Kampinoski Park Narodowy, audyt krajobrazowy

Summary

White stork (Ciconia ciconia(L.)) as an indicator of quality and changes in th
environment and landscape

The white stork is one of the facultative indicatmf a landscape audit - a tool
introduced into Polish legislation in recent yedise aim of this thesis was to analyse
areas where white stork are nesting not only ims$eof ecological value, but also
landscape physiognomy. Taking into account thelavidity of diverse data used in
this study, the study area was defined as 122 thastased in the area of Kampinos
National Park and the years 2006-18. The combinatib white stork population
parameters with spatial and statistical analysedewatl for a quantitative
characterisation of the land cover preferred by stwk, including distance from
permanent marshes and proximity to periodically gshgarareas. An analysis of the
landscape interiors of 20 selected nests and asssent of the spatial conditions of
villages in the study area indicated that the sterlin indicator of village landscape
with a predominance of ribbon-like small fields, adews and pastures. The work
combines landscape and environmental variables.

Keywords — white stork, landscape, environment,ir@iland Cover, Kampinos
National Park, landscape audit
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Pod koniec ubieg ego stulecia naiecie dostrzeono potrzeb nie tylko ochrony
rodowiska, ale réwnie ochrony krajobrazow. Efektem rozwea nad ochron
krajobrazu w Europie by o stworzenie przez ftwa Cz onkowskie Rady Europy 20
pa dziernika 2000 r. we Florencji Europejskiej KonwgncKrajobrazowej
(EUROPEJSKA KONWENCJA KRAJOBRAZOWA, 2006). Jednaku w Konwencji
w sprawie ochrony wiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnegodpsanej
w Paryu w 16 listopada 1972 r., zosta a zauaraa wyj tkowo budowli zespolonych
z krajobrazem czy dzie wspo tworzonych siami pory i cz owieka (Konwencja w
sprawie ochronywiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnegaypta w Paryu
dnia 16 listopada 1972 r. przez Konferendseneraln Organizacji Naroddéw
Zjednoczonych dla Wychowania, Nauki i Kultury npgedemnastej sesiji., 1976).

Europejska Konwencja Krajobrazowa (EUROPEJSKA KONVWHA
KRAJOBRAZOWA, 2006) zosta a ratyfikowana przez Rolgr 2006 r. Jej celem jest
zachowanie lub ukszta towanie oKmmego poziomu jakai krajobrazu poprzez
ochron, gospodark i planowanie krajobrazu w duchu zrownowaego rozwoju
(Chmielewski, 2013). Uznaje onage krajobraz jest istotnym elementem otoczenia
cz owieka, przyczyniagpym si do tworzenia europejskiej teamoci, gdy stanowi
komponent dziedzictwa kulturowego i przyrodniczegggnatariusze zobowaali si do:

uznania krajobrazow jako podstawy europejskiegceedictwa kulturowego
I przyrodniczego, stanowtego o dobrobycie ludzi;

wdro enia polityki dotyczcej ochrony krajobrazu oraz zaangaanie w adz
na wszystkich szczeblach;

partycypacji spo ecznej w zakresie ochrony krajpbyra

zintegrowanie dziaa z planowaniem przestrzennym | zrOGwnowaym

rozwojem gospodarczym.

Wdro enie zaoe Konwencji polega przede wszystkim na zidentyfikowa
krajobrazéw na terenie Pstw Sygnatariuszy, ocenie ich wartd oraz okreleniu
standardéw ich jakai (Balon & Kr , 2013). By wprowadzi za o enia Europejskiej
Konwencji Krajobrazowej R Polski przy] Ustaw (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015
r. 0 zmianie niektorych ustaw w zvzku ze wzmocnieniem narmdzi ochrony krajobrazu,

2015) z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektbryustaw w zwizku ze



wzmochieniem narzizi ochrony krajobrazu, ktéra do Ustawy z dnia 2area 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (@$wezenie Marsza ka Sejmu
Rzeczypospolite] Polskiej z dnia 7 kwietnia 2023vrsprawie og oszenia jednolitego
tekstu ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu pnzesnym, 2023) wprowadza audyt
krajobrazowy.

Jednoczenie jest to rownie odpowied na przeprowadzony w Polsce w 2015
roku Il Przegld Ekologiczny Pastw (OECD, 2015), w ktorym jedre rekomendacji
jest zmiana Ustawy o0 planowaniu i zagospodarowapigestrzennym tak aby
zintegrowa ochron ré norodnoci biologicznej z planowaniem przestrzennym.
Poniewa, pomimo istnienia zapisow w tej ustawie, dotymyrh uwzgldniania ochrony
przyrody w planowaniu przestrzennym (Ociepa-Kubjck&014), uznano
je za niewystarczage.

Dotychczas w Polsce kompetencje w zakresie ochr&rgjobrazu byy
podzielone pomidzy ré ne resorty rzdowe, odpowiedzialne nizy in. za ochron

rodowiska, w tym przyrody (ministerstwo dsodowiska), za rozw¢j infrastruktury
I planowanie przestrzenne (ministerstwa ds. rozwinjnastruktury, budownictwa,
planowania przestrzennego) oraz ochrokrajobrazu zabytkowego i zabytkow
(ministerstwo ds. kultury). Takie sektorowe podeg powodowa o, e ochron
krajobrazu realizowano na podstawie durych, dokumentéw, programow i polityk
poszczegoblnych ministerstw a nastie wdraano na rénych szczeblach samodu
terytorialnego w sposob niespojny. Szanse na usgogndzia a w zakresie ochrony
krajobrazu stworzy o implementowanie do prawa pely& Europejskiej Konwencji
Krajobrazowej. Cho wdro enie postanowie tego dokumentu trwa o d ugo to taka
szansa pojawi a siwraz z uchwalenienstawy (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r.
0 zmianie niektorych ustaw w zwziku ze wzmocnieniem nardzi ochrony krajobrazu,
2015) z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektbryustaw w zwizku ze
wzmochieniem narzizi ochrony krajobrazu, ktéra do Ustawy z dnia 2area 2003 r.

o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (@$xezenie Marsza ka Sejmu
Rzeczypospolite] Polskiej z dnia 7 kwietnia 2023vrsprawie og oszenia jednolitego
tekstu ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu mzesnym, 2023) wprowadza audyt
krajobrazowy, jako procedurs u c¢ identyfikacji i ocenie krajobrazéw, ktére naje
obj ochron.

Zadanie opracowania celu, sposobu dzia ania i mykiagporz dzania audytu

krajobrazowego koordynowano w Generalnej Dyrekaihf@ny rodowiska (GDO,



2023). GDO jako instytucja posiadaga kompetencje, tak w zakresie ochrony
krajobrazu, ochrony rodowiska, jak i ochrony przyrody w tym morodnoci
biologicznej, definiujc metodyk sporzdzania audytow wzi pod uwag zarOwno
elementy przyrodnicze, jak i antropogeniczne, si @& si na warto krajobrazu.
Trwaj ce kilka lat, do 2018 r. prace nad procedamdytu doprowadzi y do opracowania
projektu rozporz dzenia Rady Ministrow w sprawie spodzania audytow
krajobrazowychW rod wskanikéw (cech) s u cych wyodrbnianiu i ocenie wart@i
krajobrazéw polskich, pojawi y ste indykatory z zakresu réorodnoci biologicznej,

co mia o prowadzido integracji polityki kszta towania krajobrazu@zumieniu ustawy

o Planowaniu przestrzennym i zagospodarowaniu przestrym,jak i polityki

w zakresie ochrony r@orodnoci biologicznej poprzez system planowania
przestrzennego. Wskiaikami tymi s gatunki ptakéw, obje ochron gatunkow w my |
Ustawy o ochronie przyrody (Ustawa z dnia 16 kw004 r. o ochronie przyrody,
2004), takie jak bielik, orlik krzykliwy, bocian amy, uraw i wreszcie bocian biay. S
to gatunki krajobrazowe (Szyszko, 2004; Szyszkam.j R011), czyli waloryzuce
krajobraz kulturowy, ktérych wyspowanie wiadczy o wysokich wart@iach
ekologicznych przestrzeni. Siedlisko gatunkéw HKoagaowych obejmuje ci le
okre lone dla kadego z nich poczenie kilku typéw ekosystemow (Szyszko, 2004).
Bocian biay w Polsce wtornie zajsiedlisko w ekosystemie tradycyjnej zabudowy
zagrodowej wsi i ekosystemie ekstensywnieytkowanych terendéw rolniczych
z udziaem ki pastwisk (Bia asiin., 2020; Pestka i in., 3D2Jest dobrym wskaikiem
stanu rodowiska, ale z drugiej strony, przypuszczalnie enby tak e wskanikiem
krajobrazu rolniczego o okrenej fizjonomii, wynikajcej z po oenia w dolinie
rzecznej (Janiszewski i in. 2014; Nowakowski 2003¢kstensywnie prowadzonej
gospodarki rolnej o rozdrobnionej strukturze grunt@Ku niak & Tobo ka, 2010;
Or owski i in., 2019; Vaitkuviene & Dagys, 2015).

Audyt krajobrazowy ostatecznie wprowadzono Rozpdgeniem Rady
ministrow z dnia 11 stycznia 2019 r. w sprawie gpdzania audytéw krajobrazowych
(Rozporzdzenie Rady Ministrow z dnia 11 stycznia 2019 rspvawie sporzizania
audytéw krajobrazowych, 2019). Jest on, w efekcmrz dziem planowania
przestrzennego sucym identyfikacji, ocenie i ochronie unikatowychzwt
priorytetowych (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 znwianie niektérych ustaw w zwaku
ze wzmocnieniem nardzi ochrony krajobrazu, 2015) krajobrazéw europefsk

skupiaj cym si zaréwno na strukturalnych, w tymodowiskowych, jak i wizualnych



cechach krajobrazu, wynikajych z kompozycji. Ochrona krajobrazéw priorytetaivy
ma odbywa si poprzez wpisanie wytycznych ochrony do dokumenfbdanowania
przestrzennego na poziomie wojewodzkim i lokalnystawa z dnia 24 kwietnia 2015
r. 0 zmianie niektorych ustaw w zvzku ze wzmocnieniem namdzi ochrony krajobrazu,
2015).

Zatem wprowadzenie procedury audytu krajobrazowegktorym uwzgldnia
si wskanikowe gatunki ptakdw o wysokim statusie ochronnystwarza szans
na po czenie celéw ochrony przyrody, ochrony krajobrazk ¢ w jego ujciu
fizjonomicznym poprzez system planowania przestiegn. Jest to o tyle istotne,

e gospodarka przestrzenna prowadz do zmiany wtkowania gruntéw
i przekszta cania siedlisk gatunkow, jest jednygp@&vnych czynnikdw wp ywagych
na zanik rénorodnoci biologicznej (Konwencja o rmorodnoci biologicznej z Rio de
Janerio (Konwencja o réorodnoci biologicznej, sporalzona w Rio de Janeiro dnia 5
czerwca 1992 r., 2002)).

Przedmiotem pracy ma byvykazanie znaczenia bociana bia ego jako wsika
nie tylko stanurodowiska i jego sk adowych, ale i krajobrazéw eeolonej fizjonomii,
ktore potencjalnie mog yby stai przedmiotem ochrony w Polsce w rhfzuropejskiej

Konwencji Krajobrazowe,.



rodowisko to szybko zmieniajy si, z o ony system wzajemnie pa@zonych

organizméw i podsysteméw. Zmiany spowodowane c&ami zewntrznymi,
Zw aszcza antropologicznymi, muszosta przeanalizowane i opisane w celu uzyskania
zestawu czynnikdéw stresowych wp ywaych na siedlisko, krajobraz oraz ekosystem.
Obecnie istniej koncepcje badawczecz ce ekologi krajobrazu i ekotoksykologi
ktére prowadz do ekotoksykologii krajobrazu (Sibly i in., 200%h g éwn ide jest
analiza wzorcow przestrzennych krajobrazu, ktorg nfy czynnikami stresowymi dla
danych siedlisk. Rola stresu ekologicznego jestawama zarOwno na poziomie
pojedynczych ywych organizmow, jak i na poziomie biocenozy (Adexer, 1999).
Efektem czynnikédw stresowych na caej populacji mylego gatunku me by
ograniczenie potencjau reprodukcyjnego, Xxsrenie wraliwo ci na patogeny,
zmniejszenie mdiwo ci pozyskiwania poywienia lub wiksza podatno
na drapieniki. Zakres obecnie omawianych czynnikdw stresdwiyorganizméw pod
wp ywem tych stresOw jest bardzo szeroki i obejmoe analiz benzo(a)pirenu
na dd ownicach (Xia i in., 2023), metali cikich na organizmach wodnych (Clements,
2020; Karadede i in., 2004), i w innychrodowiska ycia organizméw ywych
(Bjerregaard i in., 2022), opady kweego deszczu, wylesianie i ogdllniej gospodarka
le na, czy skutki zanieczyszczenia powietrza (Freedn2&i3). Jako bioindykatory
w celu wykrywania skaenia rodowiska metalami cikimi wykorzystywane stak e
limaki | dowe (Kujawa & Traczewska, 2012), maraczki (Rogula-Koz owska i in.,
2021), czy koty domowe (Skibniewski i in., 2013)e koncepcj réwnie mo na
zastosowado bociana bia ego.

Jednym z najczciej dyskutowanych aspektéw zmianytkowania gruntow,
ktGra wp ywa na populacje organizmow, jest wylemafPopulacje gatunkow ptakow
i ssakOw specjalizugych si w lasach zmniejszapi z powodu wylesiania, podczas gdy
populacje gatunkéw wielosiedliskowych rosni prowadz do zaprzestania
funkcjonalnoci ekosystemu (Faria i in., 2023). Badania dotgez wylesiania
koncentruj si rOwnie na podziale i cznoci poszczegoélnych p atow leych.
Organizacja przestrzenna czyliczno ekologiczna pozosta ych lasow jest wam
parametrem wp ywagym na ekosystem (Gizachew i in., 2020). Jednymsie nikOw



stosowanych do oceny zaburag biocenozach leych jest wskanik redniej biomasy
osobniczej; (SBO) biegaczowatych (Carabidae) (Haz812). Biegaczowate

s doskona ym bioindykatorem stamadowiska oraz zmian sukcesyjnych ekosystemow
le nych. Analiza wskanika redniej biomasy osobniczej (SBO) pozwala zweryfikow
nie tylko funkcjonowanie ale rownieoceni stabilno , odporno na czynniki
zewn trzne, czy moliwo ci regeneracji zbiorowiska leego (Schreiner, 2012; Schwerk,
2008; Schwerk & Szyszko, 2023; Szyszko, 1990).

Istniej badania wykazuge, e parametry krajobrazu wp ywapa populacje
zwierz t. Rozdrobnienie krajobrazu wp ywa na wielkgopulacji, z punktu zajo ci
terytorium (p atow) (Hanski, 1994) oraz z punktudménia wystpowania w danym
p acie zaleno ci drapienikow i ofiar, zw aszcza w przypadku maych ssakéw
(na przyk ad nornikéw) (Huitu i in., 2008) lub ptak (Chiatante i in., 2019; Gomez-
Catasus i in., 2019). Na przyk ad wysbwanie jaské czaka modregBrogne subis
arboricola) zale ne jest od wielkaci terendéw otwartych i ich lokalizacji wzglem
zwartego lasu (Sherman & Hagar, 2021). Prace (D&tlkin., 2011) dowodz e istnieje
potrzeba oceny stopnia fragmentacji krajobrazu jagmynnika wp ywajcego
na populacj nornikdéw.

Ptaki na caym wiecie wykorzystywane sjako bioindykatory, ze wzgtu
nadu liczb gatunkdéw na rénych poziomach troficznych, atwo oceny, szeroki
zasig wystpowania oraz wrdiwo na zmiany czynnikbw rodowiskowych.
By dok adnie oszacowaré norodno biologiczn naley wybra odpowiedni takson
wska nikowy. Robi si to na podstawie kilku kryteriow, takich jak ustadotaksonomia,
znana ekologia i historia gatunku, atwo bada, szeroki zakres siedlisk,
wyspecjalizowanie, potencja ekonomiczny i powtaraa wzorcow rownie u innych
taksonéw (Pearson, 1994). Jednak wybdr jednegmnakgie zawsze jest wa@wy,
dlatego w badaniach wykorzystuje stak e metod wielu taksonéw o réych
wymaganiach ekologicznych. Przyk adem wykorzystanakow jako bioindykatorow
jest wskanik liczebnoci pospolitych ptakéw krajobrazu rolniczego — Fand Bird
Index (FBI). Jest to oficjalny wskaik stanu jakoci rodowiska w Unii Europejskiej.
Dotyczy on terenéw ytkowanych rolniczo poniewgest to skumulowany wykaz stanu
populacji 22 gatunkéw ptakoéw typowych dla ekosysiemu ytkowanych rolniczo
(GIO , 2022). Na przyk ad Salicki (Salicki, 2015) wykaza&zydatno do bada
zanieczyszczenia rodowiska fluorem kaczki krzpwki (Anas platyrhynchgs

I grzywacza Columba palumbys W Oregonie (USA), ptaki wykorzystywane gko



jeden ze wskaiikdbw oceny skutecznoi dziaa zwi zanych z odtwarzaniem siedlisk
wodnych i rownin zalewowych dla rodzimych ryb wzdmeki Willamette (Keith i in.,
2022).

Ptaki s bardzo wraliwe na zmiany warunkéw ekosystemowych, zw aszewra t
gatunki wskanikowe (Zawadzka & Zawadzki, 2006). Jest to spowaate wieloma
czynnikami, ale w przypadku np. nadobniczki drzewrf@achycineta bicolgr
zanieczyszczenie metalami wp ywa na widoczmian koloru i spadek sukcesu
reprodukcyjnego (Lifshitz & St. Clair, 2019). G éwn czynnikiem stresowym dla
jaské czaka modreg@Progne subis arboricolajest redukcja miejsc gniazdowania
(Hagar & Branch, 2020). Zmiana pokrycia terenu a@stéwnie omowiona jako jeden
Z czynnikdbw wp ywajcych na ptaki drapiee, zw aszcza na zajmowanie terytorium
przez populacjsoweczek kreskowany¢fslaucidium brasilianum(Flesch, 2022). Inne
badania wykorzystuge satelitarne bazy pokrycia terenu CORINE LandeCawkaza y,

e niektore gatunki ptakow preferigkstensywnie ytkowane grunty rolne. Na przyk ad
wyst powanie siedlisk po naturalnych zwsza prawdopodobistwo | gow dzierzby
srokosz anius excubitorjub dzierzby gsiorek (anius collurio) a take pozytywnie
wp ywa na ich sukces gowy (Kuczy ski i in., 2010; Morelli, 2012). Kolejnym
przyk adem jest ibis bia yHudocimus albuspraz d awigad amerykaki (Mycteria
americand. Ptaki te s silnie zwi zane z warunkami hydrologicznymi zaliczane
s do wskanikow jako ci ekosystemu (Frederick i in., 2009).

Obecnie prowadzone sré ne badania dotycze zmiany uytkowania gruntéw
i gatunkow ptakow ktore:

dotycz np. jednego, arbitralnie wybranego gatunku ptakl soweczki
kreskowane[Glaucidium brasilianum(Flesch, 2022),

ograniczone sdo ptakéw krajobrazu rolniczego, ale nie do iclpydacji, ale
do obliczonego parametru EFBI (europejski indeksak@v krajobrazu
rolniczego) (Butler i in., 2010),

wykorzystuj pé ilo ciowe dane o populacjach ptakéw (Lemoine i in., 2200
koncentruj si na gatunkach ptakéw z pé kuli po udniowej (Borgas, 2019),
skupione s na jednym procesie zmiany yikowania gruntdw — porzucaniu

gruntow (Herrando i in., 2014).



Jednym z gatunkéw ptakow wykorzystywanych do weka liczebnoci
pospolitych ptakoéw krajobrazu rolniczego w Polsest pocian bia yiconia ciconig.
Jest to ptak, ktory ma szczegdlne miejsce w polsfotklorze, tradycji, kulturze
i literaturze. Poprzez dzie a takich mistrzow jata#n Mickiewicz, Maria Konopnicka,
Cyprian Kamil Norwid czy Juliusz S owacki sta siieformalnym symbolem Polskiej

wsi (P. T. Dolata, 2006). Swoje pno odcisn on take w malarstwie np. W s ynnym

obrazie J6zefa Che mskiego ,Bociany” (Rys. 1).

Rys. 1 J6zef Che moski ,Bociany” 1900. Autorstwa J6zef Che mo ski —
https://cyfrowe.mnw.art.pl/en/catalog/510861, Domempubliczna,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7072051

Mo liwe, e wanie kultura i tradycja wp yny na to, i populacja bociana
bia ego jest jednz najd uej monitorowanych, a jego biologia, zachowaniaakige s
dobrze poznane (Tryjanowski i in., 2006). Pierwsgglnopolski spis populacji bociana
bia ego odby siju w 1958 r. (Wuczyskiiin., 2019). Dziki obecnoci bociana bia ego
w tradycji i kulturze, a przez to wieloletnim obaeicjom, istniej d ugoterminowe dane
dotycz ce jego populacji (Biaas i in., 2020; Latus & Kwg 2005). Bocian biay
okre lany jest jako gatunek:



flagowy (flagship species) — jest ikonambasadorem regionu czgodowiska,
w ktorym wystpuje. Ma za zadanie zwszy wraliwo i wiadomo
spo eczn. Zastosowanie gatunku flagowego w stosunku doych form
ochrony ma zwikszy ich oddziaywanie materialnie i marketingowe.
Przyk adem wykorzystania bociana bia ego jako daidlagowego jest Alzacja,
ktorej jest symbolem wykorzystywanym w turystycenpmo i francuska
populacja bociana jest 5 razy mniejszaPolska (Zarzycki i in., 2015).
parasolowy (umbrella species) — ochrona danegongatwraz z siedliskiem
po rednio chroni inne, cato cenniejsze gatunki wystuj ce w tym samym
rodowisku. Wed ug (Simberloff, 1998) dobry gatupekasolowy to taki ktory:
0 budzi pozytywne reakcje spo ecaéwa,
jest obecny w folklorze/kulturze/tradyciji,
jest charakterystyczny i atwo rozpoznawalny,
jego populacja nie jest zagana,

wyst puje rownomiernie w wielu biotopach,

o O O o o

posiada ochronprawn,

0 jestistotnym sk adnikiem ekosystemu.

Jednym z przyk adow, kiedy bocian biay jest gatemk parasolowym jest
gniazdowanie innych ptakow w jego gniazdach. Rdbk przede wszystkim
wroble i mazurki (Tobo ka, 2011), ale réwnisroki (Mascara & Sara, 2010).
Z innego punktu widzenia chromi miejsca erowania bociana, czyli tereny
podmok e i ki, ochronie podlegaj nie tylko te ekosystemy ale réwnje

po rednio inne gatunki, ktére z nich korzystéplsson & Rogers, 2009).

wska nikowy (indicator species) -wiadczy o jakoci i zmianach zachodeych

w jego rodowisku. Wystpowanie bociana bia ego przydatne jest do:

0 badania biorénorodnoci— zajmuje terytoria z wksz baz pokarmow,

s to rownoczenie tereny na ktdrych wygtuje wi cej gatunkow ptakow
(Tobolka i in., 2012);

0 monitorowania jakcci i zmian krajobrazu — jako gatunek krajobrazowy
do wystpowania potrzebuje wzajemnie pozonych ekosystemow
w ro nych stadiach sukcesji. Jest to podstaslo przypuszczenia,

e mo e wskazywa okre lony uk ad kompozycyjny krajobrazu (Szyszko
iin., 2011);



0 badania jakaci rodowiska — stopie zanieczyszczenia metalami
ci  kimi mo na okreli badajc krew i pidra ptakdw (Kronenberg i in.,
2013).

Bocian biay podlega wielorakim formom ochrony, @ano krajowych jak
i mi dzynarodowych. Chroniony jest nie tylko gatunele abwnie jego siedliska
oraz miejsca erowania. Wrod r6 norodnych form ochrony, aktow prawnych i tym
podobnych elementéw odnosych si do bociana bia ego, w sposéb pmni lub

bezporedni, mona wymieni:

Konwencj o ochronie wdrownych gatunkéw dzikich zwierz t,
sporz dzon w Bonn dnia 23 czerwca 1979r.

Polska przystpi a do niej w 1996 r. G 6wnym celem konwencji jesthrona
dzikich zwierzt migruj cych. Bocian biay wymieniony jest w Il zazniku,
w ktorym wymienione szwierz ta maj ce nieodpowiedni stan zachowania oraz
dla ktoérych istnieje konieczno zawarcia porozumie mi dzynarodowych
(Konwencja o ochronie vdrownych gatunkow dzikich zwier sporzdzona w
Bonn dnia 23 czerwca 1979 r., 2003).

AEWA — African-Eurasian Waterbird Agreement

AEWA to porozumienie w sprawie ochrony afryk#o-euroazjatyckich
w drownych ptakow wodnych zawarte w 1995 r. (UNEP/A&\Secretariat,
2022). Jest ono konsekwendfonwencji o ochronie wdrownych gatunkow
dzikich zwierzt z 1979 r. Celem porozumienia jest koordynacja dzina rzecz
ochrony gatunkéw ptakow, zwdanych z obszarami wodnymi, migraych
przez kraje afrykaskie i europejskie (Boere, 2010). Jednym z gatunkéw
wymienionych w porozumieniu jest bocian bia y.

Konwencj 0 obszarach wodno-b otnych  majcych  znaczenie
mi dzynarodowe, zw aszcza jako rodowisko yciowe ptactwa wodnego,
sporz dzon w Ramsarze dnia 2 lutego 1971 r.

Polska przystpi a do niej w 1978 r. Wyznaczaj 19 obszaréw wodno-b otnych
(Konwencja o obszarach wodno-b otnych naggh znaczenie milzynarodowe,
zw aszcza jakorodowisko yciowe ptactwa wodnego, spodzona w Ramsarze
dnia 2 lutego 1971 r., 1978). YWd nich jest np. Biebrzaki Park Narodowy,
ktory w latach 2016-2020 realizowa projekt ,Ochaorbociana bia ego
w dolinach rzecznych wschodniej Polski” (LIFE1S5 NARL/000728) wraz



z Polskim Towarzystwem Ochrony Ptakéw i omskim Parkiem
Krajobrazowym Doliny Narwi (Polskie Towarzystwo @ohy Ptakéw, 2020).
Konwencj o ochronie gatunkow dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich
siedlisk, sporzdzon w Bernie dnia 19 wrzenia 1979 r. (Konwencja
ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny europejgkieraz ich siedlisk,
sporz dzona w Bernie dnia 19 wrzda 1979 r., 1996)
Polska przystpi a do niej w 1996 r(O wiadczenie rzdowe z dnia 31 stycznia
1996 r. w sprawie ratyfikacji przez RzeczpospdHblsk Konwencji o ochronie
gatunkéw dzikiej flory i fauny europejskiej orazhicsiedlisk, sporaizonej
w Bernie dnia 19 stycznia 1979 r., 1996). Celemvikamcji jest ochrona dzikiej
flory i fauny oraz ich naturalnych siedlisk, zw aga tych ktorych ochrona
wymaga midzynarodowego wspoé dzia ania. Bocian biay wymiagigest
w za czniku Il — ci le chronione gatunki fauny — lgowce.
Dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE zdnia 30
listopada 2009 r. wsprawie ochrony dzikiego ptactwa.
Celem dyrektywy jest ochrona przed wygtiem dziko wystpuj cych ptakow
na terenie Unii Europejskiej oraz prawne uregulae/dwandlu i od owu ptakéw.
Bocian biay wymieniony jest w | zazniku. Umieszczone sw nim gatunki
ktdre chronione s poprzez ochron ich siedlisk (Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 list@a&®09 r. w sprawie
ochrony dzikiego ptactwa (Wersja ujednolicona) Q20
Dyrektyw Rady 92/43/EWG zdnia 21 maja 1992 r. wsprawie ochrony
siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny iflory (DYREKTYWA RADY
92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrsieglisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory., 1992)
Celem dyrektywy jest ochrona biomrodnoci na terenie Unii Europejskiej.
Wraz z dyrektyw Rady 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia 1979 r. W speawi
ochrony dzikiego ptactwa utworzy y si@bszaroéw objtych ochron ,Natura
2000". Ze wzgldu na gniazdowanie bociana bia ego w pabsiedzib ludzkich
niewiele gniazd znajduje sina obszarach chronionych. Caiej ochronie
podlegaj erowiska (Gromadzki, 2004). Siedliska tej w dyrektywie
92/43/EWG ktdére mogmie znaczenie dla ochrony bociana bia ego to:

o 3150 - Starorzecza i naturalne eutroficzne zbiarnikodne

ze zbiorowiskami Nymphaeion, Potamion,



3270 - Zalewane muliste brzegi rzek,
6410 - Zmiennowilgotne ki trz licowe,

6510 - Ni owe i gorskie wie e ki u ytkowane ekstensywnie,

o O O o

7140 - Torfowiska przegiowe i trz sawiska.
BirdLife International. Birds in European Union
Birdlife Internatonato mi dzynarodowa organizacja pozaidpwa zajmujca si
ochron ptakéw oraz ich siedlisk, ktora opiniuje tworzei@eerwonej ksigi
gatunkéw zagroonych IUCN. Polskim partnerem BirdLife Internatibrjast
Ogodlnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakow (Ogolnskm@ Towarzystwo
Ochrony Ptakéw (OTOP), 2023). W oparciu o statehawania i ochrony zosta
stworzony system klasyfikacji, ktore gatunki wympgapecjalnej troski.
Kategoria SPEC 2 obejmuje gatunki o niewiawym stanie zachowania,
a ktorych globalna populacja skoncentrowana jestEwropie. Birdlife
Internatonal nada a bocianowi bia emu raggtunku specjalnej troski, kategorii
SPEC 2 (Papazoglou & Bommel, 2004).
Czerwon Ksi g IUCN publikowan przez Mi dzynarodow Uni
Ochrony Przyrody (IUCN).
Zawiera list gatunkdw ocenionych pod wzglem ryzyka wyginicia. Kategorie
Czerwonej Ksigi IUCN opracowane sw oparciu o wielko , trendy i struktur
populacji oraz o zakres wygtowania.Ryzyko wygini cia gatunku ocenia sha
poziomie globalnym, regionalnym i/lub krajowym. Baxc bia y w Europejskiej
Czerwonej Ksidze IUCN skalsyfikowany zosta jako L-&yatunek najmniejszej
troski, ale wymagagy szczegolnej uwagi (BirdLife International., 2015
Ustaw z dnia 16 kwietnia 2004 r. oochronie przyrody (Ustawa z dnia 16
kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, 2004)Rozporz dzenie Ministra
rodowiska z dnia 28 wrzenia 2004 r. W sprawie gatunkow dziko
wyst puj cych zwierzt obj tych ochron (Rozporzdzenie Ministra
rodowiska z dnia 12 pdziernika 2011 r. w sprawie ochrony gatunkowej
zwierz t, 2011)
Ustawa okrela cele, zasady i formy ochrony przyrodgwej i nieo ywionej oraz
krajobrazu. Rozporzizenie okrela gatunki objte ochron cis . Na podstawie
tych dokumentow zabrania sizabijania, chwytania czy przetrzymywania

ptakéw. Nie wolno réwnieumy Inie p oszy i niepokoi ptakow, niszczy ich



gniazd i siedlisk. Rozpordzenie okrela bociana bia ego jako gatunek dlj
ochron cis , wymagajcy ochrony czynnej.

Dodatkowo, poza prawnymi formami ochrony bociaredgo istniej programy
wspomagajce. Wrdd nich jest m.in. Wspomniany wcrgej ,Ochrona bociana bia ego
w dolinach rzecznych wschodniej Polski” (LIFE15 NARL/000728) a take program
UE Life+ ,Ochrona populacji bociana bia ego na téeeobszaru Natura 2000 Ostoja
Warmi ska” prowadzony w latach 2011-2014 przez Polskigv@raystwo Ochrony
Ptakow (PTOP) wspodlnie z Regional®yrekcj Ochrony rodowiska w Olsztynie.
Drugi ze wspomnianych programéw mia na celu ogmamie miertelnoci ptakow
na liniach energetycznych, poprawstanu gniazd i stworzenie nowych miejsc
gniazdowania (Zbyryt i in., 2014). Od roku 1994 wigee jest prowadzony program
pt. “Ochrona bociana bia ego i jego siedlisk” gda@cian okrelany jest jako gatunek
parasolowy (P. T. Dolata, 2006; Gromadzki, 2004pgPam bociany.pl realizowany jest
przez Fundacj Przyrodnicza PRO NATURA wraz z GrufENERGA ma na celu
tworzenie ogolnopolskich baz dotycych bociana bia ego, ktére wspomadeapntrol
Polskiej populacji oraz rozpowszechnianie wiedbpoianach i idei ich ochrony (Polskie
Towarzystwo Przyjacid Przyrody ,pro Natura”, 2023Podobnym programem
polegajcym na przyblieniu spo eczestwu biologii bociana bia ego poprzez sta
obserwacj gniazda jest program ,Blisko bocianow” realizowardymarca 2006 r. przez
po udniowo wielkopolsk Grup Ogolnopolskiego Towarzystwa Ochrony Ptakéw
(OTOP) (P. Dolata, 2009). W ochroibociana bia ego wcza si wiele organizacji
pozarzdowych jedn z nich jest Towarzystwo Przyrodnicze “Bocian” dajace g 6wnie
na terenie Mazowsza. W ramach jego dzia aln@ykonywane sremonty zagraonych
gniazd bociana biaego, prowadzony jest monitoringnodernizowane
S supy energetyczne oraz prowadzona jest dzia alrmlukacyjna (Czujkowska
and Wierzbicka, 2012).

# ¢

Kolejnym aktem prawnym w ktorym znajduje sbocian biay jest audyt
krajobrazowy. Pi gatunkéw ptakéw ktore w nim wygtuj jako wskaniki to: bocian
biay, bocian czarny,uraw, orlik krzykliwy oraz bielik. Poniewawykorzystuj one
powi zane ze soh w okrelony sposob ekosystemy, przez to mogskazywa

kompozycj krajobrazu. Jednak istnieje luka w wiedzy dotycza moliwo ci



wykorzystania ptakéw jako wskiaikow do opisu jakaci krajobrazu i po czenia tych
parametrow z parametramiodowiskowymi w danym krajobrazie. W niniejszej gya
skupiono si w szczegolnaci ha bocianie bia ymQiconia ciconia(L)). Okre lenie tego
w jakim stopniu wystpowanie bociana bia ego, jego sukcegolvy, wskazuj na stan
jako ci  krajobrazu oraz jak zmiany tych parametrow spowi zane
ze zmianami rodowiska pozwoli lepiej zrozumie zastosowanie w audycie
krajobrazowym wystpowania okrdonych gatunkow ptakow. Pozwoli to uzupe ni
t luk i opisa bociana bia ego jako wskaika rodowiskowego oraz krajobrazowego
ugruntowujc relacj mi dzy parametrami stanurodowiska i kompozycyjnymi
krajobrazu.

Wytyczne  dotyczce  opracowywania audytow  oklene  zostay
w Rozporzdzeniu Rady Ministréw (Rozpordzenie Rady Ministrow z dnia 11 stycznia
2019 r. w sprawie spordzania audytéw krajobrazowych, 2019) z dnia 11z&tyc2019
r. W sprawie sporzizania audytéw krajobrazowych. Dokument ten zosta
znowelizowany Rozporzizeniem Rady Ministrow z dnia 19 pkiernika 2022 r.
zZmieniaj cym rozporzdzenie w sprawie spordzania audytow krajobrazowych
(Rozporzdzenie Rady Ministrow z dnia 19 plziernika 2022 r. zmieniage
rozporzdzenie w sprawie spordzania audytow krajobrazowych, 2022). Wed ug

powy szych regulacji audyt krajobrazowy spaiza si w podanych ponkj etapach.

1. ldentyfikacja krajobrazéw — odbywa sha podstawie podzia u na mezoregiony,
a tak e poprzez wskazanie typow rbg terenu oraz klasyfikacjtypologiczn
krajobrazéw. Klasyfikacja ta opiera sha pokryciu i uytkowaniu terenu, ktére
jest traktowane jako to krajobrazowe, poméniach funkcjonalnych oraz
powtarzalnoci struktury i fizjonomii.

2. Charakterystyka krajobrazéw — uwzdhiane s cechy:

przyrodnicze. To w tej kategorii jako wskak fakultatywny, okrela si
wyst powanie wybranych gatunkéw ptakow. Ich liczebneie jest brana pod
uwag, rozporzdzenie traktuje j jedynie jako informacj dodatkow.
Jednake wprowadzenie tego fakultatywnego wskiza ma na celu
powi zanie ochrony krajobrazu kulturowego i mdrodnoci biologicznej
z planowaniem przestrzennym;

kulturowe;



syntetyczne, czyli takie ktorych nie da biezporednio zmierzy, ale mona
je okreli w sposob ogadlny.
3. Ocena krajobrazéw — poprzez nadanie cechom konjaietvartoci.
4. Wskazanie krajobrazéw priorytetowych.
5. Okre lenie zagroe dla krajobrazéw priorytetowych wraz ze wskazaniem
ich rode oraz stopnia i skakagroenia.
6. Sformu owanie rekomendacji i wnioskow dotycygch ochrony i kszta towania
krajobrazéw priorytetowych.
7. Stworzenie katalogu lokalnych form  architektoniczimy zabudowy

dla krajobrazow priorytetowych.

Audyt krajobrazowy ma za zadanie minimum raz nda?Qdentyfikowa krajobrazy

wyst puj ce na caym terenie wojewddztwa, a w szczega@inokrela ich cechy

charakterystyczne, oceniech warto oraz wskazywakrajobrazy priorytetowe. Wyniki
audytu maj by uwzgl dniane przy sporzizaniu miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego.

Dane pozyskiwane i tworzone w ramach audytu krapdwego s danymi
przestrzennymi, tzn. informacjami i warttami, ktore jako jeden z atrybutow posiadaj
wspo rz dne geograficzne, linie lub obszary geograficznezW zku z tym jednym
z podstawowych nardzi, ktére moe by u ywane w analizie ssystemy GIS tj. systemy
informacji geograficznej. Jedrz zalet GIS jest méiwo prowadzenia ranych analiz
przestrzennych w sposOb zautomatyzowany i ustamdasdny przez co maoa
przechowywa dane o wspolnym standardzie, ktore mody udostpniane
spo eczestwu. Mowi o tym Dyrektywa INSPIRE (Dyrektywa 20@MVE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustaaca infrastruktur informacji
przestrzennej we Wspolnocie Europejskiej (INSPIREQ07) oraz aktualizacja
rozporz dzenia w sprawie spordzania audytow krajobrazowych (Rozpatzenie Rady
Ministrow z dnia 19 palziernika 2022 r. zmieniage rozporzdzenie w sprawie
sporz dzania audytow krajobrazowych, 2022).



# %

Powy szy wstp i wyniki bada literaturowych przedstawione w poprzednim
rozdziale wskazujna istnienie wanych, dotd nie rozwi zanych zagadniebadawczych
w kontek cie opisu kompozycji krajobrazu za pomaeska nikdw przyrodniczych.

Celem pracy jest wskazanie przydatnai bociana bia ego jako wskanika
jako ciizmian rodowiska oraz krajobrazu (kompozycji).

W zwi zku z tym zdefiniowano dodatkowo ngstij ce cele szczegd owe:

A. okre lenie czy wzrost rozdrobnienia przestrzennego @muinit strukturalnego
krajobrazu wp ywa pozytywnie na wypbwanie i sukces gowy bociana
bia ego;

B. zbadanie czy wyspowanie naturalnych lub semi-naturalnych form rejfiemody
predestynuje obszar do bycia habitatemtya) przez bociana bia ego;

C. ustalenie czy wraz ze wzrostem odlegiambszaru objego analiz od gniazda
bociana biaego zmniejszajsi korelacje pokrycia terenu i parametrow
dotycz cych bociana bia ego;

D. stwierdzenie czy wyspowanie i sukces gowy bociana biaego korelyj
z parametrami opisugymi kompozycje krajobrazu jak, powierzchnia Wwra

krajobrazowego, budowaian wn trz, budowa pod ogi.

G 6wn hipotez pracy jest, e bocian biay jest wskanikiem konkretnego
typu krajobrazu rolniczego, powsta ego w wyniku wsplnego dzia ania procesow
naturalnych i antropogenicznych, o okrelonym charakterze i kompozyciji.

Na podstawie wynikow zostanwyci gni te wnioski, w jaki sposéb wybrane
parametry bociana bia ego nma zastosowaw audytach krajobrazowych i jak systemy
informacji przestrzennej mody u yte w tym kontekcie. Wyniki tej pracy przyczyni
si tak e do zrozumienia jak zmiany krajobrazu wp ywaa populacje bociana bia ego.
Traktowanie krajobrazu wraz z populacjami ptakdyvcych w jego wntrzu jako jedno
oraz charakteryzacja wzorcoéw przestrzennych, kszy nasz zdolno rozumienia
i ostatecznie przewidywania skutkow zmianytkowania gruntow na siedliska

i zapobiegania negatywnym zmianom.
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Wybrany rejon badawczy obejmuje Kampinoski Parkddawy wraz z otulin
oraz tereny przyleg e. Administracyjnie poony jest w centralnej czci wojewodztwa
mazowieckiego, na terenie powiatow sochaczewskiegarszawskiego zachodniego
a dok adniej na terenie 10 gmin: Sochaczew, Ter&simpinos, omianki, Leszno, Stare
Babice, Leoncin, lzabelin, Brochéw i Czosnéw. Wed dizycznogeograficznej
regionalizacji Polski opracowanej przez Kondrackiéigondracki, 2000) badany obszar
pooony jest w prowincji Niu rodkowoeuropejskiego, podprowincji Nizin

rodkowopolskich, makroregionie Niziny rodkowomazowieckiej, mezoregionie
Kotliny Warszawskiej (Rys. 2.). Puszcza Kampinolekg w pradolinie Wis y (Richling
I in., 2021). Jest to punkt wowy korytarzy ekologicznych, Wis'y, Bugu i Narwi,
0 znaczeniu europejskim @rzejewski, 2009).

