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Streszczenie

Bocian bialy (Ciconia ciconia (L.)) jako wskaznik jakos$ci i zmian Srodowiska oraz
krajobrazu

Bocian biaty jest jednym z fakultatywnych wskaznikéw audytu krajobrazowego —
narze¢dzia wprowadzonego do polskiej legislacji w ostatnich latach. Celem niniejsze;j
pracy byta analiza obszaréw, w ktérych gniazduje bocian biaty nie tylko pod wzgledem
wartosci ekologicznej, lecz i fizjonomii krajobrazu. Majac na uwadze dostepnosc
r6znych danych wykorzystanych w niniejszej pracy, okreslono obszar badan jako 122
gniazda zlokalizowane w rejonie Kampinoskiego Parku Narodowego, lata 2006-18.
Zestawienie  parametrow populacji bociana z analizami  przestrzennymi
1 statystycznymi pozwolito ilosciowo scharakteryzowac¢ pokrycie terenu preferowane
przez bociana, w tym oddalenie od trwatych bagien a blisko$¢ terenéw okresowo
podmoktych. Analiza wnetrz krajobrazowych 20 wybranych gniazd 1 ocena
uwarunkowan przestrzennych wsi w obszarze badan wskazata, ze bocian jest
indykatorem krajobrazéw wiejskich z przewaga wstggowo utozonych niewielkich pdl,
tak i pastwisk. W pracy potaczono zmienne krajobrazowe i srodowiskowe.

Stowa kluczowe — bocian bialy, krajobraz, s$rodowisko, Corine Land Cover,
Kampinoski Park Narodowy, audyt krajobrazowy

Summary

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

The white stork is one of the facultative indicators of a landscape audit - a tool
introduced into Polish legislation in recent years. The aim of this thesis was to analyse
areas where white stork are nesting not only in terms of ecological value, but also
landscape physiognomy. Taking into account the availability of diverse data used in
this study, the study area was defined as 122 nests located in the area of Kampinos
National Park and the years 2006-18. The combination of white stork population
parameters with spatial and statistical analyses allowed for a quantitative
characterisation of the land cover preferred by the stork, including distance from
permanent marshes and proximity to periodically marshy areas. An analysis of the
landscape interiors of 20 selected nests and an assessment of the spatial conditions of
villages in the study area indicated that the stork is an indicator of village landscape
with a predominance of ribbon-like small fields, meadows and pastures. The work
combines landscape and environmental variables.

Keywords — white stork, landscape, environment, Corine Land Cover, Kampinos
National Park, landscape audit
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1 Wstep

Pod koniec ubiegtego stulecia na swiecie dostrzezono potrzebg nie tylko ochrony
srodowiska, ale réwniez ochrony krajobrazéw. Efektem rozwazan nad ochrong
krajobrazu w Europie byto stworzenie przez Panstwa Czlonkowskie Rady Europy 20
pazdziernika 2000 r. we Florencji Europejskiej Konwencji Krajobrazowe]
(EUROPEJSKA KONWENCJA KRAJOBRAZOWA, 2006). Jednakze juz w Konwencji
w sprawie ochrony $wiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego, podpisane]
w Paryzu w 16 listopada 1972 r., zostala zauwazona wyjatkowo$¢ budowli zespolonych
z krajobrazem czy dziet wspéttworzonych sitami przyrody i cztowieka (Konwencja w
sprawie ochrony swiatowego dziedzictwa kulturalnego i1 naturalnego, przyjeta w Paryzu
dnia 16 listopada 1972 r. przez Konferencje Generalng Organizacji Narodéw
Zjednoczonych dla Wychowania, Nauki i Kultury na jej siedemnastej sesji., 1976).

Europejska Konwencja Krajobrazowa (EUROPEJSKA KONWENCJA
KRAJOBRAZOWA, 2006) zostata ratyfikowana przez Polsk¢ w 2006 r. Jej celem jest
zachowanie lub uksztattowanie okreslonego poziomu jakosci krajobrazu poprzez
ochrong, gospodarke i planowanie krajobrazu w duchu zréwnowazonego rozwoju
(Chmielewski, 2013). Uznaje ona, ze krajobraz jest istotnym elementem otoczenia
cztowieka, przyczyniajacym si¢ do tworzenia europejskiej tozsamosci, gdyz stanowi

komponent dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego. Sygnatariusze zobowigzali si¢ do:

* uznania krajobrazéw jako podstawy europejskiego dziedzictwa kulturowego
i przyrodniczego, stanowigcego o dobrobycie ludzi;

* wdrozenia polityki dotyczacej ochrony krajobrazu oraz zaangazowanie wiladz
na wszystkich szczeblach;

e partycypacji spolecznej w zakresie ochrony krajobrazu;

e zintegrowanie dzialan z planowaniem przestrzennym 1 zréwnowazonym

rozwojem gospodarczym.

Wdrozenie zalozen Konwencji polega przede wszystkim na zidentyfikowaniu
krajobrazéw na terenie Panstw Sygnatariuszy, ocenie ich wartosci oraz okresleniu
standardow ich jakosci (Balon & Kraz, 2013). By wprowadzi¢ zatozenia Europejskiej
Konwencji Krajobrazowej Rzad Polski przyjal Ustawe (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015
r. 0 zmianie niektérych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu,

2015) z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektérych ustaw w zwigzku ze



wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu, ktéra do Ustawy z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i1 zagospodarowaniu przestrzennym (Obwieszczenie Marszatka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 7 kwietnia 2023 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, 2023) wprowadza audyt
krajobrazowy.

Jednoczesnie jest to rOwniez odpowiedz na przeprowadzony w Polsce w 2015
roku III Przeglad Ekologiczny Panstw (OECD, 2015), w ktérym jedng z rekomendacji
jest zmiana Ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym tak aby
zintegrowa¢ ochrone¢ réznorodnosci biologicznej z planowaniem przestrzennym.
Poniewaz, pomimo istnienia zapiséw w tej ustawie, dotyczacych uwzgledniania ochrony
przyrody w  planowaniu przestrzennym  (Ociepa-Kubicka, 2014), uznano
je za niewystarczajace.

Dotychczas w Polsce kompetencje w zakresie ochrony krajobrazu byly
podzielone pomiedzy rézne resorty rzadowe, odpowiedzialne miedzy in. za ochrong
srodowiska, w tym przyrody (ministerstwo ds. srodowiska), za rozwdéj infrastruktury
i planowanie przestrzenne (ministerstwa ds. rozwoju infrastruktury, budownictwa,
planowania przestrzennego) oraz ochron¢ krajobrazu zabytkowego 1 zabytkéw
(ministerstwo ds. kultury). Takie sektorowe podejscie powodowato, ze ochrong
krajobrazu realizowano na podstawie odrgbnych, dokumentéw, programéw i polityk
poszczegdlnych ministerstw a nastgpnie wdrazano na réznych szczeblach samorzadu
terytorialnego w sposéb niespdjny. Szanse na uspdjnienie dziatah w zakresie ochrony
krajobrazu stworzylo implementowanie do prawa polskiego Europejskiej Konwencji
Krajobrazowej. Cho¢ wdrozenie postanowien tego dokumentu trwato dlugo to taka
szansa pojawila si¢ wraz z uchwaleniem Ustawy (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r.
o zmianie niektérych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu,
2015) z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektérych ustaw w zwiazku ze
wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu, ktéra do Ustawy z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Obwieszczenie Marszatka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 7 kwietnia 2023 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, 2023) wprowadza audyt
krajobrazowy, jako procedur¢ stuzaca identyfikacji i ocenie krajobrazéw, ktére nalezy
obja¢ ochrona.

Zadanie opracowania celu, sposobu dziatania i metodyki sporzadzania audytu

krajobrazowego koordynowano w Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska (GDOS,
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2023). GDOS jako instytucja posiadajaca kompetencje, tak w zakresie ochrony
krajobrazu, ochrony S$rodowiska, jak 1 ochrony przyrody w tym réznorodnosci
biologicznej, definiujagc metodyke sporzadzania audytéw wzigt pod uwage zar6wno
elementy przyrodnicze, jak i antropogeniczne, sktadajgce si¢ na warto$¢ krajobrazu.
Trwajace kilka lat, do 2018 r. prace nad procedurg audytu doprowadzity do opracowania
projektu  rozporzgdzenia Rady Ministrow w sprawie sporzgdzania audytow
krajobrazowych. Wéréd wskaznikéw (cech) stuzacych wyodrebnianiu i ocenie wartosci
krajobrazéw polskich, pojawily si¢ tez indykatory z zakresu réznorodnosci biologicznej,
co miato prowadzi¢ do integracji polityki ksztattowania krajobrazu w rozumieniu ustawy
o Planowaniu przestrzennym i zagospodarowaniu przestrzennym, jak i polityki
w zakresie ochrony réznorodnosci biologicznej poprzez system planowania
przestrzennego. Wskaznikami tymi sg gatunki ptakow, objete ochrong gatunkowa w mysl
Ustawy o ochronie przyrody (Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody,
2004), takie jak bielik, orlik krzykliwy, bocian czarny, zuraw 1 wreszcie bocian biaty. Sa
to gatunki krajobrazowe (Szyszko, 2004; Szyszko i in., 2011), czyli waloryzujace
krajobraz kulturowy, ktérych wystgpowanie $wiadczy o wysokich wartosciach
ekologicznych przestrzeni. Siedlisko gatunkéw krajobrazowych obejmuje $cisle
okreslone dla kazdego z nich potaczenie kilku typoéw ekosysteméw (Szyszko, 2004).
Bocian biaty w Polsce wtérnie zajat siedlisko w ekosystemie tradycyjnej zabudowy
zagrodowej wsi i1 ekosystemie ekstensywnie uzytkowanych terendw rolniczych
z udziatem 13k i pastwisk (Biatas 1in., 2020; Pestka 1 in., 2023). Jest dobrym wskaznikiem
stanu Srodowiska, ale z drugiej strony, przypuszczalnie moze by¢ takze wskaznikiem
krajobrazu rolniczego o okreslonej fizjonomii, wynikajacej z potozenia w dolinie
rzecznej (Janiszewski i in. 2014; Nowakowski 2003) i ekstensywnie prowadzonej
gospodarki rolnej o rozdrobnionej strukturze gruntéw (Kuzniak & Toboétka, 2010;
Ortowski i in., 2019; Vaitkuviene & Dagys, 2015).

Audyt krajobrazowy ostatecznie wprowadzono Rozporzadzeniem Rady
ministrow z dnia 11 stycznia 2019 r. w sprawie sporzadzania audytéw krajobrazowych
(Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 stycznia 2019 r. w sprawie sporzadzania
audytéw krajobrazowych, 2019). Jest on, w efekcie, narzedziem planowania
przestrzennego sluzagcym identyfikacji, ocenie 1 ochronie unikatowych, tzw.
priorytetowych (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektérych ustaw w zwigzku
ze wzmocnieniem narze¢dzi ochrony krajobrazu, 2015) krajobrazéw europejskich,

skupiajacym si¢ zardwno na strukturalnych, w tym srodowiskowych, jak i wizualnych
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cechach krajobrazu, wynikajacych z kompozycji. Ochrona krajobrazéw priorytetowych
ma odbywac si¢ poprzez wpisanie wytycznych ochrony do dokumentéw planowania
przestrzennego na poziomie wojewodzkim i lokalnym (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015
r. 0 zmianie niektérych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu,
2015).

Zatem wprowadzenie procedury audytu krajobrazowego, w ktérym uwzglednia
si¢ wskaznikowe gatunki ptakéw o wysokim statusie ochronnym, stwarza szans¢
na potaczenie celéw ochrony przyrody, ochrony krajobrazu takze w jego ujeciu
fizjonomicznym poprzez system planowania przestrzennego. Jest to o tyle istotne,
ze gospodarka  przestrzenna prowadzaca do zmiany uzytkowania  gruntéw
i przeksztatcania siedlisk gatunkéw, jest jednym z gtéwnych czynnikow wptywajacych
na zanik r6znorodnosci biologicznej (Konwencja o réznorodnosci biologicznej z Rio de
Janerio (Konwencja o r6znorodnosci biologicznej, sporzadzona w Rio de Janeiro dnia 5
czerwca 1992 r., 2002)).

Przedmiotem pracy ma by¢ wykazanie znaczenia bociana biatego jako wskaznika
nie tylko stanu §rodowiska i jego sktadowych, ale i krajobrazéw o okreslonej fizjonomii,
ktore potencjalnie moglyby stac si¢ przedmiotem ochrony w Polsce w mysl Europejskie;j

Konwencji Krajobrazowe;.
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2 Przeglad badan

2.1 Zwierz¢ta jako bioindykatory

Srodowisko to szybko zmieniajacy sie, ztozony system wzajemnie potaczonych
organizméw 1 podsystemow. Zmiany spowodowane czynnikami zewngtrznymi,
zwtlaszcza antropologicznymi, muszg zosta¢ przeanalizowane i opisane w celu uzyskania
zestawu czynnikow stresowych wptywajacych na siedlisko, krajobraz oraz ekosystem.
Obecnie istnieja koncepcje badawcze taczace ekologie krajobrazu i ekotoksykologie,
ktére prowadza do ekotoksykologii krajobrazu (Sibly i in., 2005). Ich gléwna ideg jest
analiza wzorcow przestrzennych krajobrazu, ktére moga by¢ czynnikami stresowymi dla
danych siedlisk. Rola stresu ekologicznego jest uznawana zaréwno na poziomie
pojedynczych zywych organizméw, jak 1 na poziomie biocenozy (Alexander, 1999).
Efektem czynnikéw stresowych na catej populacji wybranego gatunku moze by¢
ograniczenie potencjatlu reprodukcyjnego, zwigkszenie wrazliwo$ci na patogeny,
zmniejszenie mozliwosci  pozyskiwania pozywienia lub wigksza podatnosé
na drapiezniki. Zakres obecnie omawianych czynnikéw stresowych i organizméw pod
wptywem tych streséw jest bardzo szeroki i obejmuje np. analize¢ benzo(a)pirenu
na dzdzownicach (Xia i in., 2023), metali ci¢zkich na organizmach wodnych (Clements,
2020; Karadede i in., 2004), i w innych $rodowiska Zzycia organizméw zywych
(Bjerregaard 1 in., 2022), opady kwasnego deszczu, wylesianie i ogdlniej gospodarka
lesna, czy skutki zanieczyszczenia powietrza (Freedman, 2013). Jako bioindykatory
w celu wykrywania skarzenia srodowiska metalami cigzkimi wykorzystywane sg takze
slimaki Iadowe (Kujawa & Traczewska, 2012), matzoraczki (Rogula-Koztowska i in.,
2021), czy koty domowe (Skibniewski i in., 2013). Te koncepcj¢ réwniez mozna
zastosowac do bociana biatego.

Jednym z najczesciej dyskutowanych aspektéw zmian uzytkowania gruntéw,
ktéra wptywa na populacje organizméw, jest wylesianie. Populacje gatunkéw ptakéw
1 ssakOw specjalizujacych sie w lasach zmniejszaja si¢ z powodu wylesiania, podczas gdy
populacje gatunkéw wielosiedliskowych rosng 1 prowadza do zaprzestania
funkcjonalnosci ekosystemu (Faria i in., 2023). Badania dotyczace wylesiania
koncentrujg si¢ rowniez na podziale i laczno$ci poszczegdlnych platéw lesnych.
Organizacja przestrzenna czyli tacznos¢ ekologiczna pozostatych laséw jest waznym

parametrem wptywajacym na ekosystem (Gizachew i in., 2020). Jednym ze wskaznikéw
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stosowanych do oceny zaburzen w biocenozach lesnych jest wskaznik $redniej biomasy
osobniczej] (SBO) biegaczowatych (Carabidae) (Haze, 2012). Biegaczowate
sg doskonatym bioindykatorem stanu srodowiska oraz zmian sukcesyjnych ekosystemoéw
lesnych. Analiza wskaznika $redniej biomasy osobniczej (SBO) pozwala zweryfikowac
nie tylko funkcjonowanie ale réwniez oceni¢ stabilno$¢, odporno$¢ na czynniki
zewngtrzne, czy mozliwosci regeneracji zbiorowiska lesnego (Schreiner, 2012; Schwerk,
2008; Schwerk & Szyszko, 2023; Szyszko, 1990).

Istniejg badania wykazujace, ze parametry krajobrazu wptywaja na populacje
zwierzat. Rozdrobnienie krajobrazu wplywa na wielko$¢ populacji, z punktu zajetosci
terytorium (platéw) (Hanski, 1994) oraz z punktu widzenia wystgpowania w danym
ptacie zalezno$ci drapieznikéw i ofiar, zwlaszcza w przypadku matych ssakéw
(na przyktad nornikéw) (Huitu i in., 2008) lub ptakéw (Chiatante i in., 2019; Gémez-
Catasus 1 in., 2019). Na przyktad wystgpowanie jaskétczaka modrego (Progne subis
arboricola) zalezne jest od wielkosci terenéw otwartych i ich lokalizacji wzgledem
zwartego lasu (Sherman & Hagar, 2021). Prace (Dalkvist i in., 2011) dowodza, Ze istnieje
potrzeba oceny stopnia fragmentacji krajobrazu jako czynnika wptywajacego
na populacje nornikow.

Ptaki na calym $wiecie wykorzystywane sg jako bioindykatory, ze wzgledu
na duzg liczbg gatunkéw na réznych poziomach troficznych, tatwo$¢ oceny, szeroki
zasieg wystgpowania oraz wrazliwo$¢ na zmiany czynnikéw Srodowiskowych.
By doktadnie oszacowa¢ réznorodno$¢ biologiczng nalezy wybra¢ odpowiedni takson
wskaznikowy. Robi si¢ to na podstawie kilku kryteriow, takich jak ustalona taksonomia,
znana ekologia 1 historia gatunku, tatwo$¢ badan, szeroki zakres siedlisk,
wyspecjalizowanie, potencjal ekonomiczny i powtarzalnos¢ wzorcéw rowniez u innych
taksonéw (Pearson, 1994). Jednak wybdr jednego taksonu nie zawsze jest wlasciwy,
dlatego w badaniach wykorzystuje si¢ takze metode wielu taksonéw o réznych
wymaganiach ekologicznych. Przyktadem wykorzystania ptakéw jako bioindykatoréw
jest wskaznik liczebnosci pospolitych ptakéw krajobrazu rolniczego — Farmland Bird
Index (FBI). Jest to oficjalny wskaznik stanu jakosci srodowiska w Unii Europejskiej.
Dotyczy on terenéw uzytkowanych rolniczo poniewaz jest to skumulowany wykaz stanu
populacji 22 gatunkéw ptakéw typowych dla ekosysteméw uzytkowanych rolniczo
(GIOS, 2022). Na przyktad Salicki (Salicki, 2015) wykazat przydatno$¢ do badan
zanieczyszczenia Srodowiska fluorem kaczki krzyzowki (Anas platyrhynchos)

1 grzywacza (Columba palumbus). W Oregonie (USA), ptaki wykorzystywane sg jako
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jeden ze wskaznikéw oceny skuteczno$ci dzialan zwigzanych z odtwarzaniem siedlisk
wodnych i1 réwnin zalewowych dla rodzimych ryb wzdtuz rzeki Willamette (Keith 1 in.,
2022).

Ptaki sg bardzo wrazliwe na zmiany warunkéw ekosystemowych, zwlaszcza tzw.
gatunki wskaznikowe (Zawadzka & Zawadzki, 2006). Jest to spowodowane wieloma
czynnikami, ale w przypadku np. nadobniczki drzewnej (Tachycineta bicolor)
zanieczyszczenie metalami wptywa na widoczng zmiang koloru i spadek sukcesu
reprodukcyjnego (Lifshitz & St. Clair, 2019). Gtéwnym czynnikiem stresowym dla
jaskoétczaka modrego (Progne subis arboricola) jest redukcja miejsc gniazdowania
(Hagar & Branch, 2020). Zmiana pokrycia terenu zostala rowniez omdéwiona jako jeden
z czynnikéw wptywajacych na ptaki drapiezne, zwlaszcza na zajmowanie terytorium
przez populacje séweczek kreskowanych (Glaucidium brasilianum) (Flesch, 2022). Inne
badania wykorzystujace satelitarne bazy pokrycia terenu CORINE Land Cover wykazaty,
ze niektdre gatunki ptakow preferujg ekstensywnie uzytkowane grunty rolne. Na przyktad
wystepowanie siedlisk pétnaturalnych zwicksza prawdopodobienstwo legdéw dzierzby
srokosz (Lanius excubitor) lub dzierzby gasiorek (Lanius collurio), a takze pozytywnie
wplywa na ich sukces legowy (Kuczynski 1 in., 2010; Morelli, 2012). Kolejnym
przyktadem jest ibis biaty (Eudocimus albus) oraz dtawigad amerykanski (Mycteria
americana). Ptaki te sg silnie zwigzane z warunkami hydrologicznymi i zaliczane
sg do wskaznikéw jakos$ci ekosystemu (Frederick i in., 2009).

Obecnie prowadzone s3 rézne badania dotyczace zmiany uzytkowania gruntéw

1 gatunkéw ptakow ktore:

* dotycza np. jednego, arbitralnie wybranego gatunku ptaka jak soweczki
kreskowanej (Glaucidium brasilianum) (Flesch, 2022),

* ograniczone sg do ptakéw krajobrazu rolniczego, ale nie do ich populacji, ale
do obliczonego parametru EFBI (europejski indeks ptakéw krajobrazu
rolniczego) (Butler i in., 2010),

* wykorzystuja pétilosciowe dane o populacjach ptakéw (Lemoine i in., 2007),

* koncentrujg si¢ na gatunkach ptakéw z p6tkuli potudniowej (Borges i in., 2019),

* skupione sg na jednym procesie zmiany uzytkowania gruntéw — porzucaniu

gruntéw (Herrando i in., 2014).
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2.2 Bocian bialy w kulturze i sSrodowisku

Jednym z gatunkéw ptakéw wykorzystywanych do wskaznika liczebnosci
pospolitych ptakéw krajobrazu rolniczego w Polsce jest bocian biaty (Ciconia ciconia).
Jest to ptak, ktéry ma szczegdlne miejsce w polskim folklorze, tradycji, kulturze
1 literaturze. Poprzez dzieta takich mistrzow jak Adam Mickiewicz, Maria Konopnicka,
Cyprian Kamil Norwid czy Juliusz Stowacki stat si¢ nieformalnym symbolem Polskie;j

wsi (P. T. Dolata, 2006). Swoje pietno odcisnal on takze w malarstwie np. W stynnym

obrazie J6zefa Chelmonskiego ,,Bociany” (Rys. 1).

Rys. 1 Jozef Chelmonski ,,Bociany” 1900. Autorstwa Jozef Chelmonski —
https://cyfrowe.mnw.art.pl/en/catalog/510861, Domena publiczna,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=70712051

Mozliwe, ze witasnie kultura i tradycja wplynety na to, iz populacja bociana
biatego jest jedng z najdtuzej monitorowanych, a jego biologia, zachowania i reakcje sg
dobrze poznane (Tryjanowski i in., 2006). Pierwszy ogdélnopolski spis populacji bociana
biatego odbyt si¢ juz w 1958 r. (Wuczynski i in., 2019). Dzieki obecnosci bociana biatego
w tradycji 1 kulturze, a przez to wieloletnim obserwacjom, istniejg dlugoterminowe dane
dotyczace jego populacji (Biatas i in., 2020; Latus & Kujawa, 2005). Bocian biaty
okreslany jest jako gatunek:
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flagowy (flagship species) — jest ikong i ambasadorem regionu czy srodowiska,
w ktérym wystepuje. Ma za zadanie zwigkszy¢ wrazliwo$¢ i $wiadomos$¢
spoleczng. Zastosowanie gatunku flagowego w stosunku do réznych form
ochrony ma zwigkszy¢ ich oddzialywanie materialnie 1 marketingowe.
Przykltadem wykorzystania bociana biatego jako gatunku flagowego jest Alzacja,
ktorej jest symbolem wykorzystywanym w turystyce, pomimo iz francuska
populacja bociana jest 5 razy mniejsza niz Polska (Zarzycki i in., 2015).

parasolowy (umbrella species) — ochrona danego gatunku wraz z siedliskiem
posrednio chroni inne, czesto cenniejsze gatunki wystepujace w tym samym
srodowisku. Wedtug (Simberloff, 1998) dobry gatunek parasolowy to taki ktéry:

o budzi pozytywne reakcje spoleczenstwa,

o Jest obecny w folklorze/kulturze/tradycji,

o jest charakterystyczny 1 fatwo rozpoznawalny,

o jego populacja nie jest zagrozona,

o wystepuje rOwnomiernie w wielu biotopach,

o posiada ochron¢ prawna,

o jest istotnym sktadnikiem ekosystemu.

Jednym z przyktadéw, kiedy bocian bialy jest gatunkiem parasolowym jest
gniazdowanie innych ptakéw w jego gniazdach. Robig tak przede wszystkim
wroéble i mazurki (Tobdtka, 2011), ale rowniez sroki (Mascara & Sara, 2010).
Z innego punktu widzenia chronigc miejsca zerowania bociana, czyli tereny
podmokte i tgki, ochronie podlegaja nie tylko te ekosystemy ale réwniez,
posrednio inne gatunki, ktére z nich korzystaja (Olsson & Rogers, 2009).
wskaznikowy (indicator species) — §wiadczy o jakosci i zmianach zachodzacych
w jego srodowisku. Wystepowanie bociana biatego przydatne jest do:

o badania bior6znorodno$ci — zajmuje terytoria z wigksza bazg pokarmowa,
sg to rownoczesnie tereny na ktérych wystepuje wiecej gatunkéw ptakow
(Tobolka i in., 2012);

o monitorowania jakosci i zmian krajobrazu — jako gatunek krajobrazowy
do wystepowania potrzebuje wzajemnie polaczonych ekosysteméw
w roznych stadiach sukcesji. Jest to podstawa do przypuszczenia,
ze moze wskazywac okreslony uktad kompozycyjny krajobrazu (Szyszko

iin., 2011);
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o badania jakosci Srodowiska — stopien zanieczyszczenia metalami
cigzkimi mozna okresli¢ badajac krew 1 piora ptakéw (Kronenberg i in.,

2013).

Bocian biaty podlega wielorakim formom ochrony, zaréwno krajowych jak

1 miedzynarodowych. Chroniony jest nie tylko gatunek, ale réwniez jego siedliska

oraz miejsca zerowania. Wsréd réznorodnych form ochrony, aktéw prawnych i tym

podobnych elementéw odnoszacych si¢ do bociana biatego, w sposéb posredni lub

bezposredni, mozna wymienic:
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Konwencje o ochronie wedrownych gatunkéw dzikich zwierzat,
sporzadzong w Bonn dnia 23 czerwca 1979 r.

Polska przystgpita do niej w 1996 r. Gléwnym celem konwencji jest ochrona
dzikich zwierzat migrujacych. Bocian bialy wymieniony jest w Il zalgczniku,
w ktérym wymienione sg zwierzgta majace nieodpowiedni stan zachowania oraz
dla ktérych istnieje konieczno$¢ zawarcia porozumien mie¢dzynarodowych
(Konwencja o ochronie wedrownych gatunkéw dzikich zwierzat, sporzadzona w
Bonn dnia 23 czerwca 1979 r., 2003).

AEWA - African-Eurasian Waterbird Agreement

AEWA to porozumienie w sprawie ochrony afrykansko-euroazjatyckich
wedrownych ptakow wodnych zawarte w 1995 r. (UNEP/AEWA Secretariat,
2022). Jest ono konsekwencjag Konwencji o ochronie wedrownych gatunkéw
dzikich zwierzat z 1979 r. Celem porozumienia jest koordynacja dzialan na rzecz
ochrony gatunkéw ptakéw, zwigzanych z obszarami wodnymi, migrujacych
przez kraje afrykanskie i1 europejskie (Boere, 2010). Jednym z gatunkow
wymienionych w porozumieniu jest bocian biaty.

Konwencje o obszarach wodno-blotnych majacych znaczenie
miedzynarodowe, zwlaszcza jako Srodowisko zyciowe ptactwa wodnego,
sporzadzong w Ramsarze dnia 2 lutego 1971 r.

Polska przystapita do niej w 1978 r. Wyznaczajac 19 obszaréw wodno-btotnych
(Konwencja o obszarach wodno-btotnych majacych znaczenie migdzynarodowe,
zwtlaszcza jako srodowisko zyciowe ptactwa wodnego, sporzadzona w Ramsarze
dnia 2 lutego 1971 r., 1978). Wsrdd nich jest np. Biebrzanski Park Narodowy,
ktory w latach 2016-2020 realizowal projekt ,,Ochrona bociana biatego
w dolinach rzecznych wschodniej Polski” (LIFE15 NAT/PL/000728) wraz



z Polskim Towarzystwem Ochrony Ptakéw 1 FEomzynskim Parkiem
Krajobrazowym Doliny Narwi (Polskie Towarzystwo Ochrony Ptakéw, 2020).
Konwencje o ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich
siedlisk, sporzadzona w Bernie dnia 19 wrzesnia 1979 r. (Konwencja
ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich siedlisk,
sporzadzona w Bernie dnia 19 wrze$nia 1979 r., 1996)
Polska przystapita do niej w 1996 r. (Oswiadczenie rzadowe z dnia 31 stycznia
1996 r. w sprawie ratyfikacji przez Rzeczpospolita Polska Konwencji o ochronie
gatunkéw dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich siedlisk, sporzadzone;j
w Bernie dnia 19 stycznia 1979 r., 1996). Celem konwencji jest ochrona dzikiej
flory i1 fauny oraz ich naturalnych siedlisk, zwlaszcza tych ktorych ochrona
wymaga mie¢dzynarodowego wspoétdziatania. Bocian bialy wymieniony jest
w zatgczniku II — $cisle chronione gatunki fauny — kregowce.
Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30
listopada 2009 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa.
Celem dyrektywy jest ochrona przed wyginigciem dziko wystepujacych ptakow
na terenie Unii Europejskiej oraz prawne uregulowanie handlu i odtowu ptakow.
Bocian bialty wymieniony jest w I zatagczniku. Umieszczone s3 w nim gatunki
ktére chronione sg poprzez ochron¢ ich siedlisk (Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 r. w sprawie
ochrony dzikiego ptactwa (Wersja ujednolicona)., 2009).
Dyrektywe Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony
siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (DYREKTYWA RADY
92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory., 1992).
Celem dyrektywy jest ochrona bioréznorodnos$ci na terenie Unii Europejskie;j.
Wraz z dyrektywa Rady 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia 1979 r. W sprawie
ochrony dzikiego ptactwa utworzyty sie¢ obszaréw objetych ochrong ,.Natura
2000”. Ze wzgledu na gniazdowanie bociana biatego w poblizu siedzib ludzkich
niewiele gniazd znajduje si¢ na obszarach chronionych. Czg$ciej ochronie
podlegaja zerowiska (Gromadzki, 2004). Siedliska ujete w dyrektywie
92/43/EWG ktére moga mie¢ znaczenie dla ochrony bociana biatego to:

o 3150 - Starorzecza 1 naturalne eutroficzne zbiorniki wodne

ze zbiorowiskami z Nymphaeion, Potamion,
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o 3270 - Zalewane muliste brzegi rzek,

o 6410 - Zmiennowilgotne tgki trzeslicowe,

o 6510 - Nizowe i gorskie swieze 1aki uzytkowane ekstensywnie,

o 7140 - Torfowiska przejsciowe i trzgsawiska.
BirdLife International. Birds in European Union
Birdlife Internatonal to migdzynarodowa organizacja pozarzagdowa zajmujgca si¢
ochrong ptakéw oraz ich siedlisk, ktora opiniuje tworzenie Czerwonej ksiegi
gatunkéw zagrozonych IUCN. Polskim partnerem BirdLife International jest
Ogdlnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakéw (Ogdlnopolskie Towarzystwo
Ochrony Ptakéw (OTOP), 2023). W oparciu o status zachowania i ochrony zostat
stworzony system klasyfikacji, ktére gatunki wymagaja specjalnej troski.
Kategoria SPEC 2 obejmuje gatunki o niewlasciwym stanie zachowania,
a ktérych globalna populacja skoncentrowana jest w Europie. Birdlife
Internatonal nadata bocianowi biatemu rangg gatunku specjalnej troski, kategorii
SPEC 2 (Papazoglou & Bommel, 2004).
Czerwong Ksiege IUCN publikowana przez Miedzynarodowg Unie
Ochrony Przyrody (IUCN).
Zawiera liste gatunkow ocenionych pod wzgledem ryzyka wyginigcia. Kategorie
Czerwonej Ksiegi IUCN opracowane sg w oparciu o wielkos$¢, trendy i strukture
populacji oraz o zakres wystgpowania. Ryzyko wygini¢cia gatunku ocenia si¢ na
poziomie globalnym, regionalnym i/lub krajowym. Bocian biaty w Europejskie]
Czerwonej Ksigdze IUCN skalsyfikowany zostat jako LC — gatunek najmniejsze;j
troski, ale wymagajacy szczegdlnej uwagi (BirdLife International., 2015).
Ustawe z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Ustawa z dnia 16
kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, 2004) i Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 28 wrzesnia 2004 r. W sprawie gatunkéw dziko
wystepujacych zwierzat objetych ochrona (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 12 pazdziernika 2011 r. w sprawie ochrony gatunkowej
zwierzat, 2011).
Ustawa okresla cele, zasady i formy ochrony przyrody zywej i nieozywionej oraz
krajobrazu. Rozporzadzenie okresla gatunki objete ochrong Scista. Na podstawie
tych dokumentéw zabrania si¢ zabijania, chwytania czy przetrzymywania

ptakéw. Nie wolno réwniez umys$lnie ptoszy¢ i niepokoi¢ ptakéw, niszczy¢ ich



gniazd 1 siedlisk. Rozporzadzenie okres$la bociana biatego jako gatunek objety

ochrong $cista, wymagajacy ochrony czynne;j.

Dodatkowo, poza prawnymi formami ochrony bociana bialego istniejg programy
wspomagajace. Wsrdd nich jest m.in. Wspomniany wczesniej ,,Ochrona bociana biatego
w dolinach rzecznych wschodniej Polski” (LIFE15 NAT/PL/000728) a takze program
UE Life+ ,,Ochrona populacji bociana biatego na terenie obszaru Natura 2000 Ostoja
Warminska” prowadzony w latach 2011-2014 przez Polskie Towarzystwo Ochrony
Ptakéw (PTOP) wspélnie z Regionalng Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Olsztynie.
Drugi ze wspomnianych programéw miatl na celu ograniczenie $miertelnosci ptakow
na liniach energetycznych, poprawe stanu gniazd i stworzenie nowych miejsc
gniazdowania (Zbyryt i in., 2014). Od roku 1994 w Polsce jest prowadzony program
pt. “Ochrona bociana biatego 1 jego siedlisk™ gdzie bocian okreslany jest jako gatunek
parasolowy (P. T. Dolata, 2006; Gromadzki, 2004). Program bociany.pl realizowany jest
przez Fundacj¢ Przyrodnicza PRO NATURA wraz z Grupg ENERGA ma na celu
tworzenie ogdlnopolskich baz dotyczacych bociana biatego, ktére wspomagaja kontrole
Polskiej populacji oraz rozpowszechnianie wiedzy o bocianach i idei ich ochrony (Polskie
Towarzystwo Przyjaciét Przyrody ,,pro Natura”, 2023). Podobnym programem
polegajacym na przyblizeniu spoleczenstwu biologii bociana bialego poprzez statg
obserwacj¢ gniazda jest program ,,Blisko bocian6w” realizowany od marca 2006 r. przez
poludniowo wielkopolska Grupe Ogdlnopolskiego Towarzystwa Ochrony Ptakéw
(OTOP) (P. Dolata, 2009). W ochron¢ bociana biatego wiacza si¢ wiele organizacji
pozarzadowych jedng z nich jest Towarzystwo Przyrodnicze “Bocian” dziatajace giéwnie
na terenie Mazowsza. W ramach jego dziatalno$ci wykonywane sg remonty zagrozonych
gniazd  bociana  bialego, prowadzony jest monitoring, modernizowane
sa slupy energetyczne oraz prowadzona jest dziatalnos¢ edukacyjna (Czujkowska

and Wierzbicka, 2012).

2.3 Audyt krajobrazowy

Kolejnym aktem prawnym w ktérym znajduje si¢ bocian bialy jest audyt
krajobrazowy. Pig¢ gatunkéw ptakéw ktére w nim wystepujg jako wskazniki to: bocian
biaty, bocian czarny, zuraw, orlik krzykliwy oraz bielik. Poniewaz wykorzystuja one
powigzane ze sobg, w okreslony sposob ekosystemy, przez to moga wskazywac

kompozycje krajobrazu. Jednakze istnieje luka w wiedzy dotyczaca mozliwosci
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wykorzystania ptakow jako wskaznikow do opisu jakosci krajobrazu i potaczenia tych
parametrow z parametrami Srodowiskowymi w danym krajobrazie. W niniejszej pracy
skupiono si¢ w szczeg6lnosci na bocianie biatym (Ciconia ciconia (L)). Okres$lenie tego
w jakim stopniu wystgpowanie bociana biatego, jego sukces lggowy, wskazujg na stan
jakosci  krajobrazu oraz jak zmiany tych parametrow sa  powigzane
ze zmianami S$rodowiska pozwoli lepiej zrozumie¢ zastosowanie w audycie
krajobrazowym wystepowania okreslonych gatunkéw ptakéw. Pozwoli to uzupetnié
ta luke i opisa¢ bociana biatego jako wskaznika srodowiskowego oraz krajobrazowego
ugruntowujac relacje miedzy parametrami stanu Srodowiska 1 kompozycyjnymi
krajobrazu.

Wytyczne  dotyczace  opracowywania  audytdow  okreSlone  zostaly
w Rozporzadzeniu Rady Ministréw (Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 stycznia
2019 r. w sprawie sporzadzania audytéw krajobrazowych, 2019) z dnia 11 stycznia 2019
r. W sprawie sporzadzania audytéw krajobrazowych. Dokument ten zostat
znowelizowany Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 19 pazdziernika 2022 r.
zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie sporzadzania audytow krajobrazowych
(Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 19 pazdziernika 2022 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie sporzadzania audytéw krajobrazowych, 2022). Wedtug

powyzszych regulacji audyt krajobrazowy sporzadza si¢ w podanych ponizej etapach.

1. Identyfikacja krajobrazéw — odbywa si¢ na podstawie podzialu na mezoregiony,
a takze poprzez wskazanie typow rzezby terenu oraz klasyfikacj¢ typologiczna
krajobrazéw. Klasyfikacja ta opiera si¢ na pokryciu i uzytkowaniu terenu, ktére
jest traktowane jako tlo krajobrazowe, powigzaniach funkcjonalnych oraz
powtarzalnosci struktury 1 fizjonomii.

2. Charakterystyka krajobrazow — uwzgledniane sg cechy:

* przyrodnicze. To w tej kategorii jako wskaznik fakultatywny, okresla si¢
wystepowanie wybranych gatunkéw ptakéw. Ich liczebno$¢ nie jest brana pod
uwage, rozporzadzenie traktuje ja jedynie jako informacj¢ dodatkowa.
Jednakze wprowadzenie tego fakultatywnego wskaznika ma na celu
powigzanie ochrony krajobrazu kulturowego i réznorodnosci biologicznej
z planowaniem przestrzennym;

e kulturowe;
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* syntetyczne, czyli takie ktérych nie da si¢ bezposrednio zmierzy¢, ale mozna
je okresli¢ w sposéb ogdlny.

Ocena krajobrazéw — poprzez nadanie cechom konkretnych wartosci.

4. Wskazanie krajobrazéw priorytetowych.

5. Okreslenie zagrozen dla krajobrazéw priorytetowych wraz ze wskazaniem
ich zrédet oraz stopnia i skal¢ zagrozenia.

6. Sformutowanie rekomendacji 1 wnioskOw dotyczacych ochrony i ksztaltowania
krajobrazéw priorytetowych.

7. Stworzenie katalogu lokalnych form architektonicznych  zabudowy

dla krajobrazéw priorytetowych.

Audyt krajobrazowy ma za zadanie minimum raz na 20 lat identyfikowa¢ krajobrazy
wystepujace na catym terenie wojewddztwa, a w szczegdlnosci okresla¢ ich cechy
charakterystyczne, ocenia¢ ich warto$¢ oraz wskazywac krajobrazy priorytetowe. Wyniki
audytu maja by¢ uwzgledniane przy sporzadzaniu miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego.

Dane pozyskiwane i tworzone w ramach audytu krajobrazowego sa danymi
przestrzennymi, tzn. informacjami i wartosciami, ktére jako jeden z atrybutéw posiadajg
wspolrzedne geograficzne, linie lub obszary geograficzne. W zwiazku z tym jednym
z podstawowych narzedzi, ktére moze by¢ uzywane w analizie sg systemy GIS tj. systemy
informacji geograficznej. Jedng z zalet GIS jest mozliwos$¢ prowadzenia r6znych analiz
przestrzennych w sposéb zautomatyzowany i ustandaryzowany przez co mozna
przechowywa¢ dane o wspdlnym standardzie, ktére moga by¢ udostepniane
spoteczenstwu. Méwi o tym Dyrektywa INSPIRE (Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustanawiajaca infrastruktur¢ informacji
przestrzennej we Wspdlnocie Europejskiej (INSPIRE), 2007) oraz aktualizacja
rozporzadzenia w sprawie sporzadzania audytow krajobrazowych (Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 19 pazdziernika 2022 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie

sporzadzania audytéw krajobrazowych, 2022).
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3 Hipotezy badawcze i cele

Powyzszy wstep 1 wyniki badan literaturowych przedstawione w poprzednim
rozdziale wskazujg na istnienie waznych, dotad nie rozwigzanych zagadnien badawczych
w kontekscie opisu kompozycji krajobrazu za pomoca wskaznikéw przyrodniczych.

Celem pracy jest wskazanie przydatnosci bociana bialego jako wskaznika
jakosci i zmian Srodowiska oraz krajobrazu (kompozycji).

W zwiagzku z tym zdefiniowano dodatkowo nastepujace cele szczegétowe:

A. okreslenie czy wzrost rozdrobnienia przestrzennego gruntéw i strukturalnego
krajobrazu wpltywa pozytywnie na wystepowanie i sukces legowy bociana
biatego;

B. zbadanie czy wystgpowanie naturalnych lub semi-naturalnych form retencji wody
predestynuje obszar do bycia habitatem zajetym przez bociana biatego;

C. ustalenie czy wraz ze wzrostem odlegtosci obszaru objetego analizg od gniazda
bociana bialego zmniejszaja si¢ korelacje pokrycia terenu i parametréw
dotyczacych bociana biatego;

D. stwierdzenie czy wystepowanie i sukces lggowy bociana bialego koreluja
z parametrami opisujacymi kompozycje krajobrazu jak, powierzchnia wnetrza

krajobrazowego, budowa $cian wnetrz, budowa podtogi.

Glowna hipoteza pracy jest, ze bocian bialy jest wskaznikiem konkretnego
typu krajobrazu rolniczego, powstatego w wyniku wspélnego dzialania procesow
naturalnych i antropogenicznych, o okreslonym charakterze i kompozycji.

Na podstawie wynikow zostang wyciaggnigte wnioski, w jaki sposéb wybrane
parametry bociana biatego mozna zastosowa¢ w audytach krajobrazowych i jak systemy
informacji przestrzennej moga by¢ uzyte w tym kontekscie. Wyniki tej pracy przyczynia
si¢ takze do zrozumienia jak zmiany krajobrazu wptywaja na populacje bociana biatego.
Traktowanie krajobrazu wraz z populacjami ptakoéw zyjacych w jego wnetrzu jako jedno
oraz charakteryzacja wzorcow przestrzennych, zwigkszy naszg zdolno$¢ rozumienia
1 ostatecznie przewidywania skutkOw zmian uzytkowania gruntéw na siedliska

i zapobiegania negatywnym zmianom.
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4 Metodyka

4.1 Obszar badan - Kampinos

Wybrany rejon badawczy obejmuje Kampinoski Park Narodowy wraz z otuling
oraz tereny przylegle. Administracyjnie potozony jest w centralnej czesci wojewddztwa
mazowieckiego, na terenie powiatéw sochaczewskiego i warszawskiego zachodniego
a doktadniej na terenie 10 gmin: Sochaczew, Teresin, Kampinos, L.omianki, Leszno, Stare
Babice, Leoncin, Izabelin, Brochéw i Czosnéw. Wedlug fizycznogeograficznej
regionalizacji Polski opracowanej przez Kondrackiego (Kondracki, 2000) badany obszar
potozony jest w prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, podprowincji Nizin
Srodkowopolskich, makroregionie Niziny Srodkowomazowieckiej, mezoregionie
Kotliny Warszawskiej (Rys. 2.). Puszcza Kampinoska lezy w pradolinie Wisty (Richling
1 in., 2021). Jest to punkt weztowy korytarzy ekologicznych, Wisty, Bugu i Narwi,

o znaczeniu europejskim (Jedrzejewski, 2009).

J i
i ~

Legenda

Obszar badawczy
Granice mezoregionéw

Rys. 2 Obszar badan na tle podziatu fizycznogeograficznego Polski. Granice podzialu pochodza z (Panstwowy
Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, 2023; Solon i in., 2018)

Teren Puszczy Kampinoskiej zostal uksztattowany przez ladoléd z okresu

zlodowacenia battyckiego (Liwski 1 in., 1967) w rownoleznikowe pasy wydm 1 bagien
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(Rys. 3). Koryta i starorzecza Prawisty daty poczatek terenom bagiennym, a tachy

1 wyspy utworzyly pasy wydm.

Czerwirisk

) R
s T 5

.‘._ i @ T
s > Lipkow @
Réwnina towicko-Blonska

taras zalewowy (piaski i mady) piaski wydmowe [__i piaski rzeczne
mady torfowiska niskie
e krawedz pradoliny Wisty wesmeee  Krawed? tarasu zalewowego —--— granica KPN

Rys. 3 Uksztaltowanie powierzchni i budowa geologiczna Puszczy Kampinoskiej (Herz, 2022)

Obecny uktad hydrograficzny Puszczy Kampinoskiej jest wynikiem dziatalno$ci
cztowieka (Kazimierski & Pilichowska-Kazimierska, 2008) — gléwnymi ciekami
w Puszczy sg kanaly. Najwigkszym z nich jest kanal Lasica, ktéry wraz z mniejszymi
kanatami: Zaborowskim, £9 1 Olszowieckim, odprowadzaja wod¢ do rzeki Bzury
(Kazimierski & Pilichowska-Kazimierska, 2008). Melioracje obszaru Puszczy miaty na
celu pozyskanie wigkszych terenéw dla rolnictwa poprzez osuszenie bagien. Prowadzone
byly od potowy XIX wieku, az do lat siedemdziesigtych XX wieku. Obecnie
podejmowane s3 dzialania majace na celu przywrdcenie stosunkéw wodnych
1 zatrzymanie wody zwlaszcza w obszarach chronionych Kampinoskiego Parku
Narodowego (Okruszko i in., 2011). Do wéd stojacych na terenie Puszczy, précz bagien,
mozna zaliczy¢ sztucznie powstale stawy a najwigksze z nich to Jezioro Tomczyn, stawy
w Narcie oraz zbiornik retencyjno-infiltrujacy ,,Mokre Laki”. Dodatkowo w pétnocne;j
czesci znajduja si¢ starorzecza wislane: jeziora Kietpinskie, Dziekanowskie, Dolne
i Gorne a takze kilka mniejszych w okolicach Secymina (Kampinoski Park Narodowy,
2012).

Uksztaltowanie geomorfologiczne oraz potozenie Puszczy u zbiegu czterech
duzych rzek, tj., Wisty, Narwi, Bugu i Bzury, skutkuje wystepowaniem wielu gatunkéw
flory w pasowym uktadzie zbiorowisk. Dotychczas na terenie Kampinoskiego Parku

Narodowego, wraz z otuling, stwierdzono wystepowanie ponad 1400 roslin z czego 25 %

26



stanowig gatunki rzadkie, chronione i1 zagrozone (Otrgba i1 in., 2010). Wydmy
w wigkszosci porosnigte sg borami sosnowymi $wiezymi 1 mieszanymi, najczescie]
wystepujacymi zespotami leSnymi catej Puszczy (Zaniewski i in., 2020). Na zyznych
terenach pojawiajg si¢ bory wilgotne oraz grady, ztozone z dgbéw, grabéw, lip 1 klonéw.
Na terenach bagiennych spotka¢ mozna olsy i1 sporadycznie bory bagienne, natomiast
ciekom wodnym towarzysza t¢gi olchowo-jesionowe (Andrzejewski, 2003; Solon i in.,
2021). Czes¢ wydm porosnieta jest roslinnoscig kserotermiczng. Zbiorowiskami terenéw
podmoktych i bagiennych sg szuwary trawiaste i turzycowiska. Na osuszonych w wyniku
dziatalnosci cztowieka, terenach bagiennych powstaty péinaturalne zbiorowiska tgkowe,
w tym 1gki trzeslicowe, rajgrasowe 1 ziotorosla, na ktorych rosng gatunki takie jak
kosaciec syberyjski czy storczyki (Bomanowska & Michalska-Hejduk, 2009).
To jednoczesnie najbogatsze florystycznie siedlisko, ktére po wprowadzeniu ochrony
scistej zaczeto zarastac¢, dlatego zdecydowano si¢ objac¢ je ochrong czynng (Michalska-
Hejduk, 2006).

Ze wzgledu na swoéj unikatowy charakter oraz liczne walory, nie tylko
przyrodnicze, Puszcz¢ Kampinoska obejmuje wiele form ochrony. W 1959 roku powstat
Kampinoski Park Narodowy, zajmujacy 38 544,33 ha, w tym 72,40 ha przypada
na Oérodek Hodowli Zubréw w Smardzewicach. Park otacza strefa ochronna
o powierzchni 37 756 ha. Najcenniejsze 22 obszary parku objete sg ochrong S$cistg
o tacznej powierzchni 4636 ha, co stanowi okoto 12 % KPN. Pozostaty obszar podlega

r6znym rodzajom ochrony czynnej takiej, jak (Tyburski & Przybylski, 2016):

e przebudowa drzewostanu poprzez zagospodarowywanie pozarzysk
1 terenéw po huraganach;

* wykup gruntéw i zaktadanie na nich upraw;

* zwalczanie gatunkéw obcych;

* odtwarzanie zaktéconych stosunkéw wodnych;

* reintrodukcja gatunkoéw roslin i zwierzat;

* uodparnianie drzew na szkodliwe czynniki abiotyczne i biotyczne.

Wysokie walory przyrodnicze i spoteczne zostaly docenione réwniez przez
UNESCO, Kampinoski Park Narodowy wraz z otuling stat si¢ w 2000 roku Swiatowym
Rezerwatem Biosfery pod nazwag ,,Puszcza Kampinoska” (Puszcza Kampinoska

Biosphere Reserve, Poland, b.d.). Takie rezerwaty maja petni¢ trzy podstawowe funkcje:
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e chroni¢ przyrodg;

* umozliwia¢ dzialalno$¢ naukowg i badawcza;

e promowa¢ zréwnowazony rozwdéj Ziemi, ktéry zaspokaja podstawowe
potrzeby wszystkich ludzi oraz zachowuje, chroni i przywraca zdrowie
i integralno$¢ ekosystemu Ziemi, bez zagrozenia mozliwosci zaspokojenia
potrzeb przysztych pokolen i bez przekraczania dtugookresowych granic

pojemnosci ekosystemu Ziemi (Stappen, 2006).

Zgodnie z wymogami dotyczacymi Swiatowych Rezerwatéw Biosfery i ten obejmujacy

Puszcze Kampinoskg podzielony jest na trzy strefy:

» strefa centralna, ktérg stanowig obszary ochrony S$cistej;

» strefa buforowa obejmujaca pozostate tereny Kampinoskiego Parku Narodowego
objete ochrong czynng oraz krajobrazowg;

» strefa przejsciowa, w ktorej sktad wchodzi otulina Kampinoskiego Parku

Narodowego oraz fragmenty Warszawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu.

Unikatowy charakter Puszczy Kampinoskiej zostal doceniony réwniez przez
Komisje¢ Europejska, gdyz w 2004 roku Kampinoski Park Narodowy stal si¢ obszarem
NATURA 2000 (kod PLC 140001) (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca
2004 r. wsprawie obszaréw specjalnej ochrony ptakow Natura 2000, 2004) na podstawie
dwu dyrektyw. Uwzgledniono réznorodnos¢ 1 walory zbiorowisk roslinnych
z Dyrektywy Rady 92/43/EWG (tzw. Dyrektywy Siedliskowej) oraz wystepowanie wielu
gatunkéw ptakéw z Dyrektywy Rady 79/409/EWG (tzw. Dyrektywy Ptasiej). Z tej
przyczyny czgs¢ Doliny Wisty znajdujaca si¢ w strefie ochronnej Parku nalezy do
Obszaru Specjalnej Ochrony Ptakéw ,Dolina Srodkowej Wisty” (PLB 140004).
Natomiast potozony w granicach KPN fort Debina jest cze$cig Specjalnego Obszaru
Ochrony Siedlisk ,,Forty Modlinskie” (PLH 140020).

Kampinoski Park Narodowy chroni nie tylko przyrodg, ale i kulturowe oblicze
tradycyjnego, rolniczego krajobrazu Mazowsza. W zwiazku z tym wyznaczono 4 strefy
ochrony krajobrazowej, obejmujace ponad 18% powierzchni Parku, na ktérych
prowadzona jest ochrona czynna polegajagca na uzytkowaniu gruntéw w sposob
tradycyjny (Otreba i in., 2010).

Od wschodu Kampinoski Park Narodowy graniczy z aglomeracjag Warszawska,

co powoduje silng antropopresj¢. Mieszkancy stolicy oraz okolicznych miejscowosci
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silnie penetruja wnetrze Puszczy. Ros$nie tez presja zwigzana z zabudowa mieszkaniowa,
zwlaszcza w otulinie, przez co zwigksza si¢ 1los¢ terenéw przeksztatcanych z rolnych na
budowlane. Potwierdzeniem jest wzrost liczby ludno$ci w gminach, w ktérych lezy KPN
(Kampinoski Park Narodowy, 2012).

W granicach Kampinoskiego Parku Narodowego zamieszkuje ponad 180
gatunkow ptakow (Olszewski, 2007), wsrdd nich sg wszystkie, ktore zostaly wymienione
jako gatunki wskaznikowe w audycie krajobrazowym tj. bocian biaty, orlik krzykliwy,
bocian czarny, zuraw, bielik (Olszewski, 2016; Olszewski 1 in., 2020; Siwak & Olech,
2011).

Granice obszaru badawczego zostaly wyznaczone na podstawie lokalizacji 122
gniazd bociana bialego — dane dr A. Olszewskiego z lat 2006 — 2018 (niepublikowane),
poprzez wyznaczenie buforéw o odlegtosci do 5 km od gniazda. Jest to odlegtos¢ w jakie;j
bocian biaty zeruje najczgsciej (Romero Lopez, 2017; Zurell i in., 2018). Odlegtos¢
ta zmienia si¢ w zaleznosci od wzrostu mtodych 1 ich zapotrzebowania na pokarm
(Dziewiaty & Schulz, 1998; Podlaszczuk i in., 2015). Catkowita powierzchnia obszaru
badawczego wynosita 1188 km? (bez podwéijnego liczenia naktadajacych sie obszaréw).
W granicach Kampinoskiego Parku Narodowego zlokalizowanych jest 20 gniazd,
w otulinie znajduja si¢ 94, a na terenach przylegtych 8 gniazd. Obszar badan wraz
z lokalizacjg gniazd zostat przedstawiony na Rys. 4.

Obszar badawczy podzielony zostal na poszczegélne powierzchnie badawcze,
ktore kolejno wyznaczaty okregi o promieniu 5, 4, 3, 2 1 1 km od lokalizacji gniazd
bociana bialego objetych niniejsza pracg. Odpowiadato to kolejno powierzchni terenu

o wielkoséci 1188 km?, 1031,5 km?, 832 km?, 560 km? i 247,5 km>.
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® Gniazda

CJ Gminy
haedi] 10 km  Kampinoski Park Narodowy

SR e— [ 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 [ Plaze, wydmy, piaski
[ zabudowa miejska luzna [] sady i plantacje [ odstoniete skaty
B9 Tereny przemystowe lub handlowe [ taki, pastwiska ] Roélinnoé¢ rozproszona
I Tereny ikacyjne i zwi z ja drogowa i kolejowa [_] Ziozone systemy upraw i dziatek Il Pogorzeliska
[ Porty [ Tereny zajete gidwnie przez rolnictwo z duzym ucdzi: § éci [ Bagna $ro
[ Lotniska Lasy lisciaste I Torfowiska
[ Miejsca eksploatacji odkrywkowej B Lasy iglaste B Cieki
B 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 badan - rysunek Autorki na podstawie CORINE Land Cover i danych ornitologicznych A.

Olszewskiego

4.2 Dane o bocianie bialym

Bocian bialy (Ciconia ciconia L.) to duzy ptak brodzacy z rodziny bocianowatych

Ciconiidae. Osiaga okoto 100-125 cm wysokosci, a rozpigtos¢ jego skrzydet dochodzi

do 2 m. Masa ciata dorostego osobnika moze wynosi¢ nawet do 4,5 kg. Charakterystyczne

upierzenie i sylwetka ptaka sprawiaja (Rys. 5), iz jest on tatwo rozpoznawalny. Dojrzate

osobniki charakteryzuja si¢ czerwonym zabarwieniem dzioba i ndég. Glowe, tutéw i ogon

pokrywaja piéra w kolorze biatym natomiast réwniez biate skrzydta pokrywaja lotki

koloru czarnego (Hancock i in., 2010).
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Rys. 5. Bocian bialy, fot. J. Bihalowicz

W Polsce jest to gatunek legowy. Ptaki przylatujg z zimowiska w marcu,
a odlatuja w sierpniu do Afryki wschodniej i potudniowej (Flack i in., 2018; Martin i in.,
2021). W ostatnim czasie jednak cze$¢ ptakéw pozostaje w miesigcach zimowych na
potwyspie Iberyjskim (Arizaga i in., 2018; Bécares i in., 2019). Naturalnym siedliskiem
bociana bialego sa tereny rolnicze, tereny wiejskie, tereny podmokte i obszary zalewowe,

jako siedliska wtérne oraz stepy z rozproszonymi zadrzewieniami (Carrascal i in., 1993).
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Rys. 6 Mlode bociany na gniezdzie, fot. J. Bihatowicz

Pierwotnie gatunek budowal gniazda na starych drzewach, ale wraz z rozwojem
cywilizacji cztowieka oraz postepujacg antropopresja zaczal preferowac¢ gniazdowanie
w osadach ludzkich. W ostatnim czasie bocian bialy do zaktadania gniazd najczesciej
wybiera infrastrukture techniczng taka, jak stlupy wysokiego napiecia, kominy czy
latarnie uliczne (Rys. 6) (Gyalus i in., 2018; Janiszewski, Minias, Wojciechowski, 1 in.,

2014; Kuzniak & Toboétka, 2010).
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Rys. 7 Bocian bialy zerujacy na skoszonej lace, fot. J. Bihalowicz

Bocian biaty Zeruje przede wszystkim na trawiastych tgkach i pastwiskach (Rys.
7), polach uprawnych i plytkich mokradtach (Johst i in., 2001), gdzie poluja
na Orthoptera (prostoskrzydte) i Oligochaeta (skaposzczety — pierScienice), ktore
stanowig podstawe ich diety (Ortowski i in., 2018). Zerowiska zlokalizowane s3 do 5 km
od gniazda (Johst i in., 2001; Zurell i in., 2015).

Populacja bociana bialego badana jest od wielu lat, ale kompleksowy, cykliczny
monitoring prowadzony jest w ramach Monitoringu Flagowych Gatunkéw Ptakow,
od 2001 r. Jest to cze$S¢ Monitoringu Ptakéw Polski, realizowanego w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
(Cenian i in., 2015). Dane pozyskane w ramach MPP wykorzystywane sg w réznych
celach. Sg niezbe¢dne do sktadania cyklicznych raportéw dotyczacych wdrazania art. 12
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/We z dnia 30 Listopada 2009 r.
w sprawie ochrony dzikiego ptactwa. Na ich podstawie wylicza si¢ réwniez wskaznik
zmian liczebnosci ptakow lesnych (Forest Bird Index) oraz wskaznik zmian liczebnoSci
populacji ptakéw krajobrazu rolniczego (Farmland Bird Index, tzw. FBI), ktory jest jedna
z oficjalnych miar zréwnowazonego rozwoju krajéow cztonkowskich UE. Gtéwnym
celem MPP jest monitorowanie stanu populacji jak najwigkszej liczby gatunkéw ptakow,

zwlaszcza w sieci obszarow specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000. System obejmuje

33



obserwacja prawie 200 gatunkéw z czego % to gatunki z zatgcznika I Dyrektywy Ptasie;j.
Monitoring od inwentaryzacji rozni to, ze jest to cykliczna ocena wybranych parametrow,
odnoszaca si¢ do konkretnego obszaru, majaca na celu wykrycie zmian wartosci tych
parametréw. W szerszym kontekscie, ma na celu pomiar reakcji systemu na zastosowane
dziatania zwigzane z ochrong 1 zréwnowazonym uzytkowaniem zasobow przyrodniczych
a analiza danych pozwala sprawdzi¢ zgodnos¢ stanu aktualnego ze stanem docelowym.
Dlatego monitoring jest niezbednym elementem w gospodarowaniu zasobami
biologicznymi i procesu podejmowania decyzji zwigzanych z ich ochrong.

Wséréd giéwnych celéw Monitoringu Flagowych  Gatunkéw  Ptakow,
koordynowanego w Polsce przez Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowiska (GIOS), jest
zebranie i1 $ledzenie zmian wskaznikéw liczebnos$ci gatunkéw legowych w czasie, jak
rowniez ustalenie ich rozpowszechnienia i zaggszczenia a ostatecznie ustalenie
zalezno$ci miedzy zmianami liczebnosci populacji i stanem Srodowiska. Badania
prowadzone sg w 15 regionach kraju na wylosowanych powierzchniach badawczych,
kwadratach o boku 10 km, ktére sg reprezentatywne dla catego kraju. Dla bociana
biatego, w monitoringu okreslana jest taczna liczba par, $rednie zaggszczenie na 100 km,
lokalizacja gniazd naniesiona na mape w skali 1:50000 oraz rejestr mtodych. W latach
2001 - 2020 wskaznik rozpowszechnienia okreslany jest jako stabilny, natomiast
wskaznik liczebnosci spada (Sikora i in., 2021). Dane dotyczace bociana biatego na
terenie Kampinoskiego Parku Narodowego wraz z otuling uzyte w tej pracy pochodzg
z wieloletnich obserwacji prowadzonych na peilng skale od 2004 roku przez
dr A. Olszewskiego. Okreslone w nich informacje sg zgodne z metodyka wypracowang

w ciggu wielu lat badan nad tym gatunkiem (Cenian i in., 2015). Naleza do nich:

* lokalizacja gniazda — gmina, miejscowos¢ dokladny adres lub przyblizona
lokalizacja;
* usytuowanie — czy gniazdo zlokalizowane jest na budynku, stupie czy platformie;
* status - w kazdym roku badan tj.:
o czy gniazdo bylo zajete,
o czy zostaly ztozone jaja,

o czy zostaly wyprowadzone mtode oraz ich liczba.

W Polsce w latach 2001-2020 populacja bociana bialego wykazuje spadek

liczebnosci obserwowany w Monitoringu Flagowych Gatunkéw Ptakéw (Rys. 8).
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Rys. 8 Zmiany wartosci wskaznikéw liczebnosci bociana bialego na terenie Polski w latach 2001-2020 (Sikora i
in., 2021).

Na terenie badawczym populacje bociana biatego w latach 2006 — 2018 mozna
okreslic jako stabilng zaréwno, jesli chodzi o wskaznik liczebnosci jak
i rozpowszechnienia, zblizong do wahan wystepujacych w populacji krajowej. Liczba
dorostych gniazdujacych osobnikéw na terenie opracowania, do 2012 roku rosta
osiggajac blisko 200 sztuk, od 2015 roku stopniowo spadfa do niespetna 150 sztuk (Rys.
9). Liczba mtodych zdolnych do lotu urosta z niewiele ponad 100 w 2006 roku do prawie
225 w 2008 r, nastepnie, w ciggu roku spadta do 150 osobnikéw, by w kolejnych latach
utrzymywac si¢ w okolicy 225 osobnikéw. Od 2014 roku notowany jest spadek do ok.
150 mtodych bocianéw zdolnych do lotu.
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Rys. 9 Populacja bociana bialego na obszarze badawczym w latach 2006-2018 (rys. na podstawie danych
ornitologicznych od dr A. Olszewskiego)

W dalszych analizach wykorzystano cztery parametry opisujace populacje
bociana biatego, stworzone na podstawie danych ornitologicznych, ktére ujeto
w zestawieniu ze wskaznikami $rodowiskowymi i wskaznikami krajobrazowymi.

Sa to nastgpujace wskazniki:

* Zajeto$¢ gniazda (Z), zmienna binarna 0-1 — oznaczone kodem HP przyjeto jako

1, oznaczone kodami HO, HB1, HB2, HBX jako 0;

* Legi nieudane (BJ), zmienna binarna 0-1 — oznaczone kodem HPo przyjeto jako

1, oznaczone innymi kodami jako 0;

* Legi udane (BJM), zmienna binarna 0-1 — oznaczone kodem HPm przyjeto jako

1, oznaczone innymi kodami jako 0;

¢ Liczba mlodych zdolnych do lotu (IM), zmienna dyskretna, wyrazana liczbami

naturalnymi — w przypadku kodéw HPm1, HPm?2 itd. przyjmowano jako wartos¢
zmiennej IM 1, 2 itd. W przypadku kodu HPmx oznaczajacego niewiadoma ilos¢
mtodych, przyjeto wartos¢ 1 jako najwyzsza wartos¢ co do ktérej mozna miec

pewnosc.



Wartosci zmiennych bocianich uzytych w tej pracy wraz z odpowiadajacymi

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

Tab. 1 Zestawienie oznaczen stosowanych w inwentaryzacji bociana bialego wraz z warto$ciami zmiennych
bocianich wprowadzonych w tej pracy

Parametr
bociani

Warto$¢ parametru

Kod z
inwentaryzacji

Objasnienie

Zajetose
gniazda

Gniazdo niezajgte

)

HO

na gniezdzie nie pojawily si¢
bociany

HB1

gniazdo bylo odwiedzane przez
jednego bociana przez okres od
tygodnia do miesigca lub
zajmowane w sezonie legowym
z przerwami

HB2

gniazdo byto odwiedzane przez
dwa bociany od tygodnia do
miesigca lub zajmowane

w sezonie lggowym

Z przerwami

HBX

gniazdo bylo odwiedzane od
tygodnia do miesigca, ale nie
wiadomo, przez ile ptakéw

Gniazdo zajete (1)

HP

gniazdo zaj¢te przez pare diuzej
niz jeden miesigc w okresie od
14.04 do 15.06

Legi
nieudane

Byty legi udane (0)

HPm

gniazda w ktorych stwierdzono
obecnos¢ mtodych zdolnych do
wylotu

Gniazdo, z ktérego
nie zostaty
wyprowadzone
mitode (1)

HPo(g)

w gniezdzie byly jaja, lecz
z zadnego nie wykluly si¢
mtode (np. gniazdo z jajami
spadio)

HPo(m)

bociany miaty mtode, lecz
wszystkie mtode zgingty (np.
z glodu)

HPo(0)

gniazdo byto zajete przez pare
ponad miesigc, ale w ogdle nie
zostaty ztozone jaja oraz
gniazdo byto zajete przez pare
ponad miesigc, ale nie mozna
ustali¢, czy byly ztozone jaja,
lub czy wykluty sie mtode

Legi udane

Brak legéw
udanych (0)

HPo, HO, HB

gniazda w ktorych nie
stwierdzono obecnosci mtodych
zdolnych do wylotu, gniazda w
ktérych nie pojawity si¢
bociany, gniazda zajmowane od
tygodnia do miesigca lub z
przerwami
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Para}me‘:tr Wartos¢ parametru .KOd z .. | Objasnienie
bociani inwentaryzacji
gniazda w ktorych stwierdzono
Legi udane (1) HPm obecnos¢ mtodych zdolnych do
wylotu
gniazda w ktérych nie
stwierdzono obecnosci mtodych
zdolnych do wylotu, gniazda w
. Zero miodych HPo, HO, HB | ktérych nie pojawity si¢
Liczba zdolnych lotu ) : 4
bociany, gniazda zajmowane od
miodych tygodnia do miesigca lub z
zdolnych e i 2
przerwami
do lotu ; p :
. gniazda w ktérych stwierdzono
Liczba miodych . . .
obecnosé, 1, 2, ..., niewiadome;j
zdolnych do lotu HPml1,2,....x .
liczby mtodych zdolnych do
(1,2,3...,1)
wylotu.

W badanych gniazdach $rednia zajetos¢ gniazda do 2012 roku utrzymywata
si¢ na statym poziomie 0,85, nast¢pnie zaczeta spada¢ do 0,6 w 2018 roku (Rys. 10).
Srednia liczba legéw udanych od 2008 roku utrzymuje si¢ na wysokosci 0,55, natomiast

srednia liczba legéw nieudanych waha si¢ w okolicy 0,1.
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Rys. 10 Srednie parametréw bocianich na obszarze badawczym w latach 2006 — 2018

Srednia liczba mtodych bocianéw zdolnych do lotu w badanych gniazdach
utrzymuje si¢ na statym poziomie pomiedzy 2,5 a 3, z niewielkim spadkiem do 2 w 2016

roku (Rys. 11).
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Rys. 11 Srednia liczba mtodych zdolnych do lotu w latach 2006 — 2018 na obszarze badawczym.

4.3 Parametry badawcze

Poniewaz gléwnym celem pracy jest wykazanie przydatnosci bociana bialego
jako wskaznika jakosci 1 zmian stanu srodowiska Puszczy Kampinoskiej oraz wykazanie,
iz wystepowanie bociana biatego moze wskazywac takze okreslony pod wzgledem
fizjonomicznym krajobraz, zdefiniowano i ujeto w dwie grupy nastepujace parametry
badawcze, ktére zestawiano nastepnie z danymi populacyjnymi parametry srodowiskowe

1 parametry kompozycji krajobrazu.
4.3.1 Parametry srodowiskowe

Parametry S$rodowiskowe to takie cechy 1 wskazniki, ktére wedlug
dotychczasowego stanu wiedzy, charakteryzuja optymalne srodowisko bociana biatego.
Przedstawione zostaly w rozdziatach (4.3.1.1 - 4.3.1.3).

Badania dotyczace sukcesu lgegowego bociana bialego wykazaty réwniez,
ze istotny wplyw na populacj¢ majg takze warunki pogodowe (Sikora, 2017;
Wojciechowski & Janiszewski, 2006). Natomiast badania prowadzone w Rumuni

(Fasola-Matasaru i in., 2018) wykazaty wptyw wysokosci n.p.m. na sukces lggowy
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bociana biatego. Oba te wskazniki zostaly pominigte w badaniach prowadzonych

na terenie Puszczy Kampinoskie;.
4.3.1.1 Pokrycie terenu

7. dotychczasowych badan powigzania mig¢dzy pokryciem terenu a populacja
bociana biatego wiemy, ze rézne kategorie pokrycia majg wpltyw na wybor gniazd, jak
1 ksztattowanie si¢ wielkosci populacji. Ortowski i in. (Ortowski i in., 2018) zauwazyli
zwigzek miedzy udzialem gruntéw ornych oraz laséw w otoczeniu gniazd a liczba
mtodych. Badania prowadzone w Brandenburgii (Latus & Kujawa, 2005) pokazaty, ze na
zageszczenie osobnikéw wplywajg grunty orne oraz odsetek intensywnie uzytkowanych
terenéw zamienionych w uzytki zielone. Sikora (Sikora, 2017) powigzal zmiany
wielko$ci populacji bociana bialego ze zmiang udziatu trwatych uzytkéw zielonych.
Réwniez zalezno$¢ populacji bociana biatego od uzytkéw zielonych, zwigzanych
z wypasem bydta i programami rolnymi, wykazaty badania przeprowadzone w okolicy
Siedlec (Golawski & Kasprzykowski, 2021; Katuga 1 in., 2016). Podczas badan
przeprowadzonych w Ostoi Warminskiej okreslona zostala zaleznos¢ pomigdzy
powierzchnig pastwisk i 1gk a lokalizacja gniazd (Pestka i in., 2023). Badania Biatas
iin. (Biatas i in., 2020) pokazaly silng zalezno$¢ miedzy wyborem miejsca gniazdowania
oraz sukcesem legowym a réznymi kategoriami pokrycia terenu, takim jak taki
1 pastwiska, grunty orne oraz tereny antropogeniczne. (Onmus i in., 2012) zauwazyli
zwigzek pomigdzy liczba par lggowych bociana bialego a gruntami ornymi

i powierzchnig upraw trwatych.
4.3.1.2 Rozdrobnienie strukturalne

Badania dotyczace bociana biatego, prowadzone w Brandenburgii (Latus &
Kujawa, 2005) pokazaly, ze waznym czynnikiem, pozytywnie wplywajacym
na zageszczenie bociana biatego jest wicksza fragmentacja pél uprawnych i uzytkow
zielonych. Badania przeprowadzone przez Ortowski i in. (Ortowski i in., 2019) wykazaty
ze jednorodny obszar rolniczy negatywnie wptywa na sukces legowy bociana. O wpltywie
intensywnego rolnictwa, monokultur i wielkich gospodarstw rolnych na populacje
bociana biatego pisali réwniez Kuzniak i Tobdtka oraz Vaitkuviene i Dagys (Kuzniak &
Tobdtka, 2010; Vaitkuviene & Dagys, 2015). Dodatkowo fragmentacja i separacja
réznych kategorii pokrycia terenu jest znana jako jedna z gtéwnych przyczyn wymierania

gatunkéw w krajach uprzemystowionych o czym wspomina Jaeger (Jaeger, 2000).
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W przytoczonych pracach (Latus & Kujawa, 2005; Orlowski 1 in., 2019)
sugerowano rowniez, ze rozdrobnienie réznych kategorii pokrycia terenu wptywa
na populacje¢ bociana bialego, poniewaz powigzana jest z dlugoscig granic obszarow
o poszczegdlnych  typach  pokrycia. Zaobserwowane przez Tryjanowskiego
11in. (Tryjanowski i in., 2018) Zerowanie bocianéw biatych w lasach odbywato si¢ na ich

krawedzi.
4.3.1.3 Odleglos¢ od wody

W  dotychczasowych badaniach wystepowanie réznych typéow wod
powierzchniowych bylo istotnym czynnikiem wptywajacym na lokalizacje gniazd
bociana biatego (Janiszewski, Minias 1 Wojciechowski 2013; Nowakowski 2003;
Radovi¢ i1 Tepi¢ 2009). Przede wszystkim gniazda lokalizowane sg w duzych dolinach
rzecznych (Janiszewski i in. 2014; Nowakowski 2003). Wazna jest réwniez liczba
odcinkéw rzek w otoczeniu gniazd (Fasold-Matasaru i in., 2018). Dodatkowo bociany
preferuja siedliska z niewielkim dystansem do zbiornikéw i ciekow wodnych (Radovié¢
& Tepic, 2009). Pestka (Pestka 1 in., 2023) wykazata, iz zbiorniki i cieki wodne istotnie
wplywaja na lokalizacj¢ gniazda. W badaniach prowadzonych przez Olsona i Rogersa
(Olsson & Rogers, 2009) tereny okresowo podmokte (okresowo zalewane pastwiska)
oraz tereny podmokie s3 najcenniejszymi zerowiskami bociana bialego. Réwniez
Nowakowski (Nowakowski, 2003) wykazal, ze liczba pisklat oraz gniazd byty zalezne
od wystgpowania podmoktych i3k, torfowisk, i innych terenéw podmoktych a takze
wielkosci zbiornikéw wodnych. W badaniach przeprowadzonych w Turcji (Onmus i in.,
2012) waznym czynnikiem wplywajacym na zajetos¢ gniazda byla odleglos¢

od najblizszej rzeki.
4.3.2Parametry krajobrazowe

Pojecie krajobrazu jest wieloznaczne 1 zlozone. Na gruncie nauki bywa ono
stosowane w co najmniej kilku ujeciach: ogdlnym, fizjonomicznym, materialnym,
geograficznym, przyrodniczym, spoteczno-kulturowym i syntetycznym. W niniejszym
opracowaniu przyjeto definicj¢ krajobrazu, ktéra wystepuje w Ustawie o planowaniu
1 zagospodarowaniu przestrzennym (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie
niektorych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narz¢dzi ochrony krajobrazu, 2015), ktéra
definiuje go jako: , postrzegang przez ludzi przestrzen, zawierajgcq elementy

przyrodnicze lub wytwory cywilizacji, uksztattowang w wyniku dziatania czynnikow
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naturalnych lub dziatalnosci cztowieka” (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie
niektorych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narz¢dzi ochrony krajobrazu, 2015).
W ustawie pojawia si¢ rowniez pojecie krajobrazu priorytetowego, ktéry ma by¢
identyfikowany za pomocg audytu krajobrazowego. Jest to ,,krajobraz szczegolnie cenny
dla spoteczenstwa ze wzgledu na swoje wartosci przyrodnicze, kulturowe, historyczne,
architektoniczne, urbanistyczne, ruralistyczne lub estetyczno-widokowe, i jako taki
wymagajgcy zachowania lub okreslenia zasad i warunkow jego ksztattowania” (Ustawa
z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektérych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem
narzedzi ochrony krajobrazu, 2015).