Legenda
Obszar badawczy
Granice mezoregionéw

Rys. 2 Obszar bada na tle podzia u fizycznogeograficznego Polski. Grace podzia u pochodz z (Pa stwowy
Instytut Geologiczny - Pa stwowy Instytut Badawczy, 2023; Solon i in., 2018)

Teren Puszczy Kampinoskiej zosta uksztatowanyeprizdoléd z okresu
zlodowacenia ba tyckiego (Liwski i in., 1967) w mdale nikowe pasy wydm i bagien



(Rys. 3). Koryta i starorzecza Prawisy day poek terenom bagiennym, a achy
I wyspy utworzy y pasy wydm.

Leszno

piaski wydmowe .r | piaski rzeczne

torfowiska niskie

e kKrawedz pradoliny Wisty wesmeee  Krawed? tarasu zalewowego —--— granica KPN

Rys. 3 Ukszta towanie powierzchni i budowa geologioa Puszczy Kampinoskiej (Herz, 2022)

Obecny uk ad hydrograficzny Puszczy Kampinoskisf y@ynikiem dzia alncci
cz owieka (Kazimierski & Pilichowska-Kazimierska,0@) — g ownymi ciekami
w Puszczy s kanay. Najwikszym z nich jest kana asica, ktoéry wraz z mnmjmi
kana ami: Zaborowskim, 9 i Olszowieckim, odprowajz wod do rzeki Bzury
(Kazimierski & Pilichowska-Kazimierska, 2008). Malacje obszaru Puszczy miay na
celu pozyskanie wkszych terendw dla rolnictwa poprzez osuszeniedmdtrowadzone
byy od poowy XIX wieku, a do lat siedemdziedych XX wieku. Obecnie
podejmowane s dziaania majce na celu przywrécenie stosunkéw wodnych
I zatrzymanie wody zw aszcza w obszarach chroniony@mpinoskiego Parku
Narodowego (Okruszko i in., 2011). Do wdd stgch na terenie Puszczy, procz bagien,
mo na zaliczy sztucznie powsta e stawy a najisze z nich to Jezioro Tomczyn, stawy
w Narcie oraz zbiornik retencyjno-infiltrugy ,Mokre ki”. Dodatkowo w pd nocnej
cz ci znajduj si starorzecza wiane: jeziora Kie piskie, Dziekanowskie, Dolne
I Gorne a take kilka mniejszych w okolicach Secymina (KampinoBkirk Narodowy,
2012).

Ukszta towanie geomorfologiczne oraz p@nie Puszczy u zbiegu czterech
du ych rzek, tj., Wis y, Narwi, Bugu i Bzury, skutkuyeyst powaniem wielu gatunkéw
flory w pasowym uk adzie zbiorowisk. Dotychczas teaenie Kampinoskiego Parku

Narodowego, wraz z otulinstwierdzono wyspowanie ponad 1400 rin z czego 25 %



stanowi gatunki rzadkie, chronione i zagame (Otrba i in., 2010). Wydmy
w wi kszoci poroni te s borami sosnowymiwie ymi i mieszanymi, najczciej
wyst puj cymi zespo ami lenymi ca ej Puszczy (Zaniewski i in., 2020). Ngznych
terenach pojawiajsi bory wilgotne oraz gdy, z o one z dbdw, grabow, lip i klondéw.
Na terenach bagiennych spotkao na olsy i sporadycznie bory bagienne, natomiast
ciekom wodnym towarzysz gi olchowo-jesionowe (Andrzejewski, 2003; Solomi, i
2021). Cz wydm poroni ta jest rolinno ci kserotermiczn Zbiorowiskami terenow
podmok ych i bagiennych szuwary trawiaste i turzycowiska. Na osuszonyaimimiku
dzia alnoci cz owieka, terenach bagiennych powsta y p6 e zbiorowiska kowe,
w tym ki trz licowe, rajgrasowe i zio orta, na ktdrych rosn gatunki takie jak
kosaciec syberyjski czy storczyki (Bomanowska & Mitska-Hejduk, 2009).
To jednoczenie najbogatsze florystycznie siedlisko, ktore pprawadzeniu ochrony
cis e] zacz o zarasta, dlatego zdecydowano sobj je ochron czynn (Michalska-
Hejduk, 2006).

Ze wzgldu na swoj unikatowy charakter oraz liczne walonje tylko
przyrodnicze, PuszcKampinosk obejmuje wiele form ochrony. W 1959 roku powsta
Kampinoski Park Narodowy, zajmay 38 544,33 ha, w tym 72,40 ha przypada
na Orodek Hodowli ubréw w Smardzewicach. Park otacza strefa ochronna
o powierzchni 37 756 ha. Najcenniejsze 22 obszamky objte s ochron cis
0 cznej powierzchni 4636 ha, co stanowi oko o0 12 ¥0NKPozosta y obszar podlega

r6 nym rodzajom ochrony czynnej takiej, jak (Tybur&kiPrzybylski, 2016):

przebudowa drzewostanu poprzez zagospodarowywaroearzysk
i terendw po huraganach;

wykup gruntow i zak adanie na nich upraw;

zwalczanie gatunkow obcych;

odtwarzanie zak 6conych stosunkéw wodnych;

reintrodukcja gatunkow réin i zwierz t;

uodparnianie drzew na szkodliwe czynniki abiotyczhmstyczne.

Wysokie walory przyrodnicze i spo eczne zostay edigne réwnie przez
UNESCO, Kampinoski Park Narodowy wraz z otulsta si w 2000 roku wiatowym
Rezerwatem Biosfery pod nazw,Puszcza Kampinoska” Puszcza Kampinoska

Biosphere Reserve, Polaruld.). Takie rezerwaty mape ni trzy podstawowe funkcje:



chroni przyrod;

umo liwia dzia alno naukow i badawcz;

promowa zrownowaony rozwoéj Ziemi, ktoéry zaspokaja podstawowe
potrzeby wszystkich ludzi oraz zachowuje, chromrzywraca zdrowie

I integralno ekosystemu Ziemi, bez zagemia moliwo ci zaspokojenia
potrzeb przysz ych pokolei bez przekraczania d ugookresowych granic
pojemnoci ekosystemu Ziemi (Stappen, 2006).

Zgodnie z wymogami dotycezymi wiatowych Rezerwatow Biosfery i ten obejmey

Puszcz Kampinosk podzielony jest na trzy strefy:

strefa centralna, ktorstanowi obszary ochronycis €j;

strefa buforowa obejmuga pozosta e tereny Kampinoskiego Parku Narodowego
obj te ochron czynn oraz krajobrazow

strefa przejciowa, w ktorej sk ad wchodzi otulina Kampinoskiedrarku

Narodowego oraz fragmenty Warszawskiego Obszarar@mego Krajobrazu.

Unikatowy charakter Puszczy Kampinoskiej zosta etdmny réwnie przez
Komisj Europejsk, gdy w 2004 roku Kampinoski Park Narodowy sta sbszarem
NATURA 2000 (kod PLC 140001) (Rozpodzenie Ministra rodowiska z dnia 21 lipca
2004 r. wsprawie obszarow specjalnej ochrony ptakidiura 2000, 2004) na podstawie
dwu dyrektyw. Uwzgldniono rénorodno i walory zbiorowisk rolinnych
z Dyrektywy Rady 92/43/EWG (tzw. Dyrektywy Siedl@ske]) oraz wystpowanie wielu
gatunkéw ptakoéw z Dyrektywy Rady 79/409/EWG (tzwyr&ktywy Ptasiej). Z tej
przyczyny cz Doliny Wisy znajdujca si w strefie ochronnej Parku naje do
Obszaru Specjalnej Ochrony Ptakow ,Dolinaodkowej Wisy” (PLB 140004).
Natomiast po cony w granicach KPN fort bina jest cz ci Specjalnego Obszaru
Ochrony Siedlisk ,Forty Modliskie” (PLH 140020).

Kampinoski Park Narodowy chroni nie tylko przyrodle i kulturowe oblicze
tradycyjnego, rolniczego krajobrazu Mazowsza. W zil z tym wyznaczono 4 strefy
ochrony krajobrazowej, obejmwe ponad 18% powierzchni Parku, na ktérych
prowadzona jest ochrona czynna polegaj na uytkowaniu gruntdbw w sposéb
tradycyjny (Otrba i in., 2010).

Od wschodu Kampinoski Park Narodowy graniczy z emglacj Warszawsk,

co powoduje siln antropopres} Mieszkacy stolicy oraz okolicznych miejscowa



silnie penetruj wn trze Puszczy. Roie te presja zwizana z zabudowmieszkaniow,

zw aszcza w otulinie, przez co zwsza si ilo  terendéw przekszta canych z rolnych na
budowlane. Potwierdzeniem jest wzrost liczby ludmna gminach, w ktérych ley KPN
(Kampinoski Park Narodowy, 2012).

W granicach Kampinoskiego Parku Narodowego zamigezlponad 180
gatunkéw ptakow (Olszewski, 2007),mdd nich s wszystkie, ktére zosta y wymienione
jako gatunki wskanikowe w audycie krajobrazowym tj. bocian bia yliltokrzykliwy,
bocian czarny, uraw, bielik (Olszewski, 2016; Olszewski i in., 205iwak & Olech,
2011).

Granice obszaru badawczego zosta y wyznaczone dstgyae lokalizacji 122
gniazd bociana bia ego — dane dr A. Olszewskielzd 2006 — 2018 (niepublikowane),
poprzez wyznaczenie buforow o odlegiado 5 km od gniazda. Jest to odleg w jakiej
bocian biay eruje najcz ciej (Romero Lopez, 2017; Zurell i in., 2018)pdleg o
ta zmienia si w zaleno ci od wzrostu m odych i ich zapotrzebowania na poka
(Dziewiaty & Schulz, 1998; Podlaszczuk i in., 2016p kowita powierzchnia obszaru
badawczego wynosi a 1188 kifibez podwdjnego liczenia nak adajch si obszaréw).
W granicach Kampinoskiego Parku Narodowego zlokalemych jest 20 gniazd,
w otulinie znajduj si 94, a na terenach przyleg ych 8 gniazd. Obszaa badaz
z lokalizacj gniazd zosta przedstawiony na Rys. 4.

Obszar badawczy podzielony zosta na poszczegdmeechnie badawcze,
ktore kolejno wyznaczay okgi o promieniu 5, 4, 3, 2 i 1 km od lokalizacji gad
bociana bia ego obych niniejsz prac. Odpowiada o to kolejno powierzchni terenu
o wielko ci 1188 kn%, 1031,5 km, 832 kn%, 560 knt i 247,5 k.



gt/
Legenda

® Gniazda
3 Gminy
10 km Kampinoski Park Narodowy

" {1 Kampinoski Park Narodowy - otulina
Pokrycie terenu Tereny sportowe i wypoczynkowe [ Lasy i roélinnoé¢ krzewiasta w stanie zmian
[ zabudowa miejska zwarta [ Grunty orne poza iem urzadzen iajacych 1 Plaze, wydmy, piaski
[ zabudowa miejska luzna [] sady i plantacje [ odstoniete skaty
[ Tereny przemystowe lub handlowe [ taki, pastwiska ] Roélinnoé¢ rozproszona
I Tereny ikacyjne i zwi z ikacja drogowa i kolejows [_] Zozone systemy upraw i dziatek I Pogorzeliska
[ Porty [ Tereny zajete gidwnie przez rolnictwo z duzym udzi 3l sci [ Bagna $réx
[ Lotniska Lasy lisciaste I Torfowiska
[ Miejsca eksploatacji odkrywkowej B Lasy iglaste B Cieki
Bl Zwatowiska i hatdy [ Lasy mieszane B zbiomiki wodne
[ Budowy Murawy i pastwiska naturalne Laguny przybrzezne
[] Tereny zielone [ Wrzosowiska i zakrzaczenia [ Morze i ocean

Rys. 4 Obszar bada — rysunek Autorki na podstawie CORINE Land Cover i canych ornitologicznych A.
Olszewskiego
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Bocian bia y Ciconia ciconial.) to du y ptak brodzcy z rodziny bocianowatych
Ciconiidae. Osiga oko o 100-125 cm wysokad, a rozpito jego skrzyde dochodzi
do 2 m. Masa cia a doros ego osobnika emynosi nawet do 4,5 kg. Charakterystyczne
upierzenie i sylwetka ptaka sprawigRys. 5), i jest on atwo rozpoznawalny. Dojrza e
osobniki charakteryzujsi czerwonym zabarwieniem dzioba i nég. G otu 6w i ogon
pokrywaj piora w kolorze bia ym natomiast rownibia e skrzyd a pokrywajlotki

koloru czarnego (Hancock i in., 2010).



Rys. 5. Bocian bia y, fot. J. Biha owicz

W Polsce jest to gatunekdowy. Ptaki przylatuj z zimowiska w marcu,
a odlatuj w sierpniu do Afryki wschodniej i po udniowej (Ekai in., 2018; Martin i in.,
2021). W ostatnim czasie jednak cz ptakéw pozostaje w miesiach zimowych na
p6 wyspie Iberyjskim (Arizaga i in., 2018; Bécaies., 2019). Naturalnym siedliskiem
bociana bia ego gereny rolnicze, tereny wiejskie, tereny podmalobszary zalewowe,

jako siedliska wtérne oraz stepy z rozproszonyrdrzewieniami (Carrascal i in., 1993).



Rys. 6 M ode bociany na gniedzie, fot. J. Biha owicz

Pierwotnie gatunek budowa gniazda na starych dazbwale wraz z rozwojem
cywilizacji cz owieka oraz pospuj ¢ antropopresjzacz preferowa gniazdowanie
w osadach ludzkich. W ostatnim czasie bocian hitpyzak adania gniazd najcziej
wybiera infrastruktur techniczn tak , jak s upy wysokiego naptia, kominy czy
latarnie uliczne (Rys. 6) (Gyalus i in., 2018; 3aewski, Minias, Wojciechowski, i in.,
2014; Ku niak & Tobo ka, 2010).



Rys. 7 Bocian biay eruj cy na skoszonej ce, fot. J. Biha owicz

Bocian biay eruje przede wszystkim na trawiastyckach i pastwiskach (Rys.
7), polach uprawnych i pytkich mokrad ach (Johstini, 2001), gdzie poluj
naOrthoptera (prostoskrzyd e) iOligochaeta (sk poszczety — piecienice), ktére
stanowi podstaw ich diety (Or owski i in., 2018). erowiska zlokalizowane s1o 5 km
od gniazda (Johst i in., 2001; Zurell i in., 2015).

Populacja bociana bia ego badana jest od wielalatkompleksowy, cykliczny
monitoring prowadzony jest w ramach Monitoringu gbdaych Gatunkéw Ptakéw,
od 2001 r. Jest to cz Monitoringu Ptakéw Polski, realizowanego w ramach
Pa stwowego Monitoringu rodowiska przez G éwny Inspektorat Ochrompdowiska
(Cenian i in., 2015). Dane pozyskane w ramach MRBRowystywane sw ré nych
celach. S niezb dne do sk adania cyklicznych raportéw dotyoyxh wdraania art. 12
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/¥&/z dnia 30 Listopada 2009 r.
w sprawie ochrony dzikiego ptactwa. Na ich podstawylicza si rownie wska nik
zmian liczebnaci ptakow lenych Forest Bird Index oraz wskanik zmian liczebncci
populacji ptakéw krajobrazu rolniczegearmland Bird Indextzw. FBI), ktory jest jedn
z oficjalnych miar zrownowanego rozwoju krajow cz onkowskich UE. G éwnym
celem MPP jest monitorowanie stanu populacji jgkn&szej liczby gatunkéw ptakow,
zZw aszcza w sieci obszaréw specjalnej ochrony ptalMatura 2000. System obejmuje



obserwacj prawie 200 gatunkow z czego Y4 to gatunki zaanika | Dyrektywy Ptasiej.
Monitoring od inwentaryzacji réi to, e jest to cykliczna ocena wybranych parametréw,
odnoszca si do konkretnego obszaru, meq na celu wykrycie zmian warto tych
parametrow. W szerszym kontele, ma na celu pomiar reakcji systemu na zastosewa
dzia ania zwizane z ochroni zrownowaonym u ytkowaniem zasobow przyrodniczych
a analiza danych pozwala sprawdzgodno stanu aktualnego ze stanem docelowym.
Dlatego monitoring jest niezdnym elementem w gospodarowaniu zasobami
biologicznymi i procesu podejmowania decyzji zeénych z ich ochron

W réd goéwnych celow Monitoringu Flagowych Gatunkow tal®w,
koordynowanego w Polsce przez G 6wnego Inspektohaddy rodowiska (GIO), jest
zebranie i ledzenie zmian wskaikéw liczebnoci gatunkow Igowych w czasie, jak
rownie ustalenie ich rozpowszechnienia i zsapzenia a ostatecznie ustalenie
zaleno ci mi dzy zmianami liczebnei populacji i stanem rodowiska. Badania
prowadzone sw 15 regionach kraju na wylosowanych powierzchmiaadawczych,
kwadratach o boku 10 km, ktére seprezentatywne dla ca ego kraju. Dla bociana
bia ego, w monitoringu okréana jest czna liczba par,rednie zagszczenie na 100 km,
lokalizacja gniazd naniesiona na map skali 1:50000 oraz rejestr m odych. W latach
2001 - 2020 wskanik rozpowszechnienia okdany jest jako stabilny, natomiast
wska nik liczebnoci spada (Sikora i in., 2021). Dane dotymz bociana bia ego na
terenie Kampinoskiego Parku Narodowego wraz z mtuli yte w tej pracy pochodz
z wieloletnich obserwacji prowadzonych na peskal od 2004 roku przez
dr A. Olszewskiego. Okréone w nich informacje szgodne z metodykwypracowan

w ci gu wielu lat badanad tym gatunkiem (Cenian i in., 2015). Naldo nich:

lokalizacja gniazda — gmina, miejscowodok adny adres lub przybbna
lokalizacja,
usytuowanie — czy gniazdo zlokalizowane jest nayhlad, s upie czy platformie;
status - w kadym roku badatj.:

0 czy gniazdo by o zaje,

0 czy zostay z oone jaja,

0 czy zostay wyprowadzone m ode oraz ich liczba.

W Polsce w latach 2001-2020 populacja bociana ¢ia wykazuje spadek

liczebnoci obserwowany w Monitoringu Flagowych Gatunkéwkéta (Rys. 8).
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Rys. 8 Zmiany warto ci wska nikéw liczebno ci bociana bia ego na terenie Polski w latach 2002620 (Sikora i
in., 2021).

Na terenie badawczym populadjociana bia ego w latach 2006 — 2018 e
okreli  jako stabiln zarowno, jeli chodzi o wskanik liczebnoci jak
i rozpowszechnienia, zblbn do waha wyst puj cych w populacji krajowej. Liczba
doros ych gniazdugych osobnikow na terenie opracowania, do 2012 robsia
osi gaj ¢ blisko 200 sztuk, od 2015 roku stopniowo spad aidspe na 150 sztuk (Rys.
9). Liczba m odych zdolnych do lotu uros a z nidevigonad 100 w 2006 roku do prawie
225 w 2008 r, naspnie, w ci gu roku spad a do 150 osobnikéw, by w kolejnychdht
utrzymywa si w okolicy 225 osobnikéw. Od 2014 roku notowanyt jgsadek do ok.
150 m odych bocianéw zdolnych do lotu.
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Rys. 9 Populacja bociana bia ego na obszarze badazyen w latach 2006-2018 (rys. na podstawie danych
ornitologicznych od dr A. Olszewskiego)

W dalszych analizach wykorzystano cztery parametpysuj ce populacj
bociana bia ego, stworzone na podstawie danychtobmgicznych, ktére ufo
w zestawieniu ze wskaikami rodowiskowymi i wskanikami krajobrazowymi.

S to nastpuj ce wskaniki:

Zaj to gniazda (Z), zmienna binarna 0-1 — oznaczone kaddPnprzyj to jako
1, oznaczone kodami HO, HB1, HB2, HBX jako O;

L gi nieudane (BJ), zmienna binarna 0-1 — oznaczoderk HPo przyjto jako

1, oznaczone innymi kodami jako O;

L gi udane (BJM), zmienna binarna 0-1 — oznaczoneikodPm przyjto jako

1, oznaczone innymi kodami jako O;

Liczba m odych zdolnych do lotu (IM), zmienna dyskra, wyraana liczbami

naturalnymi — w przypadku kodow HPm1, HPmz2 itd yprowano jako warto
zmiennej IM 1, 2 itd. W przypadku kodu HPmx ozngczego niewiadomilo
m odych, przyjto warto 1 jako najwysz warto co do ktérej mona mie

pewno .



Warto ci zmiennych bocianich ytych w tej pracy wraz z odpowiadaymi

im kodami z inwentaryzacji i objaieniami zestawiono w Tab. 1.

Tab. 1 Zestawienie oznaczestosowanych w inwentaryzacji bociana bia ego wraz warto ciami zmiennych
bocianich wprowadzonych w tej pracy

Parametr
bocian

Warto parametru

Kod z
inwentaryzac

Obja nienie

Zaj to
gniazda

HO

na gniedzie nie pojawi y si
bociany

HB1

gniazdo by o odwiedzane prze
jednego bociana przez okres o
tygodnia do miesca lub
zajmowane w sezoniegowym
Z przerwam

d

Gniazdo niezage

)

HB2

gniazdo by o odwiedzane prze
dwa bociany od tygodnia do
miesi ca lub zajmowane

w sezonie Ilgowym

Z przerwani

N

HBX

gniazdo by o odwiedzane od
tygodnia do miesca, ale nie
wiadomo, przzile ptakow

Gniazdo zajte (1)

HP

gniazdo zajte przez pard u ej
ni jeden miesic w okresie od
14.04 0 15.0¢

L gi
nieudane

By y | gi udane (0)

HPmM

gniazda w ktérych stwierdzong
obecno m odych zdolnych do

wylotu

HPo(g)

w gnie dzie by y jaja, lecz

z adnego nie wyklu y si

m ode (np. gniazdo z jajami
spad o

Gniazdo, z ktérega
nie zostay

HPo(m)

bociany miay m ode, lecz
wszystkie m ode zginy (np.
z g odu

wyprowadzone
m ode (1)

HPo(0)

gniazdo by o zaje przez par
ponad miesic, ale w ogdle nie
zosta 'y z oone jaja oraz
gniazdo by o zage przez par
ponad miesic, ale nie mona
ustali, czy by y z oone jaja,
lub czy wyklu y si m ode

L gi udane

Brak | géw
udanych (0)

HPo, HO, HB

gniazda w ktorych nie
stwierdzono obecnai m odych
zdolnych do wylotu, gniazda w
ktorych nie pojawi y si
bociany, gniazda zajmowane @
tygodnia do miesta lub z

przerwam




tF)’argmetr Warto parametru .KOd z Obja nienie
ocian inwentaryzac
gniazda w ktérych stwierdzong
L giudane (1) HPm obecno m odych zdolnych do
wylotu
gniazda w ktérych nie
stwierdzono obecnai m odych
zdolnych do wylotu, gniazda w
. Zero m odych HPo, HO, HB | ktérych nie pojawi y si
Liczba zdolnych lotu boci a7d . q
m odych ociany, gniazda zajmowane Q
tygodnia do miesca lub z
zdolnych
do lotu przerwam
Liczba m odveh gniazda w ktorych stwierdzono
y obecno , 1, 2, ..., niewiadome]
zdolnych do lotu | HPm1,2,....x |
liczby m odych zdolnych do
1,2,3...,1)
wylotu.

W badanych gniazdachrednia zajto gniazda do 2012 roku utrzymywa a
si na sta ym poziomie 0,85, naghie zacz a spada do 0,6 w 2018 roku (Rys. 10).
rednia liczba Igéw udanych od 2008 roku utrzymuje sa wysokoci 0,55, natomiast
rednia liczba Igéw nieudanych waha sw okolicy 0,1.

1.0

—— zajetosc gniazda
—— legi nieudane
—— legi udane

0.8 -

0.6 A

srednia

0.4 -

0.2 A

0-0 l. T T T T T T
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Rys. 10 rednie parametréw bocianich na obszarze badawczym latach 2006 — 2018
rednia liczba m odych bocianéw zdolnych do lotu adénych gniazdach
utrzymuje si na sta ym poziomie pondzy 2,5 a 3, z niewielkim spadkiem do 2 w 2016
roku (Rys. 11).
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Rys. 11 rednia liczba m odych zdolnych do lotu w latach 200— 2018 na obszarze badawczym.
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Poniewa g éwnym celem pracy jest wykazanie przydatndociana bia ego
jako wskanika jako ci i zmian stanurodowiska Puszczy Kampinoskiej oraz wykazanie,
I wyst powanie bociana bia ego m® wskazywa tak e okrelony pod wzgldem
fizjonomicznym krajobraz, zdefiniowano i @ w dwie grupy naspuj ce parametry
badawcze, ktore zestawiano nasiie z danymi populacyjnymi parametrpdowiskowe

I parametry kompozyciji krajobrazu.
&# +

Parametry rodowiskowe to takie cechy i wskaki, ktére wed ug
dotychczasowego stanu wiedzy, charakteryngtymalne rodowisko bociana bia ego.
Przedstawione zosta y w rozdzia ach (4.3.1.1 -1433.

Badania dotyczxe sukcesu fowego bociana biaego wykazay rownie

e istotny wpyw na populacj maj tak e warunki pogodowe (Sikora, 2017,
Wojciechowski & Janiszewski, 2006). Natomiast baaaprowadzone w Rumuni

(Fasol-M t saru i in., 2018) wykazay wp yw wysoko n.p.m. na sukces dowy



bociana biaego. Oba te wskéki zostay pominite w badaniach prowadzonych
na terenie Puszczy Kampinoskiej.

&# !

Z dotychczasowych badapowi zania midzy pokryciem terenu a populacj
bociana bia ego wiemye r6 ne kategorie pokrycia mawp yw na wybor gniazd, jak
I kszta towanie siwielko ci populacji. Or owski i in. (Or owski i in., 2018&auwayli
zwi zek midzy udziaem gruntéw ornych oraz laséw w otoczegmiazd a liczb
m odych. Badania prowadzone w Brandenburgii (L&k&ijawa, 2005) pokaza ye na
zag szczenie osobnikOw wp ywagrunty orne oraz odsetek intensywnigtikowanych
terenébw zamienionych w wtki zielone. Sikora (Sikora, 2017) powa zmiany
wielko ci populacji bociana bia ego ze zmiandzia u trwa ych uwtkéw zielonych.
Roéwnie zaleno populacji bociana biaego od yikéw zielonych, zwizanych
z wypasem byd a i programami rolnymi, wykaza y badarzeprowadzone w okolicy
Siedlec (Golawski & Kasprzykowski, 2021; Kauga n.,i 2016). Podczas bada
przeprowadzonych w Ostoi Warnskiej okrelona zostaa zaleo pomidzy
powierzchni pastwisk i k a lokalizacj gniazd (Pestka i in., 2023). Badania Bia as
i in. (Bia asiin., 2020) pokazay silzaleno mi dzy wyborem miejsca gniazdowania
oraz sukcesem gowym a ronymi kategoriami pokrycia terenu, takim jakki
I pastwiska, grunty orne oraz tereny antropogemcZ@®nmu i in., 2012) zauwayli
zwi zek pomidzy liczb par |gowych bociana biaego a gruntami ornymi

I powierzchni upraw trwa ych.
&# -

Badania dotycze bociana bia ego, prowadzone w Brandenburgii udat
Kujawa, 2005) pokazay, e wanym czynnikiem, pozytywnie wp ywaym
na zagszczenie bociana bia ego jest ksza fragmentacja pdl uprawnych iytkOw
zielonych. Badania przeprowadzone przez Or owski(Or owski i in., 2019) wykaza y

e jednorodny obszar rolniczy negatywnie wp ywautess | gowy bociana. O wp ywie
intensywnego rolnictwa, monokultur i wielkich gosiaostw rolnych na populacj
bociana bia ego pisali rownidu niak i Tobo ka oraz Vaitkuviene i Dagys (Kuak &
Tobo ka, 2010; Vaitkuviene & Dagys, 2015). Dodatkofvagmentacja i separacja
ré nych kategorii pokrycia terenu jest znana jako gezig dwnych przyczyn wymierania

gatunkéw w krajach uprzemys owionych o czym wspamiaeger (Jaeger, 2000).



W przytoczonych pracach (Latus & Kujawa, 2005; @ski i in.,, 2019)
sugerowano réwnie e rozdrobnienie rdwych kategorii pokrycia terenu wp ywa
na populacj bociana bia ego, poniewgowi zana jest z d ugai granic obszarow
0 poszczegolnych typach pokrycia. Zaobserwowane ezprzTryjanowskiego
i in. (Tryjanowski i in., 2018) erowanie bocianéw bia ych w lasach odbywa onsi ich

kraw dzi.
&# # ().

W dotychczasowych badaniach wystwanie ronych typow wdd
powierzchniowych by o istotnym czynnikiem wp yweym na lokalizacj gniazd
bociana bia ego (Janiszewski, Minias i Wojciechaw2k13; Nowakowski 2003;
Radovi i Tepi 2009). Przede wszystkim gniazda lokalizowanevsdu ych dolinach
rzecznych (Janiszewski i in. 2014; Nowakowski 2008)a na jest rownie liczba
odcinkéw rzek w otoczeniu gniazd (Fas® t saru i in., 2018). Dodatkowo bociany
preferuj siedliska z niewielkim dystansem do zbiornikéwakw wodnych (Radovi
& Tepi , 2009). Pestka (Pestka i in., 2023) wykaza apiorniki i cieki wodne istotnie
wp ywaj na lokalizacj gniazda. W badaniach prowadzonych przez OlsonageRa
(Olsson & Rogers, 2009) tereny okresowo podmoklkee@pwo zalewane pastwiska)
oraz tereny podmok e snajcenniejszymi erowiskami bociana bia ego. Rownie
Nowakowski (Nowakowski, 2003) wykazae liczba pisklt oraz gniazd by y zalee
od wyst powania podmok ych k, torfowisk, i innych terendw podmok ych a tak
wielko ci zbiornikow wodnych. W badaniach przeprowadzomychurcji (Onmu i in.,
2012) wanym czynnikiem wpywajcym na zajto gniazda bya odlego
od najbli szej rzeki.

&# +

Poj cie krajobrazu jest wieloznaczne i zome. Na gruncie nauki bywa ono
stosowane w co najmniej kilku wjiach: ogolnym, fizjonomicznym, materialnym,
geograficznym, przyrodniczym, spo eczno-kulturowiysyntetycznym. W niniejszym
opracowaniu przyfo definicj krajobrazu, ktéra wyspuj w Ustawie o planowaniu
| zagospodarowaniu przestrzennym (Ustawa z dnigk®itnia 2015 r. o zmianie
niektérych ustaw w zwizku ze wzmocnieniem nardzi ochrony krajobrazu, 2015), ktéra
definiuje go jako: ,postrzegan przez ludzi przestrze zawierajc elementy

przyrodnicze lub wytwory cywilizacji, ukszta towaw wyniku dzia ania czynnikow



naturalnych lub dzia alnai cz owieka” (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r. 0 zmianie
niektérych ustaw w zwizku ze wzmocnieniem namzi ochrony krajobrazu, 2015).
W ustawie pojawia si rownie poj cie krajobrazu priorytetowego, ktéry ma by
identyfikowany za pomocaudytu krajobrazowego. Jest krgjobraz szczegolnie cenny
dla spo eczestwa ze wzgtu na swoje wart@i przyrodnicze, kulturowe, historyczne,
architektoniczne, urbanistyczne, ruralistyczne leftetyczno-widokowe, jako taki
wymagaj cy zachowania lub okréenia zasad warunkéw jego kszta towarfigUstawa

z dnia 24 kwietnia 2015 r. 0 zmianie niektorychaustw zwi zku ze wzmocnieniem
narz dzi ochrony krajobrazu, 2015).

Jest to podegie fizjonomiczne (estetyczne), zgodnie z ktérymajébraz
to fizjonomia rodowiska wynikajca z syntezy dzia a cz owieka i elementéw
przyrodniczych. Istnieje wiele raych metod oceny krajobrazu w aspekcie wizualnym
(Kang & Liu, 2022; Solecka, 2016; The James Huttmstitute, 2020; Virtanen i in.,
2020) wréd nich wyrénia si metoda JARK-WAK (Bogdanowski, 2000). Odnosi si
ona do kompozyciji krajobrazu, ktéra ostateczniegezedmiotem percepcji obserwatora,
w du ej mierze wizualnej. Metoda ta ma zastosowanied@zeszystkim do krajobrazu
kulturowego, a zw aszcza jego waloryzacji, ochrigonpjektowania (Myga-Ptek, 2007;
Nowak, 2018). Wielu autoréw wskazujerhetod jako przydatn do oceny krajobrazu
zgodnie z Europejsk Konwencj Krajobrazow (Ga ecka-Drozda i in., 2018;
Myczkowski, 2013; Solon i in., 2015). Metoda prowado opracowania wytycznych
w planowaniu przestrzennym oraz projektowaniu eprigluje zakres dzia ania w trzech

skalach przestrzennych:

jednostki architektoniczno - krajobrazowe tzw. JARIala planistyczna) -
stanowi dogodny uk ad odniesienia w planowaniu miejscowyyrd nia
si je tworz c trzy odr bne opracowania:
o Jednostki pokrycia (JP) wyznaczane przemedkategorie pokrycia
terenu np. tereny upraw rolnych, tereny wod poveieniowych.
o Jednostki uksztatowania (JU) wyznaczane przez brzegerenu
np. p aski, pagorkowaty, koryto rzeki.
o Jednostki historyczne (JH) oparte o gen&rajobrazu o cechach
historycznych (np. cmentarz, tereny folwarku).
Na o enie na siebie tych trzech typow jednostek wyznaokee lone

jednostki architektoniczno — krajobrazowe, ktorstrianie przyporzdkowuje



si do jednej z trzech kategorii krajobrazu: natura(iW), kulturowy (K)

i pierwotny (P), a w obbie kulturowego dwie podkategorie: harmonijny
i dysharmonijny Do kadej kategorii ustala shierarchi jako ci, ktor stosuje

si do wyznaczonych jednostek architektoniczno — knagmowych. Wyniki
waloryzacji su do okrelenia wytycznych w planowaniu przestrzennym
I projektowaniu.

zespoy wntrz  architektoniczno-krajobrazowych  ZWAK  (skala
urbanistyczna) — sk adajsi z wn trz architektoniczno - krajobrazowych
0 podobnych cechach, formie i kompozycji.

wn trza architektoniczno - krajobrazowe tzw. WAK (skalrchitektoniczna)
— Podstawow jednostk jest wntrze krajobrazowe (WAK), zdefiniowa
je mo na jako fragment przestrzeni, wyoldniony z otoczenia przez nge
formy pokrycia oraz rzdoy terenu. Wntrza okrelane s na planie
na podstawie obserwacji w terenie. Nasie okrela si struktur wn trza,

tj. identyfikuje ciany, pod og, sufit oraz wolnostoge we wntrzu bryy,
linie i punkty oraz ich rol kompozycyjn (dominant, akcentéw, t a, punktow
charakterystycznych, linii prowadzenia i in.). Zatemona przyj ,

e krajobraz postrzegany jest przez ukad twn architektoniczno-
krajobrazowych a wrirze stanowi jego podstawowjednostk wizualn .
Wn trza mona klasyfikowa wg takich cech jak zwarcie lub inaczej,
przejrzysto cian dzielc je na konkretne, obiektywne lub subiektywne.
Wn trza mona dzieli tak e wg przewaaj cego tworzywa (przyrodniczego,
w tym rolin, naturalnego Iub budowlanego) na krajobrazowe

i architektoniczno-krajobrazowe.

Metoda JARK-WAK opracowana przez Bogdanowskiego jw 1974 r.
(Bogdanowski, 2000) jest uniwersalmetod oceny jakoci krajobrazu poniewamo e
by dostosowana do raych potrzeb. Chmielewski (Chmielewski, 2013) razgy
podzia typow krajobrazu pozostawiajtrzy g éwne kategorie: krajobrazy przyrodnicze,
kulturowe oraz przyrodniczo kulturowe, dodajdo kadej z nich 4 podtypy. Na tej
podstawie powsta o tak wiele metod, ktore bazupa za oeniach metody JARK-WAK
jak cho by wskanikowa ocena wart@i estetycznej krajobrazu miejskiego Kowalczyka
(Kowalczyk, 2021). Innym przyk adem jest metodardmehiczna opracowana przez
Myczkowskiego i in. i stosowana przez Pa ubgklyczkowski i in., 2009; Pa ubska,



2015). Uniwersalnai i przydatnoci metody JARK-WAK dowodzi zastosowanie jej
w V Krajowym Programie Ministerstwa Kultury i SztuKk1994-2000) ,Ochrona

i konserwacja zabytkowego krajobrazu kulturowegtdry doprowadzi do wyznaczenia

i waloryzacji jednostek architektoniczno-krajobrazah dla ok. 88% kraju, a na tej
podstawie wskazano obszary wymagaj ochrony (Wrochna, 2012). Przy analizie
I ocenie krajobrazu zachodniej cei Inowroc awia (Micek, 2018) wykorzystano
zarowno jednostki architektoniczno-krajobrazowek ja wn trza architektoniczno-
krajobrazowe, jednale przy wyznaczaniu JARK-O0w pomind jednostki ukszta towania
(JU) ze wzgldu na jednorodn rze b terenu. Podczas inwentaryzacji zasobéw
rodowiskowych gminy Lubie (Marcin Rechciski i in., 2019) po oono przede
wszystkim nacisk na elementyodowiska przyrodniczego, ktore magnaczenie
zarowno dla ochrony przyrody jak i ksztatowania &rajobrazu gminy, dlatego
praktycznie pominito uwarunkowania kulturowe czyli jednostki histarzpe (JH).
Zatem JARK-WAK jest wci metod stosowan a jej uniwersalno pozwala na
modyfikacj i dostosowywanie za @ metodycznych do obieranego celu prowadzonych
prac waloryzacyjnych.

Dlatego te w niniejszej pracy nad opisem i waloryzafigjonomiczn krajobrazu
KPN i otuliny, przyjto zmodyfikowan metod JARK — WAK. Parametrami ujymi w
dalszych analizach swybrane ilociowe i jakociowe cechy kompozycji wrrz
architektoniczno — krajobrazowych wyobtinione na podstawie JARK — WAK.
Modyfikacja ta miaa pozwoli na okrelenie parametréw kompozycji badanego
krajobrazu, dajcych si uj nastpnie w modelach statystycznych, ujmzych réwnie

dane populacyjne bociana bia ego i parametrgowiskowe.
& &$
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Wi kszo terenu, tj. ponad 73%, Kampinoskiego Parku Naraapwstanowi
lasy (Tyburski & Przybylski, 2016). Grunty rolneta&lnie zajmuj oko o 20% obszaru,
z czego ki i pastwiska to a76%. W granicach Parku znajduje gszcze prawie 4000
ha gruntow rolnych nalecych do prywatnych w &icieli. Od 1975 roku prowadzone
s dzia ania majce na celu przegie tych terenéw od prywatnych wdacieli na rzecz
parku (Rozporzdzenie Rady Ministrow z dnia 18 lipca 1975 r. zmagrce

rozporzdzenie w sprawie utworzenia Kampinoskiego Parkuobiawego., 1975;



Zaleski, 2009). W miarpost pu w realizacji programu zostawykupione, cz  z nich
przeznaczona zostanie do zalesi@aturalnej sukcesji (KPN, 2012), a pozosta ejdal
b d u ytkowane rolniczo.

Patrz ¢ na dane GUS dotycze gmin, w ktérych le park i otulina to grunty rolne
stanowice prawie 50% powierzchni tych gmin, z czego 70-8@8&spodarstw nie
przekracza powierzchni 5 ha (Kampinoski Park Navod@®012). Ma e gospodarstwa,
cho maj nisk efektywno ekonomiczn to tworz bogat mozaik siedlisk, gdzie
niewielkie lasy, zakrzaczenia i zadrzewienia prkanisi z obszarami zabagnionymi,
zbiornikami wodnymi i terenami rolnymi z duilo ci miedz. Wp ywa to na wysok
ré norodno biologiczn tych obszardw, co z kolei pozytywnie oddzia ujeweato
przyrodnicz terendw KPN. W zwizku z nisk efektywnoci rolnicz , na terenie gmin,
w ktorych ley Park, charakterystyczny jest guudzia gruntéw nie wtkowanych
rolniczo. Nale do nich ugory i odogi. Niestety grunty te &z sto zajmowane
budownictwem mieszkaniowym o uk adzie anowym (RielRadio Czworka, 2021),

co jest efektem silnej presji rozrastaj si stolicy.