Jest to podejscie fizjonomiczne (estetyczne), zgodnie z ktérym krajobraz
to fizjonomia $rodowiska wynikajaca z syntezy dziatan czlowieka i elementéw
przyrodniczych. Istnieje wiele réznych metod oceny krajobrazu w aspekcie wizualnym
(Kang & Liu, 2022; Solecka, 2016; The James Hutton Institute, 2020; Virtanen i in.,
2020) wsréd nich wyréznia si¢ metoda JARK-WAK (Bogdanowski, 2000). Odnosi si¢
ona do kompozycji krajobrazu, ktéra ostatecznie jest przedmiotem percepcji obserwatora,
w duzej mierze wizualnej. Metoda ta ma zastosowanie przede wszystkim do krajobrazu
kulturowego, a zwlaszcza jego waloryzacji, ochrony i projektowania (Myga-Piatek, 2007;
Nowak, 2018). Wielu autoréw wskazuje tg metode jako przydatng do oceny krajobrazu
zgodnie z Europejska Konwencja Krajobrazowg (Gatecka-Drozda i in., 2018;
Myczkowski, 2013; Solon i in., 2015). Metoda prowadzi do opracowania wytycznych
w planowaniu przestrzennym oraz projektowaniu i przewiduje zakres dziatania w trzech

skalach przestrzennych:

* jednostki architektoniczno - krajobrazowe tzw. JARK (skala planistyczna) -
stanowig dogodny uktad odniesienia w planowaniu miejscowym. Wyrdznia
si¢ je tworzac trzy odrgbne opracowania:

o Jednostki pokrycia (JP) wyznaczane przez rézne kategorie pokrycia
terenu np. tereny upraw rolnych, tereny wod powierzchniowych.
o Jednostki uksztaltowania (JU) wyznaczane przez rzezbg terenu
np. ptaski, pagérkowaty, koryto rzeki.
o Jednostki historyczne (JH) oparte o genez¢ krajobrazu o cechach
historycznych (np. cmentarz, tereny folwarku).
Natozenie na siebie tych trzech typow jednostek wyznacza okreslone

jednostki architektoniczno — krajobrazowe, ktére nast¢pnie przyporzadkowuje
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si¢ do jednej z trzech kategorii krajobrazu: naturalny (N), kulturowy (K)
i pierwotny (P), a w obrebie kulturowego dwie podkategorie: harmonijny
i dysharmonijny Do kazdej kategorii ustala si¢ hierarchi¢ jakosci, ktérg stosuje
si¢ do wyznaczonych jednostek architektoniczno — krajobrazowych. Wyniki
waloryzacji stuza do okreslenia wytycznych w planowaniu przestrzennym
1 projektowaniu.

zespoty  wnetrz  architektoniczno-krajobrazowych ~ ZWAK  (skala
urbanistyczna) — skladajg si¢ z wnetrz architektoniczno - krajobrazowych
o podobnych cechach, formie i kompozycji.

wnetrza architektoniczno - krajobrazowe tzw. WAK (skala architektoniczna)
— Podstawowg jednostkg jest wnetrze krajobrazowe (WAK), zdefiniowac
je mozna jako fragment przestrzeni, wyodrebniony z otoczenia przez rézne
formy pokrycia oraz rzezby terenu. Wnetrza okreslane sa na planie
na podstawie obserwacji w terenie. Nastepnie okresla si¢ strukture wnetrza,
tj. identyfikuje $ciany, podtoge, sufit oraz wolnostojagce we wnetrzu bryty,
linie i punkty oraz ich role kompozycyjng (dominant, akcentéw, tta, punktow
charakterystycznych, linii prowadzenia 1 in.). Zatem mozna przyjac,
ze krajobraz postrzegany jest przez uklad wnetrz architektoniczno-
krajobrazowych a wngtrze stanowi jego podstawowg jednostke wizualng.
Wnetrza mozna klasyfikowa¢ wg takich cech jak zwarcie lub inaczej,
przejrzystos¢ scian dzielac je na konkretne, obiektywne lub subiektywne.
Whnetrza mozna dzieli¢ takze wg przewazajacego tworzywa (przyrodniczego,
w tym ro$lin, naturalnego lub budowlanego) na krajobrazowe

i architektoniczno-krajobrazowe.

Metoda JARK-WAK opracowana przez Bogdanowskiego juz w 1974 r.

(Bogdanowski, 2000) jest uniwersalng metodg oceny jakos$ci krajobrazu poniewaz moze

by¢ dostosowana do réznych potrzeb. Chmielewski (Chmielewski, 2013) rozszerzyt

podzial typéw krajobrazu pozostawiajac trzy giéwne kategorie: krajobrazy przyrodnicze,

kulturowe oraz przyrodniczo kulturowe, dodajac do kazdej z nich 4 podtypy. Na tej

podstawie powstato takze wiele metod, ktére bazuja na zatozeniach metody JARK-WAK

jak cho¢by wskaznikowa ocena wartosci estetycznej krajobrazu miejskiego Kowalczyka

(Kowalczyk, 2021). Innym przyktadem jest metoda hierarchiczna opracowana przez

Myczkowskiego 1 in. 1 stosowana przez Palubska (Myczkowski i in., 2009; Patubska,
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2015). Uniwersalnosci 1 przydatnosci metody JARK-WAK dowodzi zastosowanie jej
w V Krajowym Programie Ministerstwa Kultury 1 Sztuki (1994-2000) ,,Ochrona
i konserwacja zabytkowego krajobrazu kulturowego”, ktéry doprowadzit do wyznaczenia
i waloryzacji jednostek architektoniczno-krajobrazowych dla ok. 88% kraju, a na tej
podstawie wskazano obszary wymagajace ochrony (Wrochna, 2012). Przy analizie
1 ocenie krajobrazu zachodniej czesci Inowroctawia (Micek, 2018) wykorzystano
zarbwno jednostki architektoniczno-krajobrazowe, jak i wnetrza architektoniczno-
krajobrazowe, jednakze przy wyznaczaniu JARK-6w pomini¢to jednostki uksztattowania
(JU) ze wzgledu na jednorodng rzezbe terenu. Podczas inwentaryzacji zasobow
srodowiskowych gminy Lubien (Marcin Rechcifiski 1 in., 2019) potozono przede
wszystkim nacisk na elementy $rodowiska przyrodniczego, ktére maja znaczenie
zarbwno dla ochrony przyrody jak i ksztaltowania si¢ krajobrazu gminy, dlatego
praktycznie pomini¢to uwarunkowania kulturowe czyli jednostki historyczne (JH).
Zatem JARK-WAK jest wcigz metoda stosowang a jej uniwersalno$¢ pozwala na
modyfikacje i dostosowywanie zalozen metodycznych do obieranego celu prowadzonych
prac waloryzacyjnych.

Dlatego tez w niniejszej pracy nad opisem i waloryzacja fizjonomiczng krajobrazu
KPN i otuliny, przyje¢to zmodyfikowang metod¢ JARK — WAK. Parametrami ujetymi w
dalszych analizach s3 wybrane ilosciowe 1 jakosciowe cechy kompozycji wnetrz
architektoniczno — krajobrazowych wyodrebnione na podstawie JARK - WAK.
Modyfikacja ta miala pozwoli¢ na okreSlenie parametréw kompozycji badanego
krajobrazu, dajacych si¢ uja¢ nastepnie w modelach statystycznych, ujmujacych réwniez

dane populacyjne bociana biatego i parametry srodowiskowe.
4.4 Analizy srodowiskowe

4.4.1 Struktura pokrycia terenu Kampinoskiego Parku Narodowego

Wigkszos¢ terenu, tj. ponad 73%, Kampinoskiego Parku Narodowego stanowig
lasy (Tyburski & Przybylski, 2016). Grunty rolne aktualnie zajmujg okoto 20% obszaru,
z czego taki 1 pastwiska to az 76%. W granicach Parku znajduje si¢ jeszcze prawie 4000
ha gruntéw rolnych nalezacych do prywatnych wiascicieli. Od 1975 roku prowadzone
sg dziatania majace na celu przejecie tych terendw od prywatnych wiascicieli na rzecz
parku (Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 lipca 1975 r. zmieniajgce

rozporzadzenie w sprawie utworzenia Kampinoskiego Parku Narodowego., 1975;
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Zaleski, 2009). W miare¢ postepu w realizacji programu zostang wykupione, cz¢$¢ z nich
przeznaczona zostanie do zalesien i naturalnej sukcesji (KPN, 2012), a pozostate dalej
beda uzytkowane rolniczo.

Patrzac na dane GUS dotyczace gmin, w ktérych lezg park i otulina to grunty rolne
stanowigce prawie 50% powierzchni tych gmin, z czego 70-80% gospodarstw nie
przekracza powierzchni 5 ha (Kampinoski Park Narodowy, 2012). Male gospodarstwa,
cho¢ maja niska efektywnos$¢ ekonomiczng to tworzg bogata mozaike siedlisk, gdzie
niewielkie lasy, zakrzaczenia i zadrzewienia przenikaja si¢ z obszarami zabagnionymi,
zbiornikami wodnymi 1 terenami rolnymi z duzg iloscig miedz. Wpltywa to na wysoka
réznorodno$¢ biologiczng tych obszaréw, co z kolei pozytywnie oddziatuje na wartos¢
przyrodniczg terenéw KPN. W zwigzku z niskg efektywnoscig rolniczg, na terenie gmin,
w ktorych lezy Park, charakterystyczny jest duzy udziat gruntéw nie uzytkowanych
rolniczo. Nalezg do nich ugory i odlogi. Niestety grunty te s3 czesto zajmowane
budownictwem mieszkaniowym o uktadzie tanowym (Polskie Radio Czworka, 2021),

co jest efektem silnej presji rozrastajace;j si¢ stolicy.

4.4.2CORINE Land Cover

Do badan opisanych w niniejszej pracy wykorzystano mapy pokrycia terenu
stworzone w projekcie CORINE Land Cover (CLC). Jest on sktadowa zapoczatkowanego
w 1985 r. eksperymentalnego projektu CORINE dotyczacego gromadzenia, koordynacji
1 zapewnienia spdjnosci informacji o stanie srodowiska oraz zasobow naturalnych
Wspdlnoty Europejskiej. Polska przystapita do programu w 1993 r. (GIOS, 2016).
W zatozeniach programu pozyskane dane majg by¢ spdjne i kompatybilne dla wszystkich
krajow czlonkowskich, co ma poméc w zarzadzaniu $rodowiskiem. Dotychczas
informacje o pokryciu terenu byty miejscowe, niejednorodne oraz trudne do pozyskania
a takze aktualizowane z duzym opd6znieniem. Dlatego istotne bylo stworzenie bazy, ktéra
dostarczy aktualnych danych w regularnych odst¢pach czasu, co 6 lat od 2000 r.
Gromadzone informacje, w zakresie szczegélowosci jak i w tematyce, sg dostosowane
do potrzeb Unii Europejskiej (Heymann, 1993). Inwentaryzacja pokrycia terenu
wykonana jest w siatce 100x100 m i prezentowana jako produkt kartograficzny w skali
1:100 000, a jej doktadnos$¢ tematyczna wynosi wigcej niz 85 % (Copernicus Programme,
2023).

Pokrycie terenu kartowano w 3 stopniach doktadnosci, tak aby byla mozliwos¢

sklasyfikowania calego terytorium objetego programem oraz zeby terminologia
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nagléwkow byta jednoznaczna. Pierwszy stopien dokladno$ci podzielony jest na
5 gtéwnych kategorii pokrycia terenu wystepujacych na catej kuli ziemskiej. Sa to
powierzchnie sztuczne; tereny rolnicze; obszary lesne i p6tnaturalne; tereny podmokie
i zbiorniki wodne. Drugi poziom zawiera 15 klas pokrycia, ktére sa przeznaczone
do stosowania w skalach 1:500 000 1 1:1 000 000. Poziom trzeci, najbardziej doktadny,
obejmuje 44 klasy pokrycia wykorzystywane do utworzenia map w skali 1:100 000
i w programie CORINE. Podzial nie jest zamknigty i w ramach potrzeb uzytkownikéw
mozna doda¢ 4-ty rzad klasyfikacji z zachowaniem odpowiednich zasad. Na terenie
Kampinoskiego Parku Narodowego wystepuja 22 klasy pokrycia terenu w trzecim

rzgdzie doktadnosci (Tab. 2).

Tab. 2 Kategorie pokrycia terenu wg. Corine Land Cover (GIOS, 2016) wystepujace na obszarze badawczym.

POZIOM PIERWSZY | POZIOM DRUGI POZIOM TRZECI
KOD | NAZWA KOD | NAZWA KOD | NAZWA
Zabudowa Zabudowa miejska
11 .. 112 ,
miejska luzna
11 Tereny przemystowe
lub handlowe
Tereny Tereny komunikacyjne
12 przemystowe, 100 | Oraz terepy zyvia}zane
handlowe z komunikacja
Tereny i komunikacyjne drogowa i kolejowa
! antropogeniczne 123 | Porty
124 | Lotniska
Kopalnie, 131 Miejsca eksp!oatacji
13 | wyrobiska odhywkoweJ
i budowy 132 | Zwalowiska i haldy
133 | Budowy
Miejskie tereny 141 | Tereny zielone
14 | zielone 142 Tereny sportowe
i wypoczynkowe i wypoczynkowe
Grunty orne poza
21 | Grunty orne 211 | zasiegiem urzadzen
nawadniajacych

22 | Uprawy trwate 222 | Sady i plantacje
23 | Laki i pastwiska 231 | Eaki i pastwiska
Ztozone systemy upraw

2 Tereny rolne

242 1 dziatek
4 Obszary upraw Tereny zajete gtownie
mieszanych przez rolnictwo
243 . .
z duzym udziatem
terendw naturalnych
3 31 | Lasy 311 | Lasy lisciaste

312 | Lasy iglaste




POZIOM PIERWSZY | POZIOM DRUGI POZIOM TRZECI
KOD | NAZWA KOD | NAZWA KOD | NAZWA
313 | Lasy mieszane
]glil(iz 1stem rZ()ZiFi)r?rllZéci Lasy i roslinnosc
Y y 32 . 324 | krzewiasta w  stanie
seminaturalne drzewiastej .
) Lo zmian
i krzewiastej
Srédladowe
g | Obszary 41 | obszary 411 | Bagna érédladowe
podmokie
podmokte
Wody 511 | Cieki
> Obszary wodne > srodladowe 512 | Zbiorniki wodne

Corine Land Cover to nie jedyne ogélnodostepne mapy pokrycia terenu. Polska
Agencja Kosmiczna (POLSA) opracowata mapy pokrycia terenu Polski na podstawie
metodyki stworzonej w ramach projektu S2GLC przez Centrum Badan Kosmicznych
Polskiej Akademii Nauk oraz danych z programu Sentinel-2 (Malinowski i in., 2020).
Mapy w rozdzielczosci 10 metrow dotychczas opracowano dla lat 2019-2022. Podczas
automatycznego procesu pokrycie terenu uzyskane na podstawie serii zdjec,
zarejestrowanych w okresie wegetacyjnym, jest przypisywane do jednej z 10 klas: tereny
antropogeniczne, tereny rolne, lasy lisciaste, lasy iglaste, roslinno$¢ trawiasta,
wrzosowiska i zakrzaczenia, tereny bagienne, torfowiska, tereny naturalne pozbawione
roslinnosci oraz obszary wodne. Pozwala to na regularne obserwacje pokrycia terenu
1 jego zmian zachodzacych na terenie kraju, w tym zmian powierzchni obszaréw lesnych,
zbiornikbw  wodnych czy terendw zabudowanych. Powstale zobrazowania
sg powszechnie dostegpne dla uzytkownikéw.

Jako uzupetnienie danych mapowania pokrycia terenu CORINE Land Cover
(CLC) powstaty warstwy o wysokiej rozdzielczosci (HRL). Sg to rastrowe zbiory danych,
ktére dostarczajg informacji o réznych cechach pokrycia terenu (Langanke, 2018).
Ogdlnoeuropejskie warstwy o wysokiej rozdzielczosci opisujg niektére z gtéwnych cech
pokrycia terenu takich jak: nieprzepuszczalne (uszczelnione) powierzchnie (np. drogi
1 tereny zabudowane), obszary lesne, uzytki zielone, wody i tereny podmokte oraz
zagajniki lesne. Wickszo$¢ HRL jest dostepna dlalat 2012, 20151 2018. HRL sg tworzone
na podstawie zdje¢ satelitarnych poprzez potaczenie automatycznego dopasowywania do
okreslonej klasyfikacji.

Baza Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k) jest podstawowym

zbiorem danych przestrzennych obiektéw topograficznych stuzacym do tworzenia
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opracowan w skali 1:10 000 — 1:100 000, spetniajacych warunki art. 4 ust. la. pkt 8)
Ustawy Prawo geodezyjne 1 kartograficzne (Obwieszczenie Marszatka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 pazdziernika 2021 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu ustawy - Prawo geodezyjne i kartograficzne, 2021) opracowanym, zgodnie
z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie
panstwowego systemu odniesien przestrzennych (Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia
15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych,
2012) w uktadzie wspotrzednych PL-1992 (EPSG:2180). Zasady dotyczace BDOT10k
sa okreslone w drodze rozporzadzenia (Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy
1 Technologii z dnia 27 lipca 2021 r. w sprawie bazy danych obiektéw topograficznych
oraz bazy danych obiektéw ogdélnogeograficznych, a takze standardowych opracowan
kartograficznych, 2021), znajdujg si¢ tam szczegdly dotyczace zakresu i udostgpniania
gromadzonych danych oraz specyfikacja techniczna. Informacje dotyczace obiektow
topograficznych gromadzone w bazie =zawieraja: metadane obiektéw, kody
kartograficzne, charakterystyke, lokalizacje¢ oraz opisujg wlasnosci geometryczne
i relacje przestrzenne obiektow. Baza Danych Obiektéw Topograficznych jest tworzona
w oparciu o ortofotomape, numeryczny model terenu, pomiary bezposrednie i rejestry
prowadzonych przez instytucje publiczne takich jak: ewidencje gruntéw i budynkéw,
panstwowy rejestr granic i powierzchni jednostek podziatéw terytorialnych kraju,
geodezyjng ewidencje sieci uzbrojenia terenu, panstwowy rejestr nazw geograficznych
oraz ewidencje miejscowosci, ulic i adresow (Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy
1 Technologii z dnia 27 lipca 2021 r. w sprawie bazy danych obiektéw topograficznych
oraz bazy danych obiektéw ogdélnogeograficznych, a takze standardowych opracowan
kartograficznych, 2021). Ograniczenia prawne nalozone na BDOT sprawiaja, iz jest to
baza, w ktérej prezentowany jest nie faktyczny stan pokrycia terenu, lecz deklarowany
do ewidencjonowania. Dodatkowo BDOT jest do$¢ inercyjng baza danych — jej
aktualizacje sa przeprowadzane w ramach przetargéw, doraznie, w miar¢ zmian terenu.
Dostepna jest jedynie najnowsza wersja bazy, ktéra nie obrazuje jednej ,,migawki” stanu
pokrycia terenu, a jedynie najnowszg, ostatnio aktualizowang wersje, co moze réznic si¢
w zalezno$ci od jednostki administracyjnej, godta arkusza mapy topograficznej itp.
W zwiazku z powyzszym, pomimo pewnych zalet BDOT, nie stanowi ona bardzo
istotnego zrédta naukowego w kontekscie planowanych analiz $srodowiskowych a jej
zastosowanie poddawaloby w systematyczng watpliwos¢ jakiekolwiek wnioski wysnute

przy wykorzystaniu BDOT.
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Programem zastosowanym do analiz z zastosowaniem map, ktéry zostat uzyty
w tej pracy, jest Wolny i Otwarty System Informacji Geograficznej (QGIS) w wersji
3.22.16 Biatowieza (QGIS Development Team, 2021). System informacji geograficzne;j
(GIS) pozwala przekaza¢ informacje na temat przestrzeni i relacje pomiedzy zbiorami
danych, za pomocg map, tabel i wykresow (Flenniken i in., 2020). Jest waznym
narzedziem w planowaniu przestrzennym, lesnictwie, rolnictwie, inzynierii Srodowiska
i wielu innych (J. S. Bihatowicz, 2022; Rogula-Koztowska & Bihalowicz, 2023)

Podczas badan pokrycie terenu oraz jego zmiany ustalono wykorzystujac baze
danych pokrycia terenu CORINE Land Cover (CLC). Na jej podstawie przeanalizowano
udzial poszczegélnych Kkategorii pokrycia terenu, zaréwno dla calego obszaru
badawczego z sumarycznymi powierzchniami badawczymi wyznaczonymi za pomocg
okregéw o promieniach, kolejno od 1 do 5 km od gniazd bociana biatego. Tak samo
postapiono wobec poszczegdlnych powierzchni badawczych przy kazdym, pojedynczym
gniezdzie. Analizy prowadzone byly dla wszystkich trzech rzedéw doktadnosci bazy
CLC, dla roku 2006, 2012 i 2018. Oprécz powierzchni poszczegdlnych ptatéw réznych

kategorii pokrycia terenu sprawdzano takze dtugo$c¢ ich granic.

4.4.3Rozdrobnienie przestrzenne

Poniewaz na populacje bociana wptywa nie tylko uklad pokrycia, ale takze
rozdrobnienie pokrycia, przeprowadzono oceng rozdrobnienia przestrzennego krajobrazu
opartego o miary wprowadzone w 2000 roku przez Jaegera (Jaeger, 2000). Przede
wszystkim korzystano ze stopnia podziatu krajobrazu D, ktéry moze przyjmowac
wartosci od O do 1. Stopien podzialu krajobrazu jest to catka z odpowiednio
unormowanego skumulowanego rozktadu ptatéw pokrycia terenu. Niech f(A) bedzie
funkcja zliczajaca, ile ptatow pokrycia terenu o catkowitej powierzchni A, ma

powierzchni¢ A. Dziedzing funkcji f(A) jest prawostronnie domknigty przedziat D, =
10, A,]. Rozwazmy funkcj¢ g(A) zadana wzorem g(A) = 2A1<A A; - f(Ay). Ma ona takie
wilasnosci, ze g(0) = 01 g(A4;) = A,. Mozna tg funkcje lekko zmodyfikowac tak aby jej

argumentem nie byto A lecz bezwymiarowe a = AA. Wtedy nowa funkcja y(a) ma postac
t

y(a) = Zal <o - flay - Ay). Wtedy dziedzing funkcji y jest odcinek D, = [0; 1], jest to

funkcja niemalejgca, przyjmujaca wartosci na koncach przedziatu okreslonosci y(0) = 0
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oraz y(1) = 1. Wprowadzona przez Jaegera miara D to catka z tej funkcji po calej

dziedzinie (réwnanie (1)), lub wyrazajac to prosciej, pole pod wykresem funkcji y(a).

1
Dz/ y(a)da (D
0

Miara D jest dobra miarg do opisu krajobrazu i poréwnan pomig¢dzy ré6znymi obszarami.
Zgodnie z Jaegerem (Jaeger, 2000) miara D nie jest podatna na male obszary w zwigzku
z czym jest ona odpowiednia do stosowania z przestrzennymi danymi rastrowymi
o réznych rozmiarach siatki i precyzjach.

W celu dokladniejszej analizy do jakich zmian doszlo w stopniu podziatu
krajobrazu zostaly stworzone histogramy dwuwymiarowe, obrazujace zmian¢ stopnia
podziatu krajobrazu w okresie pomigdzy aktualizacjami bazy CLC w funkcji stopnia
podziatu krajobrazu na poczatku tego okresu.

W zwiazku z badaniami wskazujacymi, iz dlugo$¢ granic wystepujacych w danym
habitacie moze mie¢ wplyw na populacje bociana biatego (Latus & Kujawa, 2005;
Ortowski 1 in., 2019) rozszerzono analize¢ mozaikowatosci o ten parametr. Dla kazdego
ptatu pokrycia terenu, ktéry byt analizowany na potrzeby mozaikowato$ci i wyznaczony
zgodnie z poprzednim podrozdzialem, okreslono jego obwdd przy wykorzystaniu QGIS
3.22. Ten obwdd zostat przyjety jako dtugos$¢ granicy danego ptatu pokrycia terenu. Dla
kazdego bufora, od 1 km do 5 km wokoét gniazda, granice poszczegdlnych typéw pokrycia
terenu zostaly zsumowane tj. zostata uzyskana jedna dlugo$¢ granicy na kazdy kod
trzeciego rzedu pokrycia terenu. Procedura zostata powtdérzona dla wszystkich 122
analizowanych gniazd w latach 2006 - 2018. Dla pierwszej czesci okresu badawczego
wzigto pod uwage pokrycie terenu w roku 2012. Dla drugiej czesci okresu badawczego
wzieto pod uwage pokrycie terenu w roku 2018. Nastepnie okreslono wspoétczynniki
korelacji Pearsona pomigdzy warto$ciami dlugosci poszczegdlnych rodzajéw pokrycia
terenu a parametrami opisujagcymi populacj¢ bociana i1 okreslono ich istotnos¢

statystyczna.

4.4.4 Zbiorniki wodne i obszary podmokle

W zwigzku z istniejacymi w literaturze licznymi pracami dotyczacymi
pozytywnego wptywu obszaréw wodnych na bociana biatego (Janiszewski 1 in., 2013;
Janiszewski, Minias, Wojciechowska, i in., 2014; Nowakowski, 2003; Pestka i in., 2023;

Radovi¢ & Tepi¢, 2009) w obliczu braku istotnych zwigzkéw z pokryciem terenu, na
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poziomie rozdzielczosci przestrzennej bazy CLC postanowiono przebada¢ powigzania
pomiedzy odlegtoscia od ogdlnie pojetych obszaré6w wodnych a parametrami
opisujagcymi populacje bociana bialego zbadang za pomocg uogoélnionych modeli
liniowych (GLM). Modelem dwumianowym przebadano binarne parametry populacyjne:
zajetos¢ gniazda, legi udane oraz legi nieudane. Natomiast do sprawdzenia liczby
mtodych zdolnych do lotu wykorzystano model identycznosciowy. Obszary wodne
zostaty okreslone zgodnie z warstwg Water and Wetness (WAW) nalezacej do warstw
o wysokiej rozdzielczosci (HRL), ktére sg rozszerzeniem CORINE Land Cover (CLC)
(Langanke, 2018). Z powyzsze] warstwy uzyskano réwniez informacje o polozeniu
obszaré6w wodnych. Warstwy te pokazuja wystgpowanie wody w latach 2009 — 2012, jest
to srodek wybranego okresu badawczego przypadajacego na lata 2006 - 2018. Obszary
wodne podzielono na 4 kategorie:

* zbiornik wody ptynacej i stojacej,

* tereny zalewowe,

e tereny podmokte — bagna,
* tereny okresowo podmokte.

Nastgpnie wyznaczono za pomocg QGISa 3.22, dla kazdego gniazda, najmniejsza
odlegtos¢ do kazdej z przedstawionych na warstwie WAW kategorii obszaru wodnego.
Nastegpnie na tej podstawie w programie R stworzono model GLM i wykorzystano pakiet
My.stepwise do wyznaczenia, ktére odlegtosci majg istotny wptyw na poszczegdlne
parametry bocianie.

Uwzgledniajac dane dotyczace pokrycia terenu, ktére sg zbierane w przedziatach
sze$cioletnich, oraz to, ze migawka stanu pokrycia terenu, z roku 2012 odpowiada temu,
co do tego roku przyjeto, iz dane o bocianach begdg zestawiane z CLC po usrednieniu. Dla
CLC 2012 do 6-letniego okresu konczacego si¢ w roku 2012 bez uwzglednienia roku
konczacego, tzn. lat 2006-11 (ktdry to okres w dalszych analizach bedzie nazywany 2006-
2012) a dla CLC 2018 do 6-letniego okresu konczacego si¢ w roku 2018 bez
uwzglednienia roku konczacego ten okres, tzn. lat 2012-17 (ktéry w dalszych analizach

bedzie nazywany 2012-2018).

4.5 Analizy krajobrazowe

Badania krajobrazu zostaly przeprowadzone w zgodzie z gléwnymi zatozeniami
metody JARK-WAK Bogdanowskiego (Bogdanowski, 2000), (poruszone w rozdziale
4.3.2). Sposréd wszystkich 122 badanych gniazd przedstawionych na Rys. 4 wybrano
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zbidr 20-tu gniazd do badan wnetrz architektoniczno — krajobrazowych prowadzonych

w terenie. Gniazda te spetniajg nastepujgce warunki:

1) odlegto$¢ pomigedzy dwoma dowolnymi gniazdami przekraczata 2 km (tzn. tak
aby okregi o promieniu 1 km wokoét gniazd si¢ nie przecinaty);
2) gniazda byly monitorowane przez dr. A. Olszewskiego przez pelen okres

pomiedzy 2006 a 2018 rokiem;

3) reprezentowaly caly obszar badawczy.

Legenda

33 bufor o promieniu 1 km
@ gniazda badane w terenie

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

Badania terenowe opieraty si¢ na inwentaryzacji terenowej obszaru wokot gniazd
ograniczonego okregiem o promieniu 1 km. Powierzchnie badawcze byty eksplorowane
poprzez przejazd rowerem po drogach o réznym statusie i nawierzchni, znajdujacych sie
na powierzchni badawczej o promieniu 1 km od gniazda. Przejazd rozpoczynat si¢ pod
wybranym gniazdem lub w mozliwe najblizszym otoczeniu. Oprécz prowadzenia
obserwacji bezposredniej, ktéra stluzyla notowaniu na podrecznej mapie uktadu

identyfikowanych wnetrz, percypowany krajobraz rejestrowano za pomocg kamery
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Insta360 ONE R - 1-Inch Edition posiadajacej 1-calowy sensor, stabilizacje obrazu,

nagrywajacej w rozdzielczo$ci 4K. Kamera umieszczona byla na gtowie obserwatora.

Whnetrza architektoniczno — krajobrazowe (WAK), w ktérych znajdowaly sig

gniazda bociania, naniesiono w programie QGIS 3.22, zgodnie z metodg JARK-WAK

(Bogdanowski, 2000) na podstawie notatek terenowych, wspierajac si¢ takze:

osobiscie wykonanymi filmami i zdjeciami wykonanymi z perspektywy
obserwatora poruszajacego si¢ drogami;

ortofotomapg GUGIK (Gitéwny Urzad Geodezji i Kartografii, 2022b)
prowadzonej na podstawie (Obwieszczenie Marszatka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 1 pazdziernika 2021 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo geodezyjne i kartograficzne,
2021);

ortofotomapg Google (Google, 2023);

fotografiami z Google Street View (Google, 2023);

numerycznym modelem pokrycia terenu (Gtéwny Urzad Geodezji

1 Kartografii, 2022a).

W przypadku, gdy gniazdo znajdowalo si¢ na granicy dwoch wnetrz, wyznaczono

i uwzgledniono w analizach oba wnetrza.

A.

B.

Wyznaczone wnetrza WAK zostaty zwaloryzowane wedlug zmodyfikowane;j
metody JARK-WAK (Bogdanowski, 2000; Chmielewski, 2013; Myczkowski, 2013;
Solon i in., 2015).

Whnetrza nastgpnie scharakteryzowano, uwzgledniajac nastepujace elementy
i cechy ich kompozycji:

scharakteryzowano tto krajobrazowe, tj. ogdlnie opisano charakter wngtrz
sasiadujacych z danym.

Okreslono typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia antropogenicznego

1 sposobu uzytkowania (Chmielewski, 2013):

e przyrodniczy:

pierwotny i zblizony do pierwotnego,
harmonijnie uzytkowane,
degradowane,

podlegajace renaturyzacji;
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C.
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e przyrodniczo — kulturowe:

* harmonijne,

e dysharmonijne,

e zdegradowane,

* podlegajace odnowie;

* kulturowe:

* harmonijne,

* dysharmonijne,

e zdegradowane,

* podlegajace odnowie.
Waloryzacje wnetrz przeprowadzono poprzez przyporzadkowanie do jednego
z modeli jednostek i wnetrz JARK-WAK (Bogdanowski, 2000) Uwzgledniono przy
tym aktualng kompozycje wnetrza, poréwnujac ja ze stanem historycznym
krajobrazu, odczytanym z map historycznych ukazujacych dawny uktad zabudowy,
pol i drég. Poniewaz mapy topograficzne sa dos¢ wolno aktualizowanym zrédiem (J.
Bihalowicz & Bihatowicz, 2022) przyj¢to za odniesienie mapy, ktére powstaty okoto
100 lat temu. Analizie poddano wigc historyczne mapy topograficzne, wydane przez
Wojskowy Instytut Geodezyjny w latach 1929-1939 w skali 1:25 000 (MAPSTER,
2023; mapywig.org, 2013). Skany map zostaly georeferencjonowane w programie
QGIS na podstawie co najmniej 6 punktéw na arkusz. Jako punkty przyjeto elementy
uktadu drogowego - skrzyzowania, ktére ani nie podlegaly zmianom
antropogenicznym (przebudowy drég w zwigzku z rozwojem etc.) ani zmianom
naturalnym (np. zwigzanym ze zmiang biegu rzeki i1 niszczeniem drég). Jako warstwe
odniesienia zastosowano ortofotomape (Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii,
2022b) poniewaz posiada to samo zrédto danych co mapy WIG, czyli zdjecie
topograficzne, z reguly z konca XIX wieku. Punktami, ktére najmniej podlegaty
przeksztatceniom byty skrzyzowania drog w lesie 1 we wsiach ktérych uktad drogowy
si¢ nie zmienit, tj. takie ktére mozna bylo odnalez¢ jednoczes$nie na historycznej
mapie topograficznej i na ortofotomapie wspoétczesnej a uktad drogowy/zabudowy

historycznej potwierdzal, ze jest to ten sam punkt.