&& 0(-1/23 04

Do bada opisanych w niniejszej pracy wykorzystano mapy rpoia terenu
stworzone w projekcie CORINE Land Cover (CLC). ##ssk adow zapocztkowanego
w 1985 r. eksperymentalnego projektu CORINE dotgego gromadzenia, koordynacji
i zapewnienia spojnai informacji o stanie rodowiska oraz zasobdéw naturalnych
Wspolnoty Europejskiej. Polska przysta do programu w 1993 r. (GIQ 2016).
W za o eniach programu pozyskane dane nigj spojne i kompatybilne dla wszystkich
krajow cz onkowskich, co ma pomdéc w zafzaniu rodowiskiem. Dotychczas
informacje o pokryciu terenu by y miejscowe, nigjecbdne oraz trudne do pozyskania
a tak e aktualizowane z dym op6 nieniem. Dlatego istotne by o stworzenie bazy, &tér
dostarczy aktualnych danych w regularnych qusth czasu, co 6 lat od 2000 r.
Gromadzone informacje, w zakresie szczego @@k i w tematyce, sdostosowane
do potrzeb Unii Europejskiej (Heymann, 1993). Inteeyzacja pokrycia terenu
wykonana jest w siatce 100x100 m i prezentowana pakdukt kartograficzny w skali
1:100 000, a jej dok adnotematyczna wynosi weej ni 85 % (Copernicus Programme,
2023).

Pokrycie terenu kartowano w 3 stopniach dok adndak aby by a mdiwo
sklasyfikowania caego terytorium obggo programem orazeby terminologia



nag 6wkow by a jednoznaczna. Pierwszy stopiok adnoci podzielony jest na
5 g éwnych kategorii pokrycia terenu wystij cych na caej kuli ziemskiej. Sto
powierzchnie sztuczne; tereny rolnicze; obszarpde po naturalne; tereny podmok e
i zbiorniki wodne. Drugi poziom zawiera 15 klas pgdia, ktdre s przeznaczone
do stosowania w skalach 1:500 000 i 1:1 000 OO@idao trzeci, najbardziej dok adny,
obejmuje 44 klasy pokrycia wykorzystywane do utvweoia map w skali 1:100 000
i w programie CORINE. Podzia nie jest zamkwii w ramach potrzeb ytkownikéw
mo na doda 4-ty rz d klasyfikacji z zachowaniem odpowiednich zasad. tBl&nie
Kampinoskiego Parku Narodowego wysij 22 klasy pokrycia terenu w trzecim
rz dzie dok adncci (Tab. 2).

Tab. 2 Kategorie pokrycia terenu wg. Corine Land Coer (GIO , 2016) wystpuj ce na obszarze badawczym.

POZIOM PIERWSZY | POZIOM DRUG POZIOM TRZEC
KOD | NAZWA KOD | NAZWA KOD | NAZWA
11 Za_lb_udowa 112 Zabudowa miejska
miejske lu ne
121 Tereny przemys owe
lub handlow:
Tereny Tereny komunikacyjne
przemys owe, oraz tereny zwizane
12 122 e
handlowe z komunikacj
T i komunikacyjne drogow i kolejow
1 aﬁtrreonyo eniczne 12< | Porty
Pog [ 124 | Lotniske
Kopalnie, 131 Miejsca eksploatacii
13 | wyrobiska odkrywk_owe
i budowy 132 | Zwa owiska ha dy
13% | Budowy
Miejskie tereny | 141 | Tereny zielon
14 | zielone 142 Tereny sportowe
i wypoczynkowe I wypoczynkow:
Grunty orne poza
21 | Grunty orne 211 zasi giem urzdze
nawadniajcycl
22 | Uprawy trwa ¢ 22z | Sadyi plantacj

23 Ki i pastwiski 231 ki i pastwiski
249 Z 0 one systemy upray

2 | Tereny rolne

<

i dzia el
24 Obszary upraw Tereny zajte g dwnie
mieszanych przez rolnictwo
243 .
Zz duym udzia em
terenw naturalnycl
3 31 | Lasy 311 | Lasy li ciaste

31z | Lasyiglaste




POZIOM PIERWSZY | POZIOM DRUG POZIOM TRZEC
KOD | NAZWA KOD | NAZWA KOD | NAZWA
31% | Lasy mieszar
Lasy i Zespoy : .
ekosystemy 32 |10 linno ci 324 IIz;’jlzseywiaslta rvc\)/“ngsani@
seminaturalne drzewiastej . i
) i zmian
i krzewiaste
Obszary rodl dowe
4 41 | obszary 411 | Bagnarddl dowe
podmok e
podmok ¢
Wody 511 | Cieki
5 | Obszary wodne >l rédl dowe 512 | Zbiorniki wodne

Corine Land Cover to nie jedyne ogélnodpste mapy pokrycia terenu. Polska
Agencja Kosmiczna (POLSA) opracowa a mapy pokryer@nu Polski na podstawie
metodyki stworzonej w ramach projektu S2GLC przent@um Bada Kosmicznych
Polskiej Akademii Nauk oraz danych z programu 3&M2 (Malinowski i in., 2020).
Mapy w rozdzielczaci 10 metréw dotychczas opracowano dla lat 20122@dczas
automatycznego procesu pokrycie terenu uzyskane podstawie serii zdj,
zarejestrowanych w okresie wegetacyjnym, jest psgypane do jednej z 10 klas: tereny
antropogeniczne, tereny rolne, lasy cilaste, lasy iglaste, rtnno trawiasta,
wrzosowiska i zakrzaczenia, tereny bagienne, taskay tereny naturalne pozbawione
ro linno ci oraz obszary wodne. Pozwala to na regularnerafasge pokrycia terenu
i jego zmian zachodzych na terenie kraju, w tym zmian powierzchni @oéw le nych,
zbiornikbw wodnych czy terenow zabudowanych. Powstazobrazowania
s powszechnie dogbne dla uytkownikow.

Jako uzupe nienie danych mapowania pokrycia teil@@RINE Land Cover
(CLC) powsta y warstwy o wysokiej rozdzielcoo(HRL). S to rastrowe zbiory danych,
ktére dostarczaj informacji o ronych cechach pokrycia terenu (Langanke, 2018).
Ogodlnoeuropejskie warstwy o wysokiej rozdziele@apisuj niektére z g Gwnych cech
pokrycia terenu takich jak: nieprzepuszczalne (zsimione) powierzchnie (np. drogi
I tereny zabudowane), obszaryre, uytki zielone, wody i tereny podmok e oraz
zagajnikilene. Wi kszo HRL jest dostpna dlalat 2012, 201512018. HRLt#0orzone
na podstawie zdj satelitarnych poprzez p@zenie automatycznego dopasowywania do
okre lonej klasyfikacji.

Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k) jgsbdstawowym

zbiorem danych przestrzennych obiektow topograficlns u cym do tworzenia



opracowa w skali 1:10 000 — 1:100 000, spe n@jch warunki art. 4 ust. 1a. pkt 8)
Ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne (Obwiesmazz Marsza ka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 piaziernika 2021 r. w sprawie og oszenia jednolitego
tekstu ustawy - Prawo geodezyjne i kartograficz2@21) opracowanym, zgodnie
z Rozporzdzeniem Rady Ministréw z dnia 15 pmkiernika 2012 r. w sprawie
pa stwowego systemu odniesiprzestrzennych (Rozpomzenie Rady Ministréw z dnia
15 padziernika 2012 r. w sprawie pstwowego systemu odniesig@rzestrzennych,
2012) w uk adzie wspo rdnych PL-1992 (EPSG:2180). Zasady dotyezBDOT10k
s okrelone w drodze rozpordzenia (Rozporzizenie Ministra Rozwoju, Pracy
i Technologii z dnia 27 lipca 2021 r. w sprawie Yaanych obiektow topograficznych
oraz bazy danych obiektow ogodlnogeograficznychakaet standardowych opracowa
kartograficznych, 2021), znajdugi tam szczegd y dotyceze zakresu i udogbniania
gromadzonych danych oraz specyfikacja technicznformacje dotyczce obiektow
topograficznych gromadzone w bazie zawierajmetadane obiektéw, kody
kartograficzne, charakterystyk lokalizacj oraz opisuj w asnoci geometryczne

i relacje przestrzenne obiektow. Baza Danych Obigktopograficznych jest tworzona
w oparciu o ortofotomap numeryczny model terenu, pomiary bezpdnie i rejestry
prowadzonych przez instytucje publiczne takich jewidencj gruntéw i budynkoéw,
pa stwowy rejestr granic i powierzchni jednostek padawv terytorialnych kraju,
geodezyjn ewidencj sieci uzbrojenia terenu, pstwowy rejestr nazw geograficznych
oraz ewidencj miejscowoci, ulic i adreséw (Rozporzzenie Ministra Rozwoju, Pracy
i Technologii z dnia 27 lipca 2021 r. w sprawie aanych obiektow topograficznych
oraz bazy danych obiektow ogodlnogeograficznychakaet standardowych opracowa
kartograficznych, 2021). Ograniczenia prawne nane@ na BDOT sprawiaji jest to
baza, w ktorej prezentowany jest nie faktyczny stakrycia terenu, lecz deklarowany
do ewidencjonowania. Dodatkowo BDOT jest danercyjn baz danych — jej
aktualizacje s przeprowadzane w ramach przetargéw, daigg w miar zmian terenu.
Dost pna jest jedynie najnowsza wersja bazy, ktora brazuje jednej ,migawki” stanu
pokrycia terenu, a jedynie najnowspstatnio aktualizowanwersje, co mee ro nic si

w zaleno ci od jednostki administracyjnej, god a arkusza ynampograficznej itp.
W zwi zku z powyszym, pomimo pewnych zalet BDOT, nie stanowi onadba
istotnego rod a naukowego w kontegie planowanych analizrodowiskowych a jej
zastosowanie poddawa oby w systematyoantpliwo jakiekolwiek wnioski wysnute

przy wykorzystaniu BDOT.



Programem zastosowanym do analiz z zastosowanigm kh@ay zosta wty
w tej pracy, jest Wolny i Otwarty System Informa@ieograficznej (QGIS) w wersji
3.22.16 Bia owiea (QGIS Development Team, 2021). System inforngexigraficznej
(GIS) pozwala przekazanformacje na temat przestrzeni i relacje paimy zbiorami
danych, za pomocmap, tabel i wykresow (Flenniken i in., 2020). tJes nym
narz dziem w planowaniu przestrzennym,retwie, rolnictwie, inynierii rodowiska
i wielu innych (J. S. Biha owicz, 2022; Rogula-Kowska & Bihalowicz, 2023)

Podczas badapokrycie terenu oraz jego zmiany ustalono wykaugys baz
danych pokrycia terenu CORINE Land Cover (CLC).j&godstawie przeanalizowano
udzia poszczegolnych kategorii pokrycia terenuyéwmo dla caego obszaru
badawczego z sumarycznymi powierzchniami badawczayyzinaczonymi za pomoc
okr géw o promieniach, kolejno od 1 do 5 km od gniapdidna bia ego. Tak samo
post piono wobec poszczegolnych powierzchni badawczyep ka dym, pojedynczym
gnie dzie. Analizy prowadzone byy dla wszystkich trzeehdow dok adnoci bazy
CLC, dla roku 2006, 2012 i 2018. Oprocz powierzghwszczegolnych p atow rdych

kategorii pokrycia terenu sprawdzano takl ugo ich granic.
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Poniewa na populacj bociana wp ywa nie tylko uk ad pokrycia, ale tak
rozdrobnienie pokrycia, przeprowadzono oceszdrobnienia przestrzennego krajobrazu
opartego o miary wprowadzone w 2000 roku przez ekae@laeger, 2000). Przede
wszystkim korzystano ze stopnia podzia u krajobrazuktéry moe przyjmowa
wartoci od 0 do 1. Stopie podziau krajobrazu jest to caka z odpowiednio
unormowanego skumulowanego rozk adu p atow pokri@ianu. Niech b dzie
funkcj zliczajc, ile patow pokrycia terenu o ca kowitej powierach ma

powierzchni . Dziedzin funkcji jest prawostronnie domkny przedzia
. Rozwamy funkcj zadan wzorem . Ma onatakie

w asnoci, e . Mo nat funkcj lekko zmodyfikowa tak aby jej

argumentem nie by o lecz bezwymiarowe —. Wtedy nowa funkcja  ma posta

. Wtedy dziedzin funkcji jest odcinek , jest to

funkcja niemalejca, przyjmujca wartoci na ko cach przedzia u okr®ono ci



oraz . Wprowadzona przez Jaegera miarato ca ka z tej funkcji po caej

dziedzinie (réwnanie (1)), lub wyraj c to prociej, pole pod wykresem funkcji
1)

Miara jest dobr miar do opisu krajobrazu i porowngomi dzy r6 nymi obszarami.
Zgodnie z Jaegerem (Jaeger, 2000) miarde jest podatna na ma e obszary w zku
z czym jest ona odpowiednia do stosowania z przaEstymi danymi rastrowymi
o ré nych rozmiarach siatki i precyzjach.

W celu dok adniejszej analizy do jakich zmian dosmv stopniu podzia u
krajobrazu zostay stworzone histogramy dwuwymiapwabrazujce zmian stopnia
podzia u krajobrazu w okresie pordey aktualizacjami bazy CLC w funkcji stopnia
podzia u krajobrazu na podku tego okresu.

W zwi zku z badaniami wskazujymi, i d ugo granic wystpuj cych w danym
habitacie moe mie wp yw na populacj bociana bia ego (Latus & Kujawa, 2005;
Or owski i in., 2019) rozszerzono analimozaikowatoci o ten parametr. Dla kdego
p atu pokrycia terenu, ktory by analizowany narpelby mozaikowatai i wyznaczony
zgodnie z poprzednim podrozdzia em, okveo jego obwdd przy wykorzystaniu QGIS
3.22. Ten obwdd zosta przyy jako d ugo granicy danego p atu pokrycia terenu. Dla
ka dego bufora, od 1 km do 5 km wokd gniazda, grapaszczegolnych typdw pokrycia
terenu zostay zsumowane tj. zosta a uzyskana jedmgo granicy na kady kod
trzeciego rzdu pokrycia terenu. Procedura zosta a powtérzomavezystkich 122
analizowanych gniazd w latach 2006 - 2018. Dlawseej cz ci okresu badawczego
wzi to pod uwag pokrycie terenu w roku 2012. Dla drugiej oz okresu badawczego
wzi to pod uwag pokrycie terenu w roku 2018. Naghie okrelono wspo czynniki
korelacji Pearsona ponuzy wartociami d ugoci poszczegolnych rodzajow pokrycia
terenu a parametrami opisaymi populacj bociana i okrdono ich istotno

Statystyczn.
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W zwi zku z istniejcymi w literaturze licznymi pracami dotyazymi
pozytywnego wp ywu obszarow wodnych na bocianaega (Janiszewski i in., 2013;
Janiszewski, Minias, Wojciechowska, i in., 2014 wééowski, 2003; Pestka i in., 2023;

Radovi & Tepi , 2009) w obliczu braku istotnych zvekéw z pokryciem terenu, na



poziomie rozdzielczai przestrzennej bazy CLC postanowiono przebgutawi zania
pomi dzy odlegoci od ogodlnie pojtych obszarébw wodnych a parametrami
opisuj cymi populacj bociana biaego zbadarza pomoc uogoélnionych modeli
liniowych (GLM). Modelem dwumianowym przebadanoduime parametry populacyjne:
zajto gniazda, lgi udane oraz bi nieudane. Natomiast do sprawdzenia liczby
m odych zdolnych do lotu wykorzystano model ideatyaxciowy. Obszary wodne
zosta y okrelone zgodnie z warstwWater and Wetness (WAW) naleej do warstw

o wysokiej rozdzielczai (HRL), ktore s rozszerzeniem CORINE Land Cover (CLC)
(Langanke, 2018). Z powgzej warstwy uzyskano roéwnignformacje o po oeniu
obszaréw wodnych. Warstwy te pokazujyst powanie wody w latach 2009 — 2012, jest
to rodek wybranego okresu badawczego przypaegjo na lata 2006 - 2018. Obszary

wodne podzielono na 4 kategorie:

zbiornik wody p yncej i stoj cej,
tereny zalewowe,

tereny podmok e — bagna,
tereny okresowo podmok e.

Nast pnie wyznaczono za pomoQGISa 3.22, dla kalego gniazda, najmniejsz
odleg o do kadej z przedstawionych na warstwie WAW kategoriizasra wodnego.
Nast pnie na tej podstawie w programie R stworzono m&deéM i wykorzystano pakiet
My.stepwise do wyznaczenia, ktGre odlegiomaj istotny wp yw na poszczegdlne
parametry bocianie.

Uwzgl dniaj ¢ dane dotycze pokrycia terenu, ktore gbierane w przedzia ach
szecioletnich, oraz to,e migawka stanu pokrycia terenu, z roku 2012 odpdasiiemu,
co do tego roku przyjo, i dane o bocianach 8 zestawiane z CLC po rednieniu. Dla
CLC 2012 do 6-letniego okresu kz cego si w roku 2012 bez uwzgilinienia roku
ko cz cego, tzn. lat 2006-11 (ktory to okres w dalszychliaach bdzie nazywany 2006-
2012) a dla CLC 2018 do 6-letniego okresu &ocego si w roku 2018 bez
uwzgl dnienia roku kocz cego ten okres, tzn. lat 2012-17 (ktory w dalszgohlizach
b dzie nazywany 2012-2018).

&5%

Badania krajobrazu zosta y przeprowadzone w zgadgi®&wnymi za oeniami
metody JARK-WAK Bogdanowskiego (Bogdanowski, 200@pruszone w rozdziale
4.3.2). Sporod wszystkich 122 badanych gniazd przedstawiomehrys. 4 wybrano



zbidr 20-tu gniazd do badawn trz architektoniczno — krajobrazowych prowadzonych
w terenie. Gniazda te spe niajastpuj ce warunki:

1) odleg o pomi dzy dwoma dowolnymi gniazdami przekracza a 2 km.(tak

aby okr gi o promieniu 1 km woko6 gniazd siie przecina y);

2) gniazda byy monitorowane przez dr. A. Olszewskiggeez pe en okres
pomi dzy 2006 a 2018 rokiem;

3) reprezentoway cay obszar badawczy.

Legenda

33 bufor o promieniu 1 km
@ gniazda badane w terenie

10 km

Rys. 12 Wybrane 20 gniazd do badaterenowych na tle obszaru bada zaprezentowanego na (Rys. 4 Obszar
bada - rysunek Autorki na podstawie CORINE Land Cover i canych ornitologicznych A. Olszewskiego).

Badania terenowe opiera y sia inwentaryzacji terenowej obszaru woké gniazd
ograniczonego okgiem o promieniu 1 km. Powierzchnie badawcze bkspéorowane
poprzez przejazd rowerem po drogach oydn statusie i nawierzchni, znajdaych si
na powierzchni badawczej o promieniu 1 km od graaRtzejazd rozpoczyna gpod
wybranym gniazdem lub w mbwe najbli szym otoczeniu. Oprécz prowadzenia
obserwacji bezpoedniej, ktéra suw a notowaniu na podcznej mapie uk adu
identyfikowanych wntrz, percypowany krajobraz rejestrowaza pomoc kamery



Insta360 ONE R - 1-Inch Edition posiadag] 1-calowy sensor, stabilizacpbrazu,

nagrywaj cej w rozdzielczeoci 4K. Kamera umieszczona by a na g owie obsenaator

Whn trza architektoniczno — krajobrazowe (WAK), w ktdnyznajdoway si

gniazda bociania, naniesiono w programie QGIS Zgadnie z metod JARK-WAK

(Bogdanowski, 2000) na podstawie notatek terenoywspierajc si tak e:

osobicie wykonanymi filmami i zdjciami wykonanymi z perspektywy
obserwatora poruszajego si drogami;

ortofotomap GUGIK (G éwny Urzd Geodezji i Kartografii, 2022b)
prowadzonej na podstawie (Obwieszczenie Marsza kajmb

Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 paiernika 2021 r. w sprawie
0g oszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo gegjdez kartograficzne,

2021);

ortofotomap Google (Google, 2023);

fotografiami z Google Street View (Google, 2023);

numerycznym modelem pokrycia terenu (G éwny UdrzGeodezji

I Kartografii, 2022a).

W przypadku, gdy gniazdo znajdowa o sia granicy dwoch wirz, wyznaczono

i uwzgl dniono w analizach oba wirza.

Wyznaczone wrirza WAK zostay zwaloryzowane wed ug zmodyfikowane

metody JARK-WAK (Bogdanowski, 2000; Chmielewski, 13) Myczkowski, 2013;
Soloniin., 2015).

Whn trza nastpnie scharakteryzowano, uwzgdhiaj ¢ nastpuj ce elementy

i cechy ich kompozycji:

A.

scharakteryzowano to krajobrazowe, tj. ogolnie sapd charakter witrz
s siaduj cych z danym.

Okre lono typ krajobrazu ze wzglu na stopie przekszta cenia antropogenicznego
I sposobu uytkowania (Chmielewski, 2013):

przyrodniczy:

pierwotny i zbli ony do pierwotnego,
harmonijnie uytkowane,
degradowane,

podlegajce renaturyzacji;



przyrodniczo — kulturowe:
harmonijne,
dysharmonijne,
zdegradowane,
podlegajce odnowie;

kulturowe:
harmonijne,
dysharmonijne,
zdegradowane,
podlegajce odnowie.

C. Waloryzacj wn trz przeprowadzono poprzez przypatkowanie do jednego
z modeli jednostek i wiirz JARK-WAK (Bogdanowski, 2000) Uwzgliniono przy
tym aktualn kompozycj wn trza, porownujc j ze stanem historycznym
krajobrazu, odczytanym map historycznych ukazugych dawny uk ad zabudowy,
pdl i drég. Poniewamapy topograficzne sdo  wolno aktualizowanymréd em (J.
Biha owicz & Biha owicz, 2022) przyjo za odniesienie mapy, ktdre powsta y oko o
100 lat temu. Analizie poddano wihistoryczne mapy topograficzne, wydane przez
Wojskowy Instytut Geodezyjny w latach 1929-1939kals1:25 000 (MAPSTER,
2023; mapywig.org, 2013). Skany map zostay geozafgonowane w programie
QGIS na podstawie co najmniej 6 punktow na arkiao punkty przyjto elementy
ukadu drogowego - skrzgwania, ktore ani nie podlegay zmianom
antropogenicznym (przebudowy drég w zmku z rozwojem etc.) ani zmianom
naturalnym (np. zwizanym ze zmianbiegu rzeki i niszczeniem drdg). Jako warstw
odniesienia zastosowano ortofotomafc 6wny Urzd Geodezji i Kartografii,
2022b) poniewa posiada to samordd o danych co mapy WIG, czyli zdje
topograficzne, z reguy z koa XIX wieku. Punktami, ktére najmniej podlegay
przekszta ceniom by y skrzgwania drog w lesie i we wsiach ktérych uk ad dnwgo
si nie zmieni, tj. takie ktdre mma by o odnale jednoczenie na historycznej
mapie topograficznej i na ortofotomapie wspo czgsnek ad drogowy/zabudowy

historycznej potwierdza e jest to ten sam punkt.



Tab. 3 Modele jednostek i wntrz JARK-WAK w waloryzaciji krajobrazu opracowane na podstawie
(Bogdanowski, 2000)

Stan Stan

zachowania zachowania MG EL, 72
Grupa uk adu lub
Uk adu lub Zabudowy kompozyciji
kompozycji tradycyjnej yel
I. Historyczny
w pe ni czytelny dobry ido dobry jednorodny lub
nawarstwiony
Zabytkowa. Krajobraz II. Historyczny
harmonijny ré ny jednorodny lub
nawarstwiony
czytelny
zaniedbany lub lll. Historyczny
zdegradowany nawarstwiony
Model jednostek Wspo czesna dobry dobry IV.j(\e/gig?o%zr?;ny
Mieszana. Krajobraz czytelny na tle V. Dominuj cy
wzgl dnie harmonijny historycznego dobry lub do  dobry wjfgocrﬁgi% itgzw:;n"fo
; VI. Dominuj cy
Krajobraz dawny s abo czytelny p,
dysharmonijny lub nieczytelny dobry lub do dobry sprz\ivescrzjﬂ;:iejgv)\/mym

D. Charakteryzujc kompozycj poszczegdlnych wirz, przeanalizowano ich cechy
geometryczne takie jak:
powierzchnia,
d ugo o0si po6 noc - po udnie,
d ugo osi wschod - zachod,
dugo cian wyznaczagych wn trze.
E. Okre lono rodzaj wntrz ze wzgldu na transparentno cian:
wn trza konkretne Ciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % udziau
otwar w dugoci cian),
wn trza obiektywne (ciany pomidzy 30 % — 60 % otway,
wn trza subiektywne €iany odbierane subiektywnie — povey 60 % otwar
w 0ogolnej d ugoci cian).
F. Okre lono tak e:
Rodzaj i tworzywo cian,
ukszta towanie i tworzywo pod ogi,
linie prowadzenia,
dominanty, jeli wyst poway,

akcenty,



uznaj c te elementy za wspo kszta tog charakter kalego wntrza.
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W niniejszej rozprawie do oceny zwkoéw pomidzy badanymi rodzajami
zmiennych, tj. zmiennymi rodowiskowymi, zmiennymi krajobrazowymi oraz
zmiennymi, za ktére uznano takparametry populacyjne bociana zastosowano analizy
statystyczne. Nalg mie jednak na uwadze w niniejszej rozprawie pracy skupiono si
jedynie nad pewn sko czon liczb zmiennych podczas gdy ktérych tematem Pomimo
i badane w niniejszej pracy zmienne @niennymi rodowiskowymi, obarczonymi
pewnymi niepewnaiami zwi zanymi zaréwno z pozyskaniem ich jak i samym
stosowaniem modelu matematycznego dmowiskowych postanowiono w niniejszej
pracy zastosowaprzede wszystkim metody statystyki parametryczytyj daj one
interpretowalne matematycznie wyniki. Jedrgk w obliczu braku mierzalnych
zwi zkébw stosowano réwnie statystyk nieparametryczn (Krysicki, 1995).
Przeprowadzono analizkorelacji parametrow oraz analizy trendow paragvetr
z uwzgl dnieniem modeli liniowych, uogdlnionych (GLM). Anmzy statystyczne

prowadzono dla wszystkich 122 gniazd omawianychniejszej pracy.
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Do przeprowadzenia analizy korelacji zastosowang@ovwezynnik korelacji
liniowej Pearsona oraz wspo czynnik korelacji SpearmanaWspo czynnik korelacji
liniowej Pearsona jest wspo czynnikiem parametryoznMaj ¢ zbiory mo na
okreli jego warto jako iloraz kowarianciji oraz iloczynu odchyle
standardowych oraz , jak w rOwnaniu (2), przy czym kowariancja to m&a
redniego (wartaci oczekiwanej) iloczynu odpowiadalych elementow zbioru oraz

elementéw zbioru (réwnanie (3)).
(2)

! " ! 3)

W niniejszej pracy istotno statystyczn wspo czynnika korelacji liniowej
okre lano wykorzystujc transformacj Fishera (Fisher, 1925) przedstawi@a pomoc

rownania (4). Zmienna w rownaniu (4) podlega rozk adowi szybko dcemu do



normalnego przy wzraie rozmiaru probki, i magego b d standardow%ﬁ gdzie%

to rozmiar probki ktory to bd nie zaley od wartoci
# 0 (4)
Kolejnym wsp6 czynnikiem korelacji ytym w pracy jest wspé czynnik korelaciji
rang Spearmana . W swej istocie nie jest on obliczany w inny sgoggdynie wartoci

elementow ze zbirow zostaj w nim zastpione poprzez rangi — numery indeksow

w zbiorach ,  uporzdkowanych porzdkiem cz ciowym za pomoc relacji
Oznaczajc zbiory rang jaka), oraz+'), MO na zapisa, e:
-+), +), . (5)

Mo na réwnie zapisa ten wspo czynnik, néeobserwaciji, przy wykorzystaniu ndicy
rang/ o 1%2 3, " 1%2 4, przy pomocy rownania (6):

"5 [ 1¢ (6)

9&" o

Istotho  wspo6 czynnika korelacji Spearmana ma okreli z odpowiednich tabel
(Gauthier, 2001) lub dla dych probek za pomo@rzybli enia na podstawie rozk adu
Studenta z% " 6 stopniami swobody licxz statystyk zgodnie z réwnaniem (7)
(Gauthier, 2001):

$9" 6 @

7 6

Stosowanie wspo czynnika niesie za sobkonieczno spe nienia pewnych
warunkéw lub innymi s owy moéwt, wnioskowanie z niego jest w pewnym stopniu
ograniczone, jdi warunki te nie s spe nione. Podstawowym zasmiem, ktére powinno
by spe nione, jest to,e dane w obu zbiorach posiadapzk ad normalny. Mma
sprawdzi to za pomoc testow Shapiro-Wilka (Krysicki, 1995; Shapiro & M/i1965),
Andersona-Darlinga (Anderson & Darling, 1952) lubo Kogorowa-Smirnowa
(Kolmogorov, 1933; Krysicki, 1995; Smirnov, 1948Nak ada to do mocne
ograniczenia na istnienie w zbiorze lub obserwacji odstagych. Kolejnym
za 0 eniem jest istnienie zaleo ci liniowej pomi dzy tymi zmiennymi. W sytuacji, jé
po wi cimy parametryczno i przejdziemy do korelacji Spearmana znika
konieczno spe nienia powyszych warunkow, poniewapo zastpieniu konkretnych
warto ci rangami, z definicji rangi spe niapne konkretny rozk ad, rozk ad jednorodny
(stay) a wartoci odstajce s zamieniane na kolejne w skali podkowej. Dodatkowo



wspo czynnik korelacji rang Spearmana daje dobraikiynie tylko dla zaleno ci
liniowych, ale dla wszystkich monotonicznych. Jegwak opisuje czy zaleo jest
rosn ca czy malejca, ale nic nie mowi o istnieniu liniowa. Wsp6 czynnik korelaciji

jest jedn z podstawowych odpornych metod statystycznych ofeb statistics).
Wszystkie obliczenia powgj wspomnianych parametréw korelacji i towarzyszim
analizy przeprowadzono za pomaquakietow SciPy (Virtanen i in., 2020), Pandas (The
Pandas Development Team, 2023), NumPy (Harris, 2020) j zyka programowania
Python (Rossum & Drake, 2010) oraz funkcji dpstych w jzyku R (R Core Team,
2019).

&6 78 + 93’

Najprostsz metod opisu wp ywu wielu zmiennych jest préba stworzenizdelu
wieloliniowego, multimianowego, tzn. takiego w kgar zmienn 4 mo na opisa
za pomoc kombinacji liniowej8 parametrowBq zgodnie z rownaniem (8), w ktoryig

dla9 : to wspd czynniki kombinacji liniowej & to wyraz wolny.

1 1
4 3 3 ; 3g-Fc1 3 36;38;17“]3 (8)

To podejcie wymaga spe nienia pewnych zao, w szczegélnai, e zmienne
3 4 musz podlega rozk adowi normalnemu, lub w mniej rygorystycznymdej ciu,

e zmienno tych parametrow w obbie ca ego zbioru danych jest dumniejsza ni
warto parametru. W szczegolm, je elinp.4 s tylko dodatnimi parametrami, takimi
jak np. liczba m odych zdolnych do lotu, ktéra ragorzyjmowa warto ci ca kowite
Z przedzia u od zera do kilku osobnikéw, nie m zastosowaw bezporedni sposéb
tego modelu. Rozwraniem pozwalagym na stosowanie do takich zmiennych
liniowego uk adu s uogdlnione modele liniowe sformu owane po razvegay w 1972
roku (Nelder & Wedderburn, 1972).

W modelach GLM, kombinacja liniowa parametro® jest réwna pewnej
funkcji 4 . Funkcja 4 nazywana jest funkcjwi ca, ktéra jest dobrze oktena na
podstawie rozk adu zmienn&j W ogdlnoci mo na powiedzie, e warto oczekiwana
parametruE 4 przy wystpieniu wartoci zmiennych opisugych, jest opisana

rownaniem (9).



E 4 B | 9)

Zmienne bocianie opisane wcr&j w niniejszej pracy, ktore w modelu oznaczone s
jako4, reprezentujdwa, ré ne co do charakteru typy. Zmienne takie jaktoaj gniazda
(2), | gi nieudane (BJ) i i udane (BJM), szmiennymi binarnymi, o wartgiach fa sz

I prawdaF G. Oznacza to, e kada z tych zmiennych podlega rozk adowi zero-
jedynkowemu. Odwrotna funkcja wi ca = wprowadza naspuj ca relacj mi dzy
E4 ' , opisan rownaniem (10).

HJ I

- - 10
CHUJ I (10)

Zmienna dotyczca liczby m odych zdolnych do lotu (IM) jest zmienn
0 warto ciach ca kowitych, nieujemnych, w zvzku z czym istnieje wicej mo liwo ci
odpowiadajcych rozk adoéw tej zmiennej. W pracyd sprawdzane trzy rodzaje funkciji
wi  cych, odpowiadarych czterem mdiwym rozk adom zmiennei. Pierwsz
sprawdzan b dzie funkcja identyczn@iowa, odpowiadaga rozk adowi normalnemu
zmiennej 4. W tym szczegoélnym przypadku model GLM odpowiadaykemu
modelowi wieloliniowemu, zgodnie z réwnaniem (1Dja rozk adéw wyk adniczego
i gamma odwrotno funkcji cz cej jest dana rownaniem (12), dla czwartego badaneg

rozk adu, odwrotnego gaussowskiego rownaniem (13).

E4 I (1)
E4 " (12)
I
E4 — (13)
$ I
GLM u ywane w tej pracy ld uzyskiwane w naspuj cej procedurze:

1. Dla zmienneg b dzie okrelany jej rozk ad i odpowiadaga mu funkcjawi ca

2. Okre lona zostanie kombinacja liniowd D
3. Dopasowywane ld wspo czynniki tak aby zosta o spe nione rowndni¢
K
4. Kombinacja liniowa zostanie zoptymalizowana pod l\dgm liczby zmiennych

opisuj cychkL 1B

Krok 4. powy szej listy odpowiada okr&eniu, ktére zmienne mawp yw na parametry
populacyjne bociana. Poprzez algorytmy krokowe migay wyboru zmiennych,

uwzgl dniaj ce zaréwno redukcje ich liczby, jak i zWwszenie ich liczby zostan



wyznaczone te parametry, ktdrych wspd czynniki wyay na wartoci 4. Zostanie
to wykonane za pomo@akietu oprogramowania do obliczstatystycznych R (R Core
Team, 2019), w szczegOlrm pakietu stats il cego podstawcz ci R (R Core Team,
2019) oraz pakietu My.stepwise (Company, 2017).

&6 #$ +

Zmienne wspomniane w rozdziale 4.5 powsta e w wypikzeprowadzenia analiz
krajobrazowych, tj. kompozycji wirz s zmiennymi kategorycznymi. Celem okienia
czy warto zmiennych krajobrazowych ma wp yw na@dni warto poszczegolinych
zmiennych, jakimi s parametry populacyjne bociana ma wykona analiz wariancji
(ANOVA), zw aszcza e parametry bocianie svyra one w skali absolutnej. ANOVA
jest parametrycznym testem sprawdeg@m ro nic mi dzy rednimi w r6 nych grupach
w zaleno ci i od niezalenej zmiennej kategorycznej. Hipotezerow M jest brak
ré nic pomidzy wartociami rednimi w zalenoci od zmiennej kategorycznej
a hipoteza alternatywrd brzmi, e co najmniej w jednej grupie warto rednia roni
si znaczco statystycznie od wartci redniej w innych grupach. Statystyka obliczona
ktéra poréwnuje sumkwadratéw odchyle mi dzy grupami i wewntrz grup podlega
rozk adowi N Snedcora o odpowiedniej liczbie stopni swobodyyékaki, 1995).
Za o0 eniem testu pozwalagym na przeprowadzenie go bez dodatkowych anadiz je

to, edane s

1. niezalene,
2. normalne,

3. homoskedastyczne.

Dla analizowanych zmiennych populacyjnych bociamsaunek 1 jest spe niony a priori,
jednake warunki 2 i 3 nie muszby spe nione co me poddawa w w tpliwo
przeprowadzenie analizy parametrycznej i sugerowarzeprowadzenie testu
nieparametrycznego. Test zgodaidD® (Krysicki, 1995) jest testem nieparametrycznym
pozwalajcym na przeprowadzenie wnioskowania statystycznegyo dwie zmienne
nieparametryczng 4, s ze sob zwi zane czy nie, przy braku wspomnianych pogyy
zaoe dla testu ANOVA. Czsto, lecz nie zawsze, wskazywane jest, wielko
najmniejszej z podgrup stworzonych na podstawietonvar kategorii3 4 wynosi co
najmniej 5. Hipoteza zerowd tego testu brzmi, idwie analizowane zmienn8, 4,

nie s zwi zane, czyli e udzia poszczegoélnych kategorii wadio3 jest niezaleny od



kategorii4. Hipoteza alternatywn® g osi, e zmienne szwi zane, tzn., e udziay
kategorii3 s inne w zaleno ci od kategorid. Statystyk testu oblicza sina podstawie
poroéwnania wartai oczekiwanych i obserwowanych (Krysicki, 1995)adréwnuje si
warto uzyskanej statystyki z tabelwarto ci krytycznych w zaleno ci od liczby
kategorii zmiennycl3 4.

W wyniku braku dostatecznego poziomu uftio spe nienia warunkdéw
pocz tkowych testow moe si okaza, e wnioskowanie z tych testow jest ograniczone,
jednake naley mie na uwadze, i zgodnie z przeprowadzonymi badaniami drobne
odst pstwa od za e dla testow parametrycznych nie powodug ich wyniki s mniej
miarodajne. Przeciwnie, test parametryczny enby lepszy ni nieparametryczny,
(Glass iin., 1972; Harwell i in., 1992; Lix i inl996). Wobec spe nienia warunkow testu
0% i mo liwego niespe nienia testu ANOVA postanowiono prosyadzi obie analizy
jednoczenie podajc jako wyniki dla kadego z testéw warto P. Do poréwnania brano

pod uwag te parametry krajobrazowe ktore by y okome w wi cej ni jednym wntrzu.
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Udzia poszczegolnych Kkategorii pokrycia terenu ema si wraz
z odleg ociami od gniazd bociana bia ego (Rys. 13). W 20@&urdominujce byy
grunty orne poza zagjiem urzdze nawadniajcych (kod 211 zgodnie z Tab.1?)
ktorych procentowy udzia w badanym terenie wyna&io o 30% i nie by zaley
od odleg oci od gniazda. Kolejnym istotnym pokryciem terenuyb ki i pastwiska
(231), ktérych odsetek ros w miazmniejszania siw powierzchni badawczej z 10,5 %
do prawie 20 %. Nagbnym istotnym elementem w odlegod od 5 km do 3 km
promienia od gniazda by o wygtowanie lasu iglastego (312) na poziomie 19 %. Wart
ta spada do 8,5 % przy najmniejszych d wigch promienia 2 km i 1 km. Podobnie
Z odsetkiem lasow Iciastych (311), ktérych udzia zmniejszy s 9,5 % do 7 %.
Oscyluj ¢ na poziomie 6,5 % obecrm , niezalen od odleg oci, wykaza a si
zabudowa miejska lma (112). Podobnie w przypadku zmych systeméw upraw
I dzia ek (242) na poziomie 4,5 % oraz lasami ilinmo ci w stanie zmian (324)
Z pi cioprocentowym udzia em. Odsetek terendéw tyah g Ownie przez rolnictwo
z du ym udzia em terenéw naturalnych (243) zkgiza si wraz z malejc odleg oci
od gniazd bociana biaego z5 % do 11 %. Udziaoptaych poszczegdlnych form
pokrycia terenu nie przekracza 5 %.

Réwnie wyst powanie poszczegolnych kategorii pokrycia terenuenm Si
wraz z odleg oci od gniazd bociana bia ego. Porty (123) place budowy (133)
pojawiaj si  tylko w dwdch najwikszych powierzchniach badawczych.
W powierzchniach wyznaczonych 1 i 2 km akami nie wystpuj lotniska (124),
zwa owiska i hady (132) oraz miejskie tereny zmgo(141). Najbliej gniazd nie

pojawiaj si réwnie sady i plantacje (222).

LW nastpuj cych rozdzia ach gdziekolwiek bzie pojawia si kod pokrycia terenu lilzie si odnosi on
do z Tab. 2, trzycyfrowy do rdu lll, dwucyfrowy do rzdu Il i jednocyfrowy do rzdu I.
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Rys. 13 Udzia poszczegdlnych kategorii pokrycia tenu wed ug CORINE Land Cover w 2006 r na
powierzchni badawczej w zaleno ci od odleg oci od gniazd bociana bia ego dla 122 gniazd (porozdzia 4.4)

W 2012 r. grunty orne poza zagiem urzdze nawadniajcych (211) miay
najwi kszy udzia w pokryciu na obszarze badawczym, wyreys 29 % (Rys. 14),
niezalenie od rozmiaru analizowanego bufora. Tak jak i eku 2006, istotnym
pokryciem terenu by y ki i pastwiska (231). Ich odsetek r6s w miamniejszania si
powierzchni badawczej z 10,5 do 20 %. Odsetek lagtastych (312) w promieniach 5,
4 i 3 km od gniazd utrzymywa sha poziomie 19 %. Naginie zacz spada wraz ze
zbli aniem si do gniazda by osgn 8,5 % w najbliszym otoczeniu gniazda. Wraz ze
zmniejszaniem sipowierzchni badawczej mala rowniadzia lasow liciastych (311)
z 10 % do 7,5 %. Na staym poziomie 7 %, nieaa)jen od odleg oci od gniazda
utrzymywa a si zabudowa miejska lma (112). Odsetek z onych systemoéw upraw
i dzia ek (242) oraz laséw i riinno ci krzewiastej w stanie zmian (324), tak jak w roku
2006, wynosi kolejno 4,515 %. Wraz ze zmniejseampowierzchni badawczej, z 5 do
10,5 % zwiksza si udzia terendéw zafych g 6wnie przez rolnictwo z dym udzia em
terenéw naturalnych (243). Pozosta e kategorigkowania gruntéw miay niewielki
udzia w pokryciu powierzchni badawczej, wynasgponi ej 5 %.