Tab. 3 Modele jednostek i wnetrz JARK-WAK w waloryzacji krajobrazu opracowane na podstawie

(Bogdanowski, 2000)
Grupa
Zabytkowa. Krajobraz
harmonijny
Model jednostek Wspéiczesna

Mieszana. Krajobraz
wzglednie harmonijny

Krajobraz
dysharmonijny

Stan
zachowania
Uktadu lub
kompozycji

w petni czytelny

czytelny

dobry

czytelny na tle
historycznego

dawny stabo czytelny
lub nieczytelny

Stan
zachowania
Zabudowy
tradycyjne;j

dobry i do$¢ dobry
rézny

zaniedbany lub
zdegradowany

dobry
dobry lub do$¢ dobry

dobry lub do$¢ dobry

Model, typ
uktadu lub
kompozycji

1. Historyczny
jednorodny lub
nawarstwiony
II. Historyczny
jednorodny lub
nawarstwiony

1. Historyczny
nawarstwiony

IV. Wspélczesny
jednorodny

V. Dominujacy
wspblczesny, stosunkowo
harmonizujacy z dawnym

VI Dominujacy
wspolczesny
sprzeczny z dawnym

D. Charakteryzujac kompozycje poszczegdlnych wnetrz, przeanalizowano ich cechy

geometryczne takie jak:

* powierzchnia,

e dlugos¢ osi péinoc - potudnie,

e dlugos¢ osi wschod - zachdd,

* dlugosc¢ scian wyznaczajacych wngtrze.

E. Okreslono rodzaj wnetrz ze wzgledu na transparentnosc¢ $cian:

* wnetrza konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % udziatu

otwar¢ w dtugosci $cian),

* wng¢trza obiektywne (Sciany pomiedzy 30 % — 60 % otwar¢),

* wngtrza subiektywne (Sciany odbierane subiektywnie — powyzej 60 % otwarc

w 0g0lnej dlugosci Scian).
F. Okreslono takze:

* Rodzaj i tworzywo $cian,

* uksztattowanie i tworzywo podtogi,

* linie prowadzenia,

e dominanty, jesli wystepowaty,

* akcenty,
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uznajac te elementy za wspotksztattujace charakter kazdego wnetrza.

4.6 Analizy statystyczne

W niniejszej rozprawie do oceny zwigzkéw pomiedzy badanymi rodzajami
zmiennych, tj. zmiennymi $rodowiskowymi, zmiennymi Kkrajobrazowymi oraz
zmiennymi, za ktére uznano takze parametry populacyjne bociana zastosowano analizy
statystyczne. Nalezy mie¢ jednak na uwadze iz w niniejszej rozprawie pracy skupiono si¢
jedynie nad pewna, skonczong liczbg zmiennych podczas gdy ktérych tematem Pomimo
iz badane w niniejszej pracy zmienne sg zmiennymi $rodowiskowymi, obarczonymi
pewnymi niepewnosciami zwigzanymi zarowno z pozyskaniem ich jak 1 samym
stosowaniem modelu matematycznego do srodowiskowych postanowiono w niniejsze;j
pracy zastosowac¢ przede wszystkim metody statystyki parametrycznej gdyz dajg one
interpretowalne matematycznie wyniki. Jednakze, w obliczu braku mierzalnych
zwigzkOw stosowano rowniez statystyke nieparametryczng (Krysicki, 1995).
Przeprowadzono analiz¢ korelacji parametrow oraz analizy trendow parametrow
z uwzglednieniem modeli liniowych, uogdlnionych (GLM). Analizy statystyczne

prowadzono dla wszystkich 122 gniazd omawianych w niniejszej pracy.

4.6.1 Analiza korelacji

Do przeprowadzenia analizy korelacji zastosowano wspotczynnik korelacji
liniowej Pearsona r p oraz wspétczynnik korelacji Spearmana r ¢. Wspétczynnik korelacji
liniowej Pearsona jest wspétczynnikiem parametrycznym. Majgc zbiory X i Y mozna
okresli¢ jego wartos¢ jako iloraz kowariancji cov(X,Y) oraz iloczynu odchylen
standardowych oy oraz oy, jak w rownaniu (2), przy czym kowariancja to rdznica
sredniego (wartosci oczekiwanej) iloczynu odpowiadajacych elementéw zbioru X oraz

elementow zbioru Y (réwnanie (3)).

rP(X,Y):M (2)
Ox 'Oy

cov(X,Y) = E(XY) — E(X) - E(Y) (3)

W niniejszej pracy istotno$¢ statystyczng wspotczynnika korelacji liniowe;j
okreslano wykorzystujac transformacj¢ Fishera (Fisher, 1925) przedstawiong za pomocg

rOwnania (4). Zmienna z w réwnaniu (4) podlega rozktadowi szybko dazacemu do
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normalnego przy wzro$cie rozmiaru probki, i majacego btad standardowy L gdzie n

n-3
to rozmiar probki ktory to btad nie zalezy od wartosci rp.

z = atanhr 4)

Kolejnym wspétczynnikiem korelacji uzytym w pracy jest wspotczynnik korelacji
rang Spearmana rg. W swej istocie nie jest on obliczany w inny sposéb jedynie wartosci
elementéw ze zbiréw X i Y zostajg w nim zastgpione poprzez rangi — numery indeksow
w zbiorach X, Y uporzadkowanych porzadkiem czegSciowym za pomocg relacji <.
Oznaczajac zbiory rang jako rank(X) oraz rank(Y') mozna zapisac, ze:

rs(X,Y) = rp(rank(X), rank(Y)) 5)
Mozna réwniez zapisa¢ ten wspotczynnik, na n obserwacji, przy wykorzystaniu réznicy
rang d; = rank(x;) — rank(y;) przy pomocy réwnania (6):

1-6%", d; (6)
3

n-—n

re(X,Y) =

Istotnos¢ wspoéiczynnika korelacji Spearmana mozna okresli¢ z odpowiednich tabel
(Gauthier, 2001) lub dla duzych prébek za pomocg przyblizenia na podstawie rozktadu z-
Studenta z n— 2 stopniami swobody liczac statystyke ¢ zgodnie z réwnaniem (7)

(Gauthier, 2001):

t=r5\/n—2 7
5

1—r

Stosowanie wspéiczynnika rp niesie za soba koniecznos¢ spelnienia pewnych
warunkéw lub innymi stowy moéwigc, wnioskowanie z niego jest w pewnym stopniu
ograniczone, jesli warunki te nie sg spetnione. Podstawowym zalozeniem, ktére powinno
by¢ spetnione, jest to, ze dane w obu zbiorach posiadajg rozklad normalny. Mozna
sprawdzi¢ to za pomocg testow Shapiro-Wilka (Krysicki, 1995; Shapiro & Wilk, 1965),
Andersona-Darlinga (Anderson & Darling, 1952) Ilub Kolmogorowa-Smirnowa
(Kolmogorov, 1933; Krysicki, 1995; Smirnov, 1948). Naktada to do$¢ mocne
ograniczenia na istnienie w zbiorze X lub Y obserwacji odstajacych. Kolejnym
zalozeniem jest istnienie zaleznosci liniowej pomiedzy tymi zmiennymi. W sytuacji, jesli
poswigcimy parametryczno$¢ 1 przejdziemy do korelacji Spearmana rg znika
koniecznos$¢ spetnienia powyzszych warunkéw, poniewaz po zastgpieniu konkretnych
warto$ci rangami, z definicji rangi spetniaja one konkretny rozktad, rozktad jednorodny

(staty) a warto$ci odstajace sg zamieniane na kolejne w skali porzadkowej. Dodatkowo
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wspolczynnik korelacji rang Spearmana daje dobre wyniki nie tylko dla zalezno$ci
liniowych, ale dla wszystkich monotonicznych. Jego znak opisuje czy zalezno$¢ jest
rosngca czy malejaca, ale nic nie mowi o istnieniu liniowosci. Wspoélczynnik korelacji r g
jest jedng z podstawowych odpornych metod statystycznych (roboust statistics).
Wszystkie obliczenia powyzej wspomnianych parametréw korelacji i towarzyszace im
analizy przeprowadzono za pomocg pakietow SciPy (Virtanen 1 in., 2020), Pandas (The
Pandas Development Team, 2023), NumPy (Harris i in., 2020) jezyka programowania
Python (Rossum & Drake, 2010) oraz funkcji dostepnych w jezyku R (R Core Team,
2019).

4.6.2Uo0go0lnione modele liniowe GLM

Najprostszg metodg opisu wptywu wielu zmiennych jest proba stworzenia modelu
wieloliniowego, multimianowego, tzn. takiego w ktérym zmienng y mozna opisac
za pomocg kombinacji liniowej m parametréw x; zgodnie z réwnaniem (8), w ktérym a;

dla j > 1 to wspéiczynniki kombinacji liniowej a a;, to wyraz wolny.

4
a;
a;
a -
y=[X Xp - xm][52}+a0=[1 Xp Xy o X,]| %2 [=Xa ()
a, a'm

To podejscie wymaga spetnienia pewnych zatozen, w szczegdlnosci, ze zmienne
x 1y muszg podlega¢ rozktadowi normalnemu, lub w mniej rygorystycznym podejsciu,
ze zmiennos¢ tych parametrow w obrebie calego zbioru danych jest duzo mniejsza niz
warto$¢ parametru. W szczegdlnosci, jezeli np. y s3 tylko dodatnimi parametrami, takimi
jak np. liczba mtodych zdolnych do lotu, ktéra moze przyjmowaé wartosci catkowite
z przedziatu od zera do kilku osobnikéw, nie mozna zastosowa¢ w bezposredni sposéb
tego modelu. Rozwigzaniem pozwalajagcym na stosowanie do takich zmiennych
liniowego uktadu sg uogdlnione modele liniowe sformutowane po raz pierwszy w 1972
roku (Nelder & Wedderburn, 1972).

W modelach GLM, kombinacja liniowa parametréw Xa jest réwna pewnej
funkcji g(y). Funkcja g(y) nazywana jest funkcja wigzaca, ktéra jest dobrze okreslona na
podstawie rozktadu zmiennej y. W ogdlnosci mozna powiedzie¢, ze wartos¢ oczekiwana
parametru E(y) przy wystgpieniu wartosci X zmiennych opisujacych, jest opisana

rownaniem (9).
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E(y) = g '(Xa) 9)

Zmienne bocianie opisane wczesniej w niniejszej pracy, ktére w modelu oznaczone sg
jako y, reprezentuja dwa, r6zne co do charakteru typy. Zmienne takie jak zajeto$¢ gniazda
(Z), legi nieudane (BJ) i legi udane (BJM), sg zmiennymi binarnymi, o wartosciach falsz

1 prawda {0;1}. Oznacza to, ze kazda z tych zmiennych podlega rozktadowi zero-

! wprowadza nastepujaca relacje miedzy

jedynkowemu. Odwrotna funkcja wigzaca g~
E(y) a X, opisang réwnaniem (10).

B() = X0

= ‘° 10
1 +exp(Xa) (19

Zmienna dotyczaca liczby miodych zdolnych do lotu (IM) jest zmienng
o wartosciach catkowitych, nieujemnych, w zwiazku z czym istnieje wigecej mozliwosci
odpowiadajacych rozktadéw tej zmiennej. W pracy bedg sprawdzane trzy rodzaje funkcji
wigzacych, odpowiadajacych czterem mozliwym rozkladom zmiennej y. Pierwsza
sprawdzang bedzie funkcja identycznos$ciowa, odpowiadajaca rozktadowi normalnemu
zmiennej y. W tym szczegdlnym przypadku model GLM odpowiada zwyklemu
modelowi wieloliniowemu, zgodnie z réwnaniem (11). Dla rozktadéw wyktadniczego
1 gamma odwrotnos¢ funkcji taczacej jest dana rownaniem (12), dla czwartego badanego

rozktadu, odwrotnego gaussowskiego réwnaniem (13).

E(y) = Xa (11)

___L (12)
E(y) = {(5

EQ) = (1
Xa

GLM uzywane w tej pracy beda uzyskiwane w nastgpujacej procedurze:

1. Dla zmiennej y bedzie okreslany jej rozktad i odpowiadajaca mu funkcja wigzaca

g

2. Okre$lona zostanie kombinacja liniowa &£ = Xa

3. Dopasowywane beda wspétczynniki tak aby zostato spelnione réwnanie E(y) =
g
4. Kombinacja liniowa zostanie zoptymalizowana pod wzgledem liczby zmiennych
opisujacych & = Xa
Krok 4. powyzszej listy odpowiada okresleniu, ktére zmienne maja wptyw na parametry

populacyjne bociana. Poprzez algorytmy krokowe algorytmy wyboru zmiennych,

uwzgledniajace zaréwno redukcje ich liczby, jak i zwigkszenie ich liczby zostang
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wyznaczone te parametry, ktérych wspétczynniki wplywaja na wartosci y. Zostanie
to wykonane za pomocg pakietu oprogramowania do obliczen statystycznych R (R Core
Team, 2019), w szczegdlnosci pakietu stats bedacego podstawa czescig R (R Core Team,
2019) oraz pakietu My.stepwise (Company, 2017).

4.6.3Analiza statystyczna zmiennych krajobrazowych

Zmienne wspomniane w rozdziale 4.5 powstate w wyniku przeprowadzenia analiz
krajobrazowych, tj. kompozycji wnetrz s3 zmiennymi kategorycznymi. Celem okreslenia
czy warto$¢ zmiennych krajobrazowych ma wptyw na $rednig warto$¢ poszczegdlnych
zmiennych, jakimi sg parametry populacyjne bociana mozna wykona¢ analiz¢ wariancji
(ANOVA), zwtaszcza ze parametry bocianie sg wyrazone w skali absolutnej. ANOVA
jest parametrycznym testem sprawdzajgcym réznice miedzy srednimi w réznych grupach
w zaleznoS$ci 1 od niezaleznej zmiennej kategorycznej. Hipoteza zerowa H|, jest brak
roznic pomiedzy warto$ciami Srednimi w zalezno$ci od zmiennej kategorycznej
a hipoteza alternatywna H, brzmi, ze co najmniej w jednej grupie wartos¢ srednia rozni
si¢ znaczaco statystycznie od wartosci $redniej w innych grupach. Statystyka obliczona
ktéra poréwnuje sume¢ kwadratéw odchylen migdzy grupami i wewnatrz grup podlega
rozktadowi F Snedcora o odpowiedniej liczbie stopni swobody (Krysicki, 1995).
Zatozeniem testu pozwalajacym na przeprowadzenie go bez dodatkowych analiz jest

to, ze dane sa:

1. niezalezne,
2. normalne,

3. homoskedastyczne.

Dla analizowanych zmiennych populacyjnych bociana warunek 1 jest spetniony a priori,
jednakze warunki 2 i 3 nie musza by¢ spetnione co moze poddawaé w watpliwosc¢
przeprowadzenie analizy parametrycznej 1 sugerowaC przeprowadzenie testu
nieparametrycznego. Test zgodnosci y2 (Krysicki, 1995) jest testem nieparametrycznym
pozwalajacym na przeprowadzenie wnioskowania statystycznego czy dwie zmienne
nieparametryczne, x 1 y, sg ze soba zwigzane czy nie, przy braku wspomnianych powyzej
zatozen dla testu ANOVA. Czesto, lecz nie zawsze, wskazywane jest, ze wielko$¢
najmniejszej z podgrup stworzonych na podstawie wartosci kategorii x i y wynosi co
najmniej 5. Hipoteza zerowa H|, tego testu brzmi, iz dwie analizowane zmienne, x i y,

nie sg zwigzane, czyli ze udzial poszczegdlnych kategorii wartosci x jest niezalezny od
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kategorii y. Hipoteza alternatywna H; glosi, Ze zmienne s3 zwigzane, tzn., ze udzialty
kategorii x sg inne w zaleznosci od kategorii y. Statystyke testu oblicza si¢ na podstawie
poréwnania wartosci oczekiwanych 1 obserwowanych (Krysicki, 1995) 1 poréwnuje si¢
warto$¢ uzyskanej statystyki z tabelg wartosci krytycznych w zalezno$ci od liczby
kategorii zmiennych x 1 y.

W  wyniku braku dostatecznego poziomu ufnosci spetnienia warunkéw
poczatkowych testow moze si¢ okazac, ze wnioskowanie z tych testow jest ograniczone,
jednakze nalezy mie¢ na uwadze, iz zgodnie z przeprowadzonymi badaniami drobne
odstgpstwa od zatozen dla testow parametrycznych nie powoduja, Zze ich wyniki sg mniej
miarodajne. Przeciwnie, test parametryczny moze by¢ lepszy niz nieparametryczny,
(Glass iin., 1972; Harwell i in., 1992; Lix i in., 1996). Wobec spetnienia warunkow testu
2% 1 mozliwego niespelnienia testu ANOVA postanowiono przeprowadzi¢ obie analizy
jednoczesnie podajac jako wyniki dla kazdego z testow warto$¢ p. Do poréwnania brano

pod uwagge te parametry krajobrazowe ktére byly okreslone w wigcej niz jednym wnetrzu.
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5 Wyniki
5.1 Parametry Srodowiskowe a bocian bialy

5.1.1 Analiza pokrycia terenu

Udziat poszczegdlnych kategorii pokrycia terenu zmienial si¢ wraz
z odlegto$ciami od gniazd bociana biatego (Rys. 13). W 2006 roku dominujace bytly
grunty orne poza zasiegiem urzadzefn nawadniajacych (kod 211 zgodnie z Tab. 2)!,
ktérych procentowy udziat w badanym terenie wynosit okoto 30% 1 nie byt zalezny
od odleglosci od gniazda. Kolejnym istotnym pokryciem terenu byty igki i pastwiska
(231), ktérych odsetek rost w miarg zmniejszania si¢ w powierzchni badawczej z 10,5 %
do prawie 20 %. Nastepnym istotnym elementem w odleglosci od 5 km do 3 km
promienia od gniazda byto wystepowanie lasu iglastego (312) na poziomie 19 %. Wartos¢
ta spada do 8,5 % przy najmniejszych dtugosciach promienia 2 km i 1 km. Podobnie
z odsetkiem laséw lisciastych (311), ktérych udziat zmniejszyt si¢ z 9,5 % do 7 %.
Oscylujaca na poziomie 6,5 % obecnos$cia, niezalezng od odlegtosci, wykazata si¢
zabudowa miejska luzna (112). Podobnie w przypadku ztozonych systeméw upraw
i dziatek (242) na poziomie 4,5 % oraz lasami i roslinnoscig w stanie zmian (324)
z piecioprocentowym udziatem. Odsetek terenéw zajetych gtéwnie przez rolnictwo
z duzym udzialem terenéw naturalnych (243) zwigkszal si¢ wraz z malejacg odlegtoscia
od gniazd bociana biatego z5 % do 11 %. Udzial pozostatych poszczegdlnych form
pokrycia terenu nie przekraczat 5 %.

Réwniez wystepowanie poszczegdlnych kategorii pokrycia terenu zmienia si¢
wraz z odlegtoscig od gniazd bociana biatego. Porty (123) i place budowy (133)
pojawiaja si¢ tylko w dwoch najwiekszych powierzchniach badawczych.
W powierzchniach wyznaczonych 1 1 2 km okregami nie wystepuja lotniska (124),
zwatowiska i hatdy (132) oraz miejskie tereny zielone (141). Najblizej gniazd nie

pojawiaja si¢ rowniez sady i plantacje (222).

'W nastepujagcych rozdziatach gdziekolwiek bedzie pojawiac si¢ kod pokrycia terenu bedzie si¢ odnosit on
do z Tab. 2, trzycyfrowy do rzedu III, dwucyfrowy do rzgdu II i jednocyfrowy do rzedu 1.

62



100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

4 km 2 km 1 km

E]]12m]12]1m]122m]123 @24 m]3]1m]1327133m14] m142m2]1
m222m23]1 1242m243 m3]11 m312 w313 m324 7411 =511 m512

Rys. 13 Udzial poszczegolnych kategorii pokrycia terenu wedlug CORINE Land Cover w 2006 r na
powierzchni badawczej w zaleznosci od odleglosci od gniazd bociana biatego dla 122 gniazd (por. rozdziat 4.4)

W 2012 r. grunty orne poza zasi¢giem urzadzen nawadniajacych (211) mialy
najwiekszy udzial w pokryciu na obszarze badawczym, wynoszacy 29 % (Rys. 14),
niezaleznie od rozmiaru analizowanego bufora. Tak jak 1 w roku 2006, istotnym
pokryciem terenu byly Igki i pastwiska (231). Ich odsetek rést w miar¢ zmniejszania si¢
powierzchni badawczej z 10,5 do 20 %. Odsetek laséw iglastych (312) w promieniach 5,
413 km od gniazd utrzymywal si¢ na poziomie 19 %. Nast¢pnie zaczat spada¢ wraz ze
zblizaniem si¢ do gniazda by osiagnac 8,5 % w najblizszym otoczeniu gniazda. Wraz ze
zmniejszaniem si¢ powierzchni badawczej malat réwniez udzial laséw lisciastych (311)
z 10 % do 7,5 %. Na statym poziomie 7 %, niezaleznym od odleglosci od gniazda
utrzymywata si¢ zabudowa miejska luzna (112). Odsetek zlozonych systeméw upraw
1 dziatek (242) oraz laséw 1 roslinnosci krzewiastej w stanie zmian (324), tak jak w roku
2006, wynosit kolejno 4,5 15 %. Wraz ze zmniejszaniem powierzchni badawczej, z 5 do
10,5 % zwigkszat si¢ udziat terenéw zajetych gtéwnie przez rolnictwo z duzym udziatem
terendw naturalnych (243). Pozostale kategorie uzytkowania gruntéw miaty niewielki
udzial w pokryciu powierzchni badawczej, wynoszacy ponizej 5 %.

Wystepowanie poszczegdlnych rodzajow pokrycia w 2012 r. jest zmienna
w zalezno$ci od odlegtosci od gniazd bociana biatego. Tereny komunikacyjne oraz tereny

zwigzane z komunikacja drogowg i kolejowa (122), wczesniej nieobecne a takze porty
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(123) pojawiajg si¢ jedynie przy 5-tym i 4-tym kilometrze promienia. W dwodch
najmniejszych powierzchniach badawczych nie wystepuja lotniska (124), zwatowiska
1 hatdy (132) oraz miejskie tereny zielone (141). W najblizszym otoczeniu gniazd, czyli
w odlegtosci do 1 km, nie znajdujg si¢ sady i plantacje (222) oraz bagna
srodladowe (411).
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Rys. 14 Udzial poszczegélnych kategorii pokrycia terenu wedlug CORINE Land Cover w 2012 r na
powierzchni badawczej w zaleznos$ci od odleglosci od gniazd bociana biatego dla 122 gniazd (por. rozdziat 4.4)

Udzial poszczegdlnych kategorii pokrycia terenu na obszarze badawczym,
wedtug CORINE Land Cover, w 2018 roku byt podobny do lat wczesniejszych (Rys. 15).
Dominujacym elementem na poziomie 29 % byty grunty orne poza zasi¢giem urzadzen
nawadniajgcych (211) réwniez i tym razem ta kategoria pokrycia terenu dominowata
niezaleznie od odlegtosci od gniazd bociana biatego. Natomiast tgki i pastwiska (231)
byly istotnym komponentem, ktérego odsetek zwigkszal si¢ z 10,5 do 20 %, wraz
ze zmniejszaniem si¢ powierzchni badawczej. Udziat laséw iglastych (312), jak w latach
poprzednich, utrzymywat si¢ w okolicy 19 % w promieniach od 5 do 3 km, lecz
zmniejszal si¢ do 8,5 % w najblizszym otoczeniu gniazd. Podobnie dla kategorii lasy
lisciaste (311) odnotowano spadek z 10 do 7,5 %. Udzial terenéw zabudowy miejskiej
luznej (112) pozostat na statym poziomie oscylujagcym w granicach 7 %. Nie zmienit si¢
S-procentowy udziat laséw i roslinnosci krzewiastej w stanie zmian (324), tak jak

i zlozonych systeméw wupraw 1 dziatek (242) (4,5 %). Analogicznie, jak
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we wczesniejszych okresach badawczych, wraz ze zblizaniem si¢ do gniazd wzrést z 5 %
do 10,5 % odsetek terenéw zajetych gléwnie przez rolnictwo z duzym udzialem terenéw
naturalnych (243). Pozostale kategorie pokrycia terenu miaty bardzo maty udziat,
mniejszy niz 5 % na catym obszarze badawczym.

Inaczej niz we wcezesniejszych okresach na badanym obszarze w 2018 roku nie
wystepuja budowy (133). Natomiast w dwoéch najwigkszych obszarach badawczych
pojawiaja si¢ tereny komunikacyjne oraz tereny zwigzane z komunikacja drogowg
i kolejowa (122), a takze porty (123). Przy powierzchniach badawczych wyznaczonych
okregami o promieniach 1 1 2 km nie wystepu;ja lotniska (124), zwatowiska 1 hatdy (132)
oraz miejskie tereny zielone (141), tak jak w roku 2006 i 2012. W najmniejsze]
powierzchni badawczej wyznaczonej okrggiem o promieniu 1 km, ponownie nie

wystepuja sady i plantacje (222) oraz bagna srédladowe (411).
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Rys. 15 Udzial poszczegélnych kategorii pokrycia terenu wedlug CORINE Land Cover w 2018 r na
powierzchni badawczej w zaleznoSci od odleglosci od gniazd bociana bialego dla 122 gniazd (por. rozdzial 4.4).

Zmiany procentowego udzialu poszczegdlnych Kkategorii pokrycia terenu
na maksymalnym obszarze badawczym wyznaczonym przez 5- kilometrowe okregi
wokot gniazd bociana biatego, w latach 2006 — 2018 sg najlepiej widoczne na mapie
I rzedu doktadnosci CORINE Land Cover (Rys. 16). Dominujacym pokryciem terenu,
byly tereny rolne (2), ktére zajmowaty ponad 52,5% powierzchni. Jednocze$nie to ich

zakres ulegt najwigkszemu spadkowi w badanym przedziale czasu, bo o jeden punkt
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procentowy. Kolejng wazng kategorig pokrycia terenu byly lasy i ekosystemy
seminaturalne (3), ktére zajety ponad 35 % powierzchni. Nalezy zaznaczy¢, ze ich
powierzchnia nieznacznie wzrosta na przestrzeni lat o okoto 0,2 punktu procentowego.
Natomiast najbardziej znaczacy wzrost wystgpit w kategorii tereny antropogeniczne (1)
29,2 do 10,2 % udziatu w pokryciu terenu. Powierzchnia zajeta przez obszary wodne (5)
nie ulegla zmianom na przestrzeni lat 1 zajmowata niecate 3 % obszaru. Udzial obszaréw

podmokiych na badanym obszarze byt znikomy i oscylowat wokét kilku setnych

procenta.
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Rys. 16 Zmiany procentowego udziatu poszczegolnych kategorii pokrycia terenu wedlug i rzedu CORINE
Land Cover w latach 2006 — 2018 dla 122 gniazd (por. rozdziat 4.4).

5.1.2 Wspolczynniki  korelacji pomie¢dzy pokryciem terenu,

a parametrami opisujacymi bociana bialego

Zmiany dotyczace pokrycia terenu na obszarze badanym, we wszystkich trzech
rzgdach doktadnosci CORINE Land Cover (CLC), zostaly skorelowane z parametrami
opisujacymi populacj¢ bociana bialego w latach 2006 — 2018, osobno usrednione dla
okresu 2006-2011 wzglgdem pokrycia CLC w roku 2012 oraz osobno dla okresu 2012-
2017 wzgledem pokrycia CLC w roku 2018. Przebadane zalezno$ci poszczegdlnych
kategorii uzytkowania oraz ich wptyw w zalezno$ci od dystansu od gniazd, wskazaty

istotne statystycznie korelacje pomig¢dzy rodzajami pokrycia a wszystkimi czteroma
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parametrami opisujgcymi stan populacji bociana, jak réwniez trendy. Wykazano réwniez,
ze sita korelacji zalezata od dystansu od gniazd, z reguly w sposéb monotoniczny

z odlegtoscig (rosnacy lub malejacy).

5.1.2.1 Wspolczynniki korelacji pomi¢dzy pokryciem terenu,

a zaj¢toscia gniazda bociana bialego

Silne korelacje pomiedzy zajg¢toscia gniazda a poszczegllnymi rodzajami
pokrycia terenu zaobserwowano juz w pierwszym rz¢dzie podziatu CORINE Land Cover
(Tab. 4). W pierwszej potowie okresu badawczego wida¢ jedynie trendy, pozytywne
w przypadku terenéw rolnych (2) i negatywne z lasami i ekosystemami seminaturalnymi
(3). W drugiej potowie okresu badawczego zauwazalne s3 istotne korelacje z terenami
antropogenicznymi (1), rolnymi (2) oraz lasami i ekosystemami seminaturalnymi (3).
Im dalej od gniazd bociana biatego, tym istotniejszy statystycznie jest negatywny wptyw
terenéw antropogenicznych (1) na zajetos¢ gniazda. W najblizszym otoczeniu gniazd,
czyli w promieniu 1 km od gniazd, najsilniejszy pozytywny wplyw ma wystepowanie
terenéw rolnych (2), ktéry maleje wraz ze zwigkszaniem si¢ dystansu. W odleglosci 1
i 2 km woko6t gniazd na zajetos¢ negatywnie wpltywa wystepowanie laséw i systemow

seminaturalnych (3).

Tab. 4 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug I rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4) a zajetoscia gniazda bociana biatego w latach 2006 — 2012 i 2012 — 2018, w zalezno$ci od odleglosci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy wartoSciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)- p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLC 2006 - 2012 2012 - 2018
I 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2km | 3km 4 km 5 km
1 -0,031 | -0,050 | -0,022 | -0,021 | -0,033 -0,028 -0.197* | -0.225*
2 0.169t | 0,098 | 0,084 | 0,114 | 0.157* 0.272** | 0.201* 0.157t 0,114
3 -0.177¢ | -0,116 | -0,097 | -0,121 | -0.155* -0.212*% | -0,14 -0,066 -0,001
4 0,060 | 0,081 | 0,101 | 0,127 0,074 0,045 -0,052 -0,037
5 0,086 | 0,112 | 0,091 | 0,086 | 0,079 0,028 0,060 0,100 0,108 0,106

Korelacje z pokryciem terenu wg danych drugiego rzgdu doktadnosci CORINE
Land Cover pokazuja w wyzszym stopniu, ktore kategorie pokrycia terenu wptywaja
na zajetos$¢ gniazd bociana biatego na terenie Puszczy Kampinoskiej (Tab. 5). Niewielki
negatywny wplyw w najblizszym otoczeniu gniazd tj. najmniejszej powierzchni
badawczej, wykazuje obecnos¢ miejskich terenéw zieleni 1 wypoczynkowych (14)
w pierwszym okresie. W drugim okresie obserwacji ich negatywne oddziatywanie rosnie

wraz ze wzrostem odlegtosci od gniazd. W latach 2006 — 2012 na zajeto$¢ gniazd ujemnie

67



wplywaja zespoty roslinnosci drzewiastej 1 krzewiastej (32). W najblizszym otoczeniu
gniazd, czyli na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okregi o promieniach
1 i 2 km, silny negatywny wptyw wywieraja lasy (31). W odlegtosci od 2 do 4 km
pozytywnie oddzialywuja obszary upraw mieszanych (24). Im wigcej gruntéw ornych
(21) w najblizszym otoczeniu gniazd, czyli w odlegtosci do 2 km, tym wigksza szansa
na ich zajetos¢. Wraz ze wzrostem odlegtosci zwigksza si¢ negatywna korelacja zajetosci
gniazd z zabudowg miejskg (11). Niezaleznie od dystansu negatywny wpltyw na zaj¢tosc

gniazd bociana biatlego wywieraja tereny przemystowe, handlowe i komunikacyjne (12).

Tab. 5 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug II rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a zajeto$cia gniazda bociana bialego w latach 2006 — 2012 i 2012 — 2018, w zaleznoSci od odleglosci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotnos¢ statystyczna zostala oznaczona przy wartoSciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLC 2006-2012 2012-2018

II 1km | 2km | 3km | 4 km | 5 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km
11 -0,043 | -0,057 | -0,022 | -0,02 | -0,019 0,017 -0,139 -0.180* | -0.273%**
12 0,051 0,018 | 0,021 0,004 | -0,073 | -0.251**
13 0,070 | -0,029 | -0,105 | -0,106 | -0,104 -0,028 -0,015 -0,004 -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 | 0,112 0.245** | (0.235%%* 0.159t 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 -0,075 -0,055 -0,044 -0,034 -0,021
24 0,038 | 0,083 | 0,083 | 0,115 0,138 0,144 0.178* 0.198* 0.201* 0.153t

31 | -0,148 | -0,070 | -0,060 | -0,095 | -0,127 -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 -0,052
41 0,060 | 0,081 | 0,101 | 0,127 0,074 0,045 -0,052 -0,037

51 0,086 | 0,112 | 0,091 | 0,086 | 0,079 0,028 0,060 0,100 0,108 0,106

Najbardziej szczegbétowe korelacje wykazano z pokryciem terenu w III rzgdzie
doktadnosci CORINE Land Cover (Tab. 6). W pierwszym okresie nastgpit niewielki
negatywny wptyw terenéw sportowych i wypoczynkowych (142) w najblizszym
otoczeniu gniazd, czyli na powierzchni badawczej wyznaczonej przez okregi o promieniu
1 km. Podobny trend jest widoczny w przypadku laséw iglastych (312). Poza
jednokilometrowym dystansem negatywnie z zaj¢toscig gniazd korelujg lasy i roslinnos¢
krzewiasta w stanie zmian (324). W drugiej cze$ci okresu badawczego doktadniej widac,
7ze pozytywnie na zajetos¢ gniazd oddzialujg tereny zajgte gidwnie przez rolnictwo
z duzym udziatem terenéw naturalnych (243). Im blizej gniazd, tym wigksze znaczenie
na ich zajetos¢ ma wystegpowanie gruntow ornych poza zasiggiem urzadzen
nawadniajacych (211). Wraz ze zwigkszaniem si¢ odlegtosci, powyzej 2 km od gniazd,
zwiegkszal si¢ negatywny wplyw zabudowy miejskiej luznej (112). Staty, silny negatywny

wplyw wykazuja tereny przemystowe lub handlowe (121). Przy duzym dystansie
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od gniazda, czyli na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okregi
o promieniu 4 1 5 km, negatywnie oddziatuja rowniez tereny komunikacyjne oraz tereny
zwigzane z komunikacjg drogowg i kolejowa (122). Podobnie rzecz ma si¢ z lotniskami
(124) juz przy dystansie od 3 km. Istotnie negatywnie na zajetos¢ gniazd wptywato
wystepowanie zwatowisk 1 hald (132) potozonych w promieniu do 5 km. Przy 4 1 5 km
negatywnie oddziatujg tereny zieleni (141). Wraz ze wzrostem dystansu od gniazd ro$nie
ujemny wplyw, na zajeto§¢ gniazd bocian bialego, terendw sportowych
i wypoczynkowych (142). Im wiekszy udzial laséw iglastych (312) w najblizszym
otoczeniu gniazd, tj. na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okregi
o promieniach 1 1 2 km, tym mniejsza szansa na ich zajetos¢. Przy 2 1 3 km niewielka
negatywna rol¢ majg lasy mieszane (313). Zaskakujacy jest widoczny negatywny trend
pomiedzy wystepowaniem zbiornikéw wodnych (512) a zajetoscig gniazd przez bociana

biatego.

Tab. 6 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug III rzegdu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a zajetoScia gniazda bociana bialego w latach 2006 — 2012 i 2012 — 2018, w zaleznosci od odleglosci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy wartoSciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

2006-2012 2012-2018
CLC

III {1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2 km 3 km 4 km
112 | -0,043 | -0,057 | -0,022 -0,02 -0,019 0,017 -0.180%* -0.273%*

-0.304%%

121 | 0,051 | 0,018 | 0,019 0,02 | -0,046 | -0.251** [CORsklGes | HORRlE ] -0.282%% | HEl0riea
122 -0,038 | -0,039 -0.231*% | -0.235%*

123 -0,126 | -0,088 0,032 0,033

124 0,027 | -0,026 | -0,104 -0.240** -0.328***‘—0.314***

131 | 0,060 | -0,028 | -0,088 | -0,099 | -0,080 -0,028 -0,015 -0,003 -0,013 -0,002

132 0,060 | 0,060 | -0,024 -0,129 -0,129 | -0.252%*
133 | 0,060 | -0,010 | -0,055 | -0,057 | -0,086

141 0,057 | 0,013 | 0,045 -0,124 | -0.264** | -0.262%*
142 0 154* -0,035 | 0,003 | -0,006 | -0,047 -0,109 -0.229%* -0.190* | -0.257** | -0.250%*

211 | 0,097 | 0,104 | 0,100 | 0,094 | 0,112 | 0.245%* | 0235%* | 0.159 | 0,105 | 0,074
222 0,052 | 0,019 | 0,016 | 0,039 0,047 | -0022 | -0,007 | 0001
231 | 0,038 | -0,065 | -0,078 | -0,029 | 0,022 | 0075 | -0055 | -0044 | -0034 | -0,021
242 | 0,048 | 0,027 | 0,022 | 0016 | 0,052 | -0041 | 0057 | 0089 | 0073 | 0057
243 | 0,013 [ 0,084 | 0,092 | 0,142 [ 0.157 | 0.179* | 0.180* | 0202* | 0225* | 0.176"
311 | -0,103 | 0,070 | 0,063 | -0,059 | -0,047 | 0,149 | 0,120 | -0,070 | -0,019 | 0,020
312 [-0.1527 -0,044 | -0,031 [ -0,072 | -0,146 -0.189* | -0,113 | -0,054 | 0,003
313 | 0,116 | -0,027 | -0,068 | -0,133 | -0,080 | -0,003 | -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 | -0055 | -0,052

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 0,110 0,107
512 | 0,079 | 0,110 | 0,095 | 0,127 | 0,131 0,027 -0,074 -0.165" -0,050 -0,038
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5.1.2.2 Wspolczynniki korelacji pomiedzy pokryciem terenu

a nieudanymi legami bociana bialego

Kategorie pokrycia terenu wokét gniazd w niskim stopniu korelujg z nieudanymi
legami bociana biatego, zwtaszcza w I rzedzie doktadnosci CORINE Land Cover (Tab.
7). Zaznaczyt si¢ trend ujemny z terenami antropogenicznymi (1) w odlegtosci 1 km

od gniazd oraz dodatnia korelacja z udziatem laséw i ekosysteméw seminaturalnych (3).