Wyst powanie poszczegoélnych rodzajéw pokrycia w 2012Zest zmienna
w zale no ci od odleg oci od gniazd bociana bia ego. Tereny komunikacgyae tereny
zwi zane z komunikacjdrogow i kolejow (122), wczeniej nieobecne a tak porty



(123) pojawiaj si jedynie przy 5-tym i 4-tym kilometrze promienia. divoch
najmniejszych powierzchniach badawczych nie wyst lotniska (124), zwa owiska

i ha dy (132) oraz miejskie tereny zielone (141)n#bli szym otoczeniu gniazd, czyli
w odlegoci do 1 km, nie znajduj si sady i plantacje (222) oraz bagna
rodl dowe (411).
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Rys. 14 Udzia poszczegolnych kategorii pokrycia tenu wed ug CORINE Land Cover w 2012 r na
powierzchni badawczej w zaleno ci od odleg oci od gniazd bociana bia ego dla 122 gniazd (porordzia 4.4)

Udzia poszczegolnych kategorii pokrycia terenu et@szarze badawczym,
wed ug CORINE Land Cover, w 2018 roku by podoboyat wczeniejszych (Rys. 15).
Dominuj cym elementem na poziomie 29 % by y grunty orneaprasigiem urzdze
nawadniajcych (211) rownie i tym razem ta kategoria pokrycia terenu dominawa
niezalenie od odleg oci od gniazd bociana bia ego. Natomiadti i pastwiska (231)
by y istotnym komponentem, ktérego odsetek ksra si z 10,5 do 20 %, wraz
ze zmniejszaniem spowierzchni badawczej. Udzia laséw iglastych (3]&k w latach
poprzednich, utrzymywa siw okolicy 19 % w promieniach od 5 do 3 km, lecz
zmniejsza si do 8,5 % w najbliszym otoczeniu gniazd. Podobnie dla kategorii lasy
li ciaste (311) odnotowano spadek z 10 do 7,5 %. Utlienow zabudowy miejskiej
lu nej (112) pozosta na sta ym poziomie oscydyin w granicach 7 %. Nie zmieni si
5-procentowy udzia laséw i rtinno ci krzewiastej w stanie zmian (324), tak jak
i zoonych systeméw upraw i dziaek (242) (4,5 %). Agaenie, jak



we wczeniejszych okresach badawczych, wraz ze abliem si do gniazd wzrés z 5 %
do 10,5 % odsetek terenow zgich g dwnie przez rolnictwo z dym udzia em terenéw
naturalnych (243). Pozosta e kategorie pokrycianermiay bardzo may udzia,
mniejszy ni 5 % na ca ym obszarze badawczym.

Inaczej ni we wczeniejszych okresach na badanym obszarze w 2018 rieku
wyst puj budowy (133). Natomiast w dwdch najkszych obszarach badawczych
pojawiaj si tereny komunikacyjne oraz tereny zwmane z komunikacj drogow
i kolejow (122), a take porty (123). Przy powierzchniach badawczych wgzoaych
okr gami o promieniach 1 i 2 km nie wyptj lotniska (124), zwa owiska i ha dy (132)
oraz miejskie tereny zielone (141), tak jak w roR006 i 2012. W najmniejszej
powierzchni badawczej wyznaczonej afiem o promieniu 1 km, ponownie nie
wyst puj sady i plantacje (222) oraz bagmadl dowe (411).
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Rys. 15 Udzia poszczegolnych kategorii pokrycia tenu wed ug CORINE Land Cover w 2018 r na
powierzchni badawczej w zaleno ci od odleg oci od gniazd bociana bia ego dla 122 gniazd (porozdzia 4.4).

Zmiany procentowego udziau poszczegoélnych kategpokrycia terenu
na maksymalnym obszarze badawczym wyznaczonym Bzeklometrowe okrgi
woké gniazd bociana bia ego, w latach 2006 — 2818&ajlepiej widoczne na mapie
| rz du dok adnoci CORINE Land Cover (Rys. 16). Dominagym pokryciem terenu,
by y tereny rolne (2), ktére zajmowa y ponad 52 ,Bétvierzchni. Jednoczeie to ich

zakres uleg najwkszemu spadkowi w badanym przedziale czasu, baenj@unkt



procentowy. Kolejn wan kategori pokrycia terenu byy lasy i ekosystemy
seminaturalne (3), ktére zay ponad 35 % powierzchni. Nale zaznaczy, e ich
powierzchnia nieznacznie wzros a na przestrzero lako o 0,2 punktu procentowego.
Natomiast najbardziej znaaz/ wzrost wystpi w kategorii tereny antropogeniczne (1)
z 9,2 do 10,2 % udzia u w pokryciu terenu. Powibrza zajta przez obszary wodne (5)
nie uleg a zmianom na przestrzeni lat i zajmowé&aae 3 % obszaru. Udzia obszarow

podmok ych na badanym obszarze by znikomy i oseglowoké kilku setnych

procenta.
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Rys. 16 Zmiany procentowego udzia u poszczegoélnycltegorii pokrycia terenu wed ug i rz du CORINE
Land Cover w latach 2006 — 2018 dla 122 gniazd (paozdzia 4.4).
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Zmiany dotyczce pokrycia terenu na obszarze badanym, we wselstikiech
rz dach dok adnai CORINE Land Cover (CLC), zostay skorelowaneargmetrami
opisuj cymi populacj bociana bia ego w latach 2006 — 2018, osobmedmione dla
okresu 2006-2011 wzglem pokrycia CLC w roku 2012 oraz osobno dla ok@&12-
2017 wzgldem pokrycia CLC w roku 2018. Przebadane zaleci poszczegolnych
kategorii uytkowania oraz ich wp yw w zalao ci od dystansu od gniazd, wskazay
istotne statystycznie korelacje powizy rodzajami pokrycia a wszystkimi czteroma



parametrami opisugymi stan populacji bociana, jak rownieendy. Wykazano rownie
e sia korelacji zaleaa od dystansu od gniazd, z reguy w sposOb maiczioy

z odleg oci (rosn cy lub malejcy).

S 8! + + "

Silne korelacje pomdzy zajto ci gniazda a poszczegdélnymi rodzajami
pokrycia terenu zaobserwowano ju pierwszym rzdzie podzia u CORINE Land Cover
(Tab. 4). W pierwszej po owie okresu badawczegoawigdynie trendy, pozytywne
w przypadku terendw rolnych (2) i negatywne z laisagkosystemami seminaturalnymi
(3). W drugiej po owie okresu badawczego zawali@e s istotne korelacje z terenami
antropogenicznymi (1), rolnymi (2) oraz lasami bskstemami seminaturalnymi (3).
Im dalej od gniazd bociana bia ego, tym istotnigjstatystycznie jest negatywny wp yw
terendw antropogenicznych (1) na zaj gniazda. W najbliszym otoczeniu gniazd,
czyli w promieniu 1 km od gniazd, najsilniejszy gbavny wp yw ma wystpowanie
terendw rolnych (2), ktéry maleje wraz ze zikgzaniem si dystansu. W odleg ai 1
i 2 km woko gniazd na zdp negatywnie wp ywa wyspowanie lasow i systemow

seminaturalnych (3).

Tab. 4 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug | rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia
4.4)azajto ci gniazda bociana bia ego w latach 2006 — 2012 i 2042018, w zaleno ci od odleg oci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a 0znaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)— p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

cLC 2006 - 2012 2012 - 2018
[ 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2km | 3km 4 km 5 km
1 -0,031 | -0,05( | -0,02Z| -0,021| -0,03¢ -0,02¢ |-0.197% | -0.225*
2 0.169 | 0,09¢ | 0,08¢ | 0,11¢ | 0.157 0.272**| 0.201° | 0.157 0,11¢
3 |-0.177|-0,11¢|-0,097|-0,121|-0.155 -0.212° | -0,1¢ -0,06¢ -0,001
4 0,06( | 0,081 | 0,101 | 0,127 0,07¢ 0,04% -0,052 -0,037
5

0,08¢ | 0,112 | 0,091 | 0,08¢ | 0,07¢ 0,02¢ 0,06C | 0,10¢ 0,10¢ 0,10¢

Korelacje z pokryciem terenu wg danych drugiegaluzdok adnoci CORINE
Land Cover pokazujw wy szym stopniu, ktore kategorie pokrycia terenu wgajyw
na zajto gniazd bociana bia ego na terenie Puszczy Kamkigjod ab. 5). Niewielki
negatywny wpyw w najbliszym otoczeniu gniazd tj. najmniejszej powierzchni
badawczej, wykazuje obecnomiejskich terendw zieleni i wypoczynkowych (14)
w pierwszym okresie. W drugim okresie obserwadjinegatywne oddzia ywanie roe

wraz ze wzrostem odleg @ od gniazd. W latach 2006 — 2012 na taj gniazd ujemnie



wp ywaj zespoy rolinno ci drzewiastej i krzewiastej (32). W najldzym otoczeniu
gniazd, czyli na powierzchniach badawczych wyznagezb przez okrgi o promieniach
1 i 2 km, silny negatywny wp yw wywierajlasy (31). W odleg @i od 2 do 4 km
pozytywnie oddzia ywuj obszary upraw mieszanych (24). Im @gj gruntow ornych
(21) w najbli szym otoczeniu gniazd, czyli w odlegop do 2 km, tym wiksza szansa
naich zajto .Wraz ze wzrostem odleg@ zwi ksza si negatywna korelacja z&p ci
gniazd z zabudowmiejsk (11). Niezalenie od dystansu negatywny wp yw na 1aj

gniazd bociana bia ego wywierdgreny przemys owe, handlowe i komunikacyjne (12).

Tab. 5 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Il rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia
4.4), a zajto ci gniazda bociana bia ego w latach 2006 — 2012 i 2042018, w zaleno ci od odleg oci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a 0znaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

cLC 2006-2012 2012-2018

Il 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1km 2 km 3 km 4 km 5 km
11 | -0,043| -0,057| -0,02% -0,02 -0,019 0,017 -0,13 -0.180* | -0.273**
12 0,051 | 0,018| 0,023 0,004 -0,09 -0.251**
13 0,070 | -0,029| -0,203 -0,106 -0,104 -0,028 -0,015 0069, -0,034 -0,043
14 |-0.184*| -0,035| 0,011| -0,001 -0,020 -0,109 -0.229* | -0.191* | -0.273** | -0.265**

21 0,097 | 0,104| 0,100 0,094 0,11} 0.245** | 0.235** 0.159 0,105 0,074

22 0,052 | 0,019| 0,016 0,039 0,047 -0,022 -0,007 0,001
23 0,038 | -0,065| -0,078 -0,029 0,022 -0,07p -0,0%5 449,00 -0,034 -0,021
24 0,038 | 0,083| 0,083 0,115 0,138 0,144 0.178* 0.198* 0.201* 0.153

31 | -0,148| -0,070] -0,06Q0 -0,095 -0,17% -0.240* | -0,144 -0,061 0,010
32 | -0,120|-0.180*| -0.181*| -0.179*| -0.217*| -0,043 -0,024 -0,048 -0,055 -0,057
41 0,060 | 0,081 0,101 0,127 0,074 0,045 -0,052 -0,037

51 | 0,086 | 0,112] 0,093 0,086 0,07

©

0,028 0,060 0,100 080, 0,106

Najbardziej szczeg6 owe korelacje wykazano z pakmcterenu w Il rzdzie
dok adnoci CORINE Land Cover (Tab. 6). W pierwszym okresgestpi niewielki
negatywny wp yw terendéw sportowych i wypoczynkowy¢h42) w najbliszym
otoczeniu gniazd, czyli na powierzchni badawczegmaczonej przez okgi o promieniu
1 km. Podobny trend jest widoczny w przypadku lasighastych (312). Poza
jednokilometrowym dystansem negatywnie z agi gniazd koreluj lasy i rolinno
krzewiasta w stanie zmian (324). W drugiej €z okresu badawczego dok adniej wida

e pozytywnie na zajo gniazd oddzia uj tereny zajte g dwnie przez rolnictwo
z du ym udzia em teren6w naturalnych (243). Im &jigniazd, tym wiksze znaczenie
na ich zajto ma wystpowanie gruntbw ornych poza zagem urzdze
nawadniajcych (211). Wraz ze zwkszaniem si odleg oci, powy ej 2 km od gniazd,
zwi ksza si negatywny wp yw zabudowy miejskiej lnej (112). Sta y, silny negatywny
wp yw wykazuj tereny przemysowe lub handlowe (121). Przy ydu dystansie



od gniazda, czyli na powierzchniach badawczych wwgzonych przez okgi

0 promieniu 4 i 5 km, negatywnie oddzia ugwnie tereny komunikacyjne oraz tereny
zwi zane z komunikacjdrogow i kolejow (122). Podobnie rzecz ma s lotniskami
(124) ju przy dystansie od 3 km. Istotnie negatywnie nataaj gniazd wp ywa o
wyst powanie zwa owisk i ha d (132) poa@nych w promieniu do 5 km. Przy 4 i 5 km
negatywnie oddzia ujtereny zieleni (141). Wraz ze wzrostem dystansgrodzd ronie
ujemny wpyw, nha zajo gniazd bocian biaego, terendow sportowych
I wypoczynkowych (142). Im wkszy udzia lasow iglastych (312) w najlsizym
otoczeniu gniazd, tj. na powierzchniach badawczygfrnaczonych przez okgi

0 promieniach 1 i 2 km, tym mniejsza szansa naglho . Przy 2 i 3 km niewielk
negatywn rol maj lasy mieszane (313). Zaskakey jest widoczny negatywny trend
pomi dzy wyst powaniem zbiornikdw wodnych (512) a Z&j ci gniazd przez bociana

bia ego.

Tab. 6 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Ill rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia
4.4), a zajto ci gniazda bociana bia ego w latach 2006 — 2012 i 2042018, w zaleno ci od odleg oci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a 0znaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

2006-2012 2012-2018

CLC

1 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1km 2 km 3 km 4 km 5 km
112 | -0,043| -0,057| -0,02Z -0,02 -0,019 0,017 -0,13 -0.180* | -0.273**

121 | 0,051 0,018 0,019 0,02 -0,04 -0.251** -0.282**

122 -0,038 | -0,039 -0.231* | -0.235**
12Z -0,126 | -0,088 0,032 0,033
124 0,027 | -0,026{ -0,104 -0.240**

131 | 0,060 | -0,028| -0,088 -0,099 -0,080 -0,028 -0,015 008, -0,013 -0,002
132 0,060 0,060| -0,024 -0,129 -0,129 | -0.252**
13% | 0,060 | -0,010; -0,05 -0,05V -0,086

141 0,057 0,013 0,045 -0,124 | -0.264** | -0.262**
142 0.1_84’ -0,035| 0,003| -0,006 -0,04} -0,109 -0.229* -0.190* | -0.257** | -0.250**

211 | 0,097 | 0,104| 0,1000 0,094 0,11] 0.245** | 0.235** 0.159 0,105 0,074
22z 0,052 | 0,019 0,016f 0,039 0,047 -0,022 -0,007 0,001
231 | 0,038 | -0,065/ -0,078 -0,029 0,02P -0,076 -0,0%5 49,00 -0,034 -0,021
24z | 0,048 | 0,027 0,022 0,014 0,05 -0,041 0,057 0,089 073, 0,057
24 | 0,013 | 0,084| 0,092 0,142 0.15] 0.179* 0.180* 0.202* 0.225* 0.176
311 | -0,103| -0,070, -0,063 -0,059 -0,047 -0,14P -0,120 ,070 -0,019 0,020

312 |-0.152 | -0,044| -0,031| -0,072 -0,14 -0.189* -0,113 -0,054 0,003
315 | 0,116 | -0,027| -0,068 -0,133 -0,080 -0,09| -0.195* -0.16 -0,096 0,002

324 | -0,120|-0.180*| -0.181*| -0.179*| -0.217*| -0,043 -0,024 -0,048 -0,055 -0,057
411 0,060 | 0,081| 0,101 0,127 0,074 0,045 -0,052 -0,037

511 | 0,078 | 0,106/ 0,087] 0,082 0,074 0,026 0,064 0,108 100,34 0,107
512 | 0,079 | 0,110/ 0,095 0,127 0,131 0,027 -0,01 -0.165 -0,050 -0,038




Kategorie pokrycia terenu woké gniazd w niskimpstin koreluj z nieudanymi
| gami bociana bia ego, zw aszcza w Idzie dok adnoci CORINE Land Cover (Tab.
7). Zaznaczy sitrend ujemny z terenami antropogenicznymi (1) ega ci 1 km

od gniazd oraz dodatnia korelacja z udzia em lasékosystemow seminaturalnych (3).

Tab. 7 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug | rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia
4.4), a |gami nieudanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2P1 2012 — 2018, w zal@o ci od odleg oci od
gniazd dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc
nast puj cych kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) —p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnoci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

2006 - 2012 2012 - 2018
1km 2 km 3 km 4 km 5 km 1km 2 km 3 km 4 km 5 km

-0,08¢ | -0,06¢ | -0,07¢ | -0,07C | -0,06C | -0.168 | -0,131 | -0,14% | -0,14% | -0,14¢
0,091 | 0,07z | 0,06¢ | 0,057 | 0,04: | -0,09: | -0,09¢ | -0,06¢ | -0,03C | 0,00:
-0,03z | -0,011 | -0,00« | 0,00« | 0,00¢ | 0.181* | 0,14¢ | 0,10¢ | 0,07¢ | 0,05¢
-0,04¢ | -0,06z | 0,02: | 0,00 -0,00¢ | -0,03Z | -0,071 | 0,03¢
-0,07C | -0,09¢ | -0,10% | -0,10¢ | -0,13Z | 0,00z | -0,001 | 0,00f | 0,01C | 0,01¢

S ==
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Il rz d dok adnoci CLC ujawnia silne korelacje w pierwszej czi okresu
badawczego (Tab. 8). Im béj gniazda wyspuj uprawy trwa e (22), tym wkszy
wp yw maj na nieudane gi. W drugiej cz ci okresu badawczego wypuj jedynie
trendy. Obecno laséw (31) w najbliszym otoczeniu gniazd, czyli w odlegobdo 1 km,
wp ywa na zwikszenie liczby nieudanychddw. Natomiast pojawienie szabudowy

miejskiej (11) ma znamiona wp ywu ha zkgzenie szans na udangil

Tab. 8 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Il rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia

4.4), a |gami nieudanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2P 2012 — 2018, w zal@o ci od odleg oci od
gniazd dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zostaa oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc
nast puj cych kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) —p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnoci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

aLE 2006 — 2012 2012 - 2018
I 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km

11 -0,092 | -0,067 | -0,08t | -0,081 | -0,06¢ | -0.163 | -0,12¢ | -0,14¢ | -0,14¢ | -0.153
12 -0,00¢ | -0,06¢ | -0,01: | -0,02: | -0,03¢ | -0,08¢ | -0,12¢ | -0,11€¢ | -0,12% | -0,13}
13 0,01¢ | -0,041 | -0,07¢ | -0,001 | 0,027 | 0,10¢ | 0,101 | 0,08z | 0,07¢ | 0,04:
14 -0,04¢ | 0,05¢ 0,00t | -0,02¢ | -0,03¢ | -0,06Z | -0,11¢ | -0,08¢ | -0,11« | -0,10¢
21 0,01¢ 0,07¢ 0,11< | 0,10« | 0,08« | -0,13Z | -0,05¢ | -0,04Z | -0,00¢ | 0,011
22 0.247**| 0.212° | 0.179° -0,011 | 0,11f | 0,06¢ | 0,10¢
23 0,10( 0,04: 0,00¢ | -0,0071 | -0,01% | -0,04¢ | -0,07¢ | -0,08¢ | -0,07% | -0,03(
24 -0,011 | -0,0¢ -0,08¢ | -0,08¢ | -0,04¢ | 0,13¢ | 0,00z | 0,02¢ | 0,00¢ | 0,00¢
31 -0,02¢ | -0,04« | -0,03: | -0,00¢ | 0,00« | 0.155 | 0.166 | 0,13¢ | 0,10¢ | 0,06¢
32 -0,02( | 0,082 0,10 | 0,05¢ | 0,03C | 0,11% | 0,01t | -0,07C | -0,07% | -0,017
41 -0,04¢ | -0,06z | 0,027 | 0,00 -0,00¢ | -0,03Z | -0,071 | 0,03¢
51 -0,0v7¢| -0,09¢ | -0,10: | -0,10¢ | -0,13Z | 0,00z | -0,001 | 0,00¢ | 0,01C | 0,01¢




lIl rz d kategorii pokrycia terenu wed ug CLC pokazujel(T8), e najsilnigj,
w latach 2006-2012, na ilo | géw nieudanych wp ywa a obecnosaddw i plantaciji
(222). Ich oddzia ywanie ros o wraz ze zmniejszang dystansu od gniazd. Druga
cz okresu badawczego to g dwnie trendy. Tak jak mhaygim rz dzie dok adncci
danych o pokryciu, obserwowany jest pozytywny tremddzia ywania zabudowy
miejskiej lunej (112) na zmniejszenie liczby glbw nieudanych. Natomiast
na zwi kszenie tej liczby wp ywa wyspbowanie z oonych systemow upraw i dzia ek
(242) w najbliszym otoczeniu gniazdap<0,05), czyli w powierzchni badawczej
do 1 km. Dodatni trend na zvidszenie liczby Igébw nieudanych wykazuje réwnie
obecno laséw iglastych (312) w odleg @ 2 i 3 km od gniazd.

Tab. 9 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Ill rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia
4.4), a lgami nieudanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2P 2012 — 2018, w zal@o ci od odleg oci od
gniazd dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zostaa oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc
nast puj cych kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) —p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnoci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

CLC 2006 — 2012 2012 - 2018

Il 1 km 2 km 3 km 4km | 5km | 1km | 2km | 3km | 4km | 5km
11z | -0,09z | -0,067 | -0,08t | -0,081 | -0,06¢ | -0.163 | -0,12¢ | -0,14¢€ | -0,14¢ | -0.153
121 | -0,00¢ | -0,06¢ | -0,02% | -0,02¢ | -0,02¢ | -0,08¢ | -0,12¢ | -0,11¢ | -0,121 | -0,14¢

12z -0,04¢ | -0,04: -0,06z | -0,06:
12: -0,06% | -0,06¢ -0,04¢ | -0,03¢
124 0,01C | -0,02z | -0,04¢ -0,08¢ | -0,10¢ | -0,09¢
131 | -0,04¢ | -0,067 | -0,06% | -0,03¢ | 0,044« | 0,10¢ | 0,101 | 0,08z | 0,09C | 0,06
132 0,03¢ | 0,03¢ | -0,00: -0,06z | -0,06z | -0,08¢
13 | 0,02« | 0,02C | -0,04z | 0,03t | -0,02Z

141 0,06« | 0,021 | 0,00¢ -0,03¢ | -0,087 | -0,04:

14z | -0,04€ | 0,05€ | -0,00¢ | -0,037 | 0,05 | -0,06: | -0,11¢ | -0,091 | -0,11€ | -0,12:
211 | 0,01¢ | 0,07¢ | 0,11< | 0,10 | 0,08 | -0,13Z | -0,05< | -0,04z | -0,00% | 0,011
222 IR 0.247**| 0.212’ | 0.179’ -0,011 | 0,11 | 0,06¢ | 0,10€
231 | 0,100 | 0,04 | 0,00¢ | -0,001 | -0,017 | -0,04¢ | -0,07¢ | -0,08€ | -0,07% | -0,03(
24; | -0,07C| -0,08: | -0,03 | -0,06¢ | -0,04¢ [ 0.231° | 0,05 | -0,04 | -0,06¢ | -0,03
24: | 0,03C | -0,031 | -0,091 | -0,08¢ | -0,041 | 0,00¢ | -0,02% | 0,04¢ | 0,0¢ | 0,031
311 | -0,061| -0,09: | -0,07- | -0,02¢ | -0,011 | 0,10¢ | 0,07C | 0,08: | 0,09¢ | 0,06
31z | -0,00z | 0,021 [ 0,011 | 0,01¢ | 0,01 | 0,11¢ | 0.176 | 0.161 | 0,121 | 0,07+
31z | 0,06( | -0,107 | -0,08C | -0,04€ | -0,00< | 0,03 | -0,02: | -0,08 | -0,09¢ | -0,06:
324 | -0,02¢| 0,08: | 0,107 | 0,05¢ | 0,03C | 0,11¢ | 0,01f | -0,07 | -0,07% | -0,01:
411 -0,04€ | -0,06z | 0,027 | 0,00 -0,00¢ | -0,03: | -0,071 | 0,03¢
511 | -0,06 | -0,09 | -0,10¢ | -0,11C | -0,13Z | 0,00¢ | 0,00¢ | 0,00¢ | 0,01C | 0,02C
512 | -0,06( | -0,04t [ 0,02¢ | 0,01¢ | 0,00¢ | -0,02¢ | -0,10¢ | -0,01% | -0,00€ | -0,02:

S5 # 8! + + " +

n + !

Inaczej ni w przypadku Igéw nieudanych, w drugiej po owie okresu

badawczego z gami udanymi obserwowane silne korelacje, zw aszcza dla danych



0 pokryciu terenu I-go rdu dok adnoci wed ug CLC (Tab. 10). W najbkzym
otoczeniu gniazd, czyli na powierzchniach badawlzwyznaczonych przez olgi
0 promieniu 1 i 2 km, na liczbl gow udanych pozytywnie wp ywagrunty orne (2),
a negatywnie lasy i ekosystemy seminaturalne (3)otWdwu przypadkach ich rola
zmniejsza si wraz ze wzrostem odlega@ a ronie rola negatywnego oddzia ywania

teren6w antropogenicznych (1) na udarg bociana bia ego.

Tab. 10 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug | rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia
4.4), a | gami udanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2012012 — 2018, w zal@o ci od odleg oci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

CLC I 2006 - 2012 2012 - 2018
1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2 km 3km | 4km | 5km
1 0,031 | -0,03¢ | -0,047 | -0,05¢ | -0,05: 0,017 |-0.152 |-0.155 |-0.206"|-0.213"
2 0,07¢ | 0,08: | 0,04t | 0,05% | 0,071 0.252**| 0.170 | 0,12¢ | 0,10(
3 -0,11¢ | -0,0¢ | -0,05¢ | -0,05¢ | -0,07¢ -0.197* | -0,12¢ | -0,06¢ | -0,02:
4 0,03¢ | -0,00¢ | -0,07¢ | 0,02¢ 0,06¢ | 0,047 | -0,02¢ | -0,03¢
5 0,097 | 0,06¢ | 0,09¢ | 0,10¢ | 0,11¢ -0,03¢ 0,021 | 0,06( | 0,071 | 0,07¢

Dok adniej wp yw poszczegoélnych kategorii pokrydierenu na Igi udane
bociana bia ego obrazukorelacje z danymi Il rdu CLC (Tab. 11). W najblszym
otoczeniu gniazd, czyli na powierzchniach badawlzwyznaczonych przez olgi
0 promieniu 1 i 2 km, wyspowanie gruntdw ornych (21) pozytywnie wp ywa rezli
| gébw udanych. Zauwalny jest te dodatni trend zal@o ci z obszarami upraw
mieszanych (24) na Wilometrowej powierzchni badawczej. Natomiast wpstvanie
laséw (31) w odleg @i do 2 km od gniazd ma istotne ujemne skutki nevquzenie
| géw. Niezalenie od dystansu wygtuje ujemna korelacja z terenami przemys owymi,
handlowymi i komunikacyjnymi (12). Negatywny wpywa |gi udane, przy
najwi kszym dystansie od gniazd, czyli na powierzchniaatlawczych wyznaczonych
przez okrgi o promieniu 4 i 5 km, ma tak zabudowa miejska (11) oraz miejskie tereny

zieleni i wypoczynkowe (14).

Tab. 11 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Il rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia
4.4), a | gami udanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2012012 — 2018, w zal@o ci od odleg oci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a 0znaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

CLC 2006 - 2012 2012 - 2018
Il 1km | 2km | 3km | 4km 5 km 1km 2 km 3km | 4km 5 km
11 0,02% | -0,03< | -0,047 | -0,061 | -0,04¢ 0,051 -0,10¢ | -0,12% |-0.188"|-0.203*
12 0,03< | -0,01 | -0,02% | -0,02¢ | -0,07¢ | -0.168 |-0.231"|-0.229°|-0.217*|-0.229*
13 0,08¢ | -0,01¢ | -0,04¢ | -0,065 | -0,08¢ | -0,07¢ | -0,08C | -0,07< | -0,10Z | -0,09(
14 -0,141| -0,047 | -0,011 | 0,00¢ | -0,011| -0,07% | -0,142| -0,09: |-0.168 |-0.182*




CLC 2006 - 2012 2012 - 2018
Il 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2km | 3km | 4km | 5km
21 0,01¢ | 0,021 | 0,01 | 0,01 | 0,02¢ | 0.257** | 0.216" | 0,14« | 0,07¢ | 0,05¢
22 -0,13¢ | -0,087 | -0,08¢ | -0,06% 0,04( | -0,04< | -0,03¢ | -0,04¢
23 0,01< | 0,01¢ | -0,00¢ | 0,00% | 0,04( -0,01¢ | -0,02¢ | -0,02¢ | -0,011 | 0,007
24 0,06¢ | 0,10% | 0,09: | 0,09¢ | 0,08: 0,05¢ 0,13¢ | 0,13¢ | 0.163 | 0,131

31 -0,09z | -0,05¢ | -0,03¢ | -0,047 | -0,05¢ -0.2197| -0,12¢ | -0,05¢ | -0,00¢
32 -0,09¢ | -0,12; | -0,09¢ | -0,09¢ | -0,12¢ | -0,03¢ | -0,03Z | -0,04z | -0,06: | -0,09/
41 0,03¢ | -0,00¢ | -0,07¢ | 0,02¢ 0,06¢ | 0,047 | -0,02¢ | -0,03¢

51 0,09t | 0,06¢ | 0,09¢ | 0,104 | 0,11¢ | -0,03¢ | 0,021 | 0,06C | 0,071 | 0,07¢

[l rz d dok adnoci danych wed ug CORINE Land Cover podhkee rol
poszczegoblnych typdw pokrycia terenu dla powodzegidw bociana bia ego (Tab. 12).
Do 2 km od gniazd silny dodatni wp yw wykazgrunty orne poza zagjiem urzdze
nawadniajcych (211). Widoczny jest pozytywny trend wp ywuoetedw zajty g dwnie
przez rolnictwo z dwm udziaem terendéw naturalnych (243) w odlegiod km
od gniazd. Zarysowa sinegatywny trend oddzia ywania na udatnb géw terenéw
komunikacyjnych oraz terenéw zwanymi z komunikacj drogow i kolejow (122),
zwaowisk i had (132) a tak terendw sportowych i wypoczynkowych (142),
po o onych w odleg oci 4 km i 5 km od gniazd. Przy tej odlegconegatywne skutki dla
| gébw wywo uje réwnie wyst powanie zabudowy miejskiej lnej (112) i terenow
zieleni (141). Wraz ze wzrostem odlegbod gniazd ronie negatywna rola lotnisk
(124). Stale ujemnie korelugereny przemys owe lub handlowe (121). Wpsivanie
w najbli szym otoczeniu gniazd, czyli na powierzchniach batgch wyznaczonych
przez okrgi o promieniu 1i 2 km, lasu kiastego (311) i lasu iglastego (312) negatywnie

wp ywa na powodzenie ¢ow bociana bia ego.

Tab. 12 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Ill rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia
4.4), a | gami udanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2012012 — 2018, w zal@o ci od odleg oci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a 0znaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

CLC 2006 - 2012 2012 - 2018

1 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1km 2 km 3 km 4 km 5 km
112 0,02: | -0,03< | -0,047 | -0,061| -0,04t| 0,051 | -0,10¢ | -0,12%¢ |-0.188*| -0.203*
121 0,03« | -0,01 | -0,03: | -0,02¢ | -0,067 | -0.168 |-0.231*|-0.236**|-0.195" | -0.211*

122 -0,007 | -0,00¢ -0.17 | -0.172
122 -0,12¢ | -0,10¢ 0,04C | 0,023
124 0,021 | -0,0z | -0,081 -0.158 |-0.2277|-0.236**
131 | 0,03¢ | -0,02¢ | -0,07% | -0,08¢ | -0,10¢| -0,07¢ | -0,08C | -0,07« | -0,09C | -0,06:
132 0,03¢ | 0,03¢ | -0,03¢ -0,07¢ | -0,07¢ | -0.170
13 | 0,082 | 0,00¢ | 0,031 | 0,00¢ | -0,01¢

141 0,02¢ | 0,00Z | 0,01¢ -0,07¢ |-0.181*| -0.167

14z | -0,141| -0,04: | -0,01¢ | 0,00¢ | -0,02: | -0,07¢ | -0,14% | -0,09C |-0.152 | -0.177
211 | 0,014 ] 0,021 | 0,01C | 0,01% | 0,02¢ | 0.257** | 0.216* | 0,14¢ | 0,07¢ | 0,05¢
22z -0,13¢ | -0,087 | -0,08¢ | -0,06: 0,04C | -0,04¢« | -0,03¢ | -0,04¢




CLC 2006 - 2012 2012 - 2018
Il 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km
231 | 0,01« | 0,01¢ | -0,00¢ | 0,007 | 0,04( | -0,01¢ | -0,02¢ | -0,02¢ | -0,011 | 0,003
24z | 0,01¢ | 0,00C | 0,007 | 0,00¢ | 0,03¢ | -0,082 | 0,032 | 0,08¢ | 0,07¢ | 0,051
24z | 0,06f | 0,121 | 0,10¢ | 0,12¢ | 0,092 | 0,11% | 0,14t | 0,131 | 0.173 | 0,14¢
311 | -0,05%| -0,0% | -0,01C | -0,01¢ | -0,00¢ | -0.231* | -0.152 | -0,11¢ | -0,06% | -0,00:
31z | -0,10¢ | -0,067 | -0,04< | -0,04( | -0,07¢ [-0.278**| -0.162 | -0,08¢ | -0,03¢ | -0,01:
31z | 0,07C | 0,03% | 0,017 | -0,04¢ | -0,01% | -0,05¢ | -0,13Z | -0,07¢ | -0,02% | 0,03¢
324 | -0,09¢ | -0,127 | -0,09¢ | -0,09¢ | -0,12¢ | -0,03¢ | -0,03Z | -0,04z | -0,067 | -0,09¢
411 0,03¢ | -0,00¢ | -0,07¢ | 0,02¢ 0,06¢ | 0,047 | -0,02¢ | -0,03¢
511 | 0,08¢ | 0,06¢ | 0,09¢ | 0,10z | 0,11f | -0,04¢ | 0,02: | 0,067 | 0,07: | 0,07¢
51z | 0,04¢ | -0,03¢ | -0,00¢ | 0,05¢ | 0,03¢ | 0,032 | -0,02¢ | -0,1371 | -0,03¢ | -0,03:
5 & 8! + + "
+! 8 "

Liczba m odych bocianéw zdolnych do lotu rownlereluje z wystpowaniem

poszczegoblnych kategorii pokrycia terenu w otocagmiazd. W pierwszej czci okresu

badawczego obserwowalny jest pozytywny wp yw oldzawodnych (5) (Tab. 13).

Natomiast w drugiej czci okresu badawczego wraz ze wzrostem dystansuer@i a

negatywnego wp ywu terenéw antropogenicznych (1).

Tab. 13 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug | rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia

4.4), aliczb m odych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 2006 2012 i 2012 — 2018, w zaleo ci od odleg oci
od gniazd dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc
nast puj cych kodoéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) —p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnoci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

cLC I 2006 - 2012 2012 - 2018
1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km
1 -0,02¢ | -0,021 | -0,00€¢ | 0,00z | -0,017 | -0,03¢ | -0.195%| -0.203" | -0.249** | -0.258**
2 0,10¢ | 0,03¢ | 0,00¢ | 0,032 | 0,06¢ | 0,11t | 0,13C | 0,121 0,09¢ 0,07¢
3 -0,137 | -0,091 | -0,05Z | -0,06¢ | -0,08¢ | -0,12t | -0,0¢ | -0,07% | -0,03¢ 0,00¢
4 0,10¢ | 0,10% | 0,101 | 0,117 0,08( | 0,06¢ 0,027 -0,051
5 0,147 | 0.183" | 0.159 | 0.151 | 0,12f | 0,09¢ | 0,10¢ | 0,10¢ 0,12¢ 0,12¢

Przy drugim rzdzie

dok adncci danych CLC, w pierwszej czi okresu

badawczego obserwuje swi cej powiza pomidzy pokryciem terenu a liczb

m odych zdolnych do lotu (Tab. 14). Przy dystanpmwy €] 3 km od gniazda

obserwowalny jest dodatni trend wp ywu obszarévaupmieszanych (24). Zauwanie

pozytywnie oddzia ujrownie wody rédl dowe (51) na powierzchniach badawczych

wyznaczonych przez okgi o promieniu 2, 314 km. W odlega 3 i 4 km od gniazd

negatywne skutki, odzwierciedlag si w liczbie m odych zdolnych do lotu, wywo uje

wyst powanie kopal, wyrobisk i budow (13). Ujemny trend w najldzym otoczeniu

gniazda wykazuj miejskie tereny zielone i wypoczynkowe (14), ayprmjwi kszym



dystansie, zespo y riinno ci drzewiastej i krzewiastej (32). W latach 2012:8Gilne,

ujemne oddzia ywanie na liczbm odych ma zwikszajca si wraz ze wzrostem
odleg oci zabudowa miejska (11) oraz tereny przemys owadlowe i komunikacyjne
(12). W odleg ociach powyej 3 km od gniazda widoczny jest rownieegatywny

wp yw miejskich terenéw zielonych i wypoczynkowyd).

Tab. 14 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Il rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia

4.4), a liczb m odych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 20062012 i 2012 — 2018, w zaleo ci od odleg oci
od gniazd dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc
nast puj cych kodoéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) —p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnoci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

CLC 2006 — 2012 2012 — 2018
Il 1km | 2km | 3km | 4km 5 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km
11 -0,02f | -0,01Z2| 0,017 | 0,01C | -0,01C | -0,00¢ |-0.192"| -0.185" | -0.237** | -0.251**
12 -0,001 | 0,03¢ | 0,01¢ | 0,02C | -0,02( |-0.184*|-0.197"| -0.244** | -0.238** | -0.265**
13 0,061 | -0,12(|-0.187*|-0.186"| -0,13¢ | 0,107 | 0,08: 0,05: 0,02¢ 0,017
14 |-0.175 |-0,05¢| -0,05Z | 0,00z | -0,001 | 0,061 | -0,04¢ | -0,13% | -0.228* | -0.244**
21 0,03¢ | 0,05 | 0,01¢ | 0,01% | 0,03¢ | 0,10¢ | 0,08t 0,08( 0,05¢ 0,051
22 -0,13¢| -0,06¢ | -0,05Z | 0,00¢ -0,05¢ | -0,11Z | -0,05% | -0,04¢
23 0,02¢ | -0,141| -0,13¢ | -0,09¢ | -0,067 | 0,001 | 0,02:¢ 0,031 0,04+ 0,02t
24 0,05¢ | 0,14¢ | 0,147 | 0.152 | 0.151 | -0,00¢ | 0,077 0,087 0,081 0,06¢
31 -0,141 | -0,06¢ | -0,02¢ | -0,04¢ | -0,05¢ | -0,12Z | -0,11%7 | -0,11C | -0,05¢ | -0,007
32 -0,03¢ | -0,11% | -0,12% | -0,14( | -0.185"| -0,04¢ | 0,03¢ 0,09 0,097 0,06¢
41 0,10¢ | 0,10 | 0,101 | 0,117 0,08( 0,06¢ 0,027 -0,051
51 0,147 /0.183*| 0.159 | 0.151 | 0,12f | 0,09¢ | 0,10¢ 0,10¢ 0,12¢ 0,12¢

Silniejsze korelacje pomilzy kategoriami pokrycia terenu w Il zie CLC
a liczb m odych zdolnych do lotu wystuj w drugiej cz ci okresu badawczego (Tab.
15). W latach 2006 — 2012 obserwowalngeslynie trendy i najs absze korelacje. Przy
odlegoci 2 i 3 km wokdé gniazd trend dodatniego oddzieaypwa wykazano dla
z 0 onych systemoOw upraw i dzia ek (242) oraz ciekow15 Wraz ze wzrostem
odleg oci ro nie te pozytywna rola zbiornikbw wodnych (512), ktoratjestotna
statystycznie dla odlegoi 4 i 5 km. W najbliszym otoczeniu gniazda niewielkie
negatywne trendy wp ywu pokrycia terenu na licam odych zdolnych do lotu,
s widoczne przy obecnoi terenéw sportowych i wypoczynkowych (142) orasu
iglastego (312). Przy najwkszym dystansie od gniazda zauwaday jest negatywny trend
Zwi zany z wystpowaniem placéw budéw (133) oraz istotny statystienegatywny
wp yw lasow i rolinno ci krzewiastej w stanie zmian (324). Silniejszedtacje z drugiej
cz ci okresu badawczego majedynie negatywne oddzia ywanie. W najbliym
otoczeniu gniazda ujemnie oddzia uje wpstwanie z oonych systemdéw upraw
I dzia ek (242). Sta y negatywny wp yw na liczm odych zdolnych do lotu, wywieraj

tereny przemys owe lub handlowe (121) niezaie od dystansu. Wraz ze wzrostem



odleg oci ro nie negatywna rola zabudowy miejskiej hej (112) oraz lotnisk (124).
Przy odleg oci powy ej 3 km ujemne trendy wykazupowi zania pomidzy liczb

m odych a wystpowaniem terendw komunikacyjnych oraz terendw zamych

z komunikacj drogow i kolejow (122), terenow zieleni (141) oraz terenOw sportciwvy

I wypoczynkowych (142). Przy najwiszym dystansie do gniazd bociana bia ego
widoczny jest negatywny wpyw wygtowania zwaowisk i had (132) na liczb
m odych zdolnych do lotu.