Tab. 7 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug I rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a legami nieudanymi bociana bialego w latach 2006 — 2012 i 2012 - 2018, w zalezno$ci od odleglosci od
gniazd dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy warto$ciach liczbowych za pomoca
nastepujacych kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLC 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
1 -0,088 | -0,068 | -0,078 | -0,070 | -0,060 | -0.168" | -0,131 | -0,143 | -0,143 | -0,148
2 0,097 | 0,072 | 0,065 | 0,051 0,047 | -0,097 | -0,096 | -0,064 | -0,030 | 0,003
3 -0,032 | -0,011 | -0,004 | 0,004 | 0,009 | 0.181* | 0,146 | 0,106 | 0,078 | 0,055
4 -0,046 | -0,062 | 0,027 | 0,007 -0,005 | -0,032 | -0,071 | 0,036
5 -0,070 | -0,093 | -0,107 | -0,109 | -0,132 | 0,002 | -0,001 | 0,005 | 0,010 | 0,019

IT rzad doktadnosci CLC ujawnia silne korelacje w pierwszej czesSci okresu
badawczego (Tab. 8). Im blizej gniazda wystgpuja uprawy trwate (22), tym wigkszy
wpltyw maja na nieudane legi. W drugiej czgsci okresu badawczego wystepuja jedynie
trendy. Obecnos¢ lasow (31) w najblizszym otoczeniu gniazd, czyli w odlegtosci do 1 km,
wptywa na zwigkszenie liczby nieudanych lggéw. Natomiast pojawienie si¢ zabudowy

miejskiej (11) ma znamiona wplywu na zwigkszenie szans na udane legi.

Tab. 8 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug II rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a legami nieudanymi bociana bialego w latach 2006 — 2012 i 2012 - 2018, w zaleznosci od odleglosci od
gniazd dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy warto$ciach liczbowych za pomoca
nastepujacych kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

LT 2006 — 2012 2012 - 2018
II 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 1 km 2km | 3 km 4 km 5 km

11 -0,092 | -0,067 | -0,085 | -0,081 | -0,068 | -0.163 | -0,126 | -0,146 | -0,146 | -0.153'
12 -0,009 | -0,068 | -0,017 | -0,027 | -0,039 | -0,089 | -0,128 | -0,116 | -0,123 | -0,137
13 0,016 | -0,041 | -0,078 | -0,001 | 0,023 | 0,109 | 0,101 | 0,082 | 0,078 | 0,047
14 -0,046 | 0,056 0,005 | -0,023 | -0,035 | -0,062 | -0,119 | -0,089 | -0,114 | -0,104
21 0,019 0,075 0,114 | 0,104 | 0,084 | -0,132 | -0,054 | -0,042 | -0,003 | 0,011
22 0.247** | 0.212* | 0.179* -0,011 | 0,115 | 0,069 | 0,106
23 0,100 0,043 0,006 | -0,001 | -0,017 | -0,048 | -0,078 | -0,086 | -0,073 | -0,030
24 -0,011 -0,06 -0,086 | -0,089 | -0,049 | 0,135 | 0,002 | 0,028 | 0,006 | 0,009
31 -0,028 | -0,044 | -0,033 | -0,008 | 0,004 | 0.155% | 0.166" | 0,139 | 0,103 | 0,063
32 -0,020 | 0,082 0,107 | 0,055 | 0,030 | 0,113 | 0,015 | -0,070 | -0,075 | -0,012
41 -0,046 | -0,062 | 0,027 | 0,007 -0,005 | -0,032 | -0,071 | 0,036
51 -0,070 | -0,093 | -0,107 | -0,109 | -0,132 | 0,002 | -0,001 | 0,005 | 0,010 | 0,019
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III rzad kategorii pokrycia terenu wedtug CLC pokazuje (Tab. 9), ze najsilnie;j,
w latach 2006-2012, na ilo$¢ lggéw nieudanych wpltywata obecnos¢ sadéw i plantacji
(222). Ich oddziatywanie rosto wraz ze zmniejszaniem si¢ dystansu od gniazd. Druga
czg$¢ okresu badawczego to gidwnie trendy. Tak jak przy drugim rzedzie doktadnosci
danych o pokryciu, obserwowany jest pozytywny trend oddzialywania zabudowy
miejskiej luznej (112) na zmniejszenie liczby legéw nieudanych. Natomiast
na zwigkszenie tej liczby wptywa wystepowanie ztozonych systeméw upraw i dziatek
(242) w najblizszym otoczeniu gniazda (p<0,05), czyli w powierzchni badawczej
do 1 km. Dodatni trend na zwigkszenie liczby legéw nieudanych wykazuje réwniez

obecnos¢ laséw iglastych (312) w odlegtosci 2 1 3 km od gniazd.

Tab. 9 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug III rzegdu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a legami nieudanymi bociana bialego w latach 2006 — 2012 i 2012 - 2018, w zaleznosci od odleglosci od
gniazd dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy warto$ciach liczbowych za pomoca
nastepujacych kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLC 2006 — 2012 2012 - 2018
111 1 km 2 km 3km | 4km | S5km | 1km | 2km | 3km | 4km | 5km
112 | -0,092 | -0,067 | -0,085 | -0,081 | -0,068 |-0.163" | -0,126 | -0,146 | -0,146 | -0.153"
121 -0,009 | -0,068 | -0,023 | -0,025 | -0,029 | -0,089 | -0,128 | -0,118 | -0,121 | -0,145

122 -0,046 | -0,047 -0,062 | -0,063
123 -0,063 | -0,065 -0,048 | -0,039
124 0,010 | -0,022 | -0,044 -0,089 | -0,106 | -0,099
131 | -0,046 | -0,061 | -0,065 | -0,034 | 0,044 | 0,109 | 0,101 | 0,082 | 0,090 | 0,062
132 0,038 | 0,038 | -0,002 -0,062 | -0,062 | -0,088
133 0,024 0,020 | -0,042 | 0,035 | -0,022

141 0,064 | 0,021 | 0,008 -0,039 | -0,081 | -0,043

142 ] -0,046 | 0,056 | -0,005 | -0,037 | -0,052 | -0,062 | -0,119 | -0,091 | -0,116 | -0,122
211 | 0,019 | 0,075 | 0,114 | 0,104 | 0,084 | -0,132 | -0,054 | -0,042 | -0,003 | 0,011
222 HOEEREEES 0.247* | 0.212* | 0.179% -0,011 | 0,115 | 0,069 | 0,106
231 | 0,100 | 0,043 | 0,006 | -0,001 | -0,017 | -0,048 | -0,078 | -0,086 | -0,073 | -0,030
242 | 0,070 | -0,083 | -0,032 | -0,064 | -0,045 [ 0.231* | 0,054 | -0,04 | -0,065 | -0,034
243 | 0,030 | -0,031 [ -0,091 | -0,085 | -0,041 | 0,008 | -0,023 | 0,049 | 0,04 | 0,031
311 | -0,061 | -0,095 | -0,072 | -0,028 | -0,011 | 0,103 | 0,070 | 0,083 | 0,094 | 0,064
312 | -0,002 | 0021 | 0011 | 0,015 | 0,014 | 0,119 [ 0.176* [ 0.161% | 0,121 | 0,074
313 | 0,060 | -0,107 | -0,080 | -0,046 | -0,004 | 0,034 | -0,022 | -0,082 | -0,096 | -0,067
324 | -0,020 | 0,082 | 0,107 | 0,055 | 0,030 | 0,113 | 0,015 | -0,07 | -0,075 | -0,012
411 -0,046 | -0,062 | 0,027 | 0,007 20,005 | -0,032 | -0,071 | 0,036
511 | -0,064 | -0,090 | -0,108 | -0,110 | -0,132 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,010 | 0,020
512 | -0,060 | -0,045 | 0,026 | 0,019 | 0,005 | -0,028 | -0,108 | -0,013 | -0,006 | -0,022

5.1.2.3 Wspolczynniki korelacji pomi¢dzy pokryciem terenu a legami

udanymi bociana bialego

Inaczej niz w przypadku legéw nieudanych, w drugiej potowie okresu

badawczego z legami udanymi obserwowane sg silne korelacje, zwtaszcza dla danych
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o pokryciu terenu I-go rzedu doktadnosci wedtug CLC (Tab. 10). W najblizszym
otoczeniu gniazd, czyli na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okregi
o promieniu 1 i 2 km, na liczbe lggéw udanych pozytywnie wplywaja grunty orne (2),
a negatywnie lasy i ekosystemy seminaturalne (3). W obydwu przypadkach ich rola
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem odlegtosci a rosnie rola negatywnego oddzialywania

terenéw antropogenicznych (1) na udane lggi bociana biatego.

Tab. 10 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug I rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a legami udanymi bociana bialego w latach 2006 — 2012 i 2012 - 2018, w zaleznosci od odleglosci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy warto$ciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

2006 - 2012 2012 - 2018

HLLn 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2 km 3km | 4 km 5 km

1 0,031 | -0,036 | -0,047 | -0,054 | -0,052 0,017 | -0.152% | -0.155% | -0.206* | -0.213*
2 0,076 | 0,083 | 0,045 | 0,053 | 0,071 0.252** | 0.170* | 0,129 | 0,100
3 -0,119 | -0,09 | -0,054 | -0,055 | -0,073 -0.197* | -0,124 | -0,064 | -0,023
4 0,038 | -0,009 | -0,076 | 0,026 0,066 | 0,047 | -0,029 | -0,034
5

0,093 | 0,066 | 0,098 | 0,104 | 0,116 -0,039 0,021 | 0,060 | 0,071 | 0,076

Doktadniej wptyw poszczegdlnych kategorii pokrycia terenu na legi udane
bociana bialego obrazujg korelacje z danymi II rzedu CLC (Tab. 11). W najblizszym
otoczeniu gniazd, czyli na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okregi
o promieniu 1 1 2 km, wystepowanie gruntéw ornych (21) pozytywnie wptywa na liczbe
legéw udanych. Zauwazalny jest tez dodatni trend zaleznosci z obszarami upraw
mieszanych (24) na 4-kilometrowej powierzchni badawczej. Natomiast wystgpowanie
laséw (31) w odlegtosci do 2 km od gniazd ma istotne ujemne skutki na powodzenie
legéw. Niezaleznie od dystansu wystepuje ujemna korelacja z terenami przemystowymi,
handlowymi 1 komunikacyjnymi (12). Negatywny wplyw na legi udane, przy
najwigkszym dystansie od gniazd, czyli na powierzchniach badawczych wyznaczonych
przez okregi o promieniu 4 i 5 km, ma takze zabudowa miejska (11) oraz miejskie tereny

zieleni i wypoczynkowe (14).

Tab. 11 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug II rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a legami udanymi bociana bialego w latach 2006 — 2012 i 2012 — 2018, w zaleznosci od odleglosci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotnos¢ statystyczna zostala oznaczona przy warto$ciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLC 2006 - 2012 2012 - 2018
1I 1km | 2km | 3km | 4km | 5km 1 km 2km | 3km | 4km | 5km
11 0,023 | -0,034 | -0,047 | -0,061 | -0,045 0,051 -0,109 | -0,123 |-0.188* | -0.203*
12 0,034 | -0,01 | -0,023 | -0,026 | -0,079 | -0.168" |[-0.231%* [-0.229* | -0.217* | -0.229*
13 0,088 | -0,019 | -0,048 | -0,063 | -0,089 | -0,075 -0,080 | -0,074 | -0,102 | -0,090
14 -0,141 | -0,047 | -0,011 | 0,006 | -0,011 -0,075 -0,143 | -0,093 | -0.168 | -0.182*
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CLC 2006 - 2012 2012 - 2018
11 1km | 2km | 3km | 4km | 5S5km 1 km 2km | 3km | 4km | 5Skm
21 0,014 | 0,021 0,01 0,013 | 0,028 | 0.257** | 0.216* | 0,144 | 0,079 | 0,056
22 -0,138 | -0,087 | -0,086 | -0,063 0,040 | -0,044 | -0,035 | -0,048
23 0,014 | 0,018 | -0,009 | 0,003 | 0,040 -0,016 | -0,024 | -0,026 | -0,011 | 0,007
24 0,068 | 0,105 | 0,093 | 0,099 | 0,083 0,059 0,138 | 0,138 | 0.163 | 0,131

31 -0,092 | -0,059 | -0,035 | -0,041 | -0,054 -0.219* | -0,128 | -0,055 | -0,006
32 -0,096 | -0,127 | -0,096 | -0,093 | -0,129 | -0,036 | -0,032 | -0,042 | -0,067 | -0,094
41 0,038 | -0,009 | -0,076 | 0,026 0,066 | 0,047 | -0,029 | -0,034

51 0,093 | 0,066 | 0,098 | 0,104 | 0,116 -0,039 0,021 | 0,060 | 0,071 | 0,076

Il rzad doktadnosci danych wedlug CORINE Land Cover podkresla role
poszczegdlnych typéw pokrycia terenu dla powodzenia lggéw bociana biatego (Tab. 12).
Do 2 km od gniazd silny dodatni wptyw wykazujg grunty orne poza zasi¢giem urzadzen
nawadniajgcych (211). Widoczny jest pozytywny trend wptywu terenéw zajety gléwnie
przez rolnictwo z duzym udzialem terendw naturalnych (243) w odlegtosci 4 km
od gniazd. Zarysowat si¢ negatywny trend oddzialywania na udatno$¢ lggéw terendw
komunikacyjnych oraz terenéw zwigzanymi z komunikacja drogowa i kolejowg (122),
zwatowisk 1 hald (132) a takze terenéw sportowych 1 wypoczynkowych (142),
potozonych w odlegtosci 4 km 1 5 km od gniazd. Przy tej odlegtosci negatywne skutki dla
legéw wywotluje réwniez wystgpowanie zabudowy miejskiej luznej (112) i terenéw
zieleni (141). Wraz ze wzrostem odlegtosci od gniazd ro$nie negatywna rola lotnisk
(124). Stale ujemnie koreluja tereny przemystowe lub handlowe (121). Wystgepowanie
w najblizszym otoczeniu gniazd, czyli na powierzchniach badawczych wyznaczonych
przez okreggi o promieniu 1 i 2 km, lasu lisciastego (311) i lasu iglastego (312) negatywnie

wplywa na powodzenie lggdéw bociana biatego.

Tab. 12 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug III rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a legami udanymi bociana bialego w latach 2006 — 2012 i 2012 — 2018, w zaleznosci od odleglosci od gniazd
dla 122 gniazd. Istotnos¢ statystyczna zostala oznaczona przy wartoSciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLC 2006 - 2012 2012 - 2018
111 1km | 2km | 3km | 4km | 5 km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km
112 0,023 | -0,034 | -0,047 | -0,061 | -0,045 | 0,051 -0,109 | -0,123 |-0.188* | -0.203*
121 0,034 | -0,01 | -0,032 | -0,026 | -0,067 | -0.168" |-0.231* | -0.236** | -0.195* | -0.211°%*

122 -0,007 | -0,009 -0.17x | -0.172¢
123 -0,125 | -0,105 0,040 | 0,027
124 0,021 | -0,02 | -0,081 -0.158t | -0.227* | -0.236**
131 0,038 | -0,029 | -0,073 | -0,089 | -0,104 | -0,075 | -0,080 | -0,074 | -0,090 | -0,063
132 0,038 | 0,038 | -0,036 -0,075 | -0,075 | -0.170%
133 | 0,082 | 0,009 | 0,031 | 0,006 | -0,013

141 0,028 | 0,003 | 0,019 -0,079 |-0.181* | -0.167*

142 | -0,141 | -0,047 | -0,016 | 0,006 | -0,023 | -0,075 | -0,143 | -0,090 |-0.152t| -0.177%
211 0,014 | 0,021 | 0,010 | 0,013 | 0,028 | 0.257** | 0.216* | 0,144 | 0,079 | 0,056
222 -0,138 | -0,087 | -0,086 | -0,063 0,040 | -0,044 | -0,035 | -0,048
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CLC 2006 - 2012 2012 - 2018
111 1km | 2km | 3km | 4km | 5Kkm 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km

231 0,014 | 0,018 | -0,009 | 0,003 | 0,040 | -0,016 | -0,024 | -0,026 | -0,011 | 0,007
242 0,015 | 0,000 | 0,007 | 0,006 | 0,038 | -0,082 | 0,032 0,086 0,079 0,051

243 0,065 | 0,121 | 0,109 | 0,125 | 0,092 | 0,113 0,145 0,131 | 0.173= | 0,148

311 |-0,053 | -0,03 | -0,010 | -0,016 | -0,003 | -0.231* | -0.152=| -0,119 | -0,065 | -0,007
312 | -0,103 | -0,067 | -0,043 | -0,040 | -0,076 [-0.278**|-0.162*| -0,089 | -0,039 | -0,013
313 0,070 | 0,035 | 0,012 | -0,045 | -0,017 | -0,055 | -0,132 | -0,076 | -0,023 | 0,038

324 | -0,096 | -0,127 | -0,096 | -0,093 | -0,129 | -0,036 | -0,032 | -0,042 | -0,067 | -0,094
411 0,038 | -0,009 | -0,076 | 0,026 0,066 0,047 | -0,029 | -0,034
511 0,089 | 0,068 | 0,098 | 0,102 | 0,115 | -0,043 | 0,023 0,067 0,073 0,078

512 0,049 | -0,038 | -0,003 | 0,055 | 0,036 | 0,032 | -0,025 | -0,131 | -0,038 | -0,037

5.1.2.4 Wspolczynniki korelacji pomi¢dzy pokryciem terenu, a liczba

mlodych bocianow bialych zdolnych do lotu

Liczba mtodych bocianéw zdolnych do lotu réwniez koreluje z wystgpowaniem
poszczegblnych kategorii pokrycia terenu w otoczeniu gniazd. W pierwszej czesci okresu
badawczego obserwowalny jest pozytywny wptyw obszaréw wodnych (5) (Tab. 13).
Natomiast w drugiej czesci okresu badawczego wraz ze wzrostem dystansu ros$nie sita

negatywnego wptywu terenéw antropogenicznych (1).

Tab. 13 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug I rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a liczba mlodych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 2006 — 2012 i 2012 — 2018, w zaleznosci od odleglosci
od gniazd dla 122 gniazd. Istotno$é statystyczna zostala oznaczona przy wartosciach liczbowych za pomoca
nastepujacych kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLCI 2006 - 2012 2012 - 2018
1km | 2km | 3km | 4km | Skm | 1km | 2km | 3 km 4 km 5 km
1 -0,023 | -0,021 | -0,006 | 0,002 | -0,017 | -0,034 |-0.195* | -0.203* | -0.249** | -0.258**
2 0,106 | 0,036 | 0,009 | 0,032 | 0,066 | 0,115 | 0,130 | 0,121 0,099 0,078
3 -0,137 | -0,091 | -0,052 | -0,068 | -0,084 | -0,125 | -0,09 | -0,075 | -0,034 0,006
4 0,108 | 0,103 | 0,101 | 0,117 0,080 | 0,064 0,027 -0,051
5 0,147 | 0.183* | 0.159 | 0.151* | 0,125 | 0,093 | 0,108 | 0,108 0,126 0,125

Przy drugim rzedzie doktadnosci danych CLC, w pierwszej cze$ci okresu
badawczego obserwuje si¢ wiecej powigzan pomie¢dzy pokryciem terenu a liczbg
mtodych zdolnych do lotu (Tab. 14). Przy dystansie powyzej 3 km od gniazda
obserwowalny jest dodatni trend wptywu obszaréw upraw mieszanych (24). Zauwazalnie
pozytywnie oddziatuja réwniez wody $rédladowe (51) na powierzchniach badawczych
wyznaczonych przez okregi o promieniu 2, 3 1 4 km. W odleglosci 3 1 4 km od gniazd
negatywne skutki, odzwierciedlajace si¢ w liczbie mtodych zdolnych do lotu, wywotuje
wystepowanie kopaln, wyrobisk i budéw (13). Ujemny trend w najblizszym otoczeniu

gniazda wykazuja miejskie tereny zielone i wypoczynkowe (14), a przy najwickszym
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dystansie, zespoty roslinnosci drzewiastej 1 krzewiastej (32). W latach 2012-2018 silne,
ujemne oddzialywanie na liczbe¢ miodych ma zwigkszajaca si¢ wraz ze wzrostem
odlegtosci zabudowa miejska (11) oraz tereny przemystowe, handlowe i komunikacyjne
(12). W odleglosciach powyzej 3 km od gniazda widoczny jest réGwniez negatywny

wplyw miejskich terenéw zielonych i wypoczynkowych (14).

Tab. 14 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug II rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a liczba mlodych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 2006 — 2012 i 2012 — 2018, w zaleznosci od odleglosci
od gniazd dla 122 gniazd. Istotno$é statystyczna zostala oznaczona przy wartosciach liczbowych za pomoca
nastepujacych kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLC 2006 — 2012 2012 - 2018

11 1km [ 2km | 3km | 4km | Skm | 1km | 2 km 3 km 4 km 5 km
11 -0,025 |1 -0,012 | 0,017 | 0,010 | -0,010 | -0,008 |-0.192* | -0.185* |-0.237*%* | -0.251**
12 -0,001 | 0,036 | 0,016 | 0,020 | -0,020 | -0.184* | -0.197* | -0.244%* | -0.238** | -0.265**
13 0,061 |-0,120|-0.187*|-0.186*| -0,139 | 0,107 | 0,083 0,053 0,024 0,017
14 |-0.175" | -0,059 | -0,052 | 0,002 | -0,001 | 0,061 | -0,046 | -0,133 | -0.228* |-0.244*%*
21 0,039 | 0,054 | 0,016 | 0,013 | 0,038 | 0,105 | 0,085 0,080 0,058 0,051
22 -0,139 | -0,065 | -0,052 | 0,006 -0,056 | -0,112 -0,053 -0,046
23 0,029 |-0,141| -0,138 | -0,099 | -0,067 | 0,001 | 0,023 0,031 0,044 0,025
24 0,054 | 0,148 | 0,147 | 0.152« | 0.151* | -0,006 | 0,077 0,087 0,081 0,069
31 -0,141 | -0,065 | -0,026 | -0,045 | -0,055 | -0,122 | -0,117 | -0,110 -0,058 -0,007
32 -0,039 | -0,113 | -0,123 | -0,140 |-0.185* | -0,048 | 0,034 0,094 0,091 0,068
41 0,108 | 0,103 | 0,101 | 0,117 0,080 0,064 0,027 -0,051
51 0,147 [0.183*| 0.159 | 0.151* | 0,125 | 0,093 | 0,108 0,108 0,126 0,125

Silniejsze korelacje pomigdzy kategoriami pokrycia terenu w III rzedzie CLC
a liczba mtodych zdolnych do lotu wystepuja w drugiej czesci okresu badawczego (Tab.
15). W latach 2006 — 2012 obserwowalne sg jedynie trendy i najstabsze korelacje. Przy
odlegtosci 2 1 3 km wokét gniazd trend dodatniego oddzialywania wykazano dla
ztozonych systemow upraw i dziatek (242) oraz ciekow (511). Wraz ze wzrostem
odleglo$ci rosnie tez pozytywna rola zbiornikéw wodnych (512), ktéra jest istotna
statystycznie dla odlegtosci 4 i 5 km. W najblizszym otoczeniu gniazda niewielkie
negatywne trendy wplywu pokrycia terenu na liczb¢ miodych zdolnych do lotu,
sga widoczne przy obecnosci terendw sportowych 1 wypoczynkowych (142) oraz lasu
iglastego (312). Przy najwigkszym dystansie od gniazda zauwazalny jest negatywny trend
zwigzany z wystepowaniem placéw budéw (133) oraz istotny statystycznie negatywny
wplyw laséw i roslinnosci krzewiastej w stanie zmian (324). Silniejsze korelacje z drugie;j
czgsci okresu badawczego maja jedynie negatywne oddziatywanie. W najblizszym
otoczeniu gniazda ujemnie oddziatuje wystgpowanie ztozonych systeméw upraw
i dziatek (242). Staty negatywny wptyw na liczb¢ mtodych zdolnych do lotu, wywieraja

tereny przemystowe lub handlowe (121) niezaleznie od dystansu. Wraz ze wzrostem
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odlegtosci ro$nie negatywna rola zabudowy miejskiej luznej (112) oraz lotnisk (124).
Przy odlegtosci powyzej 3 km ujemne trendy wykazuja powigzania pomiedzy liczbg
mtodych a wystgpowaniem terenéw komunikacyjnych oraz terenéw zwigzanych
z komunikacja drogowa i kolejowa (122), terenéw zieleni (141) oraz terenéw sportowych
1 wypoczynkowych (142). Przy najwiekszym dystansie do gniazd bociana biatego
widoczny jest negatywny wplyw wystepowania zwatowisk i hald (132) na liczbe

mtodych zdolnych do lotu.

Tab. 15 Korelacje pomiedzy kategoriami pokrycia terenu wedlug III rzedu CORINE Land Cover (por. rozdzial
4.4), a liczba mlodych bocianéw zdolnych do lotu, w latach 2006 — 2012 i 2012 — 2018, w zaleznosci od odleglosci
od gniazd dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy wartosciach liczbowych za pomoca
nastepujacych kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend) — p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz
ze wzrostem istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

CLC 2006 — 2012 2012 - 2018
11 1km | 2km | 3km | 4km | 5km | 1km | 2km 3 km 4 km 5 km
112 | -0,025 | -0,012 | 0,017 | 0,010 | -0,010 | -0,008 |-0.192* | -0.185* |-0.237** |-0.25]%%*
121 | -0,001 | 0,036 | 0,020 | 0,022 | -0,003 |-0.184* | -0.197* | -0.249** | -0.200* | -0.229*

122 0,039 | 0,039 -0.216* | -0.219*
123 -0,129 | -0,096 -0,028 | -0,031
124 -0,004 | 0,013 | -0,043 -0.185* |-0.276%** | -0.288**
131 | -0,024 | -0,099 | -0,141 | -0,133 | -0,077 | 0,107 | 0,083 | 0,054 0,037 0,050
132 -0,024 | -0,024 | -0,009 -0,077 | -0,077 | -0.203*
133 0,066 | -0,065 | -0,122 | -0,123 | -0.170t

141 -0,033 | -0,008 | 0,022 -0,082 | -0.217* |-0.247**

142 | -0.175% | -0,059 | -0,052 | 0,005 | -0,011 | 0,061 | -0,046 | -0,132 | -0.215%* | -0.228*
211 0,039 | 0,054 | 0,016 | 0,013 | 0,038 | 0,105 | 0,085 | 0,080 0,058 0,051
222 -0,139 | -0,065 | -0,052 | 0,006 -0,056 | -0,112 | -0,053 | -0,046
231 0,029 |-0,141 | -0,138 | -0,099 | -0,067 | 0,001 | 0,023 | 0,031 0,044 0,025
242 | 0,141 | 0.162¢ ] 0.162* | 0,114 | 0,110 |-0.193*] -0,067 | -0,015 0,011 0,011
243 | -0,025 | 0,097 | 0,111 | 0,143 | 0,146 | 0,108 | 0,120 | 0,111 0,099 0,086
311 0,017 | 0,024 | 0,036 | 0,019 | 0,023 | -0,092 | -0,073 | -0,084 | -0,021 0,032
312 |-0.231* | -0,087 | -0,040 | -0,051 | -0,085 | -0,059 | -0,071 | -0,068 | -0,044 | -0,015
313 | 0,0410 | -0,027 | -0,043 | -0,097 | -0,048 | -0,114 | -0.156 | -0,136 | -0,117 | -0,064
324 | -0,039 | -0,113 | -0,123 | -0,140 |-0.185* | -0,048 | 0,034 | 0,094 0,091 0,068
411 0,108 | 0,103 | 0,101 | 0,117 0,080 | 0,064 0,027 -0,051
511 0,136 | 0.177+ | 0.151* | 0,143 | 0,118 | 0,084 | 0,104 | 0,113 0,130 0,125
512 | 0,124 | 0,131 | 0.166% | 0.197* | 0.203* | 0,097 | 0,089 | -0,103 | -0,081 0,018

5.1.2.5 Podsumowanie z korelacji pomiedzy pokryciem terenu,

a parametrami opisujacymi bociana bialego

Analizujac powyzsze korelacje wida¢ wiele powigzan pomiedzy kategoriami
pokrycia terenu, a parametrami opisujacymi populacje bociana biatego. Przede
wszystkim korelacje (tj. oddziatywania) widoczne sg w odniesieniu do ,,zajetosci gniazd
bociana bialego”, ,legami udanych bociana bialego”, ,liczbg mtodych bocianéw

zdolnych do lotu”, ale tylko w bardzo matej ilosci w odniesieniu do ,,nieudanych legéw
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bociana biatego”. Moze to oznacza¢, ze wskaznik ,,lggéw nieudanych bociana biatego”
jest mniej przydatny niz pozostate. Wsréd wszystkich powigzan przewaza negatywne
oddziatywanie poszczegdlnych kategorii pokrycia terenu na parametry opisujace stan
populacji bociana bialego. Negatywny wptyw danych o pokryciu terenu III rzedu CLC
wykazaty:

e 121 tereny przemystowe lub handlowe,

e 122 tereny komunikacyjne oraz tereny zwigzane z komunikacja drogowa
1 kolejowa,

e 124 lotniska,

e 132 zwatowiska i haldy,

e 133 budowy,

e 141 tereny zielone,

* 142 tereny sportowe i wypoczynkowe,

e 222 sady i plantacje,

* 311 lasy lisciaste,

* 312 lasu iglaste,

e 313 lasy mieszane,

* 324 lasy i ro$linno$¢ krzewiasta w stanie zmian.
Dodatnio na parametry opisujace bociana biatego wptywaja:

e 211 grunty orne poza zasi¢giem urzadzen nawadniajacych,
e 243 tereny zajete gltodwnie przez rolnictwo z duzym udzialem terenéw
naturalnych,

e 511 cieki.

Zaréwno pozytywne jak i negatywne oddziatywanie w zalezno$ci od poszczegdlnych

parametréw bocianich wykazuja:

* 112 zabudowa miejska luzna,
* 242 ztozone systemy upraw i dziatek,

* 512 zbiorniki wodne.

Po przeanalizowaniu korelacji pomiedzy kategoriami pokrycia terenu,

a parametrami opisujagcymi populacje bociana bialego widoczne jest réwniez, ze
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przedziat czasowy 2006 — 2012 wykazuje znacznie mniejsza liczbe istotnych korelacji

niz przedziat czasowy 2012 — 2018.

5.1.3 Analiza rozdrobnienia przestrzennego i strukturalnego

krajobrazu

Rozklad stopnia podziatu krajobrazu D, w rozumieniu ptatéw jako réznych
kategorii pokrycia terenu opracowanych na podstawie CORINE Land Cover, wokét
gniazd bocianich przedstawiajg Rys. 17 — Rys. 19 odpowiednio dla 2006, 2012 i 2018
roku. Kazdy z wykreséw zawiera 5 rozkladow odpowiadajacych analizie na
powierzchniach badawczych wyznaczonych okrggami o promieniach od 1 do 5 km
odlegtosci od gniazd bociana biatego.

Na (Rys. 17) przedstawiono stopien podziatu krajobrazu D wyznaczony przy

wykorzystaniu bazy CLC w roku 2006. Najmniej podzielony krajobraz byt obserwowany

D%OO6

w najblizszym otoczeniu gniazda, Srednia warto$¢ = (0,664, i wraz ze wzrostem

odlegtosci od gniazda ta warto$¢ rosnie w sposob écisly:DfO06 < D%OO(’ < D%OO(’ <

DZOO6<D§OO6 osiggajac najwyzszg warto$¢ dla odlegtosci 5 km D?OO6=O,885.
Korzystajac z kolejnych rozktadéw przedstawionych na Rys. 18 i Rys. 19 mozna

poréwnaé zalezno$¢ czasowa Srednich wartosci stopni podziatu D, dla kolejnych baz

CLC wskazuje, ze niezaleznie od bufora, ktory jest analizowany, DIZOO6 < D?Olz ~ D?Olg.

Taka relacja wskazuje, ze istotne r6znice w stopniu podziatu nastapito jedynie pomigdzy

latami 2006 1 2012.
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Rys. 17 Rozklad stopnia podziatu krajobrazu D wokét 122 gniazd bocianich w odleglos$ciach do 1, 2, 3, 4
i 5 km od gniazda na podstawie ptatéw z CLC 2006 z zaznaczona pionowa linia wartoscig Srednia dla
odpowiadajacego rozkladu.
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Rys. 18 Rozklad stopnia podzialu krajobrazu D wokét 122 gniazd bocianich w odleglosciach do 1, 2, 3, 4
i 5 km od gniazda na podstawie ptatéw z CLC 2012 z zaznaczona pionow3 linia wartos$cig $rednia dla
odpowiadajacego rozkladu.
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Rys. 19 Rozklad stopnia podziatu krajobrazu D wokét 122 gniazd bocianich w odleglos$ciach do 1, 2, 3, 4
i 5 km od gniazda na podstawie platow z CLC 2018 z zaznaczong pionowa liniag wartoscia Srednia dla
odpowiadajacego rozkladu.

Na Rys. 20 - Rys. 24 przedstawiono przyrosty stopnia podzialu krajobrazu
w latach 2012-2006 D?Olz - DI.ZO06 w funkcji stopnia podziatu krajobrazu w roku 2006

DI.ZO06 dla kolejno i € {1;2;3;4;5} km. Z kolei na ilustracjach od Rys. 25 do Rys. 29
przedstawiono identyczne histogramy odpowiadajgce zmianom w kolejnym okresie, od
2018 do 2012 r. tj. D?'? — D?% w funkcji D',

Na Rys. 20 przedstawiono przyrost stopnia podziatu krajobrazu w latach
2012 - 2006 w odlegtosci do 1 km D,. Pozioma linia przestawia brak zmiany stopnia
podziatu krajobrazu. Dla 84 gniazd zaobserwowano wzrost D; a dla 38 spadek. Dla
potowy gniazd (tj. 61) stopien podziatu krajobrazu nie zmienit si¢ o wiecej niz +0,05.
Dla 49 miejsc legowych wskaznik ten wzrést o wigeej niz +0,05 a dla dwunastu zmiana
stopnia rozdrobnienia krajobrazu byta mniejsza niz —0,05. Minimalny zaobserwowany
wzrost stopnia podzialu krajobrazu wynosit —0,286 podczas gdy maksymalny +0,424

dajac $rednig warto$¢ wzrostu stopnia podziatu krajobrazu réwng +0,051.
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Rys. 20 Przyrost stopnia podziatlu krajobrazu w latach 2012 — 2006 w odleglosci do 1 km od gniazd bociana
bialego, dla 122 gniazd.

Wzrost stopnia podziatu krajobrazu w latach 2012 — 2006 w odleglosci do 2 km
D», przedstawia (Rys. 21). Przyrost warto$ci D, zostat zaobserwowany dla 97 gniazd
bociana biatego. Spadek rozdrobnienia krajobrazu odnotowano dla 25 gniazd. Dla ponad
% gniazd, dokladnie dla 82 z nich, wskaznik D, nie zmienit si¢ o wigcej niz +0,05. Przy
34 odnotowano wzrost stopnia podziatu krajobrazu o wigcej niz +0,05, natomiast dla 6
gniazd zmiana byta mniejsza niz —0,05. Najwigkszy spadek stopnia podziatu krajobrazu
na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okregi o promieniu 2 km wynosit -
0,167, najwigkszy przyrost +0,369, z czego Srednia warto$¢ wzrostu stopnia podziatu

krajobrazu wyniosta +0,04.
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Rys. 21 Przyrost stopnia podziatu krajobrazu w latach 2012 — 2006 w odleglosci do 2 km od gniazd bociana
biatego, dla 122 gniazd.
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Rys. 22 przedstawia przyrost stopnia podziatu krajobrazu w latach 2012 — 2006
na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okregi o promieniu 3 km od gniazd
bociana biatego (D5). W 103 gniazdach zaobserwowano wzrost wartosci D5 natomiast
spadek zostat odnotowany jedynie dla 19-tu. Dla 101 gniazd stopien podziatu krajobrazu
nie zmienit si¢ o wigcej niz +£0,05. Przy czym wzrost o wigcej niz +0,05 zaobserwowano
dla 18, a dla 3 zmiana stopnia krajobrazu byta mniejsza niz —0,05. Najwiekszy spadek
stopnia podzialu krajobrazu na powierzchni badawczej wynosit —0,067 podczas gdy
maksymalny wzrost +0,23 dajac $rednig warto$¢ wzrostu stopnia podziatu krajobrazu

+0,028.
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Rys. 22 Przyrost stopnia podziatu krajobrazu w latach 2012 — 2006 w odleglosci do 3 km od gniazd bociana
biatego, dla 122 gniazd.

Na Rys. 23 przedstawiono przyrost stopnia podziatu krajobrazu w latach
2012 - 2006 w odlegtosci do 4 km (D,). Dla 104 gniazd zaobserwowano wzrost wartosci
D, adla 18-tu spadek. Dla prawie wszystkich gniazd (tj. 111) stopien podziatu krajobrazu
nie zmienil si¢ o wiecej niz +0,05. Dla 10-ciu wzrést o wiecej niz +0,05 a jedynie
w jednym przypadku zmiana stopnia rozdrobnienia krajobrazu byta mniejsza niz —0,05.
Minimalny zaobserwowany wzrost stopnia podziatu krajobrazu wynosit —0,053, podczas
gdy maksymalny +0,157, dajac $rednig wartos¢ wzrostu stopnia podziatu krajobrazu
+0,021.
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Rys. 23 Przyrost stopnia podzialu krajobrazu w latach 2012 - 2006 w odleglosci do 4 km od gniazd bociana
bialego, dla 122 gniazd.

Wzrost stopnia podziatu krajobrazu w latach 2012 — 2006 w odlegtosci do 5 km
(Ds), przedstawia Rys. 24. Przyrost warto$ci D5 zostal zaobserwowany dla 108 gniazd
bociana biatego. Spadek rozdrobnienia krajobrazu odnotowano dla 14 gniazd. Dla
wigkszosci gniazd, czyli dla 115 z nich D5 nie zmienit si¢ o wigcej niz +0,05. Dla
pozostatych siedmiu odnotowano wzrost stopnia podziatu krajobrazu o wigcej niz +0,05.
Najwigkszy spadek stopnia podziatu krajobrazu na powierzchniach badawczych
wyznaczonych przez okregi o promieniu 5 km wynosil —0,028, najwiekszy przyrost

+0,128 z czego $rednia warto$¢ wzrostu stopnia podziatu krajobrazu wyniosta +0,017.
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Rys. 24 Przyrost stopnia podzialu krajobrazu w latach 2012 - 2006 w odleglosci do 5 km od gniazd bociana
bialego, dla 122 gniazd.

W latach 2018 - 2012 nie odnotowano przyrostu stopnia podziatu krajobrazu

powyzej +0,05. Na najmniejszych powierzchniach badawczych wyznaczonych przez
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okregi o promieniu 1 km wokét gniazd spadek stopnia podziatu krajobrazu D,
przedstawionych na Rys. 25, odnotowano dla dwoch gniazd bociana biatego
i maksymalnie wynosit —0,009. Srednia warto$¢ zmiany stopnia podziatu krajobrazu

wyniosta -7.88443E-05.
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Rys. 25 Przyrost stopnia podziatu krajobrazu w latach 2018 - 2012 w odleglosci do 1 km od gniazd bociana
bialego, dla 122 gniazd.

Rys. 26 przedstawia przyrost stopnia podziatu krajobrazu (D2) w latach 2018 -
2012 na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okrggi o promieniu 2 km od
gniazd bociana biatego D,. W czterech z nich zaobserwowano wzrost wartosci D,
natomiast spadek zostal odnotowany dla 5-ciu. Najwickszy spadek stopnia podziatu
krajobrazu na powierzchni badawczej wynosit —0,022, podczas gdy maksymalny wzrost

+0,009, dajac Srednig wartos¢ wzrostu stopnia podziatu krajobrazu -2.8E-06.
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Rys. 26 Przyrost stopnia podziatu krajobrazu w latach 2018 - 2012 w odleglosci do 2 km od gniazd bociana
bialego, dla 122 gniazd.
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Wzrost stopnia podziatu krajobrazu w latach 2018 — 2012 w odlegtosci do 3 km
D;, przedstawia Rys. 27. Przyrost warto$ci D5 zostat zaobserwowany dla 6-ciu gniazd
bociana biatego. Spadek rozdrobnienia krajobrazu odnotowano dla 10-ciu z nich.
Najwigkszy spadek stopnia podziatu krajobrazu na powierzchniach badawczych
wyznaczonych przez okregi o promieniu 3 km wynosit -0,01, najwiekszy przyrost +0,02,

z czego Srednia warto§¢ wzrostu stopnia podziatu krajobrazu wyniosta +0,0003.
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Rys. 27 Przyrost stopnia podzialu krajobrazu w latach 2018 - 2012 w odleglosci do 3 km od gniazd bociana
bialego, dla 122 gniazd.

Na Rys. 28 przedstawiono przyrost stopnia podziatu krajobrazu w latach
2018 - 2012 w odlegtosci do 4 km od gniazda D,. Dla 13-tu gniazd bocian biatego
zaobserwowano wzrost wskaznika D, a dla 17-tu spadek. Minimalny zaobserwowany
wzrost stopnia podziatu krajobrazu wynosit —0,004 kiedy maksymalny +0,013 dajac

srednig warto$¢ wzrostu stopnia podziatu krajobrazu réwng +0,000255.
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Rys. 28 Przyrost stopnia podzialu krajobrazu w latach 2018 - 2012 w odleglosci do 4 km od gniazd bociana
bialego, dla 122 gniazd.

Na powierzchni badawczej wyznaczonej promieniem 5 km odlegtosci od gniazd
bociana biatego, zaobserwowano wzrost stopnia podziatlu krajobrazu przy 17-tu
gniazdach z czego maksymalny wynosit +0,01, co przedstawia Rys. 29. Spadek
zaobserwowano przy 28-miu gniazdach, w tym najwickszy wynidst -0,008. Srednia

warto$¢ zmiany stopnia podziatu krajobrazu to 0,00019.
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Rys. 29 Przyrost stopnia podzialu krajobrazu w latach 2018 - 2012 w odleglosci do 5 km od gniazd bociana
bialego, dla 122 gniazd.

5.1.4 Wspolczynniki korelacji pomiedzy fragmentacja krajobrazu,

a parametrami opisujacymi bociana bialego

Przeprowadzone analizy wspoétczynnikéw korelacji liniowej Pearsona pomiedzy

rozktadem stopnia podziatu krajobrazu a parametrami opisujagcymi populacj¢ bociana
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biatego nie wykazaty zadnych istotnych statystycznie korelacji. Istotniejsze okazaly si¢
wyniki analizy wspoiczynnikéw korelacji liniowej Pearsona pomiedzy czterema
parametrami populacji bociana oraz ich zmianami (réznicami) pomiedzy latami 2006-
2012 a 2012-2018, a sumaryczng dtugoscig granic kazdej klasy pokrycia terenu wedlug
III rzedu doktadnosci CLC na wszystkich powierzchniach badawczych wyznaczonych
przez okregi o promieniach od 1 do 5 km wokét gniazd bociana biatego.

Na najmniejszej powierzchni badawczej wyznaczonej przez okregi o promieniu
1 km od gniazd bociana biatego (Tab. 16) najsilniej negatywnie wptywa dtugos$¢ granicy
lasu iglastego (312). Oddziatuje on ujemnie na zajeto$¢ gniazd oraz powodzenie lggdéw
w drugiej czesci okresu badawczego, czyli w latach 2012 - 2018, wykazujace widoczny
negatywny trend rowniez w latach 2006 - 2012. Ujemne trendy wystepuja takze
pomiedzy dtugoscig granicy lasu lisciastego (311) a zajetoscig gniazda i legami udanymi
w pierwszej czesci okresu badawczego. Pozytywnie na liczbe mtodych zdolnych do lotu
w pierwsze] czgsci okresu badawczego wptywa dlugos¢ granicy zabudowy miejskie]
luznej (112). Dodatnio koreluje rowniez zmiana powodzenia legéw z dtugosciag granicy
laséw i roslinnos$ci krzewiastej w stanie zmian (324), wykazujace takze pozytywny trend
ze zmianami w zajetosci gniazd w calym okresie badawczym. Dodanie trendy widac
takze w przypadku zmiany lggéw udanych a granicg gruntéw ornych poza zasi¢giem
urzadzen nawadniajacych (211) oraz pomiedzy legami nieudanymi a dtugoscig granicy
ztozonych systeméw upraw i dziatek (242). Trendy ujemne wystapity rowniez pomiedzy
legami udanymi w pierwszej czgsci okresu badawczego a dtugoscig granicy tak 1 pastwisk

(231).

Tab. 16 Wspétczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy dlugoscia granic platéw pokrycia terenu wedlug
CORINE Land Cover (por. rozdzial 4.4), a zmiennymi bocianimi i ich r6znicami w obszarze do 1 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy warto$ciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodow: *#* - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)- p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

Liczba miodych zdolnych

Zajetos¢ gniazda Legi nieudane Legi udane do lotu
Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC | 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018

112 0.05 0.1 0.08 0.05 -0.09 -0.09 -0.06 0.13 0.17tr 0.2* -0.09 -0.09
211 0.05 0.02 0.06 0.12 0.07 0.03 -0.12 0.05 0.16tr 0.07 0 0.01
231 -0.04 -0.13 0.03 0.11 0.05 0.06 -0.17tr | -0.08 0.09 0.14 -0.05 0.01
242 -0.03 -0.04 0 -0.01 0.16tr 0.14 -0.07 -0.07 0 0.05 0.02 -0.04
243 0.04 -0.08 0.03 0.09 0.08 0.09 -0.13 -0.06 0.07 0.09 0 0.03
311 | -0.17tr | -0.07 0.06 0.15 0.06 0 -0.16tr | -0.08 0.08 0.03 0.01 0.07
312 0.02 0 2;1** -0.05 0.11 0.11 0.12 -0.15tr | -0.19%* -0.02 0.11 -0.03 0.01
313 -0.02 0.06 0.05 0.01 -0.01 -0.02 -0.01 0.08 0.08 -0.03 0.06 0.02
324 -0.14 0.13 0.18tr -0.05 -0.01 0.02 -0.08 0.12 0.18* -0.03 0 -0.02
511 -0.13 0.03 0.07 0.14 0.07 -0.04 -0.12 0 0.11 0.03 0.07 0.08
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Na powierzchniach badawczych wyznaczonych przez okregi o promieniu 2 km
od gniazd bociana biatego (Tab. 17) wystgpita jedna, istotna statystycznie korelacja
pomiedzy dtugoscia granicy zabudowy miejskiej luznej (112) a zmiang w powodzeniu
legéw miedzy pierwsza a drugg czescig okresu badawczego. Dodatkowo istnieje kilka
trendow pozytywnych i1 negatywnych. Do tej pierwszej grupy zaliczamy trend pomigdzy
dlugoscia granicy zabudowy miejskiej luznej (112) a liczbg mtodych zdolnych do lotu
w pierwszej czesci okresu badawczego. Pozytywny trend wykazuje rowniez dlugosé
krawedzi gruntéw ornych poza zasiggiem urzadzen nawadniajgcych (211) ze zmiang
w powodzeniu legéw migdzy pierwszg a druga czescig okresu badawczego. Negatywne
trend wskazuje wplyw dtugosci krawedzi lasow lisciastych (311) na powodzenie lggéw
w pierwszej czesci okresu badawczego. Natomiast dtugos$¢ granicy tak i pastwisk (231)
wykazuje negatywny trend wplywu na powodzenie lggéw oraz dodatnie oddziatywanie

na liczbe legéw nieudanych w pierwszej czesci okresu badawczego.

Tab. 17 Wspétczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy dlugoscia granic platéw pokrycia terenu wedlug
CORINE Land Cover (por. rozdzial 4.4), a zmiennymi bocianimi i ich réznicami w obszarze do 2 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotnos¢ statystyczna zostala oznaczona przy wartoSciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodow: *#* - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)- p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

Zajetosé gniazda Legi nieudane Legi udane Liczhe mg)(:i]}:,ctl:, LI
Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC | 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018
112 0.07 0.12 0.08 0.1 -0.09 -0.12 -0.06 0.16tr 0.19* 0.2tr -0.09 -0.05
211 0.07 0.01 0.05 0.13 0.05 0.01 -0.13 0.04 0.15tr 0.14 -0.02 0.01
231 0 -0.14 0.01 0.17tr 0.03 0.04 -0.17tr -0.1 0.07 0.1 -0.04 0.05

242 -0.08 0.02 0.12 -0.02 0.03 0.07 -0.13 0.02 0.14 0.04 -0.04 0

243 0.05 -0.07 0 0.08 0.08 0.07 -0.08 -0.04 0.04 0.1 0 -0.01
311 -0.11 -0.13 0 0.13 0.11 0.05 -0.16tr | -0.11 0.05 0.03 0.04 0.05
312 -0.04 -0.08 0.05 0.07 0.04 0.06 -0.15 -0.04 0.1 0.11 0.01 0.01
313 -0.01 -0.05 0.07 0.02 0.1 0.09 -0.08 -0.03 0.05 0 0.1 0.07
324 -0.08 -0.15 0.02 0.12 0.08 0.12 -0.14 -0.11 0.04 0.02 0.04 0.04
511 -0.08 -0.01 0.03 0.09 0.13 0.04 -0.09 -0.03 0.06 0.02 0.03 0.03

Na powierzchni badawczej w promieniu 3 km od gniazda (Tab. 18), powtarza si¢
pozytywna korelacja pomig¢dzy dlugoscig granicy zabudowy miejskiej luznej (112)
a zmiang w powodzeniu legéw migdzy pierwszg a drugg czescig okresu badawczego.
Wida¢ takze silne oddziatywanie dlugosci granicy lasow i roslinnosci w stanie zmian
(324) poniewaz negatywnie wpltywa na zajetoS¢ gniazd w drugiej czesci okresu
badawczego, zwigksza ilo$¢ legéw nieudanych w latach 2006 - 2012 oraz wykazuje

negatywne trendy w legach udanych przez caty okres badawczy. Zaobserwowano ujemny
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trend wptywu na powodzenie lggu takze dlugosci krawedzi ztozonych systemow upraw

1 dziatek (242) oraz lasu iglastego (312) w pierwszej cz¢sci okresu badawczego.

Tab. 18 Wspétczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy dlugoscia granic platéw pokrycia terenu wedlug
CORINE Land Cover (por. rozdziat 4.4), a zmiennymi bocianimi i ich réznicami w obszarze do 3 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy warto$ciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodow: *#* - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)- p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

Liczba miodych zdolnych

Zajetos¢ gniazda Legi nieudane Legi udane 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 0.06 0.09 -0.01 -0.06 -0.08 0.13 0.19%* 0.1 -0.09 -0.05
121 -0.05 0.1 0.08 -0.08 -0.01 0.03 0.08 0.09 0.01 -0.01 -0.02 -0.05
211 0.05 -0.02 0.06 0.13 0.07 0.03 -0.13 0.01 0.13 0.13 0 0.04
231 0.01 -0.11 0.02 0.12 0.01 0.03 -0.14 -0.07 0.07 0.09 -0.02 0.05
242 -0.15 -0.06 0.1 0.08 0.06 0.09 -0.17tr | -0.05 0.12 0.07 -0.02 -0.01
243 0.02 -0.04 0.05 0.06 0.06 0.06 -0.11 -0.01 0.09 0.09 0.01 0.02
311 -0.07 -0.14 -0.02 0.13 0.11 0.06 -0.13 -0.11 0.03 0.05 0.04 0.04
312 -0.02 -0.08 0.05 0.12 0.04 0.04 -0.16tr | -0.04 0.12 0.12 -0.03 0.02
313 0.07 -0.08 0.06 0.05 0.07 0.08 -0.11 -0.04 0.06 0.11 0.06 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 -0.03 0 0.06 0.14 0.06 -0.07 -0.03 0.03 0.03 0.06 0.02
512 0.05 0.07 0 -0.05 -0.01 0.02 0.13 0.07 -0.06 -0.03 0 -0.02

Przy odleglosci 4 km od gniazd (Tab. 19) istnieje jedna korelacja istotna
statystycznie pomigdzy dlugoscig granicy laséw 1 roslinnosci w stanie zmian (324)
a zajetoscig gniazda w latach 2012-2018. Wystepuje takze jeden pozytywny trend
pomiedzy dlugoscig granicy zabudowy miejskiej luznej (112) a zmiang w sukcesie
legowym migdzy pierwsza a druga czescig okresu badawczego. Poza tym wystepuja
negatywne trendy pomiedzy dlugoscig krawedzi lasu lisciastego (311) a zajgtoscia
gniazda oraz pomig¢dzy legami udanymi a zlozonymi systemami upraw i dziatek (242)

i lasami iglastymi (312) w latach 2006 - 2012.

Tab. 19 Wspétczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy dlugoscia granic platéw pokrycia terenu wedlug
CORINE Land Cover (por. rozdziat 4.4), a zmiennymi bocianimi i ich réznicami w obszarze do 4 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy warto$ciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)- p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

Liczba miodych zdolnych

Zajetosé gniazda Legi nieudane Legi udane do lotu
Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC | 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018

112 0.03 0.05 0.06 0.11 0.05 0.01 -0.11 0.06 0.15tr 0.1 -0.04 -0.03
121 0 0.11 0.04 -0.06 0.03 0.05 0 0.08 0.07 -0.05 -0.04 -0.07
211 0.04 -0.02 0.06 0.12 0.06 0.03 -0.14 0.01 0.14 0.12 0 0.04
231 0.01 -0.1 0.03 0.1 0.01 0.03 -0.14 -0.05 0.08 0.09 -0.02 0.04
242 -0.12 -0.06 0.08 0.08 0.07 0.08 -0.16tr | -0.04 0.11 0.07 -0.01 -0.01
243 0 -0.01 0.08 0.08 0.04 0.04 -0.14 0.02 0.14 0.09 -0.01 0.03
311 -0.01 -0.15tr -0.03 0.12 0.11 0.06 -0.12 -0.12 0.01 0.07 0.04 0.06
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Liczba miodych zdolnych

Zajetosé gniazda Legi nieudane Legi udane do lotu
Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC | 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -

2018 2018 2018 2018
312 -0.01 -0.09 0.06 0.14 0.03 0.04 -0.17tr | -0.04 0.12 0.14 -0.04 0.04
313 0.1 -0.07 0.06 0.12 0.08 0.04 -0.14 -0.04 0.09 0.14 0.01 0.1
324 -0.03 -0.19%* -0.04 0.14 -0.03 0.01 -0.13 -0.14 0 0.05 -0.03 0.06
511 -0.02 -0.04 0.01 0.07 0.15 0.07 -0.08 -0.04 0.04 0.05 0.07 0.04
512 -0.03 0.12 0.06 -0.06 0.03 0.05 0.01 0.08 0.06 -0.03 -0.04 -0.07

Na maksymalnej powierzchni badawczej (Tab. 20) istnieja tylko dwa negatywne
trendy zalezno$ci legéw udanych w pierwszej czgsci okresu badawczego z dlugoscia
granicy lasu iglastego (312) oraz wielkosci terendw zajetych gtéwnie przez rolnictwo

z duzym udzialem terenéw naturalnych (243).

Tab. 20 Wspétczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy dlugoscia granic platéw pokrycia terenu wedlug
CORINE Land Cover (por. rozdzial 4.4), a zmiennymi bocianimi i ich r6znicami w obszarze do 5 km od gniazda
dla 122 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy wartoSciach liczbowych za pomoca nastepujacych
kodéw: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)- p<0,1. Kolor staje si¢ ciemniejszy wraz ze wzrostem
istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy — ujemne.

Zajetosé gniazda Legi nieudane Legi udane Lbite T mg):l’;ctl:l ALIED
Zmiana Zmiana Zmiana Zmiana

CLC | 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 - 2012 2018 2012 -
2018 2018 2018 2018
112 0.06 0.02 0.03 0.09 0.03 0.01 -0.08 0.05 0.11 0.09 -0.02 -0.02
121 0.02 0 -0.03 0.03 -0.04 0 0.01 0.03 0.02 0.05 -0.03 -0.08
211 0.04 -0.03 0.06 0.12 0.06 0.03 -0.14 0.01 0.13 0.11 -0.01 0.04
231 0.02 -0.08 0.03 0.11 0.02 0.03 -0.13 -0.04 0.09 0.1 -0.03 0.03

242 -0.08 -0.06 0.07 0.05 0.05 0.07 -0.13 -0.03 0.09 0.08 0.01 0

243 -0.02 -0.04 0.06 0.11 0.06 0.04 -0.15tr -0.01 0.13 0.11 -0.02 0.01
311 -0.02 -0.13 0 0.11 0.11 0.08 -0.13 -0.1 0.03 0.08 0.04 0.06
312 0 -0.07 0.07 0.13 0.02 0.02 -0.17tr | -0.02 0.14 0.13 -0.03 0.05
313 0.09 -0.06 0.04 0.12 0.06 0.03 -0.13 -0.03 0.09 0.14 -0.01 0.07
324 -0.05 -0.14 0.01 0.1 -0.01 0.03 -0.13 -0.1 0.03 0.05 -0.02 0.03
411 -0.05 0.1 0.08 -0.08 -0.01 0.03 0.08 0.09 0.01 -0.01 -0.02 -0.05
511 -0.01 -0.04 0.02 0.07 0.15 0.08 -0.09 -0.04 0.05 0.06 0.07 0.05
512 0.03 0.06 -0.02 -0.06 -0.02 0.01 0.04 0.06 0.02 0.02 0 -0.08

5.1.5 Woda jako element kluczowy lokalizacji gniazda

Przeanalizowano réwniez odlegtosci od poszczegdlnych gniazd bocianich do
terenéw mieszczacych si¢ w kategorii obszary wodne (por. 4.4.4). Na Rys. 30
przedstawiono skumulowang liczb¢ gniazd znajdujacych si¢ w poszczegdlnych
odlegtosciach od danego typu obszaru wodnego. Na obszarze badawczym ponad 90%
gniazd zlokalizowane jest w odleglosci mniejszej niz 500 m od terendw okresowo
podmoktych. Polowa gniazd znajduje si¢ w odlegtosci mniejszej niz 1,5 km od wody lub
terenéw podmoktych. Mniej niz 2 km do terendw zalewowych ma 50% gniazd bociana

biatego.
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Rys. 30 Dystans pomiedzy gniazdami bociana biatego a obszarami wodnymi

Na tej podstawie stworzono model GLM do wyznaczenia, ktére odlegtosci maja
istotny wplyw na poszczegdlne parametry okre$lajace stan populacji bociana biatego.
Istotne statystyczne wspdtczynniki modeli GLM uzyskano jedynie dla dwéch
parametrow, zajetosci gniazda oraz liczby mtodych zdolnych do lotu (Tab. 21). Pozostate
dwa parametry bocianie miaty wspoétczynniki modelu jedynie o znamionach trendu.
Na zajetos$¢ gniazda pozytywny wplyw ma wzrost odlegtosci od terenéw podmoktych
i spadek odleglosci do terenéw okresowo podmoktych. Liczba miodych bocianéw
zdolnych do lotu zwigksza si¢ wraz ze zmniejszaniem si¢ dystansu pomigdzy gniazdami
bociana biatego a terenami okresowo podmoktymi. Zauwazalne sa dwa trendy pomigdzy
legami udanymi i1 nieudanymi a odleglo$cia od terendéw zalewowych 1 terendw
podmoktych. Im dalej od terendw zalewowych tym wigksza pewnos$¢, ze legi beda
nieudane. Natomiast wraz ze wzrostem odlegtosci od terenéw podmoktych, w tym
bagien, wzrasta szansa na powodzenie legdw.

Podsumowujac, na obszarze badawczym wystgpowanie terendw ujetych
w kategorii ,,obszary wodne” ma nieznaczny wplyw na parametry opisujace populacje
bociana bialego. Najwigkszy wpltyw wykazujg tereny okresowo podmokte. Natomiast
najwiecej zalezno$ci wystepuje pomigdzy wystgpowaniem obszarow wodnych

a wyborem miejsca gniazdowania.
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Tab. 21 Uogélnione modele liniowe parametréw bocianich i wody (trend p<0,1- kolor pomaranczowy; najmniej
istotne statystycznie korelacje p<0,05 — , Srednio istotne statystycznie korelacje p<0,01 - H
najsilniejsze korelacje p<0,001 — ciemnozielony) dla 122 gniazd.

wipot Tyl Tiki GLM 45 :

. [etosc . . Li[TbOmtodyh
(Uogol foMTmod 0] Mitir Legi GimdTT] Legi udlTT] ol Gy Th do lotu
liliow()

Odl[gtos¢ do wody
R brlk brlk brlk brik
tylal1j i fojal 1]
Odl[gtosc do tx[ToOwW
00l St brik 0,197 brik brik
Odl[gtosc do tx[ToOwW
iy 0,4392 brik 0,3288 brik
Odl[gtosc do tx[Low
e el E 0 -1,7322 brik brik -0,583601
mod/(1
Rod[1j mod(lu mod[1 dwumilTowy (logitowy) id[Tty[TTos$[Howy
(gl Towlki)

5.2 Parametry krajobrazowe a bocian bialy

5.2.1 Analiza wne¢trz krajobrazowych (WAK) zasiedlanych przez

bociana bialego
5.2.1.1 Gniazdo 1 - Augustowek

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Augustéwek na ul. Spokojnej w gminie

Czosnéw na granicy Kampinoskiego Parku Narodowego i otuliny (Rys. 31).

-2t . Gniazdo
- Kampinoski Park Narodowy
S e Kampinoski Park Narodowy
10 km Kampinoski Park Narodowy - otulina
@ GMiny

Rys. 31 Lokalizacja gniazda — Augustéwek
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A. Tlo krajobrazowe

Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu krajobrazowym (Rys. 32), ktére od pdinocy
sasiaduje z zespolami wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie posesje prywatne
z wolnostojacymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz
drég. Sasiedztwo od strony wschodniej stanowi stadnina koni z padokami ogrodzonymi
biatym parkanem. Reszta powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda bociana
biatego to wnetrza podobne do analizowanego. Maja charakter przyrodniczo — kulturowy
a ich Sciany tworza zadrzewienia i pojedyncze budynki. Podloga jest ptaska pokryta

fakami 1 nieuzytkami cze¢sciowo porastajagcymi nalotem mtodych 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 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 1
w Augustowku.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 32):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia
antropogenicznego i sposob uzytkowania:

. przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
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C.

924

Model wnetrza (Rys. 33):

. historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.

0 100 200 m

|

Legenda

@ gniazda badane w terenie

Granice wnetrz
[ Powierzchnia badawcza 1km

Rys. 33 Widok wnetrza w Augustéwku na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych
Cechy geometryczne wnetrza:

. powierzchnia — 22,72 ha,

. dtugos¢ osi péinoc — potudnie — 1368 m,
. dtugos¢ osi wschdod — zachdd — 495 m,
. dtugos¢ Scian wyznaczajacych wnetrze — 6176 m.

Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

. wnetrza konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwaré

w $cianach).

Charakter wnetrza (Fot. 1, Fot. 2, Fot. 3):

. rodzaj Scian — wigkszo$¢ Scian > 30% stanowig zwarte zadrzewienia wysokie
z gatunkéw lisciastych 1 krzewow lisciastych, pozostate to fasady budynkow
1 ogrodzenia;

. rodzaj podlogi — plaska podloge stanowig tagki i nieuzytki z niewielkimi

podrostami drzew i krzewow;

. linie prowadzenia - czarna zuzlowa droga, droga gruntowa, réw;



. dominanta — brak;
. akcenty — gniazdo umieszczone na stupie betonowym stojacym na prywatnej
posesji. Budynki siedlisk wiejskich z przewagg elewacji w kolorze biatym.

Sciany budynkéw stanowiacych czesé Scian wnetrza.

Fot. 1. Widok wnetrza Fot. 2. Widok wnetrza Fot. 3. Widok wnetrza
w Augustowku 73, budynek w Augustowku 73, w krajobrazie w Augustéwku 73, droga
w kolorze bialym nalezacy przyrodniczo — kulturowym. z nawierzchnia thuczniowa tworzy
dodawnego siedliska wiejskiego linie prowadzenia przez wnetrze.

stanowi jeden z akcentéw wnetrza.
Droga gruntowa tworzy linie
prowadzenia.

5.2.1.2 Gniazdo 2 - Brochocin nr. 3

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Brochocin w gminie Brochéw. Cata
powierzchnia badawcza wyznaczona okregiem o promieniu 1 km wokét gniazda znajduje

si¢ w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 34).

= \ ¢ -

Kampinoski Park Narodowy
e Kampinoski Park Narodowy

=== Kampinoski Park Narodowy - otulina
s GMiny

Rys. 34 Lokalizacja gniazda — Brochocin
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Tto krajobrazowe

Od potudnia wnetrze sgsiaduje z zespotem wnetrz tworzonych przez przylegajace
do siebie posesje prywatne z wolnostojacymi budynkami jednorodzinnymi
1 gospodarczymi, usytuowanymi wzdluz drogi z udzialem zieleni. Pozostale
wnetrza na powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda to wngtrza
podobne do wnetrza analizowanego. Maja charakter przyrodniczo — kulturowy.
Sa to stosunkowo rozlegle wnetrza a ich sciany stanowig zadrzewienia i pojedyncze
posesje prywatne, podloga to przede wszystkim pola uprawne z niewielkg iloscig

uzytkéw zielonych (1aki 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 Wnetrze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazdo bociana biatego nr 2
w Brochocinie.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 35):

B.

Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia
antropogenicznego i sposob uzytkowania:

. przyrodniczo — kulturowe zdegradowane.

Model wnetrza (Rys. 36):

. historyczny jednorodny lub nawarstwiony roézny.
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Rys. 36 Widok wnetrza w Brochocinie na tle mapy historycznej i aktualnych zdje¢ satelitarnych

Cechy geometryczne wnetrza:

. powierzchnia — 37,45 ha,

. dtugos¢ osi péinoc — potudnie — 673 m,

. dtugos¢ osi wschdod — zachéd — 1002 m,

. dtugos¢ Scian wyznaczajacych wnetrze — 4672 m.

Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

. wnetrza konkretne $ciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwaré

w $cianach.

Charakter wnetrza (Fot. 4, Fot. 5, Fot. 6):

. rodzaj $cian - wigkszos¢ Scian > 30% stanowig zwarte zadrzewienia wysokie
1 krzewy z gatunkéw mieszanych, pozostale to fasady budynkow

jednorodzinnych i ogrodzenia;

. rodzaj podiogi — pola uprawne na plaskim terenie

. linie prowadzenia — droga asfaltowa;

. dominanta - aleja niskich drzew z korong w ksztalcie kuli wzdtuz biatej drogi;
. akcenty — wprowadzajace rytm liczne stupy energetyczne. Gniazdo

znajdujace si¢ na stupie betonowym ustawionym na granicy prywatnej nie
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ogrodzonej posesji otoczonej polami uprawnymi, do 2012 roku znajdowato

si¢ na debie. Kiszonka w biatej foli. Pojedyncze posesje prywatne, ogrodzone

i otoczone zadrzewieniami z budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi.

Fot. 4. Widok wnetrza  Fot. 5. Widok wnetrza  Fot. 6. Widok wnetrza

w Brochocinie, budynek w Brochocinie, w krajobrazie w Brochocinie na negatywnie
gospodarczy dawnego siedliska przyrodniczo —kulturowym,stupy oddziatujace na warto$¢ wizualng
wiejskiego stanowi jeden energetyczne budujace rytm. krajobrazu dominant¢ w formie
z akcentow wnetrza. Droga Podluzna halda kiszonki alei drzew z kulistymi koronami
asfaltowa tworzy linie i budynek jednorodzinny oraz stupy energetyczne.
prowadzenia. stanowig akcenty.

5.2.1.3 Gniazdo 3 - Brzozowka 21

Gniazdo zlokalizowane we wsi Brzozowka w gminie Czosndéw znajduje

Brzozéwka 2 1

WAS

5 Kampinoski Park Narodowy
o e Kampinoski Park Narodowy

10 km == Kampinoski Park Narodowy - otulina
| » Gminy

Rys. 37 Lokalizacja gniazda — Brzozéwka
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Tto krajobrazowe

Wnetrze to sagsiaduje z trzema zespotami drobnych wnetrz tworzonych przez
przylegajace do siebie i ogrodzone posesje prywatne z wolnostojacymi budynkami
jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz drég. Wigkszos¢ wnetrz
na powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda to wne¢trza majace
charakter przyrodniczo — kulturowy. Sg to $redniej wielkoSci wnetrza, ich $ciany
tworzg zadrzewienia i pojedyncze posesje prywatne. Podtoga jest ptaska sktadajaca
si¢ przede wszystkim z uzytkéw zielonych (taki i pastwiska) oraz niewielkiej ilosci
pol uprawnych. W sasiedztwie za wschodnig $ciang wnetrza nr 3 dominujg

niewielkie wnetrza przyrodnicze tj. polanki wsrdd zadrzewien.

il

P
A Lb_b Brzozowka 21
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|1 Kampinoski Park Narodowy - otulina
| Gminy

Rys. 38 Wnetrze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazdo bociana biatego nr. 3
w Brzozowce.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 38):

B.

Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia
antropogenicznego i sposob uzytkowania:

. przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

Model wnetrza (Rys. 39):

. historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.
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Rys. 39 Widok wnetrza w Brzozéwce na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

Cechy geometryczne wnetrza:

powierzchnia — 24,54 ha,
dhugos¢ osi pétnoc — potudnie — 669 m,
dtugo$¢ osi wschod — zachdéd — 693,

dlugo$¢ $cian wyznaczajacych wnetrze — 2802 m.

Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

wnetrza obiektywne okoto 50 % otwar¢ w Scianach.

Charakter wnetrza (Fot. 7, Fot. 8):

rodzaj $cian — grupy wysokich drzew liSciastych i pojedyncze, przydrozne
drzewa z zakrzaczeniami;

rodzaj podtogi — uzytki zielone (1gki i pastwiska) na terenie ptaskim;

linie prowadzenia — droga asfaltowa;

dominanta — posesja prywatna z domem jednorodzinnym o jasnych $cianach
i czerwonym dachu, widoczna z kazdego miejsca wngtrza;

akcenty — niewielkie stawy, pojedyncze zadrzewienia i zakrzaczenia.

Gniazdo, ktére ulokowane jest na stupie betonowym przy drodze.



Fot. 7. Widok wnetrza w Brzozéwce, droga asfaltowa Fot. 8. Widok wnetrza w  Brzozéwce,
jako linia prowadzenia, posesja prywatna z jasna zlokalizowanego w Kkrajobrazie przyrodniczo -
elewacja budynku mieszkalnego jako dominanta. kulturowym.

5.2.1.4 Gniazdo 4 - Dziekanow Nowy

We wsi Dziekanéw Nowy w gminie Lomianki (Rys. 40) gniazdo ulokowane jest
na slupie betonowym wolnostojagcym na prywatnej posesji. Znajduje si¢ w otulinie
Kampinoskiego Parku Narodowego, ale cze$S¢ powierzchni badawczej wyznaczonej

okregiem o promieniu 1 km wokoét gniazda nie nalezy do Parku.

. Gniazdo

5 Kampinoski Park Narodowy
& 2 e Kampinoski Park Narodowy

10 km === Kampinoski Park Narodowy - otulina
| — e Gminy

Rys. 40 Lokalizacja gniazda — Dziekanéw Nowy

A. Tlo krajobrazowe

Whnetrze z gniazdem od péinocy sasiaduje z makrownetrzem koryta rzeki w ktérym
akcentami sg tachy i wyspy. Pozostatle otoczenie to mate i $rednie wnetrza

o charakterze przyrodniczo — kulturowym. Ich §ciany tworzg przede wszystkim
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grupy drzew i pojedyncze budynki. Plaska podioge budujg uzytki zielone i pola.
Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu krajobrazowym (Rys. 40), ktére od pdinocy
sgsiaduje z zespotami wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie ogrodzone
posesje prywatne z wolnostojagcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi,

usytuowanymi wzdtuz drog.

)

‘ Dziekanéw Nowy, Rolnicza 510
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Rys. 41 Wnetrze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazdo bociana biatego nr. 4
w Dziekanowie Nowym.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 41):

B.

102

Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia
antropogenicznego i sposob uzytkowania:

. kulturowe dysharmonijne.

Model wnetrza (Rys. 42):

. dominujacy wspétczesny stosunkowo harmonizujacy z dawnym.
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Rys. 42 Widok wnetrza w Dziekanowie Nowym na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé
satelitarnych

Cechy geometryczne wnetrza:

. powierzchnia — 0,22 ha,

. dtugos¢ osi péinoc — potudnie - 120 m,

. dtugo$¢ osi wschéd — zachdd — 42 m,

. dhugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — 269 m.

>

Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

. wnetrza konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30% otwarc

Scian).

Charakter wnetrza (Fot. 9):

. rodzaj scian — ogrodzenia i szpalery drzew mieszanych;
. rodzaj podiogi — trawnik na terenie ptaskim;

. linie prowadzenia — dojazd od bramy w kierunku domu;
. dominanty — rytmicznie ustawione stupy energetyczne;
. akcenty — pojedyncze drzewa i krzewy ozdobne.
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Fot. 9. Widok wnetrza w Dziekanowie Nowym

5.2.1.5 Gniazdo 5 - Gorki Kampinoskie

Gniazdo zlokalizowane pod adresem Goérki Kampinoskie 46 w gminie Leoncin,
znajduje si¢ w catosci na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego, w jego centralnej

czesci (Rys. 43).

" @ Gniazdo
|~ Gminy

Kampinoski Park Narodowy

8o 10 km === Kampinoski Park Narodowy
| — = Kampinoski Park Narodowy - otulina

Rys. 43 Lokalizacja gniazda nr 5 — Gérki Kampinoskie

A. Tlo krajobrazowe

Od pétnocy wngtrze z gniazdem nr 5 sgsiaduje z lasem iglastym. Zachodnia strona
to pasowy uklad naprzemienny zadrzewien i zarastajacych nieuzytkéw. Ponadto
w sasiedztwie wystepuja wnetrza podobne do analizowanego. Sa to $redniej

wielko$ci wnetrza, najczesciej wyznaczone przez zadrzewienia o naturalnej formie,
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ktérych podloge stanowia taki i1 nieuzytki z niewielkimi podrostami drzew

1 krzewow. Akcentami lub dominantami sg zabudowania zagrodowe.
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Rys. 44 Wnetrze krajobrazowe w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 5 w Gérkach
Kampinoskich

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 44):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia
antropogenicznego i sposob uzytkowania:

. przyrodniczo — kulturowe podlegajace odnowie.