Tab. 15 Korelacje pomi dzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Ill rz du CORINE Land Cover (por. rozdzia

4.4), aliczb m odych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 2006 2012 i 2012 — 2018, w zaleo ci od odleg oci
od gniazd dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc
nast puj cych kodoéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) —p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnoci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

CLC 2006 — 2012 2012 — 2018

Il 1km | 2km | 3km | 4km | 5km | 1km | 2km 3 km 4 km 5 km
11z | -0,02¢ | -0,01Z| 0,017 | 0,01(C | -0,01C | -0,00¢ |-0.192"| -0.185" |-0.237** | -0.251**
121 | -0,001| 0,03¢ | 0,02( | 0,027 | -0,00% |-0.184"|-0.197* | -0.249** | -0.200" | -0.229*

12z 0,03¢ | 0,03¢ -0.216” | -0.219°
12¢ -0,12¢ | -0,09¢ -0,02¢ | -0,03]
124 -0,00¢ | 0,01 | -0,04: -0.185" | -0.276** | -0.288**
131 | -0,02¢ | -0,09¢ | -0,141] -0,13% | -0,077 | 0,10 | 0,087 | 0,054 0,03 0,05(
132 -0,02¢ | -0,02¢ | -0,00¢ -0,07: | -0,07: | -0.203*
13: | 0,06¢ | -0,06f | -0,12Z | -0,12% | -0.170

141 -0,03: | -0,00¢ | 0,022 -0,08z | -0.217* |-0.247**

14z |-0.175 | -0,05¢ | -0,05z | 0,00f | -0,011 | 0,061 | -0,04¢ | -0,13z | -0.215* | -0.228"
211 | 0,03¢ | 0,05« | 0,01¢ | 0,01% | 0,03¢ | 0,10¢ | 0,08t | 0,08( 0,05¢ 0,051
222 -0,13¢ | -0,06¢ | -0,05z | 0,00¢ -0,05¢ | -0,11z | -0,05¢ | -0,04¢
231 | 0,02¢ | -0,1471]| -0,13¢ | -0,09¢ | -0,06% | 0,001 | 0,02: | 0,031 0,04 0,02t
24z | 0,141 | 0.162 | 0.162 | 0,11« | 0,11C |-0.193*| -0,063 | -0,01f | 0,017 0,011
24: | -0,02¢ | 0,09 | 0,111 | 0,14 | 0,14¢ | 0,10¢ | 0,12C | 0,117 0,09¢ 0,08¢
311 | 0,017 | 0,02« | 0,03¢ | 0,01¢ | 0,02¢ | -0,09z | -0,07% | -0,08« | -0,021 | 0,03:
31z |-0.231°| -0,087 | -0,04C | -0,057 | -0,08¢ | -0,05¢ | -0,071 | -0,06¢ | -0,04¢« | -0,01¢
31 | 0,041(| -0,02% | -0,04< | -0,097 | -0,04¢ | -0,11« | -0.156 | -0,13€¢ | -0,117 | -0,06¢
324 | -0,03¢ | -0,11% | -0,12¢ | -0,14( | -0.185"| -0,04¢ | 0,03¢ | 0,09/ 0,091 0,06¢
411 0,10¢ | 0,10 | 0,101 | 0,11; 0,08C | 0,06 0,02i -0,05]
511 | 0,13¢ | 0.177 | 0.151 | 0,14% | 0,11¢ | 0,084 | 0,10« | 0,11 0,13( 0,12¢
51z | 0,12« | 0,137 | 0.166 | 0.197*| 0.203" | 0,097 | 0,08¢ | -0,10: | -0,087 | 0,01¢

Analizuj ¢ powy sze korelacje widawiele powiza pomidzy kategoriami
pokrycia terenu, a parametrami opisymi populacj bociana bia ego. Przede
wszystkim korelacje (tj. oddzia ywania) widocznews odniesieniu do ,zajo ci gniazd
bociana bia ego”, ,lgami udanych bociana bia ego”, ,liczbm odych bocianow

zdolnych do lotu”, ale tylko w bardzo ma ej itw w odniesieniu do ,nieudanychgoéw



bociana bia ego”. M@ to oznaczga e wskanik ,| géw nieudanych bociana bia ego”
jest mniej przydatny nipozosta e. Wdd wszystkich powiza przewaa negatywne
oddzia ywanie poszczego6lnych kategorii pokrycigemer na parametry opisgge stan
populacji bociana bia ego. Negatywny wp yw danycpo&ryciu terenu Il rzdu CLC
wykaza y:

121 tereny przemys owe lub handlowe,
122 tereny komunikacyjne oraz tereny zz@ne z komunikacj drogow
I kolejow |,

124 lotniska,

132 zwa owiska i ha dy,

133 budowy,

141 tereny zielone,

142 tereny sportowe i wypoczynkowe,
222 sady i plantacje,

311 lasy liciaste,

312 lasu iglaste,

313 lasy mieszane,

324 lasy irolinno krzewiasta w stanie zmian.
Dodatnio na parametry opisgg bociana bia ego wp ywaj

211 grunty orne poza zagiem urzdze nawadniajcych,

243 tereny zafe goOwnie przez rolnictwo z dym udziaem terendw
naturalnych,

511 cieki.

Zaréwno pozytywne jak i negatywne oddzia ywanie alezno ci od poszczegoélnych

parametrow bocianich wykazuij

112 zabudowa miejska Ina,
242 z oone systemy upraw i dzia ek,

512 zbiorniki wodne.

Po przeanalizowaniu korelacji pordzy kategoriami pokrycia terenu,

a parametrami opiswgymi populacj bociana bia ego widoczne jest réwnie e



przedzia czasowy 2006 — 2012 wykazuje znacznieejsmiliczb istotnych korelacji
ni przedzia czasowy 2012 — 2018.

5 #%

Rozk ad stopnia podzia u krajobrazu, w rozumieniu p atow jako raéych
kategorii pokrycia terenu opracowanych na podstaB@RINE Land Cover, woko
gniazd bocianich przedstawiaRrys. 17 — Rys. 19 odpowiednio dla 2006, 2012 i&01
roku. Kady z wykresow zawiera 5 rozk adow odpowiadgch analizie na
powierzchniach badawczych wyznaczonych gkmi o promieniach od 1 do 5 km
odleg oci od gniazd bociana bia ego.

Na (Rys. 17) przedstawiono stopipodzia u krajobrazu wyznaczony przy

wykorzystaniu bazy CLC w roku 2006. Najmniej podiaig krajobraz by obserwowany

w najbli szym otoczeniu gniazdarednia warto Q 5 55R , i wraz ze wzrostem
odleg oci od gniazda ta warto ro nie w sposéb cisy:® 5 S Qg >s Qg >s

Q§€5 S Q.?E’ osigaj c najwysz warto dla odlegoci 5 km Q.?E’ UUT.
Korzystajc z kolejnych rozk adéw przedstawionych na Rys.i1Bys. 19 mona
poréwna zaleno czasow rednich wartoci stopni podzia W, dla kolejnych baz
CLC wskazuje, e niezalenie od bufora, ktéry jest analizowanye > s %6 x & U,

Taka relacja wskazujeg istotne ronice w stopniu podzia u nagl o jedynie pomidzy
latami 2006 i 2012.
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Rys. 17 Rozk ad stopnia podzia u krajobrazly wokd 122 gniazd bocianich w odleg e@iach do 1, 2, 3, 4
i 5 km od gniazda na podstawie p atow z CLC 2006 aznaczon pionow lini warto ci redni dla
odpowiadaj cego rozk adu.
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Rys. 18 Rozk ad stopnia podzia u krajobrazly woké 122 gniazd bocianich w odleg @iach do 1, 2, 3, 4
i 5 km od gniazda na podstawie p atéw z CLC 2012 aznaczon pionow lini warto ci redni dla
odpowiadaj cego rozk adu.
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Rys. 19 Rozk ad stopnia podzia u krajobraziy wokd 122 gniazd bocianich w odleg @iach do 1, 2, 3, 4
i 5 km od gniazda na podstawie p atow z CLC 2018 aznaczon pionow lini warto ci redni dla
odpowiadaj cego rozk adu.

Na Rys. 20 - Rys. 24 przedstawiono przyrosty swppodzia u krajobrazu
w latach 2012-2006 8 6 8 ° w funkcji stopnia podzia u krajobrazu w roku 2006

8 ° dla kolejno0 Z F 6 & R TG 28Z kolei na ilustracjach od Rys. 25 do Rys. 29
przedstawiono identyczne histogramy odpowiaciajzmianom w kolejnym okresie, od
2018 do2012r. 4. §® " §° wiunkei §°.

Na Rys. 20 przedstawiono przyrost stopnia podzigajobrazu w latach
2012 - 2006 w odleg @i do 1 km . Pozioma linia przestawia brak zmiany stopnia
podzia u krajobrazu. Dla 84 gniazd zaobserwowanosiz a dla 38 spadek. Dla
po owy gniazd (tj. 61) stopiepodzia u krajobrazu nie zmieni sb wi cejni [ T
Dla 49 miejsc Igowych wskanik ten wzros o wicejni C T a dla dwunastu zmiana
stopnia rozdrobnienia krajobrazu by a mniejsza"niT . Minimalny zaobserwowany
wzrost stopnia podzia u krajobrazu wyndsi6U5 podczas gdy maksymalny R6R

daj c redni warto wzrostu stopnia podzia u krajobrazu rown T



0.4

0.3 A

0.2 A

0.1 A

0.0

liczba gniazd

-0.1 1

Przyrost stopinia podziatu krajobrazu 2012-2006

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Stopien podziatu krajobrazu 2006

Rys. 20 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w latah 2012 — 2006 w odleg oi do 1 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.

Wzrost stopnia podzia u krajobrazu w latach 2022006 w odleg oci do 2 km
D2, przedstawia (Rys. 21). Przyrost wadio g zosta zaobserwowany dla 97 gniazd
bociana bia ego. Spadek rozdrobnienia krajobranoitmivano dla 25 gniazd. Dla ponad
¥ gniazd, dokladnie dla 82 z nich, wskik g nie zmieni siowi cejni [ T\ Przy
34 odnotowano wzrost stopnia podzia u krajobrazvi @ej ni C T , natomiast dla 6
gniazd zmiana by a mniejsza i T . Najwi kszy spadek stopnia podzia u krajobrazu
na powierzchniach badawczych wyznaczonych przezokrpromieniu 2 km wynosi -
0,167, najwikszy przyrost +0,369, z czegoednia warto wzrostu stopnia podzia u

krajobrazu wynios a +0,04.
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Rys. 21 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w latah 2012 — 2006 w odleg ai do 2 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.



Rys. 22 przedstawia przyrost stopnia podzia u krapu w latach 2012 — 2006
na powierzchniach badawczych wyznaczonych przemokrpromieniu 3 km od gniazd
bociana bia ego (g). W 103 gniazdach zaobserwowano wzrost warto g natomiast
spadek zosta odnotowany jedynie dla 19-tu. Dladidzd stopie podzia u krajobrazu
nie zmieni siowi cejni [ T .Przyczymwzrostowcejni C T zaobserwowano
dla 18, a dla 3 zmiana stopnia krajobrazu by a jeméeni " T . Najwi kszy spadek
stopnia podzia u krajobrazu na powierzchni badajyvesgosi " 5] podczas gdy
maksymalny wzros€C 6& daj c redni warto wzrostu stopnia podzia u krajobrazu
C 6U.
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Rys. 22 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w latah 2012 — 2006 w odleg oi do 3 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.

Na Rys. 23 przedstawiono przyrost stopnia podziaajobrazu w latach

2012 — 2006 w odleg @i do 4 km ( g). Dla 104 gniazd zaobserwowano wzrost wanito

ra dla 18-tu spadek. Dla prawie wszystkich gnidzd {1) stopie podzia u krajobrazu
nie zmieni si o wicejni [ T . Dla 10-ciu wzrés o wcej ni C T a jedynie
w jednym przypadku zmiana stopnia rozdrobnienigokrazu by a mniejszani’ T .
Minimalny zaobserwowany wzrost stopnia podzia ydseazu wynosi" T& podczas
gdy maksymalnyC T] , dajc redni warto wzrostu stopnia podzia u krajobrazu
C 6
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Rys. 23 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w lateh 2012 - 2006 w odleg @i do 4 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.

Wzrost stopnia podzia u krajobrazu w latach 202006 w odleg oci do 5 km
(Ds), przedstawia Rys. 24. Przyrost wadio  zosta zaobserwowany dla 108 gniazd
bociana bia ego. Spadek rozdrobnienia krajobrazootmivano dla 14 gniazd. Dla
wi kszoci gniazd, czyli dla 115 z nich + nie zmieni si o wi cej ni [ T\ Dla
pozosta ych siedmiu odnotowano wzrost stopnia @odirajobrazu owicejni C T .
Najwi kszy spadek stopnia podziau krajobrazu na powmriach badawczych
wyznaczonych przez okgi o promieniu 5 km wynosi* 6U , najwi kszy przyrost

C 6U z czegorednia warto wzrostu stopnia podzia u krajobrazu wynioS a ]
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Rys. 24 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w latah 2012 - 2006 w odleg @i do 5 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.

W latach 2018 - 2012 nie odnotowano przyrostu stomodzia u krajobrazu

powy ej [ T . Na najmniejszych powierzchniach badawczych wyzoagch przez



okr gi o promieniu 1 km wokOé gniazd spadek stopnia zepd krajobrazu
przedstawionych na Rys. 25, odnotowano dla dwdclazgn bociana bia ego
i maksymalnie wynosi" ”~ . rednia warto zmiany stopnia podzia u krajobrazu
wynios a -7.88443E-05.
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Rys. 25 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w lateh 2018 - 2012 w odleg @i do 1 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.

Rys. 26 przedstawia przyrost stopnia podzia u krapu (D) w latach 2018 -
2012 na powierzchniach badawczych wyznaczonychzpskegi o promieniu 2 km od
gniazd bociana bia egog. W czterech z nich zaobserwowano wzrost warto g,
natomiast spadek zosta odnotowany dla 5-ciu. N&pzy spadek stopnia podzia u
krajobrazu na powierzchni badawczej wyndsi66 , podczas gdy maksymalny wzrost

C 7 ,dajc redni warto wzrostu stopnia podzia u krajobrazu -2.8E-06.
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Rys. 26 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w lateh 2018 - 2012 w odleg @i do 2 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.



Wzrost stopnia podzia u krajobrazu w latach 201822 w odleg oci do 3 km
& Przedstawia Rys. 27. Przyrost wadio g zosta zaobserwowany dla 6-ciu gniazd
bociana bia ego. Spadek rozdrobnienia krajobrazootmivano dla 10-ciu z nich.
Najwi kszy spadek stopnia podziau krajobrazu na powmriach badawczych
wyznaczonych przez okgi o promieniu 3 km wynosi -0,01, najwdaszy przyrost +0,02,

Z czego rednia warto wzrostu stopnia podzia u krajobrazu wynios a +00
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Rys. 27 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w latah 2018 - 2012 w odleg @i do 3 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.

Na Rys. 28 przedstawiono przyrost stopnia podzigajobrazu w latach
2018 - 2012 w odleg @i do 4 km od gniazda g Dla 13-tu gniazd bocian bia ego
zaobserwowano wzrost wskaka g a dla 17-tu spadek. Minimalny zaobserwowany
wzrost stopnia podzia u krajobrazu wynosi R kiedy maksymalnyC & dajc

redni warto wzrostu stopnia podzia u krajobrazu rowd 6TT .



o

o

Y 0.012 4 40

[+

—

&  0.010 35

-

N

£ 0.008 30

2 °

2 0.0061 25 %

E 5

N 0.004 208

el N

2 &

s 0.002 - 15

£

S 0.000 = 10

.

g —0.002 - 5

R

a . ; - : 0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Stopien podziatu krajobrazu 2012

Rys. 28 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w lateah 2018 - 2012 w odleg @i do 4 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.

Na powierzchni badawczej wyznaczonej promienienmbokileg oci od gniazd
bociana bia ego, zaobserwowano wzrost stopnia padzkrajobrazu przy 17-tu
gniazdach z czego maksymalny wynosi +0,01, co dstazavia Rys. 29. Spadek
zaobserwowano przy 28-miu gniazdach, w tym ndsay wynios -0,008. rednia

warto zmiany stopnia podzia u krajobrazu to 0,00019.
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Rys. 29 Przyrost stopnia podzia u krajobrazu w lateah 2018 - 2012 w odleg @i do 5 km od gniazd bociana
bia ego, dla 122 gniazd.
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Przeprowadzone analizy wspé czynnikow korelacjolivej Pearsona ponizy

rozk adem stopnia podzia u krajobrazu a paramet@suj cymi populacj bociana



bia ego nie wykaza yadnych istotnych statystycznie korelacji. Istotszej okaza y si
wyniki analizy wspo czynnikdw korelacji liniowej Besona pomidzy czterema
parametrami populacji bociana oraz ich zmianaminicdami) pomidzy latami 2006-
2012 a 2012-2018, a sumarycahugo ci granic kadej klasy pokrycia terenu wed ug
Il rz du dok adnoci CLC na wszystkich powierzchniach badawczych vegzionych
przez okrgi o promieniach od 1 do 5 km woké gniazd bocibizaego.

Na najmniejszej powierzchni badawczej wyznaczomegp okrgi 0 promieniu
1 km od gniazd bociana bia ego (Tab. 16) najsilnegatywnie wp ywa d ugo granicy
lasu iglastego (312). Oddzia uje on ujemnie nataaj gniazd oraz powodzeniegbw
w drugiej cz ci okresu badawczego, czyli w latach 2012 - 201y@axuj ce widoczny
negatywny trend rowniew latach 2006 - 2012. Ujemne trendy wysi tak e
pomi dzy d ugoci granicy lasu liciastego (311) a zdp ci gniazda i lgami udanymi
w pierwszej cz ci okresu badawczego. Pozytywnie na liceodych zdolnych do lotu
w pierwszej cz ci okresu badawczego wp ywa d ugagranicy zabudowy miejskiej
lu nej (112). Dodatnio koreluje réwnigmiana powodzeniadéw z d ugoci granicy
laséw i rolinno ci krzewiastej w stanie zmian (324), wykazig tak e pozytywny trend
ze zmianami w zajo ci gniazd w ca ym okresie badawczym. Dodanie trewiha
tak e w przypadku zmiany ¢§éw udanych a granicgruntdw ornych poza zagjiem
urz dze nawadniajcych (211) oraz pomdzy | gami nieudanymi a d ugoi granicy
Z 0 onych systemoOw upraw i dzia ek (242). Trendy ujenvgst pi y rownie pomi dzy
| gami udanymi w pierwszej czi okresu badawczego a d ugo granicy ki pastwisk
(231).

Tab. 16 Wspd czynniki korelacji liniowej Pearsona pai dzy d ugo ci granic p atéw pokrycia terenu wed ug
CORINE Land Cover (por. rozdzia 4.4), a zmiennymi baianimi i ich r6 nicami w obszarze do 1 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)— p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

Zaj to gniazda L gi nieudane L giudane Slezbe mdoodl);ctt AT

Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018
112 0.0t 0.1 0.0¢ 0.0t -0.0¢ -0.0¢ -0.0€ 0.1: 0.17tr 0.2* -0.0¢ -0.0¢
211 0.0t 0.0z 0.0¢ 0.12 0.07 0.0: -0.12 0.0t 0.1¢€tr 0.07 0 0.01
231 | -0.0¢ -0.1< 0.0: 0.11 0.0t 0.0¢€ -0.1%r | -0.0¢ 0.0¢ 0.14 -0.0t 0.01
242 | -0.0: -0.04 0 -0.01 0.1¢€tr 0.14 -0.07 -0.07 0 0.0¢ 0.0z -0.04
243 0.04 -0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ -0.1% -0.0€ 0.07 0.0¢ 0 0.0:
311 | -0.17tr | -0.07 0.0¢ 0.1F 0.0¢ 0 -0.1€tr | -0.0€ 0.0¢ 0.0: 0.01 0.07

312 0.02 0.2'4** -0.05 0.11 0.11 0.12 | -0.15tr | -0.19* -0.02 0.11 -0.03 0.01
313 | -0.0Z 0.0¢ 0.0t 0.01 -0.01 -0.02 -0.01 0.0¢ 0.0¢ -0.02 0.0¢ 0.02
324 | -0.1¢ 0.1: 0.1¢tr -0.08 -0.01 0.0z -0.0¢ 0.1Z 0.18* -0.02 0 -0.02
511 | -0.1: 0.0: 0.07 0.14 0.07 -0.04 -0.12 0 0.11 0.0: 0.07 0.0¢




Na powierzchniach badawczych wyznaczonych przezgokr promieniu 2 km
od gniazd bociana biaego (Tab. 17) wpsta jedna, istotna statystycznie korelacja
pomi dzy d ugoci granicy zabudowy miejskiej lmej (112) a zmianw powodzeniu
| gébw mi dzy pierwsz a drug cz ci okresu badawczego. Dodatkowo istnieje kilka
trendéw pozytywnych i negatywnych. Do tej pierwsgejpy zaliczamy trend pondzy
d ugoci granicy zabudowy miejskiej lmej (112) a liczb m odych zdolnych do lotu
w pierwszej cz ci okresu badawczego. Pozytywny trend wykazuje réwd ugo
kraw dzi gruntow ornych poza zagiem urzdze nawadniajcych (211) ze zmian
w powodzeniu Igéw mi dzy pierwsz a drug cz ci okresu badawczego. Negatywne
trend wskazuje wp yw d ugoi kraw dzi laséw li ciastych (311) na powodzenieggbw
w pierwszej cz ci okresu badawczego. Natomiast d uggranicy Kk i pastwisk (231)
wykazuje negatywny trend wp ywu na powodzengilv oraz dodatnie oddzia ywanie

na liczb | géw nieudanych w pierwszej czi okresu badawczego.

Tab. 17 Wsp6 czynniki korelacji liniowej Pearsona pmi dzy d ugo ci granic p atéw pokrycia terenu wed ug
CORINE Land Cover (por. rozdzia 4.4), a zmiennymi bgianimi i ich r6 nicami w obszarze do 2 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a 0znaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)— p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

Zaj to gniazda L gi nieudane L giudane Liczba mdoodl);ctt zdolnych

Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC | 2012 2018 2012 - | 2012 2018 2012 - | 2012 2018 2012 - | 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018
112 0.07 0.1z 0.0¢ 0.1 -0.0¢ -0.12 -0.0€ 0.16t 0.19* 0.2t -0.0¢ -0.0t
211 0.07 0.01 0.0t 0.15 0.0t 0.01 -0.1z 0.0 0.15t 0.14 -0.0z 0.01
231 0 -0.14 0.01 0.17t 0.0 0.04 -0.17t1 -0.1 0.07 0.1 -0.04 0.0t

242 | -0.0¢ 0.0z 0.12 -0.0Z 0.0 0.07 -0.1: 0.02 0.14 0.04 -0.04 0

243 0.0t -0.07 0 0.0¢ 0.0¢ 0.07 -0.0¢ -0.04 0.04 0.1 0 -0.01
311 -0.11 -0.1% 0 0.15 0.11 0.0t -0.16t -0.11 0.0t 0.0z 0.0 0.0t
312 | -0.04 -0.0¢ 0.0t 0.07 0.04 0.0€ -0.1¢ -0.04 0.1 0.11 0.01 0.01
313 | -0.01 -0.0¢ 0.07 0.0Z 0.1 0.0¢ -0.0¢ -0.0: 0.0t 0 0.1 0.07
324 | -0.0¢ -0.1¢ 0.0Z 0.12 0.0¢ 0.12 -0.14 -0.11 0.04 0.0z 0.04 0.04
511 -0.0¢ -0.01 0.02 0.0¢ 0.1z 0.0 -0.0¢ -0.02 0.0¢€ 0.0z 0.02 0.0z

Na powierzchni badawczej w promieniu 3 km od gngagiab. 18), powtarza si
pozytywna korelacja pomizy dugoci granicy zabudowy miejskiej lmej (112)
a zmian w powodzeniu Igébw mi dzy pierwsz a drug cz ci okresu badawczego.
Wida tak e silne oddzia ywanie d ugoi granicy lasow i rdinno ci w stanie zmian
(324) poniewa negatywnie wpywa na zdp gniazd w drugiej czci okresu
badawczego, zwksza ilo | gébw nieudanych w latach 2006 - 2012 oraz wykazuje

negatywne trendy w¢gach udanych przez ca y okres badawczy. Zaobsemmujamny




trend wp ywu na powodzeniedu tak e d ugoci kraw dzi z o onych systemow upraw

i dzia ek (242) oraz lasu iglastego (312) w piemysz ci okresu badawczego.

Tab. 18 Wspd czynniki korelacji liniowej Pearsona pmi dzy d ugo ci granic p atéw pokrycia terenu wed ug
CORINE Land Cover (por. rozdzia 4.4), a zmiennymi bgianimiiich ré6 nicami w obszarze do 3 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych

kodw: *** -

istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)— p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem

Zaj to gniazda

L gi nieudane

L gi udane

Liczba m odych zdolnych

do lotu
Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana
CLC 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018
112 0.04 0.1 0.0¢ 0.0¢ -0.01 -0.0¢ -0.0¢ 0.1: 0.19* 0.1 -0.0¢ -0.0t
121 -0.08 0.1 0.0¢ -0.0¢ -0.01 0.0: 0.0¢ 0.0¢ 0.01 -0.01 -0.02 -0.0t
211 0.0 -0.0Z 0.0¢ 0.1: 0.07 0.0: -0.1% 0.01 0.1: 0.1: 0 0.04
231 0.01 -0.11 0.0Z 0.12 0.01 0.0: -0.14 -0.07 0.07 0.0¢ -0.02 0.0
242 -0.1F -0.0€ 0.1 0.0¢ 0.0¢ 0.0¢ -0.17t1 | -0.0% 0.12 0.07 -0.0Z -0.01
243 0.0z -0.04 0.0t 0.0¢ 0.0¢€ 0.0¢€ -0.11 -0.01 0.0¢ 0.0¢ 0.01 0.0z
311 -0.07 -0.14 -0.02 0.1z 0.11 0.0¢€ -0.12 -0.11 0.0: 0.0t 0.04 0.0
312 -0.0z -0.0¢ 0.0 0.12 0.04 0.04 -0.16t1 | -0.04 0.12 0.12 -0.02 0.0z
313 0.07 -0.0¢ 0.0€ 0.0t 0.07 0.0¢ -0.11 -0.04 0.0¢ 0.11 0.0¢ 0.1
324 | -0.05 0.2'5** -0.05 0.21* -0.01 0.02 | -0.15tr | -0.18tr -0.01 0.03 -0.02 0.1
511 -0.04 -0.02 0 0.0¢ 0.14 0.0¢ -0.07 -0.0¢ 0.0: 0.0: 0.0¢€ 0.0z
512 0.0t 0.07 0 -0.08 -0.01 0.0z 0.1: 0.07 -0.0¢€ -0.02 0 -0.02

statystycznie pomdzy d ugoci

Przy odlegoci 4 km od gniazd (Tab. 19) istnieje jedna koredacgtotna

a zajto ci

pomi dzy d ugoci
| gowym midzy pierwsz a drug cz Ci

negatywne trendy pondzy d ugoci

okresu badawczego. Poza tym wypslj

kraw dzi lasu liciastego (311) a zdp ci

granicy laséw i rdinno ci w stanie zmian (324)
gniazda w latach 2012-2018. Wystije take jeden pozytywny trend

granicy zabudowy miejskiej lmej (112) a zmian w sukcesie

gniazda oraz pomdzy | gami udanymi a z @nymi systemami upraw i dzia ek (242)
i lasami iglastymi (312) w latach 2006 - 2012.

Tab. 19 Wsp6 czynniki korelacji liniowej Pearsona pai dzy d ugo ci granic p atéw pokrycia terenu wed ug
CORINE Land Cover (por. rozdzia 4.4), a zmiennymi bgianimi iich ré6 nicami w obszarze do 4 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych

kodow: *** -

istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)— p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem

Zaj to gniazda

L gi nieudane

L giudane

Liczba m odych zdolnych

do lotu

Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018
112 0.0: 0.0t 0.0¢ 0.11 0.0t 0.01 -0.11 0.0¢ 0.15t 0.1 -0.04 -0.02
121 0 0.11 0.04 -0.0€ 0.0: 0.0t 0 0.0¢ 0.07 -0.0& -0.04 -0.07
211 0.04 -0.02 0.0¢ 0.12 0.0¢ 0.0: -0.14 0.01 0.14 0.12 0 0.04
231 0.01 -0.1 0.0: 0.1 0.01 0.0: -0.14 -0.08 0.0¢ 0.0¢ -0.0Z 0.04
242 -0.1Z2 -0.0€ 0.0¢ 0.0¢ 0.07 0.0¢ -0.16t1 | -0.0¢ 0.11 0.07 -0.01 -0.01
243 0 -0.01 0.0¢ 0.0¢ 0.04 0.04 -0.14 0.0z 0.14 0.0¢ -0.01 0.0:
311 -0.01 | -0.15t -0.02 0.12 0.11 0.0¢ -0.12 -0.12 0.01 0.07 0.04 0.0¢




Zaj to gniazda L gi nieudane L giudane Ledie mdoodl);ct: Zdlolimyeln

Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018
312 -0.01 -0.0¢ 0.0¢ 0.14 0.0: 0.04 -0.17t1 | -0.0< 0.12 0.14 -0.04 0.04

313 0.1 -0.07 0.0¢ 0.12 0.0¢ 0.04 -0.14 -0.04 0.0¢ 0.14 0.01 0.1

324 | -0.0: -0.19* -0.0£ 0.14 -0.02 0.01 -0.1< -0.14 0 0.0t -0.0¢ 0.0¢€
511 -0.02 -0.04 0.01 0.07 0.1F 0.07 -0.0¢ -0.0¢ 0.04 0.0¢ 0.07 0.04
512 -0.0¢ 0.12 0.0¢ -0.0¢ 0.0: 0.0t 0.01 0.0¢ 0.0¢ -0.02 -0.04 -0.07

Na maksymalnej powierzchni badawczej (Tab. 20)egtrylko dwa negatywne
trendy zaleno ci | géw udanych w pierwszej czi okresu badawczego z d ugo
granicy lasu iglastego (312) oraz wielkbterendw zajtych g 6wnie przez rolnictwo

z du ym udzia em terenéw naturalnych (243).

Tab. 20 Wsp6 czynniki korelacji liniowej Pearsona pmi dzy d ugo ci granic p atéw pokrycia terenu wed ug
CORINE Land Cover (por. rozdzia 4.4), a zmiennymi baianimi i ich r6 nicami w obszarze do 5 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno statystyczna zosta a 0znaczona przy wartoiach liczbowych za pomoc nast puj cych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)- p<0,1. Kolor staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotno ci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy— ujemne.

Zaj to gniazda L gi nieudane L giudane Lz mdood?gct: Al

Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC | 2012 2018 2012- | 2012 2018 2012 - | 2012 2018 2012 - | 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018
112 0.0¢€ 0.0z 0.02 0.0¢ 0.0z 0.01 -0.0¢ 0.0t 0.11 0.0¢ -0.0z -0.0z
121 0.0z 0 -0.0z 0.02 -0.04 0 0.01 0.0% 0.0z 0.0t -0.02 -0.0¢
211 0.04 -0.0z 0.0€ 0.12 0.0¢ 0.0 -0.14 0.01 0.12 0.11 -0.01 0.04
231 0.0z -0.0¢ 0.0 0.11 0.0z 0.0 -0.1: -0.04 0.0¢ 0.1 -0.0: 0.0

242 -0.0¢ -0.0€ 0.07 0.0t 0.0t 0.07 -0.1z -0.0% 0.0¢ 0.0¢ 0.01 0
243 -0.0z -0.04 0.0¢€ 0.11 0.0¢€ 0.0 -0.15t -0.01 0.1z 0.11 -0.0z 0.01
311 -0.0z -0.1z 0 0.11 0.11 0.0¢ -0.1z -0.1 0.0z 0.0¢ 0.04 0.0¢€
312 0 -0.07 0.07 0.1 0.0z 0.02 -0.17t1 | -0.0Z 0.14 0.12 -0.0: 0.0t
313 0.0¢ -0.0¢ 0.04 0.12 0.0¢ 0.0 -0.1: -0.0: 0.0¢ 0.14 -0.01 0.07
324 -0.0t -0.14 0.01 0.1 -0.01 0.0% -0.1z -0.1 0.0z 0.0t -0.0z 0.0z
411 -0.0& 0.1 0.0¢ -0.0¢ -0.01 0.02 0.0¢ 0.0¢ 0.01 -0.01 -0.0z -0.0t
511 -0.01 -0.04 0.0z 0.07 0.1% 0.0¢ -0.0¢ -0.04 0.0t 0.0¢€ 0.07 0.0t
512 0.0 0.0¢ -0.0z -0.0¢ -0.0z 0.01 0.04 0.0€ 0.0z 0.0z 0 -0.0¢
55 + "

Przeanalizowano réwnieodleg oci od poszczeg6lnych gniazd bocianich do
terendw mieszcxzych si w kategorii obszary wodne (por. 4.4.4). Na Rys. 30
przedstawiono skumulowanliczb gniazd znajducych si w poszczegoinych
odleg ociach od danego typu obszaru wodnego. Na obszadawrzym ponad 90%
gniazd zlokalizowane jest w odlegad mniejszej ni 500 m od teren6éw okresowo
podmok ych. Po owa gniazd znajduje si odleg oci mniejszej ni 1,5 km od wody lub
terenow podmok ych. Mniej ni2 km do terenéw zalewowych ma 50% gniazd bociana

bia ego.
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Rys. 30 Dystans pomidzy gniazdami bociana bia ego a obszarami wodnymi

Na tej podstawie stworzono model GLM do wyznaczektidre odleg oci maj
istotny wp yw na poszczegoélne parametry olaece stan populacji bociana bia ego.
Istotne statystyczne wsp6 czynniki modeli GLM uzys& jedynie dla dwoch
parametrow, zajo ci gniazda oraz liczby m odych zdolnych do lotul§T21). Pozosta e
dwa parametry bocianie miay wspo czynniki modeddyjnie o znamionach trendu.
Na zajto gniazda pozytywny wp yw ma wzrost odlegbod terenéw podmok ych
i spadek odleg @i do teren6éw okresowo podmok ych. Liczba m odyabcianéw
zdolnych do lotu zwiksza si wraz ze zmniejszaniem silystansu pomdzy gniazdami
bociana bia ego a terenami okresowo podmok ymiwzaalne s dwa trendy pomdzy
| gami udanymi i nieudanymi a odlegod od terenow zalewowych i terenow
podmok ych. Im dalej od terenéw zalewowych tym ksza pewno, e lgi bd
nieudane. Natomiast wraz ze wzrostem odleg @d terenéw podmok ych, w tym
bagien, wzrasta szansa na powodzergéw.

Podsumowujc, na obszarze badawczym wysiwanie terendéw ujych
w kategorii ,0bszary wodne” ma nieznaczny wp yw paametry opisuge populacj
bociana bia ego. Najwkszy wp yw wykazuj tereny okresowo podmok e. Natomiast
najwi cej zalenoci wyst puje pomidzy wystpowaniem obszarow wodnych
a wyborem miejsca gniazdowania.



Tab. 21 Uogdlnione modele liniowe parametréw bociaah i wody (trend p<0,1— kolorpomara czowy; najmnlej
istotne statystycznie korelacjep<0,05 — , rednio istotne statystycznie korelacjep<0,01 —
najsilniejsze korelacjep<0,001 —ciemnozielony) dla 122 gniazd.
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Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Augustowek na $pokojnej w gminie

Czosndw na granicy Kampinoskiego Parku Narodowegaliny (Rys. 31).

b ‘ Gniazdo

Y Kampinoski Park Narodowy

e Kampinoski Park Narodowy

@ GMiny

Rys. 31 Lokalizacja gniazda — Augustéwek

10 km === Kampinoski Park Narodowy - otulina




Gniazdo znajduje siwe wntrzu krajobrazowym (Rys. 32), ktére od p6 nocy
s siaduje z zespo ami wirz tworzonych przez przylegaje do siebie posesje prywatne
z wolnostojcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usyvanymi wzd u
drég. Ssiedztwo od strony wschodniej stanowi stadnina lzopadokami ogrodzonymi
bia ym parkanem. Reszta powierzchni badawczej wn@oiu 1 km od gniazda bociana
bia ego to wntrza podobne do analizowanego. Melparakter przyrodniczo — kulturowy
a ich ciany tworz zadrzewienia i pojedyncze budynki. Pod oga jesska pokryta

kami i nieu ytkami cz ciowo porastajcymi nalotem m odych drzew i krzewow.

LEGENDA

Granice wnetrz
[ powierzchnia badawcza 1km
@ gniazda badane w terenie
== Trasa przejzadu
Kampinoski Park Narodowy
] Kampinoski Park Narodowy
|1 Kampinoski Park Narodowy - otulina
| Gminy

Rys. 32 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 1
w Augustowku.
Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 32):
I "#$% "# &%
o1& S (# 19)

przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.



e et

historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradgwan

0 100 200 m
-
Legenda

@ gniazda badane w terenie
Granice wnetrz
[ Powierzchnia badawcza 1km

Rys. 33 Widok wn trza w Augustéwku na tle mapy historycznej i aktuahych zdj satelitarnych
/ *&0 1# &! '#)
powierzchnia — 22,72 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie — 1368 m,
d ugo osi wschdéd — zachod — 495 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 6176 m.

2 - I# F# 1" 1#1343&3))
wn trza konkretne €iany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar
w cianach).

5 *0 # !# b5# 65# 65# )

rodzaj cian —wikszo cian > 30% stanowizwarte zadrzewienia wysokie
z gatunkdw liciastych i krzewodw liciastych, pozosta e to fasady budynkow
| ogrodzenia,

rodzaj pod ogi — p askpod og stanowi ki i nieu ytki z niewielkimi
podrostami drzew i krzewéw;

linie prowadzenia - czarnal lowa droga, droga gruntowa, réw;



dominanta — brak;

akcenty — gniazdo umieszczone na s upie betonowgntgm na prywatnej
posesji. Budynki siedlisk wiejskich z przewaeglewacji w kolorze bia ym.
ciany budynkéw stanowtych cz  cian wn trza.

Fot. 1. Widok wn trza Fot. 2. Widok wn trza Fot. 3. Widok wn trza
w Augustowku 73, budynek w Augustowku 73, w krajobrazie w Augustéwku 73, droga
w kolorze bia ym nale cy przyrodniczo — kulturowym. z nawierzchni tuczniow tworzy

dodawnego siedliska wiejskiego
stanowi jeden z akcentéw wntrza.
Droga gruntowa tworzy lini
prowadzenia.

linie prowadzenia przez wntrze.

5 9 ) : #

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Brochocin w gminBrochow. Caa

powierzchnia badawcza wyznaczona gkem o promieniu 1 km wokdé gniazda znajduje

si w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego (RyS- 34

B ’ Gniazdo
=2 Kampinoski Park Narodowy

e Kampinoski Park Narodowy

10 === Kampinoski Park Narodowy - otulina
| s GMiny

Rys. 34 Lokalizacja gniazda — Brochocin



Od po udnia wntrze ssiaduje z zespo em winz tworzonych przez przylegaie
do siebie posesje prywatne z wolnostymi budynkami jednorodzinnymi
I gospodarczymi, usytuowanymi wzd udrogi z udziaem zieleni. Pozostae
wn trza na powierzchni badawczej w promieniu 1 km edargda to wntrza
podobne do wrirza analizowanego. Majcharakter przyrodniczo — kulturowy.
S to stosunkowo rozleg e wiiza a ich ciany stanowi zadrzewienia i pojedyncze
posesje prywatne, pod oga to przede wszystkim pptawne z niewielkilo ci

u ytkéw zielonych ( ki i pastwiska).

i Brochocin 3
g

LEGENDA
Granice wnetrz
[ powierzchnia badawcza 1km
@ gniazda badane w terenie
== Trasa przejzadu
Kampinoski Park Narodowy
] Kampinoski Park Narodowy
[ Kampinoski Park Narodowy - otulina
[ Gminy

Rys. 35 Wn trze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazlo bociana bia ego nr 2
w Brochocinie.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 35):
I "#$% "# &%
#1$&! $" M (# 0 1$)
przyrodniczo — kulturowe zdegradowane.
* + g 2" )

historyczny jednorodny lub nawarstwiony ng.



0 100 200 m
-
Legenda

@ gniazda badane w terenie
Granice wnetrz
[ Powierzchnia badawcza 1km

Rys. 36 Widok wn trza w Brochocinie na tle mapy historycznej i aktuahych zdj

*80 1# &! 1#)

satelitarnych

powierzchnia — 37,45 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie — 673 m,
d ugo osi wschdéd — zachod — 1002 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 4672 m.

- I# F# 1" 1#1343&3))
wn trza konkretne ciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar
w cianach.

0 # 1 #

, Fot. 6Fot. HFot. 6)

rodzaj cian - wi kszo cian > 30% stanowizwarte zadrzewienia wysokie

i krzewy z gatunkdbw mieszanych, pozostae to fasduydynkow
jednorodzinnych i ogrodzenia;

rodzaj pod ogi — pola uprawne na p askim terenie
linie prowadzenia — droga asfaltowa;
dominanta - aleja niskich drzew z korom kszta cie kuli wzd ubia ej drogi;

akcenty — wprowadzage rytm liczne supy energetyczne. Gniazdo

znajduj ce si na s upie betonowym ustawionym na granicy prywatmne



ogrodzonej posesji otoczonej polami uprawnymi, 8@2roku znajdowa o

si nadbie. Kiszonka w bia ej foli. Pojedyncze posesjeyatne, ogrodzone

I otoczone zadrzewieniami z budynkami jednorodzmniygospodarczymi.