C. Model wnetrza (Rys. 45):

. historyczny jednorodny lub nawarstwiony roézny.
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Rys. 45 Widok wnetrza w Gorkach Kampinoskich na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé
satelitarnych

Cechy geometryczne wnetrza:

o powierzchnia 26,18 ha,

. dtugos¢ osi péinoc — potudnie — 505 m,

. dtugo$¢ osi wschéd — zachéd — 771 m,

. dlugos$¢ scian wyznaczajacych wnetrze — 3059 m.

Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

. wnetrze konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwarc
Scian)

Charakter wnetrza (Fot. 10, Fot. 11):

. rodzaj $cian - $ciany stanowig zwarte zadrzewienia wysokie z gatunkow
lisciastych 1 krzewow liSciastych oraz granica lasu iglastego;

. rodzaj podtogi - podtoge stanowig Iaki i nieuzytki z niewielkimi podrostami
drzew 1 krzewOw na terenie ptaskim;

. linie prowadzenia — droga asfaltowa;

. dominanta — prywatna posesja z gniazdem umieszczonym na stupie

betonowym, pojedynczym;



akcenty — murowane ogrodzenie, wiata przystankowa, grupa wysokich drzew

o naturalnej formie w centrum wnetrza.

Fot. 10. Widok wnetrza w Gorkach Piaseczynskich, Fot. 11. Widok wnetrza w Goérkach Piaseczynskich
linia prowadzenia droga asfaltowa, w krajobrazie w krajobrazie przyrodniczo - Kkulturowym,

przyrodniczo - kulturowym dominanta grupa wysokich drzew w centrum
wnetrza

5.2.1.6 Gniazdo 6 - Gorki Piaseczynskie

Gniazdo zlokalizowane we wsi Gorki Piaseczyfskie w gminie Brochéw znajduje

si¢. w Zachodniej czeSci otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 46).

W promieniu ok. 1 km wokét gniazda znajduja si¢ rowniez pojedyncze fragmenty Parku.

) ’ Gniazdo
" Kampinoski Park Narodowy A
e Kampinoski Park Narodowy

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

Rys. 46 Lokalizacja gniazda nr 6 — Gérki Piaseczynskie

A. Tlo krajobrazowe

Zachodnig granice wnetrza krajobrazowego stanowi wal przeciwpowodziowy

zlokalizowany wzdtuz cieku wodnego, za ktérym znajduje si¢ las. Z pozostatych
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stron sgsiedztwo wyznaczonego wnetrza stanowi mozaika niewielkich pdl

1 fragmentow lasu.
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Rys. 47 Wnetrze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazdo nr 6 bociana biatego w Gérkach
Piaseczynskich.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 47):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
C. Model wnetrza (Rys. 48):

* historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.
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Rys. 48 Widok wnetrza w Gérkach Piaseczynskich na tle mapy historycznej i aktualnych zdje¢ satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

powierzchnia 9,35 ha,
dtugos¢ osi pétnoc — potudnie — 459 m,
dtugos¢ osi wschéd — zachdd — 349 m,

dlugo$¢ $cian wyznaczajacych wnetrze — 2024 m.

E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

wnetrze konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwaré

w $Scianach wnetrza).

F. Charakter wnetrza (Fot. 12, Fot. 13):

rodzaj Scian — wal przeciwpowodziowy, zwarte zadrzewienia wysokie
z gatunkow lisciastych i iglastych oraz krzewdw lisciastych;

rodzaj podtogi — pola uprawne, pastwisko i wybieg dla kréw na terenie
ptaskim;

linie prowadzace — droga asfaltowa;
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* dominanta - gniazdo zlokalizowane na przydroznym slupie porosnigtym

winobluszczem;

* akcenty — bele siana utozone w pryzmy (Fot. 13).

Fot. 12. Widok na wnetrze w Gorkach Fot. 13. Widok na wnetrze w Gérkach
Piaseczynskich w  krajobrazie przyrodniczo- Piaseczynskich na dominante, jaka jest gniazdo oraz
kulturowym linie prowadzaca — droge asfaltowa

5.2.1.7 Gniazdo 7 - Kepiaste

Gniazdo zlokalizowane jest w miejscowosci Kepiaste w gminie Leszno, jest

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

. Gniazdo
5 Kampinoski Park Narodowy

e Kampinoski Park Narodowy

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

Rys. 49 Lokalizacja gniazda — Kepiaste

A. Tto krajobrazowe

Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu krajobrazowym (Rys. 50), ktére od péinocy

1 zachodu sgsiaduje z zespotami wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie posesje
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prywatne z wolnostojacymi  budynkami jednorodzinnymi 1 gospodarczymi,
usytuowanymi wzdtuz drég. Pomigdzy nimi rozciggaja si¢ pasowo pola uprawne, uzytki
zielone i zadrzewienia. W sgsiedztwie po stronie zachodniej znajduje si¢ rOwniez stadnina
koni z padokami. Od zachodu oraz potudnia na powierzchni badawczej wyznaczonej

przez okrag o promieniu 1 km wokét gniazda znajduje si¢ las iglasty.

i) Kepiaste 58
= Nt
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Rys. 50 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 7 w Kepiastym.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 50):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

e przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
C. Model wnetrza (Rys. 51)

* historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.
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Rys. 51 Widok wnetrza w Kepiastym na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 5,68 ha,
e dlugos¢ osi péinoc — potudnie — 330 m,
* dlugos¢ osi wschdéd — zachdd — 245 m,

* dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — 1080 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ scian:

* wnetrze subiektywne ($ciany odbierane subiektywnie — powyzej 60 % otwar¢

w $cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 14):

* rodzaj $cian — granica skarpy, luzne zadrzewienie i zakrzaczenia gatunkéw

mieszanych oraz ogrodzenia i $§ciany budynkow;
* rodzaj podtogi — pola uzytki zielone i nieuzytki na terenie ptaskim;
* linie prowadzenia — brak;

¢ dominanta — brak;
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e akcenty — gniazdo ulokowane obecnie na stupie drewnianym na prywatnej

posesji oraz samotne duze drzewo owocowe.

Fot. 14 Widok na wnetrze w Kepiastym usytuowanym w Krajobrazie przyrodniczo-kulturowym. Widoczny
jest akcent w postaci samotnego duzego drzewa owocowego

5.2.1.8 Gniazdo 8 - Komorow

Gniazdo zlokalizowane pod adresem Komoréw 14 w gminie Kampinos, znajduje
si¢ na terenie otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 52). Na powierzchni
badawczej wyznaczonej okrggiem o promieniu 1 km wokoét gniazda znajduja si¢ réwniez

pojedyncze fragmenty Parku.

. Gniazdo
5 Kampinoski Park Narodowy

| === Kampinoski Park Narodowy

10 km === Kampinoski Park Narodowy - otulina
Gminy

Rys. 52 Lokalizacja gniazda nr 8 — Komorow
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A. Tto krajobrazowe

Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu krajobrazowym (Rys. 53), ktore sgsiaduje
z zespotami wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie posesje prywatne
z wolnostojagcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz
drég. Poludniowe sgsiedztwo to makrownetrze, ktérego podtoge pokrywaja pola i uzytki
zielone. Wsréd akcentow pojawiaja si¢ pojedyncze drzewa i krzewy rosngce na miedzach
a elementami dominujagcymi i dysharmonizujagcymi sg slupy wysokiego napigcia.
Od pétnocy pojawiaja si¢ Sredniej wielkosci wnetrza ktorych $ciany czesciowo tworzg

zwarte zadrzewienia gatunkOw mieszanych.
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Rys. 53 Wnetrze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 8 w Komorowie.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 53):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* wnetrze A - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne,

e wnetrze B — kulturowe dysharmonijne.

114



C. Model wnetrza (Rys. 54):

wnetrze A — dominujgcy wspétczesny stosunkowo harmonizujacy z dawnym,

wnetrze B - dominujacy wspélczesny stosunkowo harmonizujacy z dawnym.
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Legenda ) \
@ gniazda badane w terenie

Granice wnetrz
[ Powierzchnia badawcza 1km

Rys. 54 Widok wnetrza w Komorowie na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

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

dtugos¢ osi péinoc — potudnie — A: 157 m, B: 28 m,

dtugos$¢ osi wschdd — zachdd — A: 58 m, B: 513 m,

dtugos¢ Scian wyznaczajacych wnetrze —A: 396 m, B: 1077 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ scian:

* wngtrze A - wnetrze obiektywne,

* wnetrze B - wnetrze obiektywne.
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F. Charakter wnetrza (Fot. 15, Fot. 16):

* rodzaj Scian - we wnetrzu A ogrodzenia, Sciany budynkéw oraz azurowe
zadrzewienia 1 krzewy lisciaste. We wnetrzu B ogrodzenia i stupy
z rozciggnigtymi przewodami wzdhuz jezdni oraz drzewa zamykajace widok;

* rodzaj podtogi — we wnetrzu a tgka, we wnetrzu B asfaltowa ulica, chodnik
z kostki brukowej i trawniki na poboczu. W obu wnetrzach podtoga jest
ptaska.

* linie prowadzace — we wnetrzu A jest to droga gruntowa, we wnetrzu B droga
asfaltowa;

e dominanta — we wnetrzu A gniazdo ulokowane na przydroznym stupie

energetycznym,

* akcenty — we wnetrzu B drzewa na poboczu jezdni i kapliczka.

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

5.2.1.9 Gniazdo 9 - Krogulec

Gniazdo zlokalizowane jest w miejscowosci Krogulec, w gminie Czosnéw,

w centralnej czesci Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 55).
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Rys. 55 Lokalizacja gniazda nr. 9 w miejscowosci — Krogulec

A. Tto krajobrazowe

Sasiedztwo wnetrza, w ktérym znajduje si¢ lub znajdowato gniazdo to pasowy uktad
przenikajacych si¢ zadrzewien w réznym wieku, przede wszystkim z nieuzytkami

w réznym stopniu zarastania oraz niewielkg powierzchnig gk 1 p6l uprawnych.
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Rys. 56 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 9 w Krogulcu.

W okresie badawczym gniazdo zlokalizowane bylo na dachu stodoty, natomiast
podczas wizji terenowej znajdowalo si¢ na przydroznym stupie energetycznym
w odlegtosci okoto 50 m od poprzedniej lokalizacji. Opis wnetrza krajobrazowego,

w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 56):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* wnetrze A - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne,

* wnetrze B - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
C. Model wnetrza (Rys. 57):

* wngtrze A - historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany,

* wnetrze B - historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.
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Rys. 57 Widok wnetrza w Krogulcu na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — A: 3,37 ha, B: 0,39 ha,
* dlugos¢ osi péinoc — potudnie — A: 466 m, B: 87 m,
e dlugos¢ osi wschdéd — zachéd — A: 183 m, B: 78 m,

e dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — A: 1271 m, B: 270 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnosc scian:

* wnetrze A - konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar¢
w $cianach),

* wnetrze B — obiektywne.

F. Charakter wnetrza (Fot. 17):

* rodzaj scian - we wnetrzu A ogrodzenia i sciany budynkow oraz zadrzewienia.
We wnetrzu B $ciany budynkow oraz zadrzewienia i zakrzewienia;

* rodzaj podtogi — uzytek zielony na terenie ptaskim;

* linie prowadzenia — we wn¢trzu A droga asfaltowa;

e dominanta — tylko we wnetrzu A - stup z gniazdem;
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* akcenty — we wnetrzu A przyczepa kampingowa, we wnetrzu B staw.

Fot. 17 Widok na wnetrze krajobrazowe A w Krogulcu. Dominantg jest stup z gniazdem bociana bialego,
akcentem przyczepa kempingowa.

5.2.1.10 Gniazdo 10 - Lasocin

W miejscowosci Lasocin w gminie Brochéw gniazdo znajduje si¢ na granicy

Kampinoskiego Parku Nar:

odowego 1 otuliny (Rys. 58).
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» Kampinoski Park Narodowy - otulina
» Gminy

Rys. 58 Lokalizacja gniazda nr 10 w miejscowosci Lasocin
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A. Tlo krajobrazowe

Wnetrze, w ktérym znajduje si¢ gniazdo sgsiaduje z malymi wnetrzami
ogrodzonych posesji prywatnych z wolnostojacymi budynkami jednorodzinnymi
1 gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz drogi. P6inocng cze$¢ powierzchni badawczej
w promieniu 1 km od gniazda zajmuje las iglasty. Od potudnia z wnetrzem gniazda nr.
10 sasiaduje rozlegte makrownetrze krajobrazowe, ktérego podloge stanowig uzytki
zielone 1 zarastajace nieuzytki. Akcentami s3g pojedyncze drzewa i grupy drzew oraz

krzewy.
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Rys. 59 Wnetrze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego w Lasocinie.
Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 59):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* wnetrze A - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne,

* wnetrze B - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

C. Model wnetrza (Rys. 60):

* wngtrze A — historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany,
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* wngtrze B — krajobraz dominujacy wspolczesny sprzeczny z dawnym.
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Rys. 60 Widok wnetrza w Lasocinie na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — A: 1,04 ha, B: 0,07 ha,
e dlugos¢ osi pétnoc — potudnie — A: 217 m, B: 37 m,
e dlugos¢ osi wschdd — zachéd — A: 137 m, B: 31 m,

* dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — A: 714 m, B: 120 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnosc scian:

* wnetrze A — obiektywne,

* wnetrze B - konkretne ($ciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar¢

w $§cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 18, Fot. 19):

e rodzaj $cian — wnetrze A posiada $ciany w postaci zadrzewien mieszanych,
krzewow, plotéw i fasad budynkéw. We wnetrzu B $ciany stanowi ogrodzenie

posesji oraz $ciana lasu iglastego z domieszka drzew lisciastych;
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* rodzaj podlogi — we wnetrzu A trawniki 1 uzytki zielone, we wnetrzu B
trawnik. W obu wnetrzach podloga jest ptaska;

e linie prowadzenia - wnetrze A droga asfaltowa, wnetrze B droga gruntowa;

¢ dominanta — brak;

e akcenty — we wnetrzu A gniazdo ulokowane na przydroznym stupie

energetycznym oraz pozostate stupy energetyczne.

Fot. 18. Widok na wnetrze krajobrazowe Fot. 19. Widok na wnetrze krajobrazowe B

A w Lasocinie. Linia prowadzenia droga asfaltowa, w Lasocinie. Linia prowadzenia droga gruntowa
akcentem sa shupy elektryczne

5.2.1.11 Gniazdo 11 - Miszory

Gniazdo zlokalizowane pod adresem Miszory 37 w gminie Brochéw, znajduje si¢

na granicy Kampinoskiego Parku Narodowego i otuliny (Rys. 61).
Fa ' T ST SN

<3

s . Gniazdo
5 Kampinoski Park Narodowy
e Kampinoski Park Narodowy

Kampinoski Park Narodowy - otulina
s GMiny

Rys. 61 Lokalizacja gniazda — Miszory
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A. Tlo krajobrazowe

Whnetrze, w ktérym znajduje si¢ gniazdo nr 11 sgsiaduje z zespotami wnetrz
tworzonych przez przylegajace do siebie ogrodzone posesje prywatne z wolnostojacymi
budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz drogi. Od strony
poéinocnej sasiaduje las iglasty. Od potudnia przylega rozlegte wnetrze, ktérego podtoge
stanowig uzytki zielone i zarastajace nieuzytki. Akcentami sg pojedyncze drzewa i grupy

drzew oraz krzewy.
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Rys. 62 Wnetrze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 11 w Miszorach.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 62):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

C. Model wnetrza (Rys. 63):

* historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.
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Rys. 63 Widok wnetrza w Miszorach na tle mapy historycznej i aktualnych zdje¢ satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 1,15 ha,
* dlugos¢ osi péinoc — potudnie — 209 m,
e dlugosé osi wschdéd — zachdd — 235 m,

e dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — 752 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

e wnetrze konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwaré

w $cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 20):

* rodzaj $cian - las i zadrzewienia gatunkéw iglastych oraz §ciany budynkéw
wolnostojacych;

* rodzaj podtogi — pola uprawne na terenie ptaskim;

* linie prowadzace — droga asfaltowa;

* dominanta — gniazdo ulokowane na przydroznym stupie energetycznym;

* akcenty — bryta budynku ochotniczej strazy pozarne;j.
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Fot. 20. Widok na wnetrze krajobrazowe w Miszorach. Dominanta w postaci gniazda na stupie elektrycznym

5.2.1.12 Gniazdo 12 - Nowy Secymin

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Nowy Secymin w gminie Leoncin przy wale
wiSlanym (Rys. 64). Znajduje si¢ w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego, ale
na powierzchni badawcze] wyznaczonej okregiem o promieniu 1 km wokot gniazda

znajduje si¢ takze fragment Parku oraz teren nie objety granicami tego obszaru ochrony
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Rys. 64 Lokalizacja gniazda nr 12 — Nowy Secymin
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A. Tlo krajobrazowe

Whnetrze z gniazdem nr 12 od péinocy sasiaduje z rozleglym wnetrzem koryta
rzeki, w ktérym akcentami sg tachy i wyspy. Na potudniu znajduje si¢ wnetrze
starorzecza. Pozostate otoczenie to male i srednie wnetrza o charakterze przyrodniczo —
kulturowym. Ich $ciany tworzg przede wszystkim grupy drzew i pojedyncze budynki
a podtoga to uzytki zielone i pola. Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu, ktére od poétnocy
sasiaduje z zespotami wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie posesje prywatne

z zabudowg zagrodowa.
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Rys. 65 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 12 w Nowym
Secyminie

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 65):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* kulturowe dysharmonijne.

C. Model wnetrza (Rys. 66):

* dominujacy wspétczesny stosunkowo harmonizujacy z dawnym.
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Rys. 66 Widok wnetrza w Nowym Secyminie na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 0,18 ha,

dtugos¢ osi pétnoc — potudnie — 66 m,

dtugos$¢ osi wschdd — zachdd — 69 m,

dlugo$¢ $cian wyznaczajacych wnetrze — 218 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ scian:

* wnetrze konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar¢

w $cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 21):

* rodzaj Scian — drzewa i krzewy owocowe oraz ozdobne, ogrodzenia;
* rodzaj podtogi — tgka na terenie ptaskim;
* linie prowadzenia — droga asfaltowa;

* dominanta - gniazdo ulokowane na przydroznym stupie energetycznym;

e akcenty — brak.
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Fot. 21. Widok na wnetrze krajobrazowe w Nowym Secyminie, linia prowadzenia droga asfaltowa

5.2.1.13 Gniazdo 13 - Nowy Wilkow

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Nowy Wilkéw w gminie Leoncin (Rys. 67).
Jet to pdétnocna cze$¢ otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego, a na powierzchni
badawczej wyznaczonej okregiem o promieniu 1 km wokoét gniazda znajduje si¢ fragment

Parku.

-

& Kampinoski Park Narodowy
o e Kampinoski Park Narodowy
» Kampinoski Park Narodowy - otulina
s GMiny

Rys. 67 Lokalizacja gniazda nr 13 — Nowy Wilkow
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A. Tlo krajobrazowe

Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu krajobrazowym (Rys. 68), ktére sgsiaduje
z zespotami wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie posesje prywatne
z wolnostojagcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz
drogi. Reszta powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda to wngtrza podobne
do wnetrza wyznaczonego. Majg charakter przyrodniczo — kulturowy a ich $ciany

stanowig zadrzewienia i pojedyncze budynki, podtoga to mozaika pdl, tgk i nieuzytkow.

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

Rys. 68 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 13 w Nowym
Wilkowie.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 68):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
C. Model wnetrza (Rys. 69):

* historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.
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Rys. 69 Widok wnetrza w Nowym Wilkowie na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 3,2 ha,
e dlugos¢ osi péinoc — potudnie — 420 m,
* dlugos¢ osi wschdéd — zachdd — 260 m,

* dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — 1161 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ scian:

e wnetrze konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwaré

w $cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 22):

rodzaj Scian — zadrzewienia i krzewy gatunkéw mieszanych, §ciany budynkow
1 ogrodzenia;

* rodzaj podtogi — pola uprawne na terenie ptaskim;

* linie prowadzenia — brak;

¢ dominanta — brak;
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* akcenty — gniazdo ulokowane wolnostojacym stupie drewnianym na posesji

prywatnej, pojedyncze drzewa, stawy.

Fot. 22. Widok wnetrza krajobrazowego w Nowym Wilkowie

5.2.1.14 Gniazdo 14 - Secyminek

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Secyminek w gminie Leoncin w otulinie
Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 70) otacza luzna zabudowa zagrodowa,

zadrzewienia oraz pola uprawne 1 taki.

5 Kampinoski Park Narodowy
o e Kampinoski Park Narodowy

» Kampinoski Park Narodowy - otulina
» Gminy

Rys. 70 Lokalizacja gniazda nr 14 — Secyminek
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A. Tlo krajobrazowe

Wnetrze, w ktérym znajduje si¢ gniazdo otoczone jest wnegtrzami S$redniej
wielkosci o charakterze przyrodniczo — kulturowym. Sciany wnetrz tworza przede
wszystkim zadrzewienia i pojedyncze budynki a podtoge uzytki zielone 1 pola uprawne.
Akcentami s3 pojedyncze zagrody tworzone przez budynki jednorodzinne wraz

z budynkami gospodarczymi i fragmenty ogrodzonej dziatki z udziatem zieleni.
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Rys. 71 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 14 w Secyminku.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 71):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:
* przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.
C. Model wnetrza (Rys. 72)

* dominujacy wspoétczesny sprzeczny z dawnym.
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Rys. 72 Widok wnetrza w Secyminku na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 3,45 ha,

dtugos¢ osi pétnoc — potudnie — 252 m,

dtugos¢ osi wschéd — zachdd — 305 m,

dlugo$¢ $cian wyznaczajacych wnetrze — 1262 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ scian:

* wnetrze obiektywne.

F. Charakter wnetrza (Fot. 23, Fot. 24):

* rodzaj $cian — pojedyncze drzewa i grupy drzew oraz krzewéw gatunkow
mieszanych, §ciany budynkow;

* rodzaj podiogi — zarastajace krzewami 1 mlodymi drzewami pola uprawne
(nieuzytki) na terenie ptaskim;

* linie prowadzenia — droga asfaltowa;

¢ dominanta — brak;

* akcenty - gniazdo ulokowane na stupie betonowym wolnostojacym.
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Fot. 23. Widok wnetrza w Secyminku, w krajobrazie Fot. 24. Widok wnetrza w Secyminku, w krajobrazie
przyrodniczo - kulturowym przyrodniczo - kulturowym, lini¢ prowadzenia
stanowi droga asfaltowa

5.2.1.15 Gniazdo 15 - Stare Gniewniewice

Gniazdo zlokalizowane jest w miejscowosci Stare Gniewniewice w gminie

Leoncin przy wale wislanym w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 73).

F2.' s > ; 4 ® AT ~-
IS iy J » . §
% STARE GNIEWNIEWICE ,1 s >

0 Gniazdo
5 Kampinoski Park Narodowy A
e Kampinoski Park Narodowy

10 km === Kampinoski Park Narodowy - otulina
| s GMiNy

Rys. 73 Lokalizacja gniazda — Stare Gniewniewice

A. Tlo krajobrazowe

Whnetrze z gniazdem od péinocy sasiaduje z rozlegtym wne¢trzem koryta rzeki
w ktérym akcentami sg tachy i wyspy. Pozostate otoczenie to mate i $rednie wnetrza
o charakterze przyrodniczo — kulturowym ich $ciany stanowig przede wszystkim grupy

drzew i pojedyncze budynki, podioga to uzytki zielone i pola. Akcentami sg pojedyncze

135



zagrody tworzone przez budynki jednorodzinne wraz z budynkami gospodarczymi oraz

stawy.

STARE GNIEWNIEWICE 1 T
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Rys. 74 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 15 w Starych
Gniewniewicach.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego nr 15 (Rys.

74):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* wngtrze A - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne,

* wngtrze B - przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

C. Model wnetrza (Rys. 75):

* wng¢trze A - dominujacy wspdiczesny sprzeczny z dawnym,

* wng¢trze B - dominujacy wspotczesny sprzeczny z dawnym.
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Rys. 75 Widok wnetrza w Starych Gniewniewicach na tle mapy historycznej i aktualnych zdje¢ satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — A: 0,11 ha, B: 0,05 ha,
* dlugos¢ osi péinoc — potudnie — A: 40 m, B: 36 m,
e dlugos¢ osi wschdd — zachéd — A: 162 m, B: 30 m,

* dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — A: 357 m, B: 106.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnosc scian:

A 1 B wng¢trza konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwar¢

w $cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 25):

rodzaj $cian — we wnetrzu A wal 1 zadrzewienia gatunkéw mieszanych,

we wnetrzu B $ciany budynkdéw, ogrodzenia oraz drzewa i krzewy ozdobne;

rodzaj podtogi — plaska, we wnetrzu A droga asfaltowa, we wnetrzu B

trawnik;

linie prowadzenia — we wnetrzu A droga asfaltowa oraz fragmenty watu

przeciwpowodziowego;
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¢ dominanta — brak;

» akcenty - gniazdo ulokowane na przydroznym stupie energetycznym.

Fot. 25. Widok na wnetrza krajobrazowego w Starych Gniewniewicach

5.2.1.16 Gniazdo 16 - Stare Koczargi

Gniazdo zlokalizowane we wsi Stare Koczargi pod adresem ul. Sasanki 17
w gminie Stare Babice, znajduje si¢ na terenie otuliny Kampinoskiego Parku

Narodowego (Rys. 76).

5 Kampinoski Park Narodowy
o === Kampinoski Park Narodowy

» Kampinoski Park Narodowy - otulina
» Gminy

Rys. 76 Lokalizacja gniazda nr 16 — Stare Koczargi
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A. Tto krajobrazowe

Zachodnig cze$¢ powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda pokrywaja
zarastajace nieuzytki z gestymi podrostami drzew i1 krzewow. Gniazdo znajduje si¢ we
wngetrzu krajobrazowym (Rys. 77), ktére sgsiaduje z zespotami wnetrz tworzonych przez
przylegajace do siebie posesje prywatne z wolnostojagcymi budynkami jednorodzinnymi
i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz drég. Wschodnia i potudniowa czg$¢ to rozlegte
wngetrza przyrodniczo kulturowe, ktérych granice stanowig giéwnie ogrodzone posesje

prywatne a czgsciowo zadrzewienia.
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Rys. 77 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 16 w Starych
Koczargach.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 77):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* wnetrze A - kulturowe zdegradowane,

* wnetrze B - kulturowe zdegradowane.
C. Model wnetrza (Rys. 78):

* wngtrze A - dominujacy wspdiczesny sprzeczny z dawnym,
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* wngtrze B - dominujacy wspétczesny sprzeczny z dawnym.
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Rys. 78 Widok wnetrza w Starych Koczargach na tle mapy historycznej i aktualnych zdje¢ satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — A: 0,07 ha, B: 0,37 ha,
* dlugos¢ osi péinoc — potudnie — A: 38 m, B: 113 m,
e dlugos¢ osi wschdéd — zachdd — A: 28 m, B: 65 m,

e dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — A: 131 m, B: 510 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnosc scian:

* wnetrze A — obiektywne,

* wnetrze B — obiektywne.
F. Charakter wnetrza (Fot. 26):

* rodzaj Scian — w obu wngtrzach ogrodzenia i $ciany budynkow;

* rodzaj podlogi —ptaska, we wnetrzu A trawniki, we wnetrzu B droga

gruntowa,

* linie prowadzenia — we wn¢trzu A droga gruntowa;
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* dominanta — gniazdo ulokowane na przydroznym stupie energetycznym;

e akcenty — w obu wnetrzach podtuzne pryzmy drewna opatowego przykryte

plandekami oraz stupy elektryczne.

i
S

Fot. 26 Widok wnetrz krajobrazowych A i B w Starych Koczargach, dominanta w postaci gniazda bociana
bialegogo — granice pomiedzy wnetrzami stanowi ogrodzenie.

5.2.1.17 Gniazdo 17 - Stare Polesie

We wsi Stare Polesie w gminie Leoncin gniazdo znajduje si¢ w otulinie
Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 79). Na powierzchni badawczej wyznaczone;j
okregiem o promieniu 1 km wokét gniazda znajdujg si¢ réwniez pojedyncze

fragmenty Parku.

‘ ] B )

; ’ Gniazdo

= Kampinoski Park Narodowy A
e Kampinoski Park Narodowy

e Kampinoski Park Narodowy - otulina

> Gminy

Rys. 79 Lokalizacja gniazda nr 17 — Stare Polesie
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A. Tlo krajobrazowe

Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu krajobrazowym, ktére sgsiaduje z zespotami
wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie posesje prywatne z wolnostojacymi
budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz drég. Reszta
powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda to wnetrza podobne
do analizowanego. Maja charakter przyrodniczo — kulturowy a ich §ciany wyznaczajg
zadrzewienia i pojedyncze budynki. Podtoga to przeplatajace si¢ pola, nieuzytki i uzytki

zielone.
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Rys. 80 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana biatego nr 17 w Starym Polesiu.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 80):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

e przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

C. Model wnetrza (Rys. 81):

* historyczny jednorodny lub nawarstwiony rézny.
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Rys. 81 Widok wnetrza w Starym Polesiu na tle mapy historycznej i aktualnych zdje¢ satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 3,5 ha,
* dlugos¢ osi péinoc — potudnie — 427 m,
e dlugosé osi wschdéd — zachdd — 268 m,

* dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — 1674 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

e wnetrze konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwaré

w $cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 27, Fot. 28):

* rodzaj Scian — ogrodzenia, grupy drzew i szpalery;

* rodzaj podtogi — pola uprawne i uzytki zielone na terenie ptaskim;
* linie prowadzenia — droga asfaltowa;

* dominanta — gniazdo na przydroznym stupie energetyczne;

» akcenty — linia energetyczna i slupy o$§wietlenia ulicznego.

143



Fot. 27. Widok wnetrza w Starym Polesiu, droga Fot. 28. Widok wnetrza w Starym Polesiu, droga
asfaltowa tworzy linie prowadzenia przez wnetrze asfaltowa tworzy linie prowadzenia przez wnetrze

5.2.1.18 Gniazdo 18 - Sladow

Gniazdo zlokalizowane jest we wsi Sladéw w gminie Brochéw. Jest to zachodnia

czes¢ otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego (Rys. 82).
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Rys. 82 Lokalizacja gniazda nr 18 — Sladéw

A. Tto krajobrazowe

Pétnocna czes¢ powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda to wnetrze
koryta rzeki. Gniazdo znajduje si¢ we wngtrzu krajobrazowym, ktére przylega do zespotu
wnetrz  tworzonych przez przylegajace do siebie ogrodzone posesje prywatne
z wolnostojacymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz

drég. Reszta to wnetrza podobne do analizowanego. Maja charakter przyrodniczo —
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kulturowy. Ich $ciany stanowig zadrzewienia i pojedyncze budynki a powierzchni¢

ptaskiej podtogi pokrywaja przeplatajace si¢ pola, nieuzytki 1 uzytki zielone.
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Rys. 83 Wnetrze krajobrazowe, w ktéorym ,zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 18
w Sladowie.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 83):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:
e przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

C. Model wnetrza (Rys. 84):

* historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.
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Rys. 84 Widok wnetrza w Sladowie na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 8,68 ha,

dtugos¢ osi pétnoc — potudnie — 593 m,

dtugos¢ osi wschéd — zachdd — 345 m,

dlugo$¢ $cian wyznaczajacych wnetrze — 3517 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ scian:

* wnetrza obiektywne.

F. Charakter wnetrza (Fot. 29, Fot. 30):

e rodzaj $cian — ogrodzenia, budynki, zadrzewienia, pojedyncze drzewa
1 krzewy;

* rodzaj podtogi — pola uprawne i uzytki zielone na terenie ptaskim;

* linie prowadzenia — drogi asfaltowe;

* dominanta - gniazdo ulokowane na drewnianym stupie wolnostojacym
na prywatnej posesji;

* akcenty — przystanek, slupy energetyczne.
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Fot. 29. Widok wnetrza w Sladowie, droga asfaltowa Fot. 30. Widok wnetrza w Sladowie, drogi asfaltowa
tworzy linie prowadzenia przez wnetrze tworzy linie prowadzenia przez wnetrze, przystanek
jest akcentem

5.2.1.19 Gniazdo 19 - Wiejca

W  miejscowosci Wiejca w gminie Kampinos gniazdo ulokowane jest
na przydroznym stupie energetycznym (Rys. 85). Znajduje si¢ w potudniowej czesci

otuliny Kampinoskiego Parku Narodowego.
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Rys. 85 Lokalizacja gniazda nr 19 - Wiejca

A. Tto krajobrazowe

Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu krajobrazowym (Rys. 86), ktére sasiaduje
z zespotami wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie posesje prywatne
z wolnostojacymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz

drég. Poludniowe sgsiedztwo to makrownetrze, ktérego podlogg sg pola i uzytki zielone,
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akcenty to pojedyncze drzewa i1 krzewy na miedzach a elementami dominujacymi
1 dysharmonizujacymi sg stupy wysokiego napigcia. Od pétnocy pojawiaja si¢ Sredniej
wielkos$ci wnetrza, ktérych $ciany czgsciowo tworzg zwarte zadrzewienia gatunkow

mieszanych.

LEGENDA

Granice wnetrz
[ Powierzchnia badawcza 1km
@ gniazda badane w terenie
==} Trasa przejzadu

Kampinoski Park Narodowy

[ Kampinoski Park Narodowy

"] Kampinoski Park Narodowy - otulina
[ Gminy

Rys. 86 Wnetrze krajobrazowe, w ktorym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 19 w Wiejcy.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana biatego (Rys. 86):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

* przyrodniczo — kulturowe dysharmonijne.

C. Model wnetrza (Rys. 87):

* historyczny nawarstwiony zaniedbany lub zdegradowany.
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@ gniazda badane w terenie
Granice wnetrz
[ Powierzchnia badawcza 1km

Rys. 87 Widok wnetrza w Wiejcy na tle mapy historycznej i aktualnych zdjeé satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 2,33 ha,
*  dlugos¢ osi péinoc — potudnie — 258 m,
e dlugosé osi wschdéd — zachdd — 203 m,

e dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — 884 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ Scian:

* wnetrza subiektywne ($ciany odbierane subiektywnie — powyzej 60 % otwar¢

w $cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 31):

* rodzaj Scian — krzewy, ogrodzenia, Sciany budynkéw, drzewa i row;
* rodzaj podtogi — pola uprawne na terenie ptaskim;

* linie prowadzenia — droga asfaltowa;

* dominanta — gniazdo na przydroznym stupie;

e akcenty — brak.
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Fot. 31 Widok na wnetrze krajobrazowe w Wiejcy, droga jako linia prowadzenia

5.2.1.20Gniazdo 20 - Wolka

Gniazdo zlokalizowane we wsi Woélka na ulicy Parkowej w gminie Leszno,
znajduje si¢ w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego. Ponadto okolo potowa

powierzchni badawczej wyznaczonej okregiem o promieniu 1 km wokét gniazda

| 4

B {\Wolkaul Parkowa 34

’ Gniazdo
5 Kampinoski Park Narodowy
i === Kampinoski Park Narodowy

» Kampinoski Park Narodowy - otulina
> Gminy

Rys. 88 Lokalizacja gniazda nr 20 — Wolka
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A. Tto krajobrazowe

Gniazdo znajduje si¢ we wnetrzu krajobrazowym (Rys. 89), ktére sgsiaduje
z zespotami wnetrz tworzonych przez przylegajace do siebie posesje prywatne
z wolnostojagcymi budynkami jednorodzinnymi i gospodarczymi, usytuowanymi wzdtuz
drég. Reszta powierzchni badawczej w promieniu 1 km od gniazda to mate wngtrza
o charakterze przyrodniczo — kulturowym. Ich $ciany tworzg zadrzewienia i pojedyncze

budynki. Plaskg podioge okreslaja przede wszystkim pola, taki i nieuzytki.

Wolka, ul. Parkowa 34 B

LEGENDA

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

Rys. 89 Wnetrze krajobrazowe w ktérym zlokalizowane jest gniazdo bociana bialego nr 20 w Wélce.

Opis wnetrza krajobrazowego, w ktérym znajduje si¢ gniazdo bociana bialego (Rys. 89):

B. Typ krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia

antropogenicznego i sposob uzytkowania:

e kulturowe dysharmonijne.

C. Model wnetrza (Rys. 90):

* historyczny jednorodny lub nawarstwiony rézny.
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[ Powierzchnia badawcza 1km

Rys. 90 Widok wnetrza w Wélce na tle mapy historycznej i aktualnych zdje¢ satelitarnych

D. Cechy geometryczne wnetrza:

* powierzchnia — 0,05 ha,
e dlugos¢ osi péinoc — potudnie — 44 m,
* dlugos¢ osi wschdéd — zachéd — 22 m,

e dlugos¢ scian wyznaczajacych wnetrze — 111 m.
E. Rodzaj wnetrza ze wzgledu na transparentnos¢ scian:

e wnetrza konkretne (Sciany jednoznacznie zarysowane — do 30 % otwarc

w $cianach).