Fot. 4. Widok wn trza Fot. 5. Widok wn trza
w Brochocinie, budynek w Brochocinie, w krajobrazie
gospodarczy dawnego siedliska przyrodniczo — kulturowym, s upy
wiejskiego stanowi jeden energetyczne budujce rytm.
z akcentbw wntrza. Droga Podu na ha da kiszonki
asfaltowa tworzy linie i budynek jednorodzinny
prowadzenia. stanowi akcenty.

5 # 9 #) 8

Fot. 6. Widok wn trza
w Brochocinie na negatywnie
oddzia uj ce na warto wizualn
krajobrazu dominant w formie
alei drzew z kulistymi koronami
oraz s upy energetyczne.

Gniazdo zlokalizowane we wsi Brzozéwka w gminie §€mbwv znajduje

si na p6 nocny Kampinoskiego Parku Narodowego prayigy z otulin (Rys. 37).

Rys. 37 Lokalizacja gniazda — Brzozowka



Whn trze to ssiaduje z trzema zespo ami drobnych twn tworzonych przez
przylegaj ce do siebie i ogrodzone posesje prywatne z wabha@stmi budynkami
jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzddudg. Wi kszo wn trz
na powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gréatd wntrza majce
charakter przyrodniczo — kulturowy. $0 redniej wielkoci wn trza, ich ciany
tworz zadrzewienia i pojedyncze posesje prywatne. Padex) p aska sk adaja
si przede wszystkim z ytkéw zielonych ( ki i pastwiska) oraz niewielkiej ilai
pol uprawnych. W ssiedztwie za wschodni cian wn trza nr 3 dominuj

niewielkie wn trza przyrodnicze tj. polanki wod zadrzewie.

Rys. 38 Wn trze krajobrazowe w ktdrym zlokalizowane jest gniazlo bociana bia ego nr. 3
w Brzozowce.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 38):
I "# $% "#&$
#1$&! $" ™M (# 0 1$)
przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
o # )

historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradgwan



Rys. 39 Widok wn trza w Brzozéwce na tle mapy historycznej i aktualngh zdj satelitarnych
/ *&0 1# &! '# )
powierzchnia — 24,54 ha,
d ugo o0si p6 noc — po udnie — 669 m,
d ugo osi wschod — zachod — 693,

dugo cian wyznaczagcych wntrze — 2802 m.

2 - I# P# 1" 1#1343&%))

wn trza obiektywne oko o 50 % otwaw cianach.

5 0 # '# Fot. ©Fot. 8)
rodzaj cian — grupy wysokich drzew tiastych i pojedyncze, przydnoe
drzewa z zakrzaczeniami;
rodzaj pod ogi — wtki zielone ( ki i pastwiska) na terenie p askim;
linie prowadzenia — droga asfaltowa;
dominanta — posesja prywatna z domem jednorodzinmyasnych cianach
i czerwonym dachu, widoczna z kiiego miejsca wrirza;
akcenty — niewielkie stawy, pojedyncze zadrzewieniaakrzaczenia.

Gniazdo, ktore ulokowane jest na s upie betonowyzy grodze.



Fot. 7. Widok wn trza w Brzozéwce, droga asfaltowa Fot. 8. Widok wntrza w Brzozéwce,

jako linia prowadzenia, posesja prywatna z jasn zlokalizowanego w krajobrazie przyrodniczo -
elewacj budynku mieszkalnego jako dominant. kulturowym.

5 & 9 &), 8/

We wsi Dziekandéw Nowy w gminie omianki (Rys. 40h@zdo ulokowane jest
na s upie betonowym wolnostaym na prywatnej posesji. Znajduje si otulinie
Kampinoskiego Parku Narodowego, ale czpowierzchni badawcze] wyznaczonej
okr giem o promieniu 1 km woké gniazda nie nglelo Parku.

Rys. 40 Lokalizacja gniazda — Dziekanow Nowy

Whn trze z gniazdem od pé nocyssaduje z makrowrirzem koryta rzeki w ktérym
akcentami s achy i wyspy. Pozostae otoczenie to ma eradnie wntrza

o charakterze przyrodniczo — kulturowym. latiany tworz przede wszystkim



grupy drzew i pojedyncze budynki. P agkod og buduj u ytki zielone i pola.
Gniazdo znajduje siwe wntrzu krajobrazowym (Rys. 40), ktére od p6 nocy
s siaduje z zespo ami wtrz tworzonych przez przylegae do siebie ogrodzone
posesje prywatne z wolnostoymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi,

usytuowanymi wzd udrdg.

Rys. 41 Wn trze krajobrazowe w ktorym zlokalizowane jest gniazlo bociana bia ego nr. 4
w Dziekanowie Nowym.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 41):
"% $% "# &'$
% 1s&! "™ (# 1$)
kulturowe dysharmonijne.
* + g 2" )

dominuj cy wspoé czesny stosunkowo harmonizyj z dawnym.



Rys. 42 Widok wn trza w Dziekanowie Nowym na tle mapy historycznej aktualnych zdj
satelitarnych

*&0 1# &! '# )
powierzchnia — 0,22 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie - 120 m,
d ugo osi wschéd — zachod —42 m,

dugo cian wyznaczacych wn trze — 269 m.

- I# F# 1" 1#1343&%))
wn trza konkretne Ciany jednoznacznie zarysowane — do 30% otwar

cian).

0 # 1# 5# )
rodzaj cian — ogrodzenia i szpalery drzew mieszanych;
rodzaj pod ogi — trawnik na terenie p askim;
linie prowadzenia — dojazd od bramy w kierunku dpmu
dominanty — rytmicznie ustawione s upy energetyczne

akcenty — pojedyncze drzewa i krzewy ozdobne.



Fot. 9. Widok wn trza w Dziekanowie Nowym

5 5 9 5)98 *+

Gniazdo zlokalizowane pod adresem Gorki Kampinodkiev gminie Leoncin,
znajduje si w ca oci na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego, w jegntralnej

cz ci(Rys. 43).

Rys. 43 Lokalizacja gniazda nr 5 — Gorki Kampinoskie

Od p6 nocy wntrze z gniazdem nr 5 siaduje z lasem iglastym. Zachodnia strona
to pasowy uk ad naprzemienny zadrzewiezarastajcych nieuytkow. Ponadto
w s siedztwie wystpuj wn trza podobne do analizowanego. ® redniegj

wielko ciwn trza, najcz ciej wyznaczone przez zadrzewienia o naturalnepiey



ktérych pod og stanowi ki i nieu ytki z niewielkimi podrostami drzew

i krzewdw. Akcentami lub dominantami sabudowania zagrodowe.

Rys. 44 Wn trze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazlo bociana bia ego nr 5 w Gérkach
Kampinoskich

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 44):
"% $% "# &'$
# o 1$&! $" "M (# 1$)
przyrodniczo — kulturowe podlegae odnowie.
* + g 2" )

historyczny jednorodny lub nawarstwiony ng.



/
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Rys. 45 Widok wn trza w Goérkach Kampinoskich na tle mapy historyczngi aktualnych zdj

satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia 26,18 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie — 505 m,
d ugo osi wschod —zachod — 771 m,

dugo cian wyznaczagcych wntrze — 3059 m.

L# F# 1" 1#1343&%))
wn trze konkretne €iany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar
cian)
0 # 1# Fot. 1®BFot. 11)

rodzaj cian - ciany stanowi zwarte zadrzewienia wysokie z gatunkow
li ciastych i krzewOw liciastych oraz granica lasu iglastego;

rodzaj pod ogi - pod ogstanowi ki i nieu ytki z niewielkimi podrostami
drzew i krzewdw na terenie p askim;

linie prowadzenia — droga asfaltowa;

dominanta — prywatna posesja z gniazdem umieszozong S upie

betonowym, pojedynczym;



akcenty — murowane ogrodzenie, wiata przystankgwega wysokich drzew

o naturalnej formie w centrum winza.

Fot. 10. Widok wn trza w Gorkach Piaseczy skich, Fot. 11. Widok wn trza w Gorkach Piaseczy skich

linia prowadzenia droga asfaltowa, w krajobrazie w krajobrazie przyrodniczo - kulturowym,
przyrodniczo - kulturowym dominanta grupa wysokich drzew w centrum
wn trza

5 6 9 6)98

Gniazdo zlokalizowane we wsi Gorki Piasecglie w gminie Brochow znajduje
si w Zachodniej czci otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. .46)

W promieniu ok. 1 km woké gniazda znajdsj réwnie pojedyncze fragmenty Parku.

Rys. 46 Lokalizacja gniazda nr 6 — Gorki Piaseczyskie

Zachodni granic wn trza krajobrazowego stanowi wa przeciwpowodziowy

zlokalizowany wzd u cieku wodnego, za ktorym znajduje $as. Z pozosta ych



stron ssiedztwo wyznaczonego wimza stanowi mozaika niewielkich pol

i fragmentow lasu.

Rys. 47 Wn trze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazlo nr 6 bociana bia ego w Gérkach
Piaseczy skich.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 47):

"% $% "#&I$
# o 18&! $" M (# 1$)

przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradgwan



Rys. 48 Widok wn trza w Gorkach Piaseczy skich na tle mapy historycznej i aktualnych zdj satelitarnych

/ *&0 1# &! '# )

powierzchnia 9,35 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie — 459 m,
d ugo osi wschod — zachod — 349 m,

dugo cian wyznaczagych wn trze — 2024 m.
2 - I# F# 1" 1#1343&%))

wn trze konkretne giany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar

w cianach wntrza).

5 *0 # !# 5# 65# )

rodzaj cian — wa przeciwpowodziowy, zwarte zadrzewienigsokie
z gatunkéw liciastych i iglastych oraz krzewowdiastych;

rodzaj pod ogi — pola uprawne, pastwisko i wybidg KHrow na terenie
p askim;

linie prowadzce — droga asfaltowa;



dominanta - gniazdo zlokalizowane na przyanom s upie porai tym
winobluszczem;

akcenty — bele siana uane w pryzmy (Fot. 13).

12. Widok na wntrze w Goérkach Fot. 13. Widok na wntrze w Goérkach

Piaseczyskich w  krajobrazie przyrodniczo- Piaseczy skich na dominant, jak jest gnhiazdo oraz
kulturowym linie prowadz ¢ —drog asfaltow

?2 9 2)*

Gniazdo zlokalizowane jest w miejscowo K piaste w gminie Leszno, jest

to centralna cz Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 49).

Rys. 49 Lokalizacja gniazda — Kpiaste

Gniazdo znajduje siwe wntrzu krajobrazowym (Rys. 50), ktére od p6 nocy

I zachodu ssiaduje z zespo ami wirz tworzonych przez przylegaje do siebie posesje



prywatne z wolnostopymi  budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi,
usytuowanymi wzd udrog. Pomidzy nimi rozcigaj si pasowo pola uprawne, yiki
zielone i zadrzewienia. W siedztwie po stronie zachodniej znajdujeréiwnie stadnina
koni z padokami. Od zachodu oraz po udnia na paeieri badawczej wyznaczonej

przez okrg o promieniu 1 km wokd gniazda znajduje Isis iglasty.

Rys. 50 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 7 w Kpiastym.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 50):

"% $% "#&I$
# o 1$&! $" "M (# 1$)

przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradgwan



/

5

Rys. 51 Widok wn trza w K piastym na tle mapy historycznej i aktualnych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 5,68 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie — 330 m,
d ugo osi wschod — zachod — 245 m,

dugo cian wyznaczagych wn trze — 1080 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))

wn trze subiektywne €iany odbierane subiektywnie — povey 60 % otwar

w cianach).
0O # 1# 5# )

rodzaj cian — granica skarpy, lne zadrzewienie i zakrzaczenia gatunkéw
mieszanych oraz ogrodzeniaciany budynkoéw;

rodzaj pod ogi — pola wtki zielone i nieuytki na terenie p askim;

linie prowadzenia — brak;

dominanta — brak;



akcenty — gniazdo ulokowane obecnie na s upie deswm na prywatnej

posesji oraz samotne daidrzewo owocowe.

Fot. 14 Widok na wn trze w K piastym usytuowanym w krajobrazie przyrodniczo-kulturowym. Widoczny
jest akcent w postaci samotnego dego drzewa owocowego

5 @9 @)*+8

Gniazdo zlokalizowane pod adresem Komorow 14 w giampinos, znajduje
si na terenie otuliny Kampinoskiego Parku Narodowéggs. 52). Na powierzchni
badawczej wyznaczonej okjiem o promieniu 1 km wokd gniazda znajdsj rownie

pojedyncze fragmenty Parku.

Rys. 52 Lokalizacja gniazda nr 8 — Komoréw



Gniazdo znajduje siwe wntrzu krajobrazowym (Rys. 53), ktore ssaduje
Z zespo ami wrtrz tworzonych przez przylegge do siebie posesje prywatne
z wolnostojcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, wsyvanymi wzd u
drég. Po udniowe siedztwo to makrowrrze, ktérego pod ogpokrywaj pola i u ytki
zielone. Wrod akcentéw pojawiajsi pojedyncze drzewa i krzewy rosie na miedzach
a elementami dominugymi i dysharmonizucymi s supy wysokiego napcia.
Od pé nocy pojawiaj si redniej wielkoci wn trza ktérych ciany cz ciowo tworz

zwarte zadrzewienia gatunkOw mieszanych.

Rys. 53 Wn trze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazlo bociana bia ego nr 8 w Komorowie.
Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 53):
I "# $% "#&'$
% 1$&! s (# 1%)

wn trze A - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne,

wn trze B — kulturowe dysharmonijne.



/

wn trze A — dominujcy wspo czesny stosunkowo harmonizyjz dawnym,

wn trze B - dominujcy wspd czesny stosunkowo harmonizyj z dawnym.

Rys. 54 Widok wn trza w Komorowie na tle mapy historycznej i aktualrych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — A: 0,63 ha, B: 1,12 ha,

d ugo o0si po6 noc — po udnie — A: 157 m, B: 28 m,

d ugo osi wschod —zachod — A: 58 m, B: 513 m,

dugo cian wyznaczagcych wntrze —A: 396 m, B: 1077 m.

- I # P# 1" 1#1343&%$))

wn trze A - wn trze obiektywne,

wn trze B - wntrze obiektywne.



5

5

0O # 1# 5# 65# )

rodzaj cian - we wntrzu A ogrodzenia, ciany budynkéw oraz arowe
zadrzewienia i krzewy Iciaste. We wrnirzu B ogrodzenia i s upy
Z rozci gni tymi przewodami wzd ujezdni oraz drzewa zamykag widok;
rodzaj pod ogi — we wrirzu a ka, we wntrzu B asfaltowa ulica, chodnik
z kostki brukowej i trawniki na poboczu. W obu wmzach pod oga jest
p aska.

linie prowadzce — we wntrzu A jest to droga gruntowa, we winzu B droga
asfaltowa,

dominanta — we wrrzu A gniazdo ulokowane na przydnym s upie
energetycznym;

akcenty — we wrirzu B drzewa na poboczu jezdni i kapliczka.

Fot. 15 Widok na wn trze krajobrazowe Fot. 16 Widok na wn trze krajobrazowe B
A w Komorowie. Linia prowadzenia droga w Komorowie Linia prowadzenia droga asfaltowa
gruntowa

A)* "

Gniazdo zlokalizowane jest w miejscowd Krogulec, w gminie Czosndw,

w centralnej cz ci Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 55).



Rys. 55 Lokalizacja gniazda nr. 9 w miejscowai — Krogulec

S siedztwo wntrza, w ktdrym znajduje silub znajdowa o gniazdo to pasowy uk ad
przenikajcych si zadrzewie w r6 nym wieku, przede wszystkim z nigdkami

w ré nym stopniu zarastania oraz niewiefjowierzchni ki pol uprawnych.



Rys. 56 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 9 w Krogulcu.

W okresie badawczym gniazdo zlokalizowane by o @aehd stodo y, natomiast
podczas wizji terenowej znajdowa o sha przydronym s upie energetycznym
w odleg oci okoo 50 m od poprzedniej lokalizacji. Opis wnza krajobrazowego,

w ktorym znajduje signiazdo bociana bia ego (Rys. 56):
I "# $% "#&$
# o 1$&! $" ™M (# 0 1$)

wn trze A przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne,

wn trze B przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
g ")

wn trze A - historyczny nawarstwiony zaniedbany lukg@dowany,

wn trze B - historyczny nawarstwiony zaniedbany lubgrddowany.



Rys. 57 Widok wn trza w Krogulcu na tle mapy historycznej i aktualnych zdj satelitarnych

/ *&0 1# &! '# )

powierzchnia — A3,37 ha, B: 0,39 ha,

d ugo osi p6 noc — po udnie — A166 m, B: 87 m,

d ugo osi wschod —zachod — A83 m, B: 78 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — A: 1271 m, B: 270 m.

2 - I# F# 1" 1#1343&%))

wn trze A konkretne (ciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar
w cianach),

wn trze B — obiektywne.
5 *0 # '# 5# )

rodzaj cian - we wntrzu A ogrodzenia iciany budynkéw oraz zadrzewienia.
We wn trzu B ciany budynkdéw oraz zadrzewienia i zakrzewienia;

rodzaj pod ogi — wtek zielony na terenie p askim;

linie prowadzenia — we witrzu A droga asfaltowa;

dominanta — tylko we wrrzu A - s up z gniazdem;



akcenty — we wrirzu A przyczepa kampingowa, we wreu B staw.

Fot. 17 Widok na wn trze krajobrazowe A w Krogulcu. Dominant jest s up z gniazdem bociana bia ego,
akcentem przyczepa kempingowa.

5 B9 B)3

W miejscowoci Lasocin w gminie Brochéw gniazdo znajduje sa granicy

Kampinoskiego Parku Narodowego i otuliny (Rys. 58).

Rys. 58 Lokalizacja gniazda nr 10 w miejscowai Lasocin



Whn trze, w ktorym znajduje si gniazdo ssiaduje z maymi wrtrzami
ogrodzonych posesji prywatnych z wolnostymi budynkami jednorodzinnymi
i gospodarczymi, usytuowanymi wzd drogi. PO nocncz  powierzchni badawczej
w promieniu 1 km od gniazda zajmuje las iglasty. gadudnia z wntrzem gniazda nr.
10 ssiaduje rozleg e makrowtrze krajobrazowe, ktorego pod ogtanowi u ytki
zielone i zarastage nieuytki. Akcentami s pojedyncze drzewa i grupy drzew oraz
krzewy.

Rys. 59 Wn trze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazlo bociana bia ego w Lasocinie.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 59):

"% $% "#&I$
# o 1$&! $" "M (# 1$)

wn trze A przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne,

wn trze B przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
g ")

wn trze A — historyczny nawarstwiony zaniedbany lubgrddowany,



wn trze B — krajobraz dominugy wspo czesny sprzeczny z dawnym.

Rys. 60 Widok wn trza w Lasocinie na tle mapy historycznej i aktualiych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — A1,04 ha, B: 0,07 ha,

d ugo o0sipo6 noc — po udnie — A: 217 m, B: 37 m,

d ugo osi wschod —zachod — A: 137 m, B: 31 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — A 714 m, B: 120 m.

- I# F# 1" 1#1343&%))

wn trze A — obiektywne,
wn trze B - konkretne €iany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar

w cianach).

0 # '# 5# 65# )

rodzaj cian — wntrze A posiadaciany w postaci zadrzewiemieszanych,
krzewow, p otéw i fasad budynkéw. We vireu B ciany stanowi ogrodzenie

posesji orazciana lasu iglastego z domieszakzew li ciastych;



rodzaj pod ogi — we wrrzu A trawniki i uytki zielone, we wntrzu B
trawnik. W obu wntrzach pod oga jest p aska,;

linie prowadzenia - wrtrze A droga asfaltowa, wtrze B droga gruntowa,;

dominanta — brak;

akcenty — we wrtrzu A gniazdo ulokowane na przydnym s upie

energetycznym oraz pozosta e s upy energetyczne.

Fot. 18. Widok na wntrze krajobrazowe Fot. 19. Widok na wntrze krajobrazowe B
A w Lasocinie. Linia prowadzenia droga asfaltowa, w Lasocinie. Linia prowadzenia droga gruntowa
akcentem s s upy elektryczne

5 9 )

Gniazdo zlokalizowane pod adresem Miszory 37 w ggrildBnrochow, znajduje si

na granicy Kampinoskiego Parku Narodowego i otu(iRys. 61).

Rys. 61 Lokalizacja gniazda — Miszory



Whn trze, w ktérym znajduje signiazdo nr 11 siaduje z zespo ami wtrz
tworzonych przez przylegaje do siebie ogrodzone posesje prywatne z woln@stoi
budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuoyrai wzd u drogi. Od strony
po nocnej ssiaduje las iglasty. Od po udnia przylega rozlegretrze, ktérego pod og
stanowi u ytki zielone i zarastage nieuytki. Akcentami s pojedyncze drzewa i grupy

drzew oraz krzewy.

Rys. 62 Wn trze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazlo bociana bia ego nr 11 w Miszorach.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 62):

"% $% "#&I$
# 0 18&! $" MM (# 1$)

przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

o )

historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradgwan
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Rys. 63 Widok wn trza w Miszorach na tle mapy historycznej i aktualrych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 1,15 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie — 209 m,
d ugo osi wschod — zachod — 235 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 752 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))

wn trze konkretne giany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar

w cianach).
0O # 1# 5# )

rodzaj cian - las i zadrzewienia gatunkow iglastych oreiany budynkow
wolnostoj cych;

rodzaj pod ogi — pola uprawne na terenie p askim;

linie prowadzce — droga asfaltowa;

dominanta — gniazdo ulokowane na przyaran s upie energetycznym,;

akcenty — bry a budynku ochotniczej sirgo arnej.



Fot. 20. Widok na wn trze krajobrazowe w Miszorach. Dominanta w postacgniazda na s upie elektrycznym

5 9 )/ +

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Nowy Secymin wirgemLeoncin przy wale
wi lanym (Rys. 64). Znajduje siw otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego, ale
na powierzchni badawczej wyznaczonej gkem o promieniu 1 km wokd gniazda
znajduje si tak e fragment Parku oraz teren nie apjgranicami tego obszaru ochrony

przyrody ani jego otuliny.

Rys. 64 Lokalizacja gniazda nr 12 — Nowy Secymin



Whn trze z gniazdem nr 12 od p6 nocysgmduje z rozleg ym wrrzem koryta
rzeki, w ktérym akcentami s achy i wyspy. Na po udniu znajduje swn trze
starorzecza. Pozosta e otoczenie to marednie wntrza o charakterze przyrodniczo —
kulturowym. Ich ciany tworz przede wszystkim grupy drzew i pojedyncze budynki
a pod oga to wtki zielone i pola. Gniazdo znajduje sive wn trzu, ktore od pd nocy
s siaduje z zespo ami wirz tworzonych przez przylegae do siebie posesje prywatne

z zabudow zagrodow.

Rys. 65 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 12 w Nowym
Secyminie

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 65):

"% $% "#&1$
# o 1$&! $" MM (# 1$)

kulturowe dysharmonijne.

dominuj cy wspoé czesny stosunkowo harmonizyj z dawnym.



/

5

Rys. 66 Widok wn trza w Nowym Secyminie na tle mapy historycznej ilgualnych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 0,18 ha,
d ugo o0si p6 noc — po udnie — 66 m,
d ugo osi wschod —zachod — 69 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 218 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))

wn trze konkretne giany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar

w cianach).
0 # '# 5# )

rodzaj cian — drzewa i krzewy owocowe oraz ozdobne, ogroidg
rodzaj pod ogi — ka na terenie p askim;

linie prowadzenia — droga asfaltowa;

dominanta - gniazdo ulokowane na przyargm s upie energetycznym,;

akcenty — brak.



Fot. 21. Widok na wn trze krajobrazowe w Nowym Secyminie, linia prowadzeia droga asfaltowa

5 # 9 #)/ 8

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Nowy Wilkow w gne Leoncin (Rys. 67).
Jet to pé nocna cz otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego, a na poeieni
badawczej wyznaczonej oksiem o promieniu 1 km wokdé gniazda znajdujefseagment
Parku.

Rys. 67 Lokalizacja gniazda nr 13 — Nowy Wilkéw



Gniazdo znajduje siwe wntrzu krajobrazowym (Rys. 68), ktore ssaduje
Z zespo ami wrtrz tworzonych przez przylegge do siebie posesje prywatne
z wolnostojcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, wsyvanymi wzd u
drogi. Reszta powierzchni badawczej w promieniuriidd gniazda to wiirza podobne
do wn trza wyznaczonego. Majcharakter przyrodniczo — kulturowy a icleiany

stanowi zadrzewienia i pojedyncze budynki, pod oga to rmi@zpdl, ki nieu ytkow.

Rys. 68 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniazdo bociana bia ego nr 13 w Nowym
Wilkowie.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 68):

"% $% "#&I$
# o 1$&! $" MM (# 1$)

przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradgwan



/
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Rys. 69 Widok wn trza w Nowym Wilkowie na tle mapy historycznej i akualnych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 3,2 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie — 420 m,
d ugo osi wschod — zachod — 260 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 1161 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))

wn trze konkretne giany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar

w cianach).
0 # '# 5# )

rodzaj cian — zadrzewienia i krzewy gatunkow mieszanyciany budynkow
I ogrodzenia,

rodzaj pod ogi — pola uprawne na terenie p askim;

linie prowadzenia — brak;

dominanta — brak;



akcenty — gniazdo ulokowane wolnostyjm s upie drewnianym na poses;ji

prywatnej, pojedyncze drzewa, stawy.

Fot. 22. Widok wn trza krajobrazowego w Nowym Wilkowie

5 & 9 &) +

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Secyminek w gmibheoncin w otulinie
Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 70) otaczanduzabudowa zagrodowa,

zadrzewienia oraz pola uprawneki.

Rys. 70 Lokalizacja gniazda nr 14 — Secyminek



Whn trze, w ktérym znajduje signiazdo otoczone jest wimzami redniej
wielko ci o charakterze przyrodniczo — kulturowymciany wntrz tworz przede
wszystkim zadrzewienia i pojedyncze budynki a pgd v ytki zielone i pola uprawne.
Akcentami s pojedyncze zagrody tworzone przez budynki jednorote wraz

z budynkami gospodarczymi i fragmenty ogrodzon& &zz udzia em zieleni.

Rys. 71 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 14 w Secyminku.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 71):
I "# $% "#&$
% 1$&! " (# 1%$)
przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

N E

dominuj cy wspo czesny sprzeczny z dawnym.
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Rys. 72 Widok wn trza w Secyminku na tle mapy historycznej i aktualiych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 3,45 ha,
d ugo o0si p6 noc — po udnie — 252 m,
d ugo osi wschod — zachod — 305 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 1262 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))
wn trze obiektywne.

0 # '# 5# 65# )

rodzaj cian — pojedyncze drzewa i grupy drzew oraz krzevgatunkow
mieszanych,ciany budynkéw;

rodzaj pod ogi — zarastaje krzewami i m odymi drzewami pola uprawne
(nieu ytki) na terenie p askim;

linie prowadzenia — droga asfaltowa;

dominanta — brak;

akcenty - gniazdo ulokowane na s upie betonowyrmuosibj cym.



Fot. 23. Widok wn trza w Secyminku, w krajobrazie Fot. 24. Widok wn trza w Secyminku, w krajobrazie
przyrodniczo - kulturowym przyrodniczo — kulturowym, lini  prowadzenia
stanowi droga asfaltowa

5 59 5) 9

Gniazdo zlokalizowane jest w miejscowo Stare Gniewniewice w gminie

Leoncin przy wale wianym w otulinie Kampinoskiego Parku NarodowegogRgR3).

Rys. 73 Lokalizacja gniazda — Stare Gniewniewice

Whn trze z gniazdem od p6 nocyssaduje z rozleg ym wiirzem koryta rzeki
w ktorym akcentami s achy i wyspy. Pozosta e otoczenie to ma eednie wntrza
0 charakterze przyrodniczo — kulturowym iahany stanowi przede wszystkim grupy
drzew i pojedyncze budynki, pod oga toytki zielone i pola. Akcentami gpojedyncze



zagrody tworzone przez budynki jednorodzinne wrézdynkami gospodarczymi oraz

stawy.

Rys. 74 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 15 w Starych
Gniewniewicach.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktorym znajduje ghiazdo bociana bia ego nr 15 (Rys.
74).
I "# $% "# &%
# o 1$&!D $" M (#1$)

wn trze A - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne,

wn trze B - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

wn trze A - dominujcy wspo czesny sprzeczny z dawnym,

wn trze B - dominujcy wspé czesny sprzeczny z dawnym.



Rys. 75 Widok wn trza w Starych Gniewniewicach na tle mapy historycaej i aktualnych zdj satelitarnych

/ *&0 1# &! '# )

powierzchnia — A: 0,11 ha, B: 0,05 ha,

d ugo osi p6 noc — po udnie — A: 40 m, B: 36 m,

d ugo osi wschod — zachod — A: 162 m, B: 30 m,
dugo cian wyznaczagcych wntrze — A 357 m, B: 106.

2 - I# F# 1" 1#1343&%))

A1 B wn trza konkretne giany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar

w cianach).
5 *0 # # 5# )

rodzaj cian — we wntrzu A wa i zadrzewienia gatunkow mieszanych,
we wn trzu B ciany budynkéw, ogrodzenia oraz drzewa i krzewyotwr;
rodzaj pod ogi — p aska, we winzu A droga asfaltowa, we wtizu B
trawnik;

linie prowadzenia — we wirzu A droga asfaltowa oraz fragmenty wa u

przeciwpowodziowego;



dominanta — brak;

akcenty - gniazdo ulokowane na przydrgm s upie energetycznym.

Fot. 25. Widok na wn trza krajobrazowego w Starych Gniewniewicach

5 6 9 6) *

Gniazdo zlokalizowane we wsi Stare Koczargi podesem ul. Sasanki 17
w gminie Stare Babice, znajduje sha terenie otuliny Kampinoskiego Parku

Narodowego (Rys. 76).

Rys. 76 Lokalizacja gniazda nr 16 — Stare Koczargi



Zachodni cz  powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gnigaolarywaj
zarastajce nieuytki z g stymi podrostami drzew i krzewdw. Gniazdo znajdijewe
wn trzu krajobrazowym (Rys. 77), ktéressaduje z zespo ami wirz tworzonych przez
przylegaj ce do siebie posesje prywatne z wolnostyini budynkami jednorodzinnymi
I gospodarczymi, usytuowanymi wzd drog. Wschodnia i po udniowa cz to rozleg e
wn trza przyrodniczo kulturowe, ktorych granice stanogOwnie ogrodzone posesje

prywatne a cz ciowo zadrzewienia.

Rys. 77 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 16 w Starych
Koczargach.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 77):

"% $% "#&1$
# o 1$&! $" MM (# 1$)

wn trze A - kulturowe zdegradowane,

wn trze B - kulturowe zdegradowane.

wn trze A - dominujcy wspoé czesny sprzeczny z dawnym,
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wn trze B - dominujcy wspo czesny sprzeczny z dawnym.

Rys. 78 Widok wn trza w Starych Koczargach na tle mapy historycznej aktualnych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — A: 0,07 ha, B: 0,37 ha,
d ugo osipo6 noc — po udnie —A: 38 m, B: 113 m,
d ugo osiwschod — zachéd — A: 28 m, B: 65 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — A: 131 m, B: 510 m.
- I # P # 1" 1#1343&%))

wn trze A — obiektywne,

wn trze B — obiektywne.
0 # '# 5# )

rodzaj cian —w obu wntrzach ogrodzenia iciany budynkow;
rodzaj podogi —p aska, we winzu A trawniki, we wntrzu B droga
gruntowa;

linie prowadzenia — we wirzu A droga gruntowa;



dominanta — gniazdo ulokowane na przydrian s upie energetycznym,;
akcenty — w obu wrirzach pod une pryzmy drewna opa owego przykryte

plandekami oraz s upy elektryczne.

Fot. 26 Widok wn trz krajobrazowych A i B w Starych Koczargach, domiranta w postaci gniazda bociana
bia egogo — granic pomi dzy wn trzami stanowi ogrodzenie.

5 2 9 ?)

We wsi Stare Polesie w gminie Leoncin gniazdo amajdsi w otulinie
Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 79). Na paeiani badawczej wyznaczonej
okr giem o promieniu 1 km wokd gniazda znajdugi réwnie pojedyncze

fragmenty Parku.

Rys. 79 Lokalizacja gniazda nr 17 — Stare Polesie



Gniazdo znajduje siwe wn trzu krajobrazowym, ktore siaduje z zespo ami
wn trz tworzonych przez przylega@gje do siebie posesje prywatne z wolnostgni
budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowai wzd u drég. Reszta
powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda wn trza podobne
do analizowanego. Majcharakter przyrodniczo — kulturowy a ichiany wyznaczaj
zadrzewienia i pojedyncze budynki. Pod oga to getepce si pola, nieuytki i u ytki
zielone.

Rys. 80 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 17 w Starym Polesiu.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 80):

"% $% "#&I$
# 0 1$&! $" "M (# 1$)

przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

historyczny jednorodny lub nawarstwiony ng.
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Rys. 81 Widok wn trza w Starym Polesiu na tle mapy historycznej i atualnych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 3,5 ha,
d ugo o0si p6 noc — po udnie — 427 m,
d ugo osi wschod — zachod — 268 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 1674 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))

wn trze konkretne giany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar

w cianach).

0 # '# 5# 65# )

rodzaj cian — ogrodzenia, grupy drzew i szpalery;

rodzaj pod ogi — pola uprawne iyiki zielone na terenie p askim;
linie prowadzenia — droga asfaltowa;

dominanta — gniazdo na przydnym s upie energetyczne;

akcenty — linia energetyczna i s upywetlenia ulicznego.



Fot. 27. Widok wn trza w Starym Polesiu, droga Fot. 28. Widok wn trza w Starym Polesiu, droga
asfaltowa tworzy linie prowadzenia przez wntrze asfaltowa tworzy linie prowadzenia przez wntrze

5 @9 @)C 8

Gniazdo zlokalizowane jest we wdaddw w gminie Brochow. Jest to zachodnia

cz otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 82).

Rys. 82 Lokalizacja gniazda nr 18 — ladéw

P6 nocna cz powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniatden trze
koryta rzeki. Gniazdo znajduje sie wn trzu krajobrazowym, ktére przylega do zespo u
wn trz tworzonych przez przylegaie do siebie ogrodzone posesje prywatne
z wolnostojcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usyvanymi wzd u

drég. Reszta to witrza podobne do analizowanego. Majharakter przyrodniczo —



kulturowy. Ich ciany stanowi zadrzewienia i pojedyncze budynki a powierzchni

p askiej pod ogi pokrywajprzeplatajce si pola, nieuytki i u ytki zielone.

Rys. 83 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 18
w ladowie.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 83):

"% $% "#&1$
#  1$&! $" ™ (# 19)

przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradgwan
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Rys. 84 Widok wntrza w ladowie na tle mapy historycznej i aktualnych zdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 8,68 ha,
d ugo osi p6 noc — po udnie — 593 m,
d ugo osi wschod — zachod — 345 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 3517 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))
wn trza obiektywne.

0 # '# 5# 65# )

rodzaj cian — ogrodzenia, budynki, zadrzewienia, pojedgnatzewa
I krzewy;

rodzaj pod ogi — pola uprawne iyiki zielone na terenie p askim;

linie prowadzenia — drogi asfaltowe;

dominanta - gniazdo ulokowane na drewnianym s up@nostoj cym
na prywatnej posesji;

akcenty — przystanek, s upy energetyczne.



Fot. 29. Widok wn trza w ladowie, droga asfaltowa Fot. 30. Widok wn trza w ladowie, drogi asfaltowa
tworzy linie prowadzenia przez wntrze tworzy linie prowadzenia przez wntrze, przystanek
jest akcentem

5 A9 A)

W miejscowoci Wiejca w gminie Kampinos gniazdo ulokowane jest
na przydronym s upie energetycznym (Rys. 85). Znajduje &i po udniowej cz Ci

otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego.

Rys. 85 Lokalizacja gniazda nr 19 - Wiejca

Gniazdo znajduje siwe wntrzu krajobrazowym (Rys. 86), ktore ssaduje
Z zespo ami wrtrz tworzonych przez przylegge do siebie posesje prywatne
z wolnostojcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usyvanymi wzd u

drég. Po udniowe siedztwo to makrowrirze, ktérego pod ogs pola i u ytki zielone,



akcenty to pojedyncze drzewa i krzewy na miedzachleanentami dominugymi
i dysharmonizujcymi s s upy wysokiego naptia. Od pd nocy pojawiajsi redniegj
wielko ci wn trza, ktérych ciany cz ciowo tworz zwarte zadrzewienia gatunkow

mieszanych.

Rys. 86 Wn trze krajobrazowe, w ktérym zlokalizowane jest gniado bociana bia ego nr 19 w Wiejcy.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 86):

"% $% "#&I$
#  1$&! $" ™ (# 19)

przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradgwan
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Rys. 87 Widok wn trza w Wiejcy na tle mapy historycznej i aktualnychzdj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 2,33 ha,
d ugo o0si p6 noc — po udnie — 258 m,
d ugo osi wschod — zachod — 203 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 884 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))

wn trza subiektywne €iany odbierane subiektywnie — povey 60 % otwar

w cianach).
0O # 1# 5# )

rodzaj cian — krzewy, ogrodzeniagiany budynkéw, drzewa i réw;
rodzaj pod ogi — pola uprawne na terenie p askim;

linie prowadzenia — droga asfaltowa;

dominanta — gniazdo na przydnym s upie;

akcenty — brak.



Fot. 31 Widok na wn trze krajobrazowe w Wiejcy, droga jako linia prowadzenia

5 B9 B)S

Gniazdo zlokalizowane we wsi Wolka na ulicy Parkpwe gminie Leszno,
znajduje si w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego. Ponadko o po owa
powierzchni badawczej wyznaczonej afem o promieniu 1 km woké gniazda

po 0 ona jest w granicach Parku (Rys. 88).

Rys. 88 Lokalizacja gniazda nr 20 — Wélka



Gniazdo znajduje siwe wntrzu krajobrazowym (Rys. 89), ktore ssaduje
z zespoami wrirz tworzonych przez przylegae do siebie posesje prywatne
z wolnostojcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, wsyvanymi wzd u
drég. Reszta powierzchni badawczej w promieniu 1 ddngniazda to ma e wirza
o charakterze przyrodniczo — kulturowym. Iaiany tworz zadrzewienia i pojedyncze

budynki. P ask pod og okre laj przede wszystkim pola,ki i nieu ytki.

Rys. 89 Wn trze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazlo bociana bia ego nr 20 w Wdlce.

Opis wn trza krajobrazowego, w ktérym znajduje ghiazdo bociana bia ego (Rys. 89):

"% $% "#&I$
# o 18&! $" "M (# 1$)

kulturowe dysharmonijne.

X )

historyczny jednorodny lub nawarstwiony ng.
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Rys. 90 Widok wn trza w Woélce na tle mapy historycznej i aktualnychedj satelitarnych

*&0 1# &! '# )

powierzchnia — 0,05 ha,
d ugo o0si p6 noc — po udnie — 44 m,
d ugo osi wschod —zachod — 22 m,

dugo cian wyznaczagych wntrze — 111 m.
- I # F# 1" 1#1343&%))

wn trza konkretne giany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar

w cianach).
0 # '# 5# )

rodzaj cian — ogrodzenia, budynki;

rodzaj pod ogi — p aska, pokryta pighowanym trawnikiem;

linie prowadzenia —lady ko ;

dominanta — okazay 0;

akcenty — gniazdo umieszczone na s upie drewniangojedynczym,

wolnostoj cym na terenie prywatnej posesiji.



Fot. 32 Widok na wn trze krajobrazowe w Wolce

5 8! + + + " +

+ + "+

Analiza korelacji Persona pondizy parametrami opisupymi populacj bociana
bia ego a cechami geometrycznymi 20-tu tkn, w ktorych zlokalizowane by o gniazdo,
wskaza a kilka istotnych statystycznie zaleci (Tab. 22). Powierzchnia whiza
oddziaywa a negatywnie na z#y gniazda. Wykazaa rownietrend ujemny
na powodzenie gow, a dodatni na ich niepowodzenie. D ugaian wn trza wykaza a
jedynie ujemny trend na zajmowanie gniazda. Ponach3trz by o d u sze na osi p6 noc
— po udnie, jednak korelacje wykaza y jedynie ujgrimend wp ywu na liczbm odych
zdolnych do lotu. Duw wi kszy wp yw na stan populacji bociana bia ego mehuo
osi wschéd — zachdd. Istotnie ujemnie wp ywa aaja@ gniazda, jak inailo | géw

udanych. Wykazany zosta rownidodatni trend z ilcci | gow nieudanych.

Tab. 22 Wsp6 czynniki korelacji Persona pomidzy parametrami opisuj cymi populacj bociana bia ego
a cechami geometrycznymi wrirz dla 20 gniazd. Istotno statystyczna zosta a oznaczona przy wartoiach
liczbowych za pomoc nast puj cych kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)— p<0,1. Kolor
staje si ciemniejszy wraz ze wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniepomara czowy

— ujemne.

! n # 11} $#
$ $
% '$ -0,652** -0,427 brak -0,617**
&! $ 0,424 brak brak 0,434
&! $ -0,462" brak brak 8/096:<
é& ($$ brak brak 8/0462 brak




Parametry krajobrazowe oktene dla wntrz, w ktérych zlokalizowane by o
gniazdo (por. rozdzia 5.2.1) pordwnane zosta yammetrami opisugymi populacj
bociana biaego. Dla wyznaczonych dwudziestucipi wn trz krajobrazowych,
okre lonych dla dwudziestu gniazdadnego nie przypordkowano do krajobrazu typu
przyrodniczego (Tab. 23). W typie przyrodniczo-kattiwym by o tylko jeden podtyp,
natomiast w typie kulturowym dwa. Siedemeia wn trz to wn trza przyrodniczo —
kulturowe dysharmonijne, cztery winza s kulturowe dysharmonijne, a dwa kulturowe
zdegradowane. PorOwnanie z parametrami bocianinszwynieistotne statystycznie

w obu testach.

Tab. 23 Poréwnanie parametréw opisujcych populacj bociana biaego w KPN w zaleno ci od typu

krajobrazu ze wzgl du na stopie przekszta cenia antropogenicznego i sposobu ytkowania. (trend p<0,1—

kolor ; hajmniej istotne statystycznie p<0,05 — , rednio istotne statystyczniep<0,01 —
; najsilniejsze p<0,001 —ciemnozielony)

Parametr Parametr krajobrazowy — typ Liczba | ANOVA | . 4
bociani krajobrazu wn trz _ -
Przyrodniczo kulturowe
Zaj to dysharmonijn 17 0761 | 0254
gniazda Kulturowe dysharmonijr 4 ’ ’
Kulturowe zdegradowal 2
Przyrodniczo kulturowe
L i nieud dysharmonijn 17 0995 | 0196
gi nieudane Kulturowe dysharmonijr 4 ’ ’
Kulturowe zdegradowal 2
Przyrodniczo kulturowe
L ai ud dysharmonijn 17 0408 | 0364
giudane Kulturowe dysharmonijr 4 ’ ’
Kulturowe zdegradowal 2
Przyrodniczo kulturowe
Liczba dysharmonijn 1 0480 | 0157
m odych Kulturowe dysharmonijr 4 ’ ’
Kulturowe zdegradowal 2

Na podstawie metody JARK-WAK przypodkowano wntrza do modelu (Tab.
24). Cztery z nich nale do grupy zabytkowej, krajobrazu harmonijnego, jestnodel
historyczny jednorodny lub nawarstwiony z czytelnykradem kompozycji oraz raym
stopniem zachowania zabudowy tradycyjnej. Do p@agj grupy zaliczany jest rownie
model wntrz historyczny nawarstwiony z czytelnym uk adenmigmzycji i zaniedban
lub zdegradowanzabudow historyczn. Do tego modelu przypordkowano dziesi



wn trz. W grupie mieszanej, gdzie krajobraz jest wdgile harmonijny znalazy

si cztery wntrza. Opisuje je model domingy wspo6 czesny, stosunkowo
harmonizujcy z dawnym z czytelnym uk adem kompozycji na tktdrycznego oraz
dobrym lub do dobrym stanem zachowania zabudowy tradycyjnejat@ist grupa, do
ktorej naley sze wn trz, to krajobraz dysharmonijny z modelem domioym
wspo czesnym, sprzecznym z dawnym, w ktorym dawkgdikompozycji jest s abo
czytelny lub nieczytelny, ale stan zabudowy tragiyey jest dobry lub do dobry.

Poréwnanie modeli wiirz, w ktérych wystpowa o gniazdo z parametrami bocianimi

WYsz 0 nieistotne statystycznie w ¢& ANOVA. Natomiast w tecie zgodnoci O°

ujawniony zosta trend zaleo ci z liczb m odych zdolnych do lotu.

Tab. 24 Poréwnanie parametréw opisujcych populacj boaciana bia ego w zaleno ci od modelu wn trz. (trend

p<0,1- kolor ; hajmniej istotne statystyczniep<0,05 — , rednio istotne statystycznigp<0,01
- ; najsilniejsze p<0,001 —ciemnozielony)
Psra_me_tr Parametr krajobrazowy — model wn trz Liczba | ANOVA | .
ociani wn trz _ -
Historyczny jednorodny lub nawarstwiony 4
ré ny
Historyczny nawarstwiony zaniedbany lub 10
Zaj to zdegradowar
. — - 0,745 | 0,480
gniazda Dominuj cy wspo czesny, stosunkowo 5
harmonizujcy z dawnyn
Dominuj cy wspo czesny, sprzeczny 6
z dawnyn
Historyczny jednorodny lub nawarstwiony 4
ro ny
Historyczny nawarstwiony zaniedbany lub 10
L qi zdegradowar
: — ” 0,675 | 0,297
nieudane Dominuj cy wspo czesny, stosunkowo 5
harmonizujcy z dawnyn
Dominuj cy wspo czesny, sprzeczny 6
z dawnyn
Historyczny jednorodny lub nawarstwiony 4
ré ny
Historyczny nawarstwiony zaniedbany lub 10
L gi - zdegr'adowar 0914 | 0315
udane Dominuj cy wspo czesny, stosunkowo 5
harmonizujcy z dawnyn
Dominuj cy wspo czesny, sprzeczny 6
z dawnyn
Historyczny jednorodny lub nawarstwiony 4
Liczba ré ny
m odych | Historyczny nawarstwiony zaniedbany lup 10 099 REReg
zdegradowar




Psralmeltr Parametr krajobrazowy — model wn trz Liczba | ANOVA | .
ociani wn trz _ —
Dominuj cy wspo czesny, stosunkowo
harmonizujcy z dawnyn
Dominuj cy wspo czesny, sprzeczny

z dawnyn

Ka demu =z wyznaczonych witiz okrelono rodzaj ze wzgbu
na transparentno cian (Tab. 25). Zdefiniowano cztermée wn trz konkretnych, czyli
jednoznacznie zarysowanych, ktéryaiany maj do 30 % otwar w cianach. Wntrz
obiektywnych by o dziewi . Natomiast wntrz subiektywnych, ktérychciany maj
powy ej 60 % transparentna, by o najmniej, tylko dwa. Tu réwnieporéwnanie
z parametrami populacji bociana bia ego wysz o sti¢ne statystycznie w tae

ANOVA. W te cie zgodnoci O° pojawi si trend z iloci | géw nieudanych.

Tab. 25 Poréwnanie parametrow opisujcych populacj bociana bia ego w zaleno ci od rodzaju wn trza

okre lonego przez transparentno cian. (trend p<0,1- kolor ; najmniej istotne statystycznie
p<0,05 — , rednio istotne statystycznigp<0,01 — ; najsilniejsze p<0,001 —ciemnozielony)
Parametr Parametr krajobrazowy —rodzaj | Liczba | ANOVA | . ,
bociani wn trza wn trz _ —
Zaj to Ko_nkretn( 14
gniazda Oblgktywn( 9 0,776 | 0,124
Subiektywn: 2
Konkretne 14
L gi nieudane Obiektywnge 9 0,327 [0,072
Subiektywn: 2
Konkretne 14
L gi udane Obiektywnge 9 0,726 | 0,841
Subiektywn: 2
Liczba ankretn( 14
m odych Obl_ektywne 9 0,375 | 0,190
Subiektywn: 2

Ka de z wyznaczonych wirz zosta o réwnie opisane ze wzgtlu na swoj
charakter, ktéry okréona, midzy innymi, rodzaj cian i pod ogi, cechugych
si swoist kolorystyk czy faktur, transparentn@i wynikajc =z tworzywa.
Dominuj cym tworzywem cian w jedenastu witrzach byy zakrzewienia i drzewa
gatunkéw liciastych i iglastych (Tab. 26). Dla trzech wniz g éwnym tworzywem
ciany by y zadrzewienia sk adag si z drzew liciastych, a dla kolejnych dwéch, by y
to drzewa iglaste. Réwniev dwoch przypadkach g 6wnym tworzywewian wn trza,

by y wolnostoj ce budynki a w czterech ogrodzenia posesji. Domaym tworzywem



ciany w dwoch wntrzach by wa przeciwpowodziowy. Po poréwnaniuzadw cian
z parametrami opisugymi populacj bociana za pomoctestu ANOVA okaza o sj
e nie ma istotnych statystycznie zale ci. Jednake po rozdzieleniu rodzaju
dominuj cego tworzywa cian na dwie grupy na ,drzewa” i ,inne” oraz pordéawmiu
z parametrami opisugymi populacj bociana w tecie tym uzyskano trend zaleo ci (p
= 0,096) pomidzy typem dominujcej ciany a liczb m odych zdolnych do lotu.
Poréwnujc dominujcy rodzaj cian z parametrami opiswymi populacj bociana
bia ego w tecie zgodnoci O° uzyskano istotnie statystycznie pomdnie z Igami

nieudanymi.

Tab. 26 Poréwnanie parametrow opisujcych populacj bociana bia ego w KPN w zaleno ci od przewa aj cego
tworzywa cian wn trza. (trend p<0,1- kolor ; najmniej istotne statystyczniep<0,05 —
rednio istotne statystycznigp<0,01 — ; najsilniejsze p<0,001 —ciemnozielony)

Parametr krajobr_azow - charakter Liczba | ANOVA | - 4
wn trza, rodzaj przewa aj cego
. wn trz _ -
tworzywa ciany
Drzewa li ciaste
Drzewa iglast
Zaj to Drzewa mieszar
gniazda Budynki
Ogrodzeni
Wa /terel
Drzewa li ciaste
Drzewa iglast
L gi Drzewa mieszar
nieudane Budynki
Ogrodzeni
Wa /terel
Drzewa li ciaste
Drzewa iglast
Drzewa mieszar
Budynki
Ogrodzeni
Wa /terel
Drzewali ciaste
Drzewa iglast
Liczba Drzewa mieszar
m odych Budynki
Ogrodzeni
Wa /terel

Parametr
bociani

0,126 | 0,649

0,510 | 0,042

L gi udane 0,329 | 0,174

0,292 | 0,187

P P P P
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Z opisu pod ogi 20 analizowanych wire (Tab. 27) wynika, e pod oga w nich
by a p aska. Dla pciu wn trz w pokryciu pod ogi przeway pola orne. Najczciej

jednak tworzywem pod ogi byy wtki zielone, ki, ktére wykazano w siedmiu



wn trzach krajobrazowych. Nieytki dominoway w pod odze dwéch wimzach. Dla
kolejnych pi ciu wn trz réwnie p ask pod og stanowi y trawniki. W trzech witrzach
dominuj cym typem pod ogi by a droga gruntowalb asfaltowa. Poréwnanie rodzajow
pod ogi z parametrami populacji bociana bia ego d#&o istotnych statystycznie

wynikow w adnym z testow.

Tab. 27 Poréwnanie parametrow charakteryzuj cych populacj bociana bia ego w KPN w zaleno ci od rodzaju

dominuj cej pod ogi we wntrzu. (trend p<0,1- kolor ; najmniej istotne statystyczniep<0,05 —
, rednio istotne statystycznigp<0,01 — ; najsilniejsze p<0,001 —ciemnozielony)
Parametr Parametr krajobr_azowy - charakter Liczba | ANOVA | .
— wn trza, rodzaj przewa aj cego wn trz _
tworzywa pod ogi —
Pole 7
. U ytki zielone 8
éﬁ‘i;g » Nieu ytki 2 0430 | 0,502
Trawnik 5
Droge 3
Pole 7
L gi U ytki zielone 8
: Nieu ytki 2 0,519 0,450
nieudane :
Trawnik 5
Droge 3
Pole 7
U ytki zielone 8
L giudane Nieu ytki 2 0,414 | 0,303
Trawnik 5
Droge 3
Pole 7
. U ytki zielone 8
r#'gési‘h Nieu ytki 2 0,349 | 0,450
Trawnik 5
Droge 3

Po pogrupowaniu rodzajow przevegq cego tworzywa pod ogi ze wzglu
na wystpowanie uytkdédw zielonych, pél uprawnych i/lub k oraz antropogeniczny
(Tab. 28) a take zestawieniu z parametrami bocianimi, wie ANOVA ujawniono dwa
trendy, zaréwno w przypadku liczby m odych zdolnyad lotu jak i na ilo | gow

nieudanych.



Tab. 28 Poréwnanie parametréw charakteryzujcych populacj
pogrupowanego rodzaju przewaaj cego tworzywa pod ogi we wrtrzu krajobrazowym. (trend p<0,1- kolor

; najmniej istotne statystyczniep<0,05 —

na15|ln|ejszep<0 001 —ciemnozielony)

, rednio istotne statystycznigp<0,01 —

bociana biaego w zaleoci od

Parametr krajobrazowy — charakter :
Psralmeltr wn trza, ro{jzaj prze?//va aj cego Liczba | ANOVA a
ociani . wn trz _ -
tworzywa pod ogi
. Tereny rolne (pola, wtki zielone,
éili;‘zj ” nieu yti) | 71 0908 | 0562
Tereny antropogeniczne (trawnik, drc 8
L gi Tereny rolne_ (pola,_lytki zielone, 17
nieudane nieu ytkl) . 0,088 0,630
Tereny antropogeniczne (trawnik, drc 8
Tereny rolne (pola, wtki zielone, 17
L gi udane nieu ytki) 0,987 | 0,896
Tereny antropogeniczne (trawnik, drc 8
. Tereny rolne (pola, wtki zielone,
r#'gégz‘h nieu ytki) 71 0064 | 0371
Tereny antropogeniczne (trawnik, drc 8

Analizy kompozycji wntrz wykazay (Tab. 29),e dominanty krajobrazowe

wyst piy w pi tnastu z analizowanych 20 wrz Najcz ciej, bo w 10-ciu przypadkach,

dominant by o gniazdo bociana bia ego. Po poréwnaniu wy@ivania dominanty

we wn trzu z parametrami bocianimi nie wysz gdne istotne statystycznie zate ci

poza

trendem powodzenia gbw od wystpowania dominaty we wirzu

krajobrazowym, co wykazano w tée ANOVA. Natomiast w tecie zgodnoci OF

ta zaleno wysz a ma o istotna statystycznie.

Tab. 29 Poréwnanie parametréw populacji bociana bi@go w zaleno ci od wyst powania dominanty

krajobrazowej we wn trzu. (trend p<0,1- kolor
rednio istotne statystycznigp<0,01 —

; najmniej istotne statystyczniep<0,05 —
; najsilniejsze p<0,001 —ciemnozielony)

Parametr krajobrazowy — .
P;;iirgre“tr wyst poyvanie dom.inanty \I/_vlrcxztt? g ANERE a_
krajobrazowej -
. Wyst powanie dominanty
é?]]iatg da krz_:ljobrazovv_e 15 0,538 0,558
Brak dominanty krajobrazow 1C
L gi Wyst poyvanie dominanty 15
nieudane krz_:ljobrazovv_e 0,170 0,462
Brak dominanty krajobrazow 1C
Wyst powanie dominanty 15
L gi udane krajobrazowe 0,094 | 0,042
Brak dominanty krajobrazow 10
. Wyst powanie dominanty
nl]"gésgh krz_:ljobrazovv_e 15 0,161 0,346
Brak dominanty krajobrazow 10




Pierwszym krokiem w niniejszych badaniach by a @aalpokrycia terenu
w zale no ci od dystansu do gniazd bociana bia ego. Anal@&Iicji pokrycia terenu
zosta a przeprowadzona dla dwoch okresow badawaagpbwiadajcych interwa om
pomi dzy bazami CLC tj. dla okresu 2006-2012 oraz 200282 Zgodnie
z przewidywaniami i dotychczasowviedz na temat gatunku (Carrascal i in., 1993)
dominuj cym pokryciem terenu na powierzchniach badawczwed ug | rzdu CLC,
wyznaczonych przez okgi o promieniach 1, 2, 3415 km od gniazda (pordzia 4.1),
by y tereny rolne (kod CLC 2). Dla kdego z badanych okreséw, stanowiy one, przy
maksymalnej powierzchni badawczej ponad po tavenu. Zgodnie z przewidywaniami,
badany obszar cechowa ghaczcym udzia em lasow i ekosystemow seminaturalnych
(kod CLC 3), ktére stanowi y nieco ponad jedrzeci w ka dym z badanych okreséw.
Wynika to z lokalizacji obszaru badawczego na terdfuszczy Kampinoskiej (por.
rozdzia 4.1) (Otrbaiin., 2010; Solon i in., 2021), w obszarze &jdrastpi y znaczce
zmiany uytkowania terenu od czasu utworzenia Kampinoskfegidu Narodowego. Po
jego powstaniu realizowano bowiem plany ochronpwadz ce do zalesienia czci
dawnych terendw rolniczych i popu sukcesji opuszczonych dzia ek rolnych.

Zmiany uytkowania gruntéw prowadze do przemian krajobrazu nie s
czynnikami, ktore wymagajszybkiej adaptacji i majkrotkoterminowe konsekwencje,
ale s powolne i powoduj trwa e perturbacje (Wingfield, 2013). Konsekwenigkich
powolnych przemian wymagamonitorowania przez d szy okres czasu, jak kilka lat.
Bocian biay wraz z 4 innymi gatunkami ptakow, wdgcie krajobrazowym
bezporednio pojawia si jako jedna z cech przyrodniczych (Rozpaizenie Rady
Ministrow z dnia 11 stycznia 2019 r. w sprawie gpdreania audytow krajobrazowych,
2019). Jego obecnoma wyrd nia dany krajobraz, w ktérym wygtuje. Jednale nie
wszystkie parametry opiswje populacj bociana bia ego su yteczne na podobnym
poziomie. Bardzo ma liczb wynikow istotnych statystycznie wskazay korelacje
z | gami nieudanymi. Pozosta e parametry opiseljpopulacj bociana bia ego tj.

zaj to gniazda, Igi udane oraz liczba m odych zdolnych do lotu, wagksg du o wi cej



zwi zkéw z parametrami rodowiskowymi. Porednio jako gatunek wskaikowy
i parasolowy, bocian biay me by réwnie wykorzystany do monitoringu zagm®

struktury ekologicznej krajobrazu jak np. zmniejgeasi r6 norodnoci biologicznej.
Do oceny przemian zachodxch wewntrz ekosystemu, ktére nie swvidoczne na
pierwszy rzut oka a spowodowane zostay zmianami wkowaniu terenu, mama
wykorzysta populacje ptakéw, ktore swidocznymi, mierzalnymi wskaikami

ekosystemu.

6 ! "0 3 04
6 ! 8

Wraz ze wzrostem dystansu od gniazdni® negatywny wp yw terendéw
antropogenicznych (kod CLC 1) na parametry opmipopulacj bociana bia ego. Nie
stwierdzono istotnych statystycznie korelacji paiay udziaem obszarow
antropogenicznych w najbBzym otoczeniu tj. do 1 km od gniazda a jakimkokvie
parametrem opisugym populacj tego ptaka. Mce to cz ciowo potwierdza
informacje dotyczce typowego obszaruerowania bociana, ktéry wynosi wgode
do 5 km od gniazda w zaleo ci od zasobnai bazy pokarmowej (Johst i in., 2001,
Zurell i in., 2015), natomiast gniazda zak adanena terenie osad ludzkich, ktére
stanowi ¢ najbli sze otoczenie nie sdpowiednim miejscem do zdobywania pokarmu
i nie s one kluczowe. Obserwacje te zdaj mie réwnie potwierdzenie w typowych
krajobrazach, w ktorych obserwujemy bociana bia e@atunek ten jako ptak
agrocenozy, szczegolnie upodoba sobie jako miejggeazdowania obszary
antropogeniczne. W obszarach poza wystvaniem osad ludzkich, naenie
wyst powania s upéw, ktére snajcz ciej wybieranymi stanowiskami dla gniazd
(Gyalusiin., 2018; Janiszewski, Minias, Wojciewals#i, i in., 2014; Kuniak & Tobo ka,
2010) jest zdecydowanie wsze ni na wiejskich obszarach antropogenicznych.
W zwi zku z powyszym mona zaryzykowa stwierdzenie, e obszar antropogeniczny
— zabudowa mieszkalna — w pobligniazd bociana bia ego jest bardzo giany podczas
gdy w dalszych odleg siach od gniazda zaczyna mu przeszkadzZ@&/ tych
odleg ociach zaobserwowano silmegatywn korelacj z wyst powaniem zabudowy
miejskiej lunej (kod CLC 112). Pokrywa sito z obserwacjami innych badaczy,

I wi kszo gniazd zlokalizowana jest w oltnie zabudowa wiejskich gdzie nie



wywieraj one negatywnego wp ywu, natomiast wycofgj od zabudowy miejskiej
(Janiszewski, Minias, Wojciechowska, i in., 20141 Kiak & Tobo ka, 2010).

Niezale nie od odleg cci tereny przemys owe lub handlowe (kod CLC 121) ma
ujemne oddziaywanie na z&) gniazd, powodzenie ¢éw oraz liczb m odych
zdolnych do lotu. W tej sytuacji potwierdza spowy sza prawid owo, cho
W mniejszym stopniu, poniew&orelacja z zafo ci gniazd jest najs absza, lecz istotna,
dla bufora 1 km [§<0,01), podczas gdy dla vikiszych buforow s wysoko istotne
(p<0,001); korelacja géw udanych dla 1 km z terenami przemys owymi lub
handlowymi jest ma o istotn@<0,1), natomiast dla 2, 4 i 5 km jest istotniej§z<0,05)

a dla 3 km nawegb<0,01. W przypadku liczby m odych zdolnych do lotazale nie od
odleg oci od gniazda korelacje z kodem CLC 12ligotne p<0,01). Podsumowug,
tereny przemysowe Ilub handlowe oznaczone kodem ClZ1 s jednymi

Z najwaniejszych czynnikéw oddzia ujych na parametry populacji bociana bia ego,
gdy dla kadejodleg oci badanego bufora, negatywne korelacjsttne statystycznie.
Jest to jedyny parametr pokrycia terenu, ktory msi@tmo statystyczn z trzema

z czterech parametrow bocianich (nie wp ywa jedyméel gi nieudane) a korelacje
istotne statystycznieR S wyst puj we wszystkich buforach.

W kategorii terenOw antropogenicznych silny negatywvp yw na powysze
parametry wywiera rownie wyst powanie terendw komunikacyjnych, terenéw
zwi zanych z komunikacjdrogow i kolejow (122) oraz lotnisk (124). Nie mpa
dok adnie oceniwp ywu pokrycia terenu oznaczonego kodami 122, 123, 1321 141
wed ug CLC (por. rozdz. 4.4.2), poniewtakie tereny znajdujsi powy ej 2 km od
dowolnego gniazda spad 122 badanych. Zatem brak tego pokrycia nie ugdad jego
Wwp ywu na parametry opisuge populacj bociana bia ego. Gdy te tereny wysij
w dalszej odleg @i od gniazda okazuj si istotne statystycznie a korelacje s
negatywne. Nie dotyczy to jednak portow (123), &tds nietypow kategori
u ytkowania terenu w Kotlinie Warszawskiej. W zwku z powyszym mona
skonkludowa, e samo wysipowanie terenédw komunikacyjnych, lotnisk, zwa owisk
i had, miejskich terendw zielonych to czynniki koezystne dla bociana bia ego.
Jednake do kategorii zwa owiska i ha dy (132) w CLC, zaéine s rOwnie wysypiska
(J. Biha owicz & Biha owicz, 2022). Ich negatywndzga ywanie stoi w opozycji do
wynikéw jakie uzyskali Bia as i in. (Bia as i irR020). Zaskakuge jest silne, negatywne
oddzia ywanie miejskich terenow zielonych i wypackgwych (14) zaréwno na z&p

gniazd p<0,01), powodzenie gow (p<0,05) jak i liczb m odych zdolnych do lotu



(p<0,01). Poddaje to w wpliwo np. dzia ania podfe w obszarze badawczym na
terenie miejscowai Wojcieszyn. Na terenie rekreacyjnym przy ul.|Skeej zosta
zamontowany s up z platforrna gniazdo bocianie, ktéra zgodnie z wigrenow
przeprowadzonw ramach niniejszej pracy, nie zosta a dotycheaasa. Natomiast wg
dost pnych informacji, m.in. na Mapach Google (Googlg23), istnieje co najmniej od
5 sezondw Igowych.

6 ! 8

Najsilniejsz korelacj z zajto ci gniazda, spadd wszystkich typow pokrycia
terenu w | rzdzie Corine Land Cover, wykazyway tereny rolne dkGLC 2).
Wsp6 czynnik korelacji wynosi 0,315<0,001) dla bufora o promieniu 1 km i mala
wraz z odleg oci od gniazda. Dla 2 km juby o to 0,272 (§<0,01), dla 3 km 0,201
(p<0,05). Analogiczne wyniki uzyskane dla gruntéw yaim (kod CLC 21), ktore
z powodu braku upraw stale nawadnianych na obshadawvczym sto same z kodem
CLC 211. Korelacje z tymi gruntami byy istotne tgiycznie przy poziomie
istotno ci p<0,01. Grunty orne w dotychczasowych badaniach majednoznaczny
wp yw, co zauwaa (Biaas i in., 2020). Czasem oddzia kjprzystnie na populacj
bociana bia ego tak jak w przypadku (Olsson & Reg2009; Radovi& Tepi , 2009).
Czasem obserwowano negatywne oddzia ywanie homeogerth krajobrazéw rolnych
(Ku niak & Tobo ka, 2010; Or owski i in., 2019; Zurélin., 2018). Wyniki uzyskane
w tej pracy potwierdzajuzyskane wczaiej przez (Olsson & Rogers, 2009; Rado&i
Tepi, 2009) a jednoczeie wskazuj na to, i w lokalizacjach wybieranych przez
bociany na gniazda, krajobraz nie jest homogeniczKgplejnym argumentem
potwierdzajcym zré nicowan struktur gruntéw ornych, co przek ada sia krajobraz
0 zré nicowanej strukturze, jest pozytywna korelacja szavami upraw mieszanych
(kod CLC 24). Istotne statystycznie korelage@,05) by y obserwowane w buforach do
4 km od gniazda dla kodu CLC 243 (tereny t&jprzez rolnictwo z dym udzia em
ro linno ci naturalnej), oraz w buforach o promieniach 2,48km dla kodu CLC 24
(obszary upraw mieszanych). Wadnym rzdzie CLC nie znaleziono istotnych
negatywnych korelacji p<0,1 mi dzy r6 nymi typami pokrycia terenow rolnych (kody
CLC 2, 2x, 2xx) a zajo ci gniazda, co jest zgodne z innymi obserwacjamipacian
biay eruje na terenach rolniczych i osiedlawiich pobli u (Bia as i in., 2020; Olsson
& Rogers, 2009; Radovi & Tepi, 2009). Z niniejsze] pracy pynie wniosek,

i ekosystem rolny, stworzony przez cz owieka, w ytdrgrunty orne su ytkowane



w sposob ekstensywny lub quasi-ekstensywny stwieoraystne warunki dla rozwoju
populacji bociana bia ego. Odpornobociana biaego na umiarkowane czynniki
antropogeniczne zwtane z gospodark roln sprawia, e jest on elementem
ekstensywnego krajobrazu rolniczego, a jego niskmogiczna powiksza si dzi ki
gospodarce rolnej i dziaaniom takim jak przygotoi@aterenu pod uprawy rolne,
wykaszanie k, stosowanie p odozmianu oraz ograniczenie monokrdlinych. W anie
wyst powanie bociana bia ego n®by uto samione z parametrem populacji bociana
bia ego badanym w tej pracy — Z& gniazda. Przedstawione wyniki pokazuj
e obecno bociana biaego w krajobrazie, jest indykatorerajdsrazu wiejskiego
z przewag wst gowo uoonych niewielkich pél ornych i pastwisk, oklenego

w audycie krajobrazowym (Rozporzenie Rady Ministrow z dnia 11 stycznia 2019 r.
w sprawie sporalzania audytow krajobrazowych, 2019).

Tereny rolne miay réwniewp yw na liczb | géw udanych bociana bia ego,
prezentujc analogiczny trend jak przy z& ci gniazda. Korelacje z kodem CLC 2
(tereny rolne) by y najsilniejsz@<0,001) dla bufora o promieniu 1 km, dla 2 kmich s
spada afg<0,01) a przy 3 km juwykazywa y jedynie trendp&0,1). W drugim i trzecim
rz dzie CLC, jedyne istotne statystycznie korelacj@matdwano dla gruntdw ornych
(211). Zaskakuiy jest silny wp yw wystpowania upraw trwa ych (22), konkretnie
sadow i plantacji (222) na zwiszenie liczby Igéw nieudanychp<0,001 dla bufora
o promieniu 2 km). Prawdopodobnie, tereny z wyspianizowan produkcj roln ,
jak s sady, nie stanowi korzystnego obszaru doerowania dla bocianéw.
Mechanizacja i organizacja sadow w formie regulenywygrodze z maymi
przestrzeniami pomdzy rzdami drzew o szerokoi jednej maszyny rolniczej,
spowodowa a,e bocian bia y nie jest w stanie polowaa takim terenie, co zdaje sy
rozwini ciem obserwacji poczynionych przez (Bjedov i if923).

W niniejszej analizie nie zosta zaobserwowany wp VK i pastwisk (kod CLC
23) na bociana bia ego, co odbiega od wynikéw jakigskano w innych badaniach
(Biaas i in., 2020; Johst i in., 2001; Latus & Hwja, 2005; Olsson & Rogers, 2009;
Radovi & Tepi, 2009; Sikora, 2017). Jest to zaskoczeniem, paniewed ug
Or owskiego i in. (Orowski i in.,, 2019) wraz ze mwstem udziau k i pastwisk
w obr bie 1 km od gniazda, ros a liczba m odych.
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Du y udzia laséw i ekosystemow seminaturalnych (kad8) w najbli szym
otoczeniu gniazd wp ywa negatywnie na wszystkieampeatry opisujce populacj
bociana bia ego, w buforach do 1 kpx(,001) i do 2 kmi<0,05). Ten trend potwierdza
wcze niejsze obserwacje Pestki i in. (Pestka i in., 2028dnake zaobserwowany jest
znaczcy udzia lasow w otoczeniu badanych gniazd. PB%d powierzchni obszaru
bada zajmuj lasy i ekosystemy naturalne (kod CLC 3). Podoliosz=nvacje poczynione
zostay przez Orowskiego i in. (Orowski i in., 2Z8). W Puszczy Kampinoskiej,
zw aszcza lasy iglaste (kod CLC 312) negatywnieywpj na zajmowanie gniazd (od
p<0,1 dop<0,001w zaleno ci od odleg oci od gniazda). Przy zwkszaj cym si udziale
laséw iglastych, zauwalny jest trend zwkszania liczby Igéw nieudanychp<0,1)

a jednoczenie obnia si liczba | géw udanych (w najmniejszym buforze naywe0,01)
oraz liczba m odych zdolnych do lotp<Q,05). Widoczny jest réwnienegatywny
wp yw pozosta ych rodzajow lasu (kod CLC 311, 3i8)pojedyncze parametry bocianie
(a szerzej wp yw zwizany z wystpowaniem kodu CLC 31). W odleg@ do 1 km od
gniazda stwierdzono negatywkorelacj z zajto ci gniazda |§<0,001), dodatni trend
(p<0,1) ziloci | géw nieudanych i ujemrkorelacj zilo ci | gow udanychyg<0,001).
Zauwaono réwnie negatywny wp yw lasow i rdinno ci krzewiastej w stanie zmian
(kod CLC 324) na niektore parametry jak przy wp@wia zajto gniazda i liczb

m odych zdolnych do lotup&0,05). Powysze wyniki zgodne sz wczeniejszymi
badaniami nad preferencjami bociana bia ego, jedndkyjanowski i in. (Tryjanowski

i in., 2018) wykazali, e lasy mog okazjonalnie stanowi erowisko bociana. Z tego
punktu widzenia lasy mog yby pozytywnie wp ywaa ten gatunek typowy dla terenow
otwartych. Wynika z tego,e warunki siedliskowe habitatu bociana bia ego zata
udzia u lasu w stosunku do terendw o innych typackrycia. Badania przedstawione
w tej pracy zdaj si potwierdza niejednoznaczny wp yw obecrm laséw wykazany
rownie w badaniach Zurelliin. (Zurelliin., 2018).d&nie lasu jest jednym z g dwnych
parametrow pokrycia terenu (drugi czynnik na | poze CLC), jednak wysokie

pokrycie terenu lasem negatywnie warunkuje paranpeipulacji bociana bia ego.
6 & ! 8 +!:

Dotychczasowe badania pokazyway zxek midzy wyst powaniem bociana

bia ego a lokalizacj bagien rodl dowych, podkrdaj ¢ e jest to wany czynnik



siedliskowy (Bia as i in., 2020; Janiszewski i i2013). W niniejszej pracy, bagna,te
obszary opisane kodami CLC 4, 41 i 41Jadna z korelacji nie by a istotna statystycznie
(dla wszystkicl? b 1). Do istotnym za to jest fakt, w obszarze do 1 km od gniazda
nie zidentyfikowano w ogole obszarow podmok ychnoog oby wskazywg e samo
wyst powanie bagien w bardzo bliskich odlegiach od gniazda, eliminuje siedliska
bociana bia ego. Ten wniosek jest doiekonwencjonalny wwietle dotychczasowych
bada, jednake dyskusja w rozdziale 6.1.4 rozwija ten aspektgpe kolejne argumenty

wskazuj ce na jego poprawno.
6 5 ! 8

Pomimo, i w ogolnej opinii obszary wodne rownidobrze oddzia ujna bociana
bia ego analiza przeprowadzona w niniejszej prajezsi potwierdza jedynie wnioski
przedstawione u Nowakowskiego (Nowakowski, 2008),n& obszarze badawczym
wyst powanie obszarow wodnych (kod CLC 5) pozytywnieyma jedynie na liczb
m odych zdolnych do lotu (dla odlegm od gniazda 2 krnp<0,05, 3i4 knmP S ).

Mi dzy innymi te wyniki obserwaciji, jak i omowione wrzednim podrozdziale
(6.1.2.4) s w sprzecznai z niektorymi dotychczasowymi pracami. Dlatego
przeprowadzono dodatkowe analizy dotys wystpowania obszaréw wodnych na
terenie bada ktore zosta y omowione w dalszym rozdziale, 6.1.4

6 # ! !
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W dotychczasowych badaniach sugerowane, rozk ad stopnia podziau
krajobrazu ma istotny wp yw na bociana bia ego ({sa& Kujawa, 2005). W niniejszej
pracy nie uzyskano istotnych statystycznie wspdmo#ow korelacji liniowej Pearsona
z przyjtymi w pracy parametrami populacji bociana bia e@adania zwizane
z dugoci granic p atbw pokrycia terenu dotychczas byy jedysygnalizowane
w kilku pracach (Latus & Kujawa, 2005; Or owskni,i 2019).

Najwi cej i najistotniejsze korelacje ®bserwowane w obszarze do 1 km od
gniazda, czyli w jego najblszym ssiedztwie. Negatywnie zaréwno na zaj gniazda
(nawet P S ), jak i | gi udane (haweP S T) wpywa dugo granicy lasu
iglastego (kod CLC 312), podczas gdy dla d wggranicy lasu liciastego (CLC 311)
obserwowany jest jedynietrenld & ). Niezale nie od odleg oci od gniazda, na liczb

| gbw udanych pozytywnie (na poziomieS IPS T) wpywa dugo granic



zabudowy miejskiej lunej (kod CLC 112). Moe to by spowodowane pewn
dostpno ci pokarmu, m.in. z odpaddw z gospodarstw domowyaieé§a i in., 2018;
Bécares i in., 2019), ktory tym atwiej pozyskan d u sza granica obszaru zabudowy.
Im bardziej zwarta granica, tj., gdy d ugogranicy d y do minoranty rowneg g

6$ d ,gdzie  to pole powierzchni p ata, tym atwiej o dgstdo poszczegdinych
cz ci obszaru gospodarstw domowych, na ktérychmaoerowa .

W latach 2012-2018 zmiana stopnia podziau kraplbraie moga by
parametrem wp ywagym na populacje bociana bia ego, gdyednia dla prawie
wszystkich gniazd by a rowna zero. W tych latacbhimizi o do zamian typow pokrycia
terenu ale nie powierzchni i granic obszaréw w bla danych typow pokrycia. Oznacza
to, e zmiana kodu CLC dotyczy a ca ego p atu. W z&i1 z tym zmiany jakiegokolwiek
parametru populacji bociana w latach 2012-2018mog y by spowodowane zmianami

stopnia podzia u krajobrazu.

6 & ! 8D : 8 8
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Jak ju wspomniano w rozdziale 6.1.2 w dotychczasowychahath tereny
pokryte wod by y istotnym czynnikiem wp ywagym na lokalizacj gniazd bociana
bia ego. Przede wszystkim gniazda lokalizowanews du ych dolinach rzecznych
(Janiszewski i in. 2014; Nowakowski 2003). Zbudowam ramach niniejszej pracy
modele GLM wskazuj na nieznaczny wpyw na obszarze badawczym obszarow
wodnych na parametry opisgg populacj bociana biaego, co odbiega od
dotychczasowych badgJaniszewski i in., 2013; Nowakowski, 2003; Radd&iTepi ,
2009). Odleg o od ciekdéw i zbiornikbw wodnych zosta a wykluczojako istotny
parametr uogolnionego modelu liniowego opisyjzajto gniazda, Igi udane i liczb
m odych zdolnych do lotu. Jest to wniosek przecivdoy wynikdw przedstawionych
przez Pestki in. (Pestka i in., 2023). ROwnigest to sprzeczne z wnioskami Rod@vi
i Tepi a, e bociany preferujsiedliska z niewielkim dystansem do zbiornikowekow
wodnych (Radovi & Tepi , 2009). Jedyny wp yw, zarysowany trendem zabeci
(T PS ), jest zwizany z odleg cci gniazda do terenéw zalewowych i liczb
| géw nieudanych. Dodatni wspo6 czynnik w tym modeluMzoznacza, e im mniejsza
odlego do terenéw zalewowych tym wsza udatno | gow. Jest to wniosek

pozostajcy w zgodnoci ze stwierdzeniami powyj cytowanych prac (Pestkaiin., 2023;



Radovi & Tepi, 2009), jednake kluczowy by mo e fakt, i niniejsza praca
rozgraniczy a wody pyrce i stojce, zgodnie z warstw HRL, na trwa

I wyst puj ¢ okresowo. Oznacza to, iwnioski z przywo anych prac zostay
doprecyzowane, tzn. nie samo wysiwanie zbiornikdw wod p yrtych i stojcych, ale
wody okresowo zalewowe wp ywana populacj bociana bia ego.

Na obszarze badawczym najkszy wp yw na bociana bia ego wykaztgreny
podmok e i okresowo podmok e, jednakka dy z nich oddzia uje w przeciwny sposéb.
Tereny podmok e i okresowo podmok e modeliigy parametry opisuge populacj
bociana: zajo gniazda, lgi udane i liczb m odych zdolnych do lotu. Za kdym
razem, gdy w modelu GLM wygtowa parametr odleg oi do terenéw podmok ych,
mia on dodatni wspo czynnik co oznacze,jm dalej do terendw stale podmok ych, tym
lepiej dla populacji bociana. Wynik ten jest odwrpti u Janiszewskiego i in. oraz
Nowakowskiego (Janiszewski, Minias, Wojciechowska,, 2014; Nowakowski, 2003).
Z kolei dla odleg oci do terenéw okresowo podmok ych wsp6 czynnik wdeda mia
przeciwny znak, tj. zwkszajca si odlego od terenéw okresowo podmok ych
negatywnie wp ywa na populachbociana. Zajto gniazda by a jedynym parametrem
opisuj cym populacj bociana warunkowanym zarOéwno przez tereny podmgdke
i okresowo podmok e (oba z p<0,05). Liczbgdw udanych wzrasta a wraz z dystansem
do terendw podmok ych a liczba m odych zdolnychlakn by a zmniejszana przez

rosnc odleg o do terenéw okresowo podmok ych.

Dotychczas badacze nieczyli fizjonomii krajobrazu z biologi gatunku, z tego
powodu literatura przedmiotu jest ograniczona, @de prezentowane badania
wykazay, e cechy kompozycji wrirz, w ktorych bocian biay zak ada gniazda, maj
Wp yw ha parametry opisuje jego populacj Potwierdza to badania, ktorych wyniki
zostay zaprezentowane na Konferencji ,KRAJOBRAZY IENSKIE -
PRZESTRZENIE METROPOLITALNE” w 2019 r. w Sosnowcuap wyniki pracy
D browskiej (D browska, 2019). Cbrowska wykaza a,e cechy geometryczne winz,
gdzie istnia o gniazdo, skorelowane by y z licitmciandéw wystpuj cych w danym
gnie dzie w 2018 r. Dodatnikorelacj o istotnoci P S wykaza a powierzchnia

zajmowanego wrirza z liczb bocianéw w roku 2018 w danym wirnzu. Jednake



przeprowadzone w niniejszej pracy badania pokapa podstawie wartai parametrow
populacji bociana biaego z dseego okresu badawczego, t. 2006-2018,

e powierzchnia wrirza jest negatywnie skorelowana z tajci gniazda oraz
powodzeniem Igow. Mo e oznacza to, e bocian biay do gniazdowania wybiera
wn trza architektoniczno - krajobrazowe o niewielkictozmiarach. Wntrza
krajobrazowe o dwej powierzchni, jednolitej pod odze i jednorodnyrokpyciu, s
w krajobrazie rolniczym csto zwi zane z rolnictwem intensywnym. Takie obszary
charakteryzuj si ubo sz baz pokarmow, wysok mechanizacj i agresywnymi

rodkami ochrony rdin, a czsto take monokulturami upraw, w tym np.
wielkopowierzchniow upraw kukurydzy, w ktérej erowanie bociana bia ego jest
bardzo utrudnione. Pozosta e parametry, takie pdroko i g boko wn trz,

w badaniach Dbrowskiej (D browska, 2019) nie wykazay korelacji istotnych
statystycznie. Natomiast wyniki korelacji pomizy parametrami opiswgymi populacj
bociana bia ego z dwunastoletniego okresu obsernveasjymiarami wntrz mierzonymi

w dugociach ich osi, wykazay istotne statystycznie p@ania zw aszcza na OSi
wschod — zachdd (por. rozdzia 5.2.2). Ponad 2/3trwmmiao dusz o wzdu
kierunku wschdéd - zachdd nw kierunku pé noc - po udnie. Me to wynika z faktu,

e na tym obszarze dominoway wsie ulicowe o anowadzie pdl (Szymaska,
2013), zorientowane wzd woliny Wis'y. W takich wsiach domy stawiane by lyak
siebie wzd u ulicy a d ugie, wskie pola, ustawione prostopadle do drogi, znajdpwa
si za domostwami, co przedstawia Rys. 91. Jednakele pol, po oonych obok siebie
tworzy pod og wn trza krajobrazowego, ktére jest szersze chu sze. Na obszarze
badawczym wikszo wsi ulokowana by a rownolegle do koryta Wis y,dstwi kszo
wn trzmadusz o w kierunku wschod — zachod. Wrea, dla ktérych d uisza by a o
w kierunku p6 noc — po udnie to najcziej pozosta o po uk adzie anowym, gdzie
s siednie pola zarosy drzewami, dlatego wra te utraciy pierwotne proporcje
wielko ci, wskutek czego pozostaj ugie i w skie. cz c informacje dotyczce lokacji
wsi oraz uchwycone zaleo ci parametrow krajobrazu tj. powierzchniwn trz
idugoci w osi wschéd — zachod, jest to silny sygna jakolayzajto gniazda
i powodzenie Igow negatywnie wp ywajwsie ulicowki o anowym uk adzie pol. Wsie
ulicowe w obszarze badawczym mgjown drog wiejsk réwnoleg do Wis'y, czyli
w a nie w kierunku wschod — zachdd. Zazwyczaj taka vzigmuje ca d ugo Osi
wschod — zachdd wirza krajobrazowego, a linia zabudowy stanowi istoprocent

w granicy takiego wrirza. Zaobserwowano negatywnkorelacj parametréw



opisuj cych populacj bociana biaego z dugad ciany wntrza krajobrazowego z
czego mona porednio wywnioskowa, e im d u sza jestciana wntrza sk adajca si

z zabudowa tym ni sza szansa na zaje gniazda oraz powodzenigbw. Dowodzi to,
W po czniu z dyskusj z rozdziau 6.1.2.2,e sukces lgowy bociana bia ego jest
obserwowany w krajobrazach typuejskiegopodtypuz przewag wst gowo u oonych
zespo 6w niewielkich pdl ornychk i pastwiskRozporzdzenie Rady Ministrow z dnia

11 stycznia 2019 r. w sprawie spaiizania audytow krajobrazowych, 2019).

Rys. 91 Uproszczony schemat wirza krajobrazowego przy wsi ulicowce o anowym uladzie pol
(opracowanie w asne)
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Analizy powi za wykonane dla 25 wrirz krajobrazowych wyznaczonych dla 20
gniazd bociana bia ego zlokalizowanych na obszderapinoskiego Parku Narodowego
oraz jego otuliny z parametrami opistymi populacj bociana bia ego nie wykazay

adnych istotnych statystycznie zwkow w tecie parametrycznym ANOVA, jedynie
trendy. Jednak w nieparametrycznynrcte zgodnoci O° wskazane zosta y trendy oraz
dwa istotne statystycznie zveki.

Okre lono tylko trzy typy krajobrazu wed ug klasyfikagrzedstawionej przez
Chmielewskiego (Chmielewski, 2013), i tak jak ma si by o spodziewawi kszo
gniazd ulokowana by a w krajobrazie przyrodniczdttkuwwym dysharmonijnym, gdzie

we wn trzu krajobrazowym znajdowa o staréwno miejsce do gniazdowania (Gyalus i



in., 2018; Janiszewski, Minias, Wojciechowski, i,i8014; Kuniak & Tobé ka, 2010)
jak i erowania (Johst i in., 2001; Zurell i in., 2015).yMdnana zosta a réwnie
waloryzacja wntrz poprzez przyporzlkowanie do jednego z modeli wed ug metody
JARK-WAK (Bogdanowski, 2000). Na terenie opracoveamnalaz y si tylko cztery
z szeciu modeli. Najliczniej, bo ajedenacie wn trz przypisano do modelu winza
historycznego nawarstwionego z czytelnym uk ademmparycji i zaniedban lub
zdegradowanzabudow historyczn ((Ill) — zgodnie z Tab. 3). Pozosta e wnza zosta y
rownomiernie przyporalkowane do pozosta ych trzech modeli tzn.: cztemytnga do
modelu historycznego jednorodnego Ilub nawarstwioney czytelnym uk adem
kompozycji i r6 nym stanem zachowania zabudowy tradycyjnej (Ijeryzwn trza do
modelu dominujcego wspo czesnego stosunkowo harmongcago z dawnym (V) oraz
sze do modelu z dominugym krajobrazem wspo czesnym sprzecznym z dawnym
(VI). Poniewa pi tna cie wn trz przyporzdkowanych do modeli Il i Il naley do grupy
krajobrazu zabytkowego harmonijnego, cztery do maeego, ale wzgtinie
harmonijnego, a sze do dysharmonijnego me to sugerowa e bocian biay woli
gniazdowa w krajobrazie zabytkowym harmonijnym. Jedrnakio powizanie nie
wysz o istotne statystycznie poza trendem zadeci w te cie zgodnoci O°, z liczb

m odych zdolnych do lotu. Granice wre krajobrazowych wyznaczajciany, czsto s

to te same granice co w przypadku granicdeg klasy pokrycia terenu wed ug Il idu
CLC (por. rozdz. 4.3.1.2 i 5.1.4). Najwej wn trz krajobrazowych by o okreonych
przez ciany konkretne, jednoznacznie zarysowane. Jediygez wyznaczonych wirz
by y odbierane subiektywnie, a transparentrioh cian wynosi a ponad 60%. W tge
zgodnoci O° widoczny jest trend pomilzy | gami nieudanymi a transparentob cian
wyznaczajcych wn trza. ROwnie poréwnanie rodzajucian z | gami nieudanymi by o
istotne statystycznie. Dla szesnastu z 25tkgrkrajobrazowych dominugymi cianami
by y zadrzewienia i porownanie testem ANOVA z liczh odych zdolnych do lotu jest
trendem, moe to wskazywa, e dla bociana bia ego wae s miejsca styku zadrzewie
z przestrzeniami otwartymi jak sugerupiektorzy autorzy (Latus & Kujawa, 2005;
Or owski i in., 2019). Przy szczeg6 owym podziaderndzaj pod ogi nie wysz yadne
istotne statystycznie powdania. Po pogrupowaniu rodzajow pod ug wn (pod ogi
zaliczane do terendéw rolnych oraz antropogenicznyeysz y dwa trendy w teie
ANOVA z liczb m odych bocianéw zdolnych do lotu oraz @do | géw nieudanych. Na

tej podstawie maa stwierdzi, e dla bociana bia ego istotny wydaje 8y uk ad



pod ogi, tzn. p aska, ale zbudowana zmgch cz ci, ktore tworzyy réne rodzaje
pokrycia. Do podobnych przemg mo na réwnie doj analizujc prace innych
badaczy (Carrascal i in., 1993; Johst i in., 20&drell i in., 2015). W pitnastu
Z dwudziestu piciu wyznaczonych wrirz wyst powa a dominanta krajobrazowa,
najcz ciej by o to gniazdo bocianie umieszczone na s.igpewodowane jest to dgmi
rozmiarami gniazda umieszczonymi na znacznej wysike poréwnaniu do innych
elementéw znajdugych si w otoczeniu (Gyalus i in., 2018; Janiszewski, M#i
Wojciechowski, i in., 2014; Kuwiak & Tobo ka, 2010). Samo wygtowanie dominaty
w poréwnaniu do parametréw bocianich da o jedyread z |gami udanymi w tecie

ANOVA. Natomiast w tecie zgodnoci O° to samo poréwnanie jest istotne statystycznie.

6#* 8 !
+ 8 : +
+
Analizy oddziaywania parametrow rodowiskowych i krajobrazowych

na parametry opisuge populacj bociana bia ego wykaza y pewne podobieva, ktére
zosta y zestawione w Tab. 30 i oznaczone ramkami.

W analizachrodowiskowych, gdy na obszarze badawczym znajdosiatgreny
rolne, dziaay one pozytywnie na populadociana biaego. Z kolei w analizach
krajobrazowych wykazanog rodzaj pod ogi we witrzu nie jest obogny dla bociana
biaego, a w ponad 2/3 wmz przewaaj ce w pododze byy tereny rolne
0 zr6 nicowanej strukturze pokrycia. Te dwie analizy zdsij wzajemnie uzupe nia
I opisywa to samo zjawisko z dwoch perspektyw.

Zdecydowanie negatywnie na parametry opiseljpopulacj bociana bia ego
wp ywaj lasy. W analizachrodowiskowych wykazay to zarbwno badania dotgez
pokrycia terenu woké gniazd, jak réwniebadania dotycze dugoci granic
poszczegoblnych p atow pokrycia terenu. Analogicaneniki uzyskano w analizach
parametrow krajobrazowych, gdzie negatywny wp yvpaemetry bocianie mia rodzaj
dominuj cej ciany we wntrzu, poniewa w wi kszoci przypadkéw przewaj cym
tworzywem cian by y zadrzewienia. Nie obopy jest take rodzaj wntrza zaleny od
rodzaju cian. Wi kszo wn trz krajobrazowych by a konkretna, tj. ictiany mia y do

30 % transparentnoi a dominujcym tworzywem tychcian by y zwarte zadrzewienia.



Zestawienie dwoch rdwych podej tj. oceny wp ywu oddzia ywania parametréw

rodowiskowych a take oceny wp ywu parametréw krajobrazowych na pargmet

opisuj ce populacj bociana bia ego wykaza oe istniej znaczce podobiestwa w ich

wp ywie.

Tab. 30 Zestawienie oddzia ywania parametréwrodowiskowych i krajobrazowych na populacj bociana bia ego wraz

ze wskazaniem podobiestw za pomoc ramek.

granicy lasow i rdinno ci
krzewiastej w stanie
Zmian.
Woda:
- blisko terenéw
podmok ych,
blisko terendw
zalewowych

Oddzia ywanie
naprPUIaCJ Parametry rodowiskowe Parametry krajobrazowe
ociana
bia ego
Pokrycie terenu: Przewaaj ce tworzywo pod ogi:
du y udzia terenow p askie tereny, ktorych
| rolnych. tworzywem s pola, Kii
pastwiska.
Model wn trza:
Pozytywne D ugo granic: tradycyjny, harmonijny
oddzia ywanie wysoka warto d ugoci krajobraz rolniczy
granicy zabudowy
miejskiej lu nej.
Woda:
blisko terenow okresow(
podmok ycl.
Pokrycie terenu: Parametry geometryczne:
- du yudzia terenéw du a powierzchnia
antropogenicznych, wn trza,
du y udzia lasow i du adugo osiwschod —
ekosystemow zachaod.
seminaturalnych.
Dugo granic: Przewaaj ce tworzywo ciany:
' - wysoka warto d ugoci drzewa iglaste, Iciaste,
Negatywne | granicy lasow iglastych, mieszane.
oddzia ywanie wysoka warto d ugo ci Rodzaj wntrza ze wzgldu na

rodzaj cian:
konkretne i obiektywne.

Podobiestw oznaczonych ramkami w Tab. 30 jest mniej tiadanych

parametrow. Jest to przede wszystkim spowodowanieadioo ci

przestrzenn

prowadzonych analiz. Analizyrodowiskowe opieray sina bacie CLC, ktora jest

przygotowana w siatce 100 x 100 m, tj. jeden piksalpowierzchnil ha (GIO, 2016).




Z kolei powierzchnia medialna wiiza krajobrazowego, na podstawie danych
z rozdziau 5.2.1 wynosi 1,7425 ha, 37,5 % tinma powierzchnimniejsz ni 1 ha,

a tylko 16,7 % ma powierzchmvi ksz ni 10 ha. W zwizku z dynamicznym rozwojem
technik obrazowania satelitarnego riwe b dzie w nied ugiej przysz @i uzyskanie
dok adniejszych wynikéw przy wykorzystaniu metodydpisanej w niniejszej pracy.
Jednym z nowych produktéw dotyexch u ytkowania terenu jest mapa pokrycia terenu
POLSA, ktéra obecnie jest dopha dla lat 2019, 2020, 2021 (POLSA, 2022)ytie
tych map pozwoli oby na analizy w 10-krotnie w8gej rozdzielczci przestrzennej ni
CLC, gdy jeden piksel ma 10 x 10 m (najmniejsze wyznaczaendrze krajobrazowe
mia oby ponad 5 pikseli). Niestety nie wszystkieiogki dotyczce pokrycia terenu
uzyskane na podstawie bazy CLCdb mogy by skonfrontowane, poniewamapa
POLSA ma mniejsz liczb klas. Pozwoli to w przysz @i na podobne analizy

na tematycznym poziomie szczeg6 osigpomi dzy | a Il rz dem CLC.

6 & r

Rezultaty badazaprezentowanych w rozdziale 5 a w szczeg@inw rozdziale
5.2 wskazuj, e bocian biay jest charakterystyczny dla zdefiroego w audycie
krajobrazowym tradycyjnego wiejskiego krajobrazuzypodniczo — kulturowego
(Rozporzdzenie Rady Ministréw z dnia 11 stycznia 2019 rspvawie sporzazizania
audytéw krajobrazowych, 2019):

Z przewag wst gowo u o onych niewielkich pol ornych k i pastwisk;

z przewag mozaikowato rozmieszczonychytkow rolnych tworzcych mae

pola.
Ze wzgldu na zanikanie w Unii Europejskiej krajobrazoéwniokych o uprawach
ekstensywnych (Bobrek & PBkowska-Krol, 2020), ten typ krajobrazu neozosta
uznany za krajobraz wart ochrony. Zgodnie z pols&rminologi prawn takie
krajobrazy nazywa sipriorytetowymi, czyli ,szczegolnie cennymi dla spcze stwa ze
wzgl du na swoje wart@i przyrodnicze, kulturowe, historyczne Ilub estety@
widokowe i jako takie wymagage zachowania” (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r.
0 zmianie niektorych ustaw w zwzku ze wzmocnieniem nardzi ochrony krajobrazu,
2015). Przy zagreeniach dziedzictwa kulturowego obszaréw rolnych igjsaanie si
populacji bociana bia ego me wskazywa na:

zanikanie tradycyjnych upraw charakterystycznyehrdbionu;



zanikanie charakterystycznego przestrzennego ukmui zadrzewie oraz
miedz, w postaci szachownicy pél uk adu anowegeowego itp., stanowcego
wyrd nik regionu - fizjonomii krajobrazu;

zmniejszanie sir6 norodnoci biologiczne;.



? ||+

G 6wnym celem niniejszej pracy bywskazanie przydatnoi bociana bia ego
jako wskanika jakoci i zmian rodowiska oraz krajobrazu (kompozycjWV miar
formu owania celéw szczego owychA. okrelenie czy wzrost rozdrobnienia
przestrzennego gruntébw i strukturalnego krajobrazwp ywa pozytywnie
na wystpowanie i sukces ¢owy bociana bia ego; B. zbadanie czy wystvanie
naturalnych lub semi-naturalnych form retencji wopsedestynuje obszar do bycia
habitatem zajtym przez bociana bia ego; C. ustalenie czy wrawz®stem odleg @i
obszaru objtego analiz od gniazda bociana bia ego zmniejszsj korelacje pokrycia
terenu i parametrow dotyceych bociana bia ego; D. stwierdzenie czy wystvanie
I sukces Igowy bociana biaego korelujz parametrami opisugymi kompozycje
krajobrazu jak, powierzchnia wirza krajobrazowego, budowaian wn trz, budowa
pod ogi. oraz hipotezabocian biay jest wskaikiem konkretnego typu krajobrazu
rolniczego, powstaego w wyniku wspolnego dzia ameoceséw naturalnych
i antropogenicznych, o okdenym charakterze i kompozycjPrzy tym w g ownej
hipotezie pracy za @no, e bocian biay jest wskaikiem konkretnego typu krajobrazu
rolniczego, powstaego w wyniku wspoélnego dzia ameocesOw naturalnych
I antropogenicznych, o okdenym charakterze i kompozycji

Zastosowanie szerokiego pod#a obejmujcego analizy parametréw
opisuj cych populacj bociana bia ego,rodowisko oraz krajobraz, jak i zastosowanie
metod statystycznych i systemow informacji przestirej GIS pozwoli o na oginiecie
postawionych celéw.

W pracy zdefiniowane zostay 4 parametry opisejpopulacj bociana bia ego
na podstawie danych ornitologicznych, tj. taj gniazda, Igi nieudane, Igi udane oraz
liczba m odych zdolnych do lotu.

Parametry rodowiskowe uyte w niniejszych badaniach zostay opracowane na
podstawie danych pochodzch z teledetekcji w ramach programu CopernicusdLa
Monitoring. Dzi ki wykorzystaniu tegorod a danych mdiwe by o pozyskanie danych
dotycz cych stanu pokrycia terenu obszaru badawczegoaghi&006, 2012 oraz 2018.
Dost pno tych danych dla takich okreséw zdefiniowa a okvadawczy w ca ej pracy
na lata 2006-2018. Na podstawie tych danych wyamaxzav oprogramowaniu GIS
parametry rozdrobnienia strukturalnego krajobrgii d ugo ci granic p atow pokrycia

terenu. Dodatkowym obszarem analizowanych paramvetn@dowiskowych by a



lokalizacja ronych obszaréw wodnych (trwa ych i okresowych wowvigozchniowych
oraz terendbw podmok ych).

Parametry  krajobrazowe wykorzystywane w tej pracyazdway
na zmodyfikowanej metodzie JARK-WAK autorstwa Bogoaskiego. Dla 20 gniazd
wyznaczono wrtrza architektoniczno - krajobrazowe, ktore npsie zostay
scharakteryzowane uwzglniaj ¢ wybrane elementy i cechy kompozycji.

Ka dy z parametrow opisujych populacj bociana zosta przebadany podekn
u ytecznoci do bycia wskanikiem jakoci rodowiska. Istotne statystycznie korelacje
ze wskanikami rodowiskowymi by y obserwowane w odniesieniu do tagi gniazd,
| géw udanych oraz liczby m odych zdolnych do lotie, tglko w bardzo ma ej liczbie
w odniesieniu do parametrugi nieudane. Oznacza toge | gi nieudane mog by
warunkowane jeszcze innymi parametramadowiskowymi ni badane w niniejszej
pracy. Realizacja tych analiz wype nia cel pracyzakresie rodowiskowym tj.
wskazanie przydatnoi bociana bia ego jako wskaika jako ci i zmian rodowiska

Przeanalizowano pokrycie terenu wg Corine Land €&@06, Corine Land
Cover 2012 i Corine Land Cover 2018 w buforach eper cieniowych (1-5 km) wokd
lokalizacji 122 bocianich gniazd. W kdym z analizowanych okresow domincym
pokryciem terenu (oko o 1/3 powierzchni) we wszigikbuforach woké gniazd by y
grunty orne poza zagjiem urzdze nawadniajcych (kod CLC 211). Drugim co do
istotnoci typem pokrycia terendw byy ki i pastwiska (kod CLC 231), ktore
w najmniejszym buforze pokryway oko o 1/5 powidmacwokd gniazd, a w wkszych
odleg ociach ten udzia spada do oko o 1/10. Trzecim najszym typem pokrycia
terenu by y lasy (kod CLC 3) ktore wykazywa y odwwrotendencj ni  ki. Z kolei
czwarty typ pokrycia, mia ten sam udzia ,da 1/20 obszaru, niezalge od odleg oci
i by a to zabudowa miejska Ima (kod CLC 112). Analiza pokrycia terenu wykaza a,

e dla niektorych jego rodzajéw takich, jak gruntye czy zabudowa miejska ha,
odleg o gniazda nie ma znaczenia, podczas gdy wystanie lasu powodujeg obszar
jest, na podstawie empirycznej struktury pokryei@hbu woko gniazd, mniej korzystny
dla bociana bia ego. Z kolei obszar z yim udzia em k blisko gniazda wydaje sby
bardziej korzystny. Na podstawie analizy pokryciarehu w rejonie Puszczy
Kampinoskiej, opartej o dane CORINE Land Coverbagjziej optymalnym habitatem

dla bociana bia ego by teren:

maj cy mo liwie ma o lasu w odleg @i do 2 km od gniazda;



bez zabudowy miejskiej w odleg@ do 5 km;
z wyst puj ¢ zabudow wiejsk /zagrodow do 2 km od gniazda;

gdzie w promieniu do 5 km, nie wysuj sady.

Poniewa przeprowadzone analizy pordiy rozk adem stopnia podzia u krajobrazu
a parametrami opiswgymi populacj bociana bia ego nie wykaza yadnych istotnych
statystycznie korelacji, nie pozwolio to na zrealanie celu szczeg6é owego A
polegajcego na okreleniu czy wzrost rozdrobnienia przestrzennego gmnt
I strukturalnego krajobrazu wp ywa pozytywnie nasiygowanie i sukces ¢owy
bociana bia ego Natomiast, wykorzystanie mapy pokrycia terenueji po niejsze
przetworzenie za pomooprogramowania GIS pozwoli 0 na przeprowadzentedioie
podj tych, lecz jedynie sygnalizowanych w publikacjaahaliz wp ywu d ugcci granic
p atdbw pokrycia terenu na parametry populacji bogihia ego. G 6wnym parametrem,
ktory wp ywa na zmienne bocianie by a d uggranic laséw — im d tsza granica lasu,
tym mniejsze prawdopodobistwo zajto ci gniazda, udanego du, a wiksze
prawdopodobiestwo | gu nieudanego. Liczba m odych zdolnych do lotukaielowa a
z adn z dugoci granic. Jedyny parametr ,bociani”, ktory miatoe statystycznie
korelacje ze zmiand ugoci granic byy to Igi udane, ktérych wzrost powodowa o
w szczegOlnaci wyd u anie si granicy zabudowy miejskiej lmej. Brak elementow
zwi zanych z ekosystemami wodno-mokrad owymi, zostazewdej zauwaony
w ramach pracy i spowodowa dok adniejsmaliz odleg oci gniazd od obszarow
wodnych, prezentowanych na warstwie High Resolutiayer Water and Wetness
podobnie jak CLC opracowanej w ramach CopernicusllMonitoring Service. Analiza
odleg oci do obszarow wodnych od kdego z gniazd nie by a ograniczona do 5 km od
gniazda, jednale zawsze taki obszar pojawia 8 mniejszej odleg @i. Pod wzgldem
warunkéw wodnych habitat powinien znajdows (w kolejno ci od najwaniejszego

do najmniej wanego czynnika);

I.  blisko terenbw okresowo podmok ych,
II. daleko od terenbw podmok ych,
lll.  blisko terenéw zalewowych.

W kontekcie zajto ci gniazda czterokrotnie waiejsza jest blisko terendow
okresowo podmok ych nidaleko terenéw podmok ych. Powgze analizy pozwoliy
na zrealizowanie dwoch celéw szczeg6 owych nin@gjszracy (B i C), dok adniegj



zbadano, e wystpowanie naturalnych lub semi-naturalnych form rejenvody
predestynuje obszar do bycia habitatemtyan przez bociana bia egoraz ustalono jak
wraz ze wzrostem odlegam obszaru objtego analiz od gniazda bociana bia ego
zmniejszaj si korelacje pokrycia terenu i parametrow dotycygch bociana bia ego

Podobnie, jak w przypadku wpywu zmiennychrodowiskowych,
przeprowadzono analizy dotyaz korelacji mierzalnych parametréw krajobrazowych
z parametrami bocianimi. Bardzo istotne koreladeS( ) uzyskano pomdzy
zajto ci gniazda a powierzchniwn trza i dugoci osi wschéd-zachdéd. Obie
te korelacje miay ujemny znak co wskazuje na sz¢ prawdopodobistwo zajcia
gniazda w ma ym powierzchniowo, 8kim rownolenikowo wn trzu krajobrazowym,
poniewa na terenie opracowania dominoway wsie ulicéwkanowym uk adzie pol
ktorych g éwna droga by a usytuowana rownoleglekdojta Wis y. Kolejna istotna
korelacja PS T), ktora rownie by a ujemna, zosta a zaobserwowana pdayi
parametrem Qi udane a d ugo osi wschod-zachéd. Oznacza te,l gi maj wi ksze
powodzenie w wskich rownolenikowo wn trzach krajobrazowych, podobnie jak
w przypadku zajto ci gniazda.

Zmienne  krajobrazowe, ktére charakteryzoway tmra, zostay
przeanalizowane pod wzglem tego czy majwp yw na parametry populacji bociana za
pomoc zaréwno testu ANOVA jak ©°. Warto ci uzyskanych statystyk w tych testach
nie pozwoliy na odrzucenie hipotezy o braku wpywiypu krajobrazu
I przewaaj cego tworzywa podogi nha parametry populacji boamiahia ego.
Analogicznie, aden parametr krajobrazowy nie wp ywa na twaj gniazda przez
bociana. Liczba how udanych by a statystycznie istotnie ma@ w zaleno ci od
wyst powania dominanty krajobrazowej. Pozostae zaobseame oddzia ywania
dotycz wp ywu modelu wntrza i rodzaju tworzywa pod ogi na liczim odych, rodzaju
wn trza, rodzaju przewaj cego tworzywa pod ogi i rodzaju dominaggo tworzywa
ciany na liczb | gébw nieudanych. Powgze analizy pozwoliy zrealizowacel
szczegO owy D polegajy nastwierdzeniu czy wygiowanie i sukces §jlowy bociana
bia ego koreluj z parametrami opisugymi kompozycjkrajobrazu jak, powierzchnia
wn trza krajobrazowego, budowaian wntrz, budowa pod ogiPozwoli o to dope ni
realizacj celu pracy w zakresie krajobrazowym wWskazanie przydatnoi bociana
bia ego jako wskanika jako ci krajobrazu (kompozycji)

Dzi ki po czeniu w pracy podegia rodowiskowego i krajobrazowego uda o si
dostrzec podobietwa wp ywu obu aspektow na parametry bociana dpa Bozytywny



wpyw duego udziau terendw rolnych (parametrodowiskowy) ma swoje
odzwierciedlenie w tym,e przewaaj cym tworzywem pod ogi w badanych wrezach
krajobrazowych sp askie tereny sk adaje si z mozaiki pol, ki pastwisk (parametr
krajobrazowy). Natomiast negatywne oddzia ywanieolu aspektach na parametry
bocianie wykazay lasy, poprzez wysokie warto dugoci granic (parametr
rodowiskowy) oraz wrirza krajobrazowe konkretne oki@ne przez rodzajcian,
ktorych g 6wne tworzywo stanowi y drzewa (paramddrgjobrazowe).

Zestawienie wynikdw analiz oddzia ywania parametrévodowiskowych
I krajobrazowych na parametry opistg populacj bociana biaego pozwolio
zrealizowa wszystkie za cenia i osign cel pracy a tale zweryfikowa g own
hipotez pracy poprzez stwierdzeniee bocian biay jest wskaikiem konkretnego typu
krajobrazu rolniczego, powsta ego w wyniku wspommegia ania procesow naturalnych
I antropogenicznych, o okidenym charakterze i kompozycji, czyli zgodnie
Zz Rozporzdzeniem Rady Ministréw w sprawie spatizania audytu krajobrazowego
(Rozporzdzenie Rady Ministrow z dnia 11 stycznia 2019 rspvawie sporzizania
audytéw krajobrazowych, 2019) krajobrazu griyKrajobrazy przyrodniczo-kulturowe
ukszta towane w wyniku wspolnego dzia ania procesaturalnych oraz wiadomych
modyfikacji pokrycia terenu i struktury przestrzenprzez cz owiekeypu 6. Wiejskiego
podtypu 6b. Z przewag wst gowo u oonych zespo 6w niewielkich pdl ornychk

I pastwisk



Q@

Przeprowadzone analizy doprowadzi y do nast cych wnioskéw szczegé owych:

1.

bocian biay jest wskaikiem jakoci i zmian rodowiska oraz krajobrazu
(zrealizowano cel pracy);

nie udao si okreli czy wzrost rozdrobnienia przestrzennego wp ywa
na wystpowanie i sukces jowy bociana bia ego (cel szczego owy A);
zbadano, e wystpowanie okresowo podmokych obszaréw i terendw
zalewowych predestynuje obszar do bycia habitatejntym przez bociana
bia ego a obszary trwale podmok e nievg/bierane przez bociana bia ego (cel
szczego owy B);

ustalono, e dla prawie wszystkich parametrow pokrycia teremwaz ze
wzrostem odleg @i obszaru objego analiz od gniazda bociana bia ego
zmniejszaj si korelacje z parametrami dotycymi bociana bia ego (cel
szczego owy C);

stwierdzono, e wyst powanie bociana bia ego nie jest zsane z parametrami
krajobrazowymi za to sukcesglowy jest zaleny od parametrow opisujych
kompozycj krajobrazu, takich jak powierzchnia wreza krajobrazowego,
budowa cian wn trz, rodzaju dominugej pod ogi (cel szczegd owy D),

do oceny jakcci i przemian zachodzych wewntrz ekosystemu, ktére nie s
widoczne na pierwszy rzut oka a spowodowane zogmignami w uytkowaniu

terenu, mona wykorzysta jako wskanik bociana bia ego;

. bocian biay wycofuje si z terenbw o intensywnym, wielkoobszarowym

rolnictwie pozbawionym przestrzeni nieprodukcyjnyiekimi s miedze, czy
zadrzewienia rodpolne, poniewa do gniazdowania wybiera winza
architektoniczno - krajobrazowe o niewielkich roanaich;

zalesiane i zarastaje nieuytki zmniejszaj dostpno terenéw bd cych
optymalnym habitatem bociana bia ego;

regulacje ciekow wodnych prowadza do zaniku terendw okresowo zalewowych

I okresowo podmok ych wp ywanegatywnie na populacje bociana bia ego.

Whioski aplikacyjne:

1.

bocian bia y jako wskanik mo e by wykorzystywany w audycie krajobrazowym
nie tylko do charakterystyki zidentyfikowanych lobjazow, ale tale do



identyfikowania konkretnego typu krajobrazu, ktomyo e by uznany za
krajobraz priorytetowy.

2. wypracowana metodyka me by zastosowana do dalszych badad populac]
bociana bia ego, gdy bzie moliwe wykorzystanie precyzyjnych parametrow
rodowiskowych, uzyskanych w przyszob wraz 2z rozwojem map

pokrycia terenu.
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POMAIACZOWY — UJEIMNE. ... ieeeeeeeieeeeetetttti e e e e e e e e e e eeeeeeebesbsaa e s e e e e e eeeeeeeeeeeenannneeees 68

Tab. 6 Korelacje pomdzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Il da CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), a z& ci gniazda bociana bia ego w latach 2006 — 2012
i 2012 — 2018, w zalemo ci od odlegoci od gniazd dla 122 gniazd. Istotno
statystyczna zosta a oznaczona przy waréeh liczbowych za pomomastpuj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) 4p<0,1. Kolor staje si
ciemniejszy wraz ze wzrostem istotabkorelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie,
POMAIACZOWY — UJEIMNE. .. .ieeeeeeeeeeeeeeeeeeitneeeeeeeeeeeeeeeeesesssnnn s aeeaaeeeseaneeeesennnneeees 69

Tab. 7 Korelacje pomdzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Idm CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), agami nieudanymi bociana bia ego w latach 2006 2201
I 2012 — 2018, w zalemoci od odlegoci od gniazd dla 122 gniazd. Istotno
statystyczna zosta a oznaczona przy waréeh liczbowych za pomomast puj cych
kodbéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) 4<0,1. Kolor staje si
ciemniejszy wraz ze wzrostem istotnbkorelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie,
POMAIACZOWY — UJEIMNE. ... i eeeeeeiieeeeeiettiti e e e e e e e e e e e eeeaeabetssaa e s e e e e e e eaeeeaeeeeennnnneees 70

Tab. 8 Korelacje pomdzy kategoriami pokrycia terenu wed ug llda CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), agami nieudanymi bociana bia ego w latach 2006 2201
i 2012 — 2018, w zalemo ci od odlegoci od gniazd dla 122 gniazd. Istotno
statystyczna zosta a oznaczona przy waréeh liczbowych za pomomastpuj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) 4<0,1. Kolor staje si
ciemniejszy wraz ze wzrostem istotabkorelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie,
POMAIACZOWY — UJEIMINE. .. .ieeeeeeeeeeeeeeeittitnaeeeeeeeeeeeeeeeesssssnnnaaaeeaaeeaseaeeesssennnneeees 70

Tab. 9 Korelacje pomdzy kategoriami pokrycia terenu wed ug Il da CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), agami nieudanymi bociana bia ego w latach 2006 2201
I 2012 — 2018, w zalmoci od odlegoci od gniazd dla 122 gniazd. Istotno



statystyczna zosta a oznaczona przy waréeh liczbowych za pomomastpuj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) 4p<0,1. Kolor staje si
ciemniejszy wraz ze wzrostem istotabkorelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie,
POMAIACZOWY — UJEMNE. .eevvvviurrnnnnaeeeeeeeeeeeeeeennssssnnnasaaaeaaaaseeeseesnssssnsnnnnnnnnnnnssns 71

Tab. 10 Korelacje pomidzy kategoriami pokrycia terenu wed ug ldm CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), agami udanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2@®1P
— 2018, w zaleno ci od odleg oci od gniazd dla 122 gniazd. Istotnostatystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -
p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend) p<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —
011=T 0 0] 1= TR 72

Tab. 11 Korelacje pomizy kategoriami pokrycia terenu wed ug lldz CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), agami udanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2@(®1R
— 2018, w zaleno ci od odleg oci od gniazd dla 122 gniazd. Istotnostatystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -
p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend) $<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —
81 = 1 0] 1= T 72

Tab. 12 Korelacje pomizy kategoriami pokrycia terenu wed ug Illlda CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), agami udanymi bociana bia ego w latach 2006 — 2@(®1P
— 2018, w zaleno ci od odleg oci od gniazd dla 122 gniazd. Istotnostatystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -
p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend) $<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —
011=T 0 0] 1= TP 73

Tab. 13 Korelacje pomizy kategoriami pokrycia terenu wed ug ldm CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), a liczlm odych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 2006 —
2012 i 2012 - 2018, w zaleo ci od odleg oci od gniazd dla 122 gniazd. Istotno
statystyczna zosta a oznaczona przy waréeh liczbowych za pomomastpuj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) 4<0,1. Kolor staje si
ciemniejszy wraz ze wzrostem istotabkorelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie,
POMAIACZOWY — UJEMNE. .eevvvvrurrnnnnaieeeeeeeeseeeeenesssnnsnaaaaaaeaaaseerseesnssssnnnnnnnnnnnnnssns 74

Tab. 14 Korelacje pomizy kategoriami pokrycia terenu wed ug Il don CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), a liczlom odych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 2006 —
2012 i 2012 - 2018, w zaleo ci od odleg oci od gniazd dla 122 gniazd. Istotno
statystyczna zosta a oznaczona przy waréeh liczbowych za pomomastpuj cych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) 4p<0,1. Kolor staje si
ciemniejszy wraz ze wzrostem istotabkorelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie,
POMAIACZOWY — UJEMNE. .eevvvvreerununeseeeeeeeeeeeeeenesssssnnaaaaaeeaaaseeeseeesssssnnnnnnnnnnnnnssns 75

Tab. 15 Korelacje pomizy kategoriami pokrycia terenu wed ug Illda CORINE Land
Cover (por. rozdzia 4.4), a liczlomm odych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 2006 —
2012 i 2012 — 2018, w zaleo ci od odleg oci od gniazd dla 122 gniazd. Istotno
statystyczna zosta a oznaczona przy waréeh liczbowych za pomomast puj cych
kodbéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) 4<0,1. Kolor staje si
ciemniejszy wraz ze wzrostem istotnbkorelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie,
POMAIACZOWY — UJEIMNE. ..eeeeiutueuuunneaaeeeeeeeeeeeenntssnnnaaaaaaeaaaaeaeeseeeessssnnsnnnnmnnnnsens 76



Tab. 16 Wspo6 czynniki korelacji liniowej Pearsonap dzy d ugoci granic p atow
pokrycia terenu wed ug CORINE Land Cover (por. mad4.4), a zmiennymi bocianimi
i ich ré nicami w obszarze do 1 km od gniazda dla 122 gnikstdtno statystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -

p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend)-p<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —

01 =T 0 0] 1= T TR 87

Tab. 17 Wsp06 czynniki korelacji liniowej Pearsonanp dzy d ugoci granic p atow
pokrycia terenu wed ug CORINE Land Cover (por. mad4.4), a zmiennymi bocianimi
i ich ré nicami w obszarze do 2 km od gniazda dla 122 gnilstdtno statystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -

p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend)-p<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —

0] = .01 1= TS 88

Tab. 18 Wspo6 czynniki korelacji liniowej Pearsonanp dzy d ugoci granic p atow
pokrycia terenu wed ug CORINE Land Cover (por. mad4.4), a zmiennymi bocianimi
i ich ré nicami w obszarze do 3 km od gniazda dla 122 gnikstdtno statystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -

p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend)-p<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —

01 T=T 0 0] 1= T PRSP 89

Tab. 19 Wsp06 czynniki korelacji liniowej Pearsonanp dzy d ugoci granic p atow
pokrycia terenu wed ug CORINE Land Cover (por. mad4.4), a zmiennymi bocianimi
i ich ré nicami w obszarze do 4 km od gniazda dla 122 gnilstdtno statystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -

p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend)-p<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —

8] = 1 0] 1= TS 89

Tab. 20 Wspo6 czynniki korelacji liniowej Pearsonanp dzy d ugoci granic p atow
pokrycia terenu wed ug CORINE Land Cover (por. mad4.4), a zmiennymi bocianimi
i ich ré nicami w obszarze do 5 km od gniazda dla 122 gnikstdtno statystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -

p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend)-p<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —

0] = 1 0] 1= TS 90

Tab. 21 Uogdlnione modele liniowe parametréow bacikam wody (trendp<0,1— kolor
pomaraczowy; najmniej istotne statystycznie korelapf®,05 — 6 ty, rednio istotne
statystycznie korelacjg<0,01 — jasnozielony; najsilniejsze korelagpx0,001 —
ciemnozielony) dla 122 gniazd. .........cooiveeeeeeiiiiiiieee e 92

Tab. 22 Wsp6 czynniki korelacji Persona podaly parametrami opisugymi populacj
bociana bia ego a cechami geometrycznymitwndla 20 gniazd. Istotno statystyczna
zosta a oznaczona przy wart@ch liczbowych za pomomast puj cych kodow: *** -
p<0,001; ** - p<0,01; * -p<0,05; tr (trend)-p<0,1. Kolor staje siciemniejszy wraz ze
wzrostem istotnai korelacji, zielony oznacza korelacje dodatniemaraczowy —
01 = 1 0] 1= S 153

Tab. 23 Poréwnanie parametrow opisych populacj bociana biaego w KPN
w zalenoci od typu krajobrazu ze wzglu na stopie przekszta cenia



antropogenicznego i sposobuwtkowania. (treng<0,1- kolor pomaraczowy; najmniej
istotne statystycznip<0,05 — 6 ty, rednio istotne statystycznpge<0,01 — jasnozielony;
najsilniejszgr<0,001 — CIEMNOZIEIONY).......uuuuuiiiiei e 154

Tab. 24 Porownanie parametrow opisych populacj boaciana bia ego w zaleo ci
od modelu wntrz. (trendp<0,1- kolor pomaraczowy; najmniej istotne statystycznie
p<0,05 — 6 ty, rednio istotne statystycznpx0,01 — jasnozielony; najsilniejspe0,001

s (= 101810411 (o] 1)) TR 155

Tab. 25 Porownanie parametrow opisych populacj bociana bia ego w zaleo ci od
rodzaju wntrza okrelonego przez transparentno cian. (trend p<0,1- kolor
pomaraczowy; najmniej istotne statystycznip<0,05 — o&ty, rednio istotne
statystycznig<0,01 — jasnozielony; najsilniejspg0,001 — ciemnozielony) ............ 156

Tab. 26 Poréwnanie parametréw opisych populacj bociana biaego w KPN
w zalenoci od przewaaj cego tworzywa cian wntrza. (trend p<0,1- kolor
pomaraczowy; najmniej istotne statystycznip<0,05 — o&ty, rednio istotne
statystycznig<0,01 — jasnozielony; najsilniejspg0,001 — ciemnozielony) ............ 157

Tab. 27 Poréwnanie parametrow charakteryauwgh populacj bociana bia ego w KPN
w zalenoci od rodzaju dominugej podogi we wrntrzu. (trend p<0,1- kolor
pomaraczowy; najmniej istotne statystycznie<0,05 — O&ty, rednio istotne
statystycznig<0,01 — jasnozielony; najsilniejspg0,001 — ciemnozielony) ............ 158

Tab. 28 Poréwnanie parametrow charakteryawgh populacj bociana bia ego
w zale no ci od pogrupowanego rodzaju przewpcego tworzywa pod ogi we wirzu
krajobrazowym. (trendp<0,1- kolor pomaraczowy; najmniej istotne statystycznie
p<0,05 — 6 ty, rednio istotne statystycznpx0,01 — jasnozielony; najsilniejspe0,001

&[] 1418107411 (o] 1Y) T 159

Tab. 29 Poréwnanie parametrow populacji bocianaeh@m w zalenoci od
wyst powania dominanty krajobrazowej we virzu. (trend p<0,1- kolor
pomaraczowy; najmniej istotne statystycznie<0,05 — 6&ty, rednio istotne
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