F. Charakter wnetrza (Fot. 32):

* rodzaj Scian — ogrodzenia, budynki;

* rodzaj podtogi — ptaska, pokryta pielggnowanym trawnikiem;
* linie prowadzenia — $lady kot;

e dominanta — okazaty dab;

e akcenty — gniazdo umieszczone na stupie drewnianym, pojedynczym,

wolnostojagcym na terenie prywatnej posesji.
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Fot. 32 Widok na wnetrze krajobrazowe w Wélce

5.2.2 Wspolczynniki korelacji pomi¢dzy parametrami opisujacymi
wnetrza krajobrazowe, a parametrami opisujacymi bociana

bialego

Analiza korelacji Persona pomigdzy parametrami opisujagcymi populacje bociana
biatego a cechami geometrycznymi 20-tu wnetrz, w ktoérych zlokalizowane byto gniazdo,
wskazata kilka istotnych statystycznie zaleznosci (Tab. 22). Powierzchnia wnetrza
oddziatywata negatywnie na zajetoS¢ gniazda. Wykazata réwniez trend ujemny
na powodzenie legéw, a dodatni na ich niepowodzenie. Dlugo$¢ $cian wnetrza wykazata
jedynie ujemny trend na zajmowanie gniazda. Ponad 34 wnetrz byto dtuzsze na osi pétnoc
— potudnie, jednak korelacje wykazaty jedynie ujemny trend wptywu na liczb¢ mtodych
zdolnych do lotu. Duzo wigkszy wplyw na stan populacji bociana biatego miata dlugos¢
osi wschod — zachdd. Istotnie ujemnie wptywata na zajetos¢ gniazda, jak i na ilo$¢ legow

udanych. Wykazany zostat réwniez dodatni trend z iloscig legéw nieudanych.

Tab. 22 Wspélczynniki korelacji Persona pomiedzy parametrami opisujacymi populacje bociana bialego
a cechami geometrycznymi wnetrz dla 20 gniazd. Istotno$¢ statystyczna zostala oznaczona przy wartosciach
liczbowych za pomoca nastepujacych kodow: *** - p<0,001; ** - p<0,01; * - p<0,05; tr (trend)- p<0,1. Kolor
staje sie ciemniejszy wraz ze wzrostem istotnosci korelacji, zielony oznacza korelacje dodatnie, pomaranczowy
— ujemne.

Wipotilylliki | Powilr Th(ill|Dlugos¢s§iilly| OS$poltlol- O$ wlThéd -
kor(1[Tji Plrloll] wletr( ] wletr(]] polud (il [TThod
Zljetos¢ glilTdl] -0,652%* -0,427" brak -0,617%*

Legi [ilud[11] 0,428" brak brak 0,434

Legi ud (11 -0,462" brak brak -0,526*

LilIb[ 'mlody'h tr

[dolCyCh do lotu brak brak -0,429 brak
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5.2.3 Porownanie parametrow populacji bociana bialego w zaleznosci

od parametrow krajobrazowych

Parametry krajobrazowe okreslone dla wnetrz, w ktorych zlokalizowane byto
gniazdo (por. rozdziat 5.2.1) poréwnane zostaly z parametrami opisujacymi populacje
bociana biatego. Dla wyznaczonych dwudziestu pigciu wnetrz krajobrazowych,
okreslonych dla dwudziestu gniazd, zadnego nie przyporzadkowano do krajobrazu typu
przyrodniczego (Tab. 23). W typie przyrodniczo-kulturowym byto tylko jeden podtyp,
natomiast w typie kulturowym dwa. Siedemnascie wn¢trz to wnetrza przyrodniczo —
kulturowe dysharmonijne, cztery wnetrza sg kulturowe dysharmonijne, a dwa kulturowe
zdegradowane. Por6wnanie z parametrami bocianimi wyszto nieistotne statystycznie

w obu testach.

Tab. 23 Poréwnanie parametréw opisujacych populacje bociana bialego w KPN w zaleznosci od typu

krajobrazu ze wzgledu na stopien przeksztalcenia antropogenicznego i sposobu uzytkowania. (trend p<0,1-

kolor ; najmniej istotne statystycznie p<0,05 - , Srednio istotne statystycznie p<0,01 —
; najsilniejsze p<0,001 - ciemnozielony)

Parametr Parametr krajobrazowy — typ Liczba ANOVA 2
bociani krajobrazu whnetrz P X P
Przyrodniczo kulturowe
Zajetose dysharmonijne 17
gniazda Kulturowe dysharmonijne 4 0,761 10,258
Kulturowe zdegradowane 2
Przyrodniczo kulturowe 17
. dysharmonijne
Legi nieudane Kulturowe dysharmonijne 4 0,995 0,196
Kulturowe zdegradowane 2
Przyrodniczo kulturowe 17
. dysharmonijne
gl e Kulturowe dysharmonijne 4 0.408 10,364
Kulturowe zdegradowane 2
Przyrodniczo kulturowe
Liczba dysharmonijne 17
mtodych Kulturowe dysharmonijne 4 0480 10,152
Kulturowe zdegradowane 2

Na podstawie metody JARK-WAK przyporzadkowano wnetrza do modelu (Tab.
24). Cztery z nich nalezg do grupy zabytkowej, krajobrazu harmonijnego, jest to model
historyczny jednorodny lub nawarstwiony z czytelnym uktadem kompozycji oraz réznym
stopniem zachowania zabudowy tradycyjnej. Do powyzszej grupy zaliczany jest rOwniez
model wnetrz historyczny nawarstwiony z czytelnym uktadem kompozycji 1 zaniedbang

lub zdegradowang zabudowg historyczng. Do tego modelu przyporzadkowano dziesiec¢
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wnetrz. W grupie mieszanej, gdzie krajobraz jest wzglednie harmonijny znalazlty
si¢ cztery wnetrza. Opisuje je model dominujacy wspoélczesny, stosunkowo
harmonizujacy z dawnym z czytelnym uktadem kompozycji na tle historycznego oraz
dobrym lub do$¢ dobrym stanem zachowania zabudowy tradycyjnej. Ostatnia grupa, do
ktorej nalezy szes¢ wnetrz, to krajobraz dysharmonijny z modelem dominujagcym
wspotczesnym, sprzecznym z dawnym, w ktérym dawny uktad kompozycji jest stabo
czytelny lub nieczytelny, ale stan zabudowy tradycyjnej jest dobry lub do$¢ dobry.
Poréwnanie modeli wnetrz, w ktérych wystepowato gniazdo z parametrami bocianimi
wyszlo nieistotne statystycznie w tescie ANOVA. Natomiast w tescie zgodnoséci 2

ujawniony zostat trend zaleznosci z liczba mtodych zdolnych do lotu.

Tab. 24 Poréwnanie parametréw opisujacych populacje boaciana biatego w zaleznosci od modelu wnetrz. (trend
p<0,1- kolor ; najmniej istotne statystycznie p<0,05 — , Srednio istotne statystycznie p<0,01
- ; najsilniejsze p<0,001 - ciemnozielony)

P:;z:il:ﬁ:r Parametr krajobrazowy — model wnetrz :Jvilc;tll)' 2 ANgVA ;(2 p
Historyczny jednorodny lub nawarstwiony 4
rézny
Historyczny nawarstwiony zaniedbany lub 10
Zajetosc zdegradowany 0745 | 0.480
gniazda Dominujacy wspétczesny, stosunkowo 5 ’ ’
harmonizujacy z dawnym
Dominujacy wspétczesny, sprzeczny 6
z dawnym
Historyczny jednorodny lub nawarstwiony 4
rézny
Historyczny nawarstwiony zaniedbany lub 10
Legi zdegradowany 0.675 | 0.297
nieudane Dominujacy wspolczesny, stosunkowo 5 ’ ’
harmonizujacy z dawnym
Dominujacy wspétczesny, sprzeczny 6
z dawnym
Historyczny jednorodny lub nawarstwiony 4
rézny
Historyczny nawarstwiony zaniedbany lub 10
Legi zdegradowany 0914 | 0315
udane Dominujacy wspétczesny, stosunkowo 5 ’ ’
harmonizujacy z dawnym
Dominujacy wspétczesny, sprzeczny 6
z dawnym
Historyczny jednorodny lub nawarstwiony 4
Liczba rézny
miodych | Historyczny nawarstwiony zaniedbany lub 10 0,996 10,090
zdegradowany
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LETETIE Parametr krajobrazowy — model wnetrz Liczba | ANOVA 2

bociani wnetrz p AP
Dominujacy wspolczesny, stosunkowo 5
harmonizujacy z dawnym
Dominujacy wspétczesny, sprzeczny 6

z dawnym

Kazdemu =z wyznaczonych wnetrz okreslono rodzaj ze wzgledu
na transparentno$¢ $cian (Tab. 25). Zdefiniowano czternascie wnetrz konkretnych, czyli
jednoznacznie zarysowanych, ktérych $ciany maja do 30 % otwar¢ w $cianach. Wnetrz
obiektywnych bylto dziewig¢. Natomiast wnetrz subiektywnych, ktérych Sciany maja
powyzej 60 % transparentnosci, byto najmniej, tylko dwa. Tu réwniez poréwnanie

z parametrami populacji bociana biatego wyszto nieistotne statystycznie w tescie

ANOVA. W tescie zgodnosci y? pojawit si¢ trend z iloscia legéw nieudanych.

Tab. 25 Poréwnanie parametrow opisujacych populacje bociana bialego w zaleznosci od rodzaju wnetrza

okreslonego przez transparentnos$¢ $cian. (trend p<0,1- kolor ; najmniej istotne statystycznie
p<0,05 - , Srednio istotne statystycznie p<0,01 - ; najsilniejsze p<0,001 — ciemnozielony)
Parametr Parametr krajobrazowy —rodzaj | Liczba | ANOVA 2
bociani wnetrza wnetrz p X P
Tt K(?nkretne 14
e Oblgktywne 9 0,776 0,124
Subiektywne 2
Konkretne 14
Legi nieudane Obiektywne 9 0,327 | 0,072
Subiektywne 2
Konkretne 14
Legi udane Obiektywne 9 0,726 0,841
Subiektywne 2
Liczba Kgnkretne 14
T Obl.ektywne 9 0,375 | 0,190
Subiektywne 2

Kazde z wyznaczonych wnetrz zostato réwniez opisane ze wzgledu na swoj
charakter, ktéry okreSlona, migdzy innymi, rodzaj Scian i1 podtogi, cechujacych
si¢ swoistg kolorystykg czy faktura, transparentnoscia wynikajaca z tworzywa.
Dominujagcym tworzywem $cian w jedenastu wnetrzach byly zakrzewienia i drzewa
gatunkéw lisciastych i iglastych (Tab. 26). Dla trzech wnetrz gléwnym tworzywem
sciany byty zadrzewienia sktadajace si¢ z drzew liSciastych, a dla kolejnych dwdch, byty
to drzewa iglaste. Réwniez w dwdéch przypadkach gtéwnym tworzywem Scian wnetrza,

byly wolnostojace budynki a w czterech ogrodzenia posesji. Dominujgcym tworzywem
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sciany w dwoch wnetrzach byt wat przeciwpowodziowy. Po poréwnaniu rodzajéw $cian
z parametrami opisujagcymi populacje bociana za pomocg testu ANOVA okazalo sig,
Zze nie ma istotnych statystycznie zalezno$ci. Jednakze po rozdzieleniu rodzaju
dominujgcego tworzywa $cian na dwie grupy na ,,drzewa” i ,,inne” oraz porOéwnaniu
z parametrami opisujacymi populacje bociana w tescie tym uzyskano trend zaleznosci (p
= 0,096) pomiedzy typem dominujgcej $Sciany a liczbg mtodych zdolnych do lotu.
Poréwnujac dominujacy rodzaj $cian z parametrami opisujagcymi populacje bociana
biatego w te$cie zgodnosci y? uzyskano istotnie statystycznie powiazanie z legami

nieudanymi.

Tab. 26 Poréwnanie parametrow opisujacych populacje bociana biatego w KPN w zaleznosci od przewazajacego

tworzywa §cian wnetrza. (trend p<0,1- kolor ; najmniej istotne statystycznie p<0,05 — ,
Srednio istotne statystycznie p<0,01 — ; najsilniejsze p<0,001 — ciemnozielony)
Parametr Parametr krajobt.'azowy —.cl.larakter Liczba | ANOVA ,
bociani wnetrza, rodzaj przewazajacego e D xX°p
tworzywa Sciany

Drzewa lisciaste 3

Drzewa iglaste 2

Zajetosc Drzewa mieszane 11
gniazda Budynki 2 0,126 10,645

Ogrodzenia 4

Wal/teren 2

Drzewa li$ciaste 3

Drzewa iglaste 2

Legi Drzewa mieszane 11
nieudane Budynki 2 0,510 10,042

Ogrodzenia 4

Wal/teren 2

Drzewa lisciaste 3

Drzewa iglaste 2

. Drzewa mieszane 11
Legi udane Budynki 5 0,329 0,176

Ogrodzenia 4

Wal/teren 2

Drzewa li$ciaste 3

Drzewa iglaste 2

Liczba Drzewa mieszane 11
mtodych Budynki 2 0,292 10,187

Ogrodzenia 4

Wal/teren 2

Z opisu podtogi 20 analizowanych wnetrz (Tab. 27) wynika, ze podtoga w nich
byta ptaska. Dla pigciu wnetrz w pokryciu podtogi przewazaly pola orne. Najczescie]

jednak tworzywem podtogi byly uzytki zielone, taki, ktére wykazano w siedmiu
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wnetrzach krajobrazowych. Nieuzytki dominowaly w podlodze dwoch wnetrzach. Dla
kolejnych pieciu wnetrz rowniez ptaska podtoge stanowity trawniki. W trzech wnetrzach
dominujgcym typem podtogi byta droga gruntowa badz asfaltowa. Poréwnanie rodzajow
podiogi z parametrami populacji bociana biatego nie dato istotnych statystycznie

wynikéw w zadnym z testow.

Tab. 27 Poréwnanie parametrow charakteryzujacych populacje bociana biatego w KPN w zaleznosci od rodzaju

dominujacej podlogi we wnetrzu. (trend p<0,1- kolor ; najmniej istotne statystycznie p<0,05 —
, Srednio istotne statystycznie p<0,01 — ; najsilniejsze p<0,001 - ciemnozielony)
Parametr Parametr krajobl.'azowy —.cl.larakter Liczba | ANOVA ,
. . wnetrza, rodzaj przewazajacego xX°p
bociani . wnetrz p
tworzywa podlogi
Pola 7
Zaietodd Uzytki zielone 8
njizz " Nieuzytki 2 0,430 | 0,502
g Trawnik 5
Droga 3
Pola 7
. Uzytki zielone 8
Legi PSP
. Nieuzytki 2 0,519 0,450
nieudane -
Trawnik 5
Droga 3
Pola 7
Uzytki zielone 8
Legi udane Nieuzytki 2 0,414 | 0,303
Trawnik 5
Droga 3
Pola 7
. Uzytki zielone 8
nllfocjbfh Nicuzytki 2 0349 | 0,450
y Trawnik 5
Droga 3

Po pogrupowaniu rodzajéw przewazajacego tworzywa podlogi ze wzgledu
na wystepowanie uzytkow zielonych, p6l uprawnych i/lub tgk oraz antropogeniczny
(Tab. 28) a takze zestawieniu z parametrami bocianimi, w tescie ANOV A ujawniono dwa
trendy, zarowno w przypadku liczby miodych zdolnych do lotu jak i na ilos¢ lggéw

nieudanych.
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Tab. 28 Poréwnanie parametréw charakteryzujacych populacje bociana bialego w zaleznosci od
pogrupowanego rodzaju przewazajacego tworzywa podlogi we wnetrzu krajobrazowym. (trend p<0,1- kolor

; najmniej istotne statystycznie p<0,05 — , Srednio istotne statystycznie p<0,01 — H
najsilniejsze p<0,001 — ciemnozielony)

Parametr Parametr krajobl.'azowy —'cl.larakter Liczba | ANOVA ,
.. wnetrza, rodzaj przewazajacego xX°p
bociani . wnetrz p
tworzywa podlogi
C Tereny rolne (pola, uzytki zielone,
g nieuzytki) 71 0908 | 0,562
£ Tereny antropogeniczne (trawnik, droga) 8
. Tereny rolne (pola, uzytki zielone,
Legl nienzytki) 71 0088 | 063
nieudane - -
Tereny antropogeniczne (trawnik, droga) 8
Tereny rolne (pola, uzytki zielone, 17
Legi udane nieuzytki) 0,987 0,896
Tereny antropogeniczne (trawnik, droga) 8
. Tereny rolne (pola, uzytki zielone,
nlﬁﬁbfh nicuzytki) 71 0064 | 0371
Y Tereny antropogeniczne (trawnik, droga) 8

Analizy kompozycji wnetrz wykazaty (Tab. 29), ze dominanty krajobrazowe
wystapity w pietnastu z analizowanych 20 wnetrz Najczesciej, bo w 10-ciu przypadkach,
dominantg byto gniazdo bociana biatego. Po poréwnaniu wystepowania dominanty
we wnetrzu z parametrami bocianimi nie wyszly zadne istotne statystycznie zalezno$ci
poza trendem powodzenia lggéw od wystgpowania dominaty we wnetrzu
krajobrazowym, co wykazano w tescie ANOVA. Natomiast w tescie zgodnosci y°

ta zaleznos¢ wyszta mato istotna statystycznie.

Tab. 29 Poréwnanie parametréw populacji bociana bialego w zaleznosci od wystepowania dominanty

krajobrazowej we wnetrzu. (trend p<0,1- kolor ; najmniej istotne statystycznie p<0,05 — ,
Srednio istotne statystycznie p<0,01 — ; najsilniejsze p<0,001 — ciemnozielony)
Parametr Parametr krfl‘]obra?owy - Liczba | ANOVA 2
. . wystepowanie dominanty xX°p
bociani . . wnetrz p
krajobrazowej
s Wystepowanie dominanty
ZflJi‘?atZ";: krajobrazowe; 51 0538|0558
£ Brak dominanty krajobrazowej 10
. Wystepowanie dominanty
ni;?;ne krajobrazowej 51 0170 | o462
Brak dominanty krajobrazowej 10
Wystepowanie dominanty 15
Legi udane krajobrazowe;j 0,094 | 0,042
Brak dominanty krajobrazowe;j 10
. Wystepowanie dominanty
n]ﬁt)cgbc?h krajobrazowej 15 0,161 0,346
y Brak dominanty krajobrazowej 10
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6 Dyskusja
6.1 Parametry srodowiskowe a bocian bialy

6.1.1 Pokrycie terenu

Pierwszym krokiem w niniejszych badaniach byta analiza pokrycia terenu
w zaleznos$ci od dystansu do gniazd bociana biatego. Analiza korelacji pokrycia terenu
zostata przeprowadzona dla dwéch okresow badawczych odpowiadajacych interwalom
pomiedzy bazami CLC tj. dla okresu 2006-2012 oraz 2012-2018. Zgodnie
z przewidywaniami i dotychczasowa wiedzg na temat gatunku (Carrascal i in., 1993)
dominujacym pokryciem terenu na powierzchniach badawczych, wedtug I rzedu CLC,
wyznaczonych przez okregi o promieniach 1, 2, 3415 km od gniazda (por. rozdziat 4.1),
byly tereny rolne (kod CLC 2). Dla kazdego z badanych okreséw, stanowity one, przy
maksymalnej powierzchni badawczej ponad potowe terenu. Zgodnie z przewidywaniami,
badany obszar cechowat si¢ znaczacym udziatem laséw i ekosysteméw seminaturalnych
(kod CLC 3), ktére stanowity nieco ponad jedng trzecig w kazdym z badanych okresow.
Wynika to z lokalizacji obszaru badawczego na terenie Puszczy Kampinoskiej (por.
rozdzial 4.1) (Otrgba i in., 2010; Solon i in., 2021), w obszarze ktdrej nastgpity znaczace
zmiany uzytkowania terenu od czasu utworzenia Kampinoskiego Parku Narodowego. Po
jego powstaniu realizowano bowiem plany ochrony, prowadzace do zalesienia cze¢sci
dawnych terenéw rolniczych i postepu sukcesji opuszczonych dziatek rolnych.

Zmiany uzytkowania gruntow prowadzace do przemian krajobrazu nie s3
czynnikami, ktére wymagaja szybkiej adaptacji i maja krétkoterminowe konsekwencje,
ale sg powolne i powodujg trwate perturbacje (Wingfield, 2013). Konsekwencje takich
powolnych przemian wymagaja monitorowania przez dtuzszy okres czasu, jak kilka lat.
Bocian bialy wraz z 4 innymi gatunkami ptakéw, w audycie krajobrazowym
bezposrednio pojawia si¢ jako jedna z cech przyrodniczych (Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 11 stycznia 2019 r. w sprawie sporzadzania audytéw krajobrazowych,
2019). Jego obecnos¢ ma wyréznia¢ dany krajobraz, w ktorym wystepuje. Jednakze nie
wszystkie parametry opisujace populacje bociana bialego sa uzyteczne na podobnym
poziomie. Bardzo matg liczbe wynikéw istotnych statystycznie wskazaty korelacje
z legami nieudanymi. Pozostale parametry opisujace populacje bociana biatego tj.

zajetos¢e gniazda, legi udane oraz liczba mtodych zdolnych do lotu, wykazaty duzo wigce;j
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zwigzkOow z parametrami srodowiskowymi. Posrednio jako gatunek wskaznikowy
1 parasolowy, bocian biaty moze by¢ réwniez wykorzystany do monitoringu zagrozen
struktury ekologicznej krajobrazu jak np. zmniejszanie si¢ réznorodnosci biologiczne;.
Do oceny przemian zachodzacych wewnatrz ekosystemu, ktére nie sg widoczne na
pierwszy rzut oka a spowodowane zostaly zmianami w uzytkowaniu terenu, mozna
wykorzysta¢ populacje ptakow, ktore sa widocznymi, mierzalnymi wskaznikami

ekosystemu.

6.1.2 Bocian bialy a pokrycie terenu Corine Land Cover
6.1.2.1 Wplyw terenow antropogenicznych

Wraz ze wzrostem dystansu od gniazd rosnie negatywny wplyw terenéw
antropogenicznych (kod CLC 1) na parametry opisujace populacj¢ bociana biatego. Nie
stwierdzono istotnych statystycznie korelacji pomiedzy udzialem obszarow
antropogenicznych w najblizszym otoczeniu tj. do 1 km od gniazda a jakimkolwiek
parametrem opisujacym populacje tego ptaka. Moze to czeSciowo potwierdzac
informacje dotyczace typowego obszaru zerowania bociana, ktéry wynosi wg zrodet
do 5 km od gniazda w zaleznos$ci od zasobnosci bazy pokarmowej (Johst i in., 2001;
Zurell 1 in., 2015), natomiast gniazda zakladane sg na terenie osad ludzkich, ktére
stanowigc najblizsze otoczenie nie s3 odpowiednim miejscem do zdobywania pokarmu
1 nie sg one kluczowe. Obserwacje te zdajg si¢ mie¢ rowniez potwierdzenie w typowych
krajobrazach, w ktérych obserwujemy bociana biatego. Gatunek ten jako ptak
agrocenozy, szczegélnie upodobat sobie jako miejsce gniazdowania obszary
antropogeniczne. W obszarach poza wystgpowaniem osad ludzkich, natezenie
wystepowania stupéw, ktére sga najczesciej wybieranymi stanowiskami dla gniazd
(Gyalusiin., 2018; Janiszewski, Minias, Wojciechowski, i in., 2014; Kuzniak & Tobdtka,
2010) jest zdecydowanie nizsze niz na wiejskich obszarach antropogenicznych.
W zwiazku z powyzszym mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze obszar antropogeniczny
— zabudowa mieszkalna — w poblizu gniazd bociana bialego jest bardzo pozadany podczas
gdy w dalszych odlegtosciach od gniazda zaczyna mu przeszkadzaé. W tych
odlegtosciach zaobserwowano silng negatywng korelacje z wystgpowaniem zabudowy
miejskiej luznej (kod CLC 112). Pokrywa si¢ to z obserwacjami innych badaczy,

1z wiekszo$¢ gniazd zlokalizowana jest w obrgbie zabudowan wiejskich gdzie nie
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wywieraja one negatywnego wplywu, natomiast wycofujg si¢ od zabudowy miejskiej
(Janiszewski, Minias, Wojciechowska, 1 in., 2014; Kuzniak & Tobétka, 2010).

Niezaleznie od odlegtosci tereny przemystowe lub handlowe (kod CLC 121) maja
ujemne oddzialywanie na zajeto$¢ gniazd, powodzenie lggéw oraz liczb¢ miodych
zdolnych do lotu. W tej sytuacji potwierdza si¢ powyzsza prawidtowos¢, choc
w mniejszym stopniu, poniewaz korelacja z zajetoscig gniazd jest najstabsza, lecz istotna,
dla bufora 1 km (p<0,01), podczas gdy dla wigkszych buforéw sg wysoko istotne
(p<0,001); korelacja legobw udanych dla 1 km z terenami przemystowymi lub
handlowymi jest mato istotna (p<0,1), natomiast dla 2, 4 1 5 km jest istotniejsza (p<0,05)
a dla 3 km nawet p<0,01. W przypadku liczby mtodych zdolnych do lotu niezaleznie od
odlegtosci od gniazda korelacje z kodem CLC 121 sg istotne (p<0,01). Podsumowujac,
tereny przemystowe lub handlowe oznaczone kodem CLC 121 s3 jednymi
z najwazniejszych czynnikéw oddziatujacych na parametry populacji bociana biatego,
gdyz dla kazdej odlegtosci badanego bufora, negatywne korelacje sg istotne statystycznie.
Jest to jedyny parametr pokrycia terenu, ktéry ma istotno$¢ statystyczng z trzema
z czterech parametréw bocianich (nie wptywa jedynie na legi nieudane) a korelacje
istotne statystycznie z p < 0,1 wystepujg we wszystkich buforach.

W kategorii terenéw antropogenicznych silny negatywny wpltyw na powyzsze
parametry wywiera rOwniez wystgpowanie terenéw komunikacyjnych, terenéw
zwigzanych z komunikacja drogowa 1 kolejowa (122) oraz lotnisk (124). Nie mozna
doktadnie oceni¢ wplywu pokrycia terenu oznaczonego kodami 122, 123, 124, 1321 141
wedtug CLC (por. rozdz. 4.4.2), poniewaz takie tereny znajduja si¢ powyzej 2 km od
dowolnego gniazda sposréd 122 badanych. Zatem brak tego pokrycia nie wyklucza jego
wplywu na parametry opisujace populacj¢ bociana biatlego. Gdy te tereny wystepuja
w dalszej odlegtosci od gniazda okazujg si¢ istotne statystycznie a Kkorelacje sg
negatywne. Nie dotyczy to jednak portéw (123), ktére sa nietypowa kategorig
uzytkowania terenu w Kotlinie Warszawskiej. W zwigzku z powyzszym mozna
skonkludowa¢, ze samo wystepowanie terenéw komunikacyjnych, lotnisk, zwatowisk
i hatd, miejskich terenéw zielonych to czynniki niekorzystne dla bociana biatego.
Jednakze do kategorii zwatowiska i hatdy (132) w CLC, zaliczane sg rowniez wysypiska
(J. Bihatowicz & Bihatowicz, 2022). Ich negatywne odziatlywanie stoi w opozycji do
wynikow jakie uzyskali Biatas i in. (Biatas i in., 2020). Zaskakujace jest silne, negatywne
oddziatywanie miejskich terenéw zielonych i wypoczynkowych (14) zaréwno na zajetos¢

gniazd (p<0,01), powodzenie legéw (p<0,05) jak i liczb¢ miodych zdolnych do lotu
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(p<0,01). Poddaje to w watpliwos¢ np. dziatania podj¢te w obszarze badawczym na
terenie miejscowosci Wojcieszyn. Na terenie rekreacyjnym przy ul. Sielskiej zostat
zamontowany stup z platforma na gniazdo bocianie, ktéra zgodnie z wizja terenowg
przeprowadzong w ramach niniejszej pracy, nie zostata dotychczas zajeta. Natomiast wg
dostgpnych informacji, m.in. na Mapach Google (Google, 2023), istnieje co najmniej od

5 sezondw legowych.
6.1.2.2 Wplyw terenow rolnych

Najsilniejsza korelacje z zajetoscig gniazda, sposréd wszystkich typéw pokrycia
terenu w I rzedzie Corine Land Cover, wykazywaly tereny rolne (kod CLC 2).
Wspoétczynnik korelacji wynosit 0,315 (p<0,001) dla bufora o promieniu 1 km i malat
wraz z odlegloscig od gniazda. Dla 2 km juz byto to 0,272 (p<0,01), dla 3 km 0,201
(p<0,05). Analogiczne wyniki uzyskane dla gruntéw ornych (kod CLC 21), ktére
z powodu braku upraw stale nawadnianych na obszarze badawczym sa tozsame z kodem
CLC 211. Korelacje z tymi gruntami byly istotne statystycznie przy poziomie
istotnosci p<0,01. Grunty orne w dotychczasowych badaniach maja niejednoznaczny
wplyw, co zauwaza (Biatas i in., 2020). Czasem oddzialuja korzystnie na populacje
bociana biatego tak jak w przypadku (Olsson & Rogers, 2009; Radovi¢ & Tepi¢, 2009).
Czasem obserwowano negatywne oddziatywanie homogenicznych krajobrazéw rolnych
(Kuzniak & Tobétka, 2010; Ortowski i in., 2019; Zurell 1 in., 2018). Wyniki uzyskane
w tej pracy potwierdzajg uzyskane wczesniej przez (Olsson & Rogers, 2009; Radovi¢ &
Tepi¢, 2009) a jednocze$nie wskazuja na to, iz w lokalizacjach wybieranych przez
bociany na gniazda, krajobraz nie jest homogeniczny. Kolejnym argumentem
potwierdzajacym zréznicowang strukture gruntéw ornych, co przeklada si¢ na krajobraz
o zréznicowanej strukturze, jest pozytywna korelacja z obszarami upraw mieszanych
(kod CLC 24). Istotne statystycznie korelacje (p<0,05) byty obserwowane w buforach do
4 km od gniazda dla kodu CLC 243 (tereny zaj¢te przez rolnictwo z duzym udzialem
roslinnosci naturalnej), oraz w buforach o promieniach 2, 3 i 4 km dla kodu CLC 24
(obszary upraw mieszanych). W zadnym rzedzie CLC nie znaleziono istotnych
negatywnych korelacji z p<0,1 miedzy réznymi typami pokrycia terenéw rolnych (kody
CLC 2, 2x, 2xx) a zajetoscig gniazda, co jest zgodne z innymi obserwacjami, iz bocian
biaty Zeruje na terenach rolniczych i osiedla si¢ w ich poblizu (Biatas i in., 2020; Olsson
& Rogers, 2009; Radovi¢ & Tepi¢, 2009). Z niniejszej pracy plynie wniosek,

iz ekosystem rolny, stworzony przez czlowieka, w ktéorym grunty orne sg uzytkowane
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w sposOb ekstensywny lub quasi-ekstensywny stwarza korzystne warunki dla rozwoju
populacji bociana biatego. Odpornos¢ bociana bialego na umiarkowane czynniki
antropogeniczne zwigzane z gospodarkg rolng sprawia, ze jest on elementem
ekstensywnego krajobrazu rolniczego, a jego nisza ekologiczna powigksza si¢ dzieki
gospodarce rolnej i dzialaniom takim jak przygotowania terenu pod uprawy rolne,
wykaszanie tgk, stosowanie ptodozmianu oraz ograniczenie monokultur rolnych. Wtasnie
wystepowanie bociana biatego moze by¢ utozsamione z parametrem populacji bociana
biatego badanym w tej pracy — zajetos¢ gniazda. Przedstawione wyniki pokazuja,
ze obecnos¢ bociana biatlego w krajobrazie, jest indykatorem krajobrazu wiejskiego
z przewaga wstegowo utozonych niewielkich po6l ornych 1 pastwisk, okreslonego
w audycie krajobrazowym (Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 stycznia 2019 r.
w sprawie sporzadzania audytow krajobrazowych, 2019).

Tereny rolne mialy réwniez wplyw na liczbe legéw udanych bociana biatego,
prezentujgc analogiczny trend jak przy zajetosci gniazda. Korelacje z kodem CLC 2
(tereny rolne) byly najsilniejsze (p<0,001) dla bufora o promieniu 1 km, dla 2 km ich sita
spadata (p<0,01) a przy 3 km juz wykazywaly jedynie trend (p<0,1). W drugim i trzecim
rzgdzie CLC, jedyne istotne statystycznie korelacje odnotowano dla gruntéw ornych
(211). Zaskakujacy jest silny wplyw wystepowania upraw trwalych (22), konkretnie
sadoéw i plantacji (222) na zwigkszenie liczby legéw nieudanych (p<0,001 dla bufora
o promieniu 2 km). Prawdopodobnie, tereny z wysoko zorganizowang produkcja rolng,
jaka sa sady, nie stanowig korzystnego obszaru do zerowania dla bocianéw.
Mechanizacja 1 organizacja sadow w formie regularnych wygrodzen z matymi
przestrzeniami pomig¢dzy rzedami drzew o szerokosci jednej maszyny rolniczej,
spowodowata, ze bocian bialy nie jest w stanie polowa¢ na takim terenie, co zdaje si¢ by¢
rozwini¢ciem obserwacji poczynionych przez (Bjedov i in., 2023).

W niniejszej analizie nie zostal zaobserwowany wptyw tak i pastwisk (kod CLC
23) na bociana biatego, co odbiega od wynikéw jakie uzyskano w innych badaniach
(Biatas i in., 2020; Johst i in., 2001; Latus & Kujawa, 2005; Olsson & Rogers, 2009;
Radovi¢ & Tepi¢, 2009; Sikora, 2017). Jest to zaskoczeniem, poniewaz, wedlug
Orlowskiego 1 in. (Orfowski 1 in., 2019) wraz ze wzrostem udziatu tgk 1 pastwisk

w obrebie 1 km od gniazda, rosta liczba miodych.
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6.1.2.3 Wplyw lasow i ekosystemow seminaturalnych

Duzy udziat laséw 1 ekosysteméw seminaturalnych (kod CLC3) w najblizszym
otoczeniu gniazd wplywa negatywnie na wszystkie parametry opisujace populacje
bociana biatego, w buforach do 1 km (p<0,001) i do 2 km (p<0,05). Ten trend potwierdza
wczesniejsze obserwacje Pestki i in. (Pestka i in., 2023). Jednakze zaobserwowany jest
znaczacy udzial lasow w otoczeniu badanych gniazd. Ponad 35% powierzchni obszaru
badan zajmuja lasy i ekosystemy naturalne (kod CLC 3). Podobne obserwacje poczynione
zostaty przez Orlowskiego 1 in. (Orlowski 1 in., 2019). W Puszczy Kampinoskiej,
zwtlaszcza lasy iglaste (kod CLC 312) negatywnie wptywaja na zajmowanie gniazd (od
p<0,1 do p<0,001w zaleznosci od odlegtosci od gniazda). Przy zwickszajacym si¢ udziale
laséw iglastych, zauwazalny jest trend zwigkszania liczby legéw nieudanych (p<0,1)
a jednoczes$nie obniza si¢ liczba legéw udanych (w najmniejszym buforze nawet p<0,01)
oraz liczba mtodych zdolnych do lotu (p<0,05). Widoczny jest rowniez negatywny
wptyw pozostatych rodzajéw lasu (kod CLC 311, 313) na pojedyncze parametry bocianie
(a szerzej wpltyw zwigzany z wystepowaniem kodu CLC 31). W odlegtosci do 1 km od
gniazda stwierdzono negatywng korelacj¢ z zajgtoscig gniazda (p<0,001), dodatni trend
(p<0,1) ziloscig legéw nieudanych i ujemng korelacje¢ z iloscia legéw udanych (p<0,001).
Zauwazono réwniez negatywny wplyw laséw i roslinnosci krzewiastej w stanie zmian
(kod CLC 324) na niektére parametry jak przy wptywie na zajeto$¢ gniazda i liczbe
mtodych zdolnych do lotu (p<0,05). Powyzsze wyniki zgodne sg z wczesniejszymi
badaniami nad preferencjami bociana bialego, jednakze Tryjanowski i in. (Tryjanowski
iin., 2018) wykazali, ze lasy moga okazjonalnie stanowi¢ zerowisko bociana. Z tego
punktu widzenia lasy mogtyby pozytywnie wplywac na ten gatunek typowy dla terenéw
otwartych. Wynika z tego, ze warunki siedliskowe habitatu bociana bialego zaleza od
udziatu lasu w stosunku do terenéw o innych typach pokrycia. Badania przedstawione
w tej pracy zdaja si¢ potwierdza¢ niejednoznaczny wplyw obecnosci laséw wykazany
rowniez w badaniach Zurell i in. (Zurell i in., 2018). Istnienie lasu jest jednym z gtéwnych
parametréw pokrycia terenu (drugi czynnik na I poziomie CLC), jednak wysokie

pokrycie terenu lasem negatywnie warunkuje parametry populacji bociana biatego.
6.1.2.4 Wplyw obszarow podmoklych

Dotychczasowe badania pokazywaty zwigzek mi¢dzy wystgpowaniem bociana

biatego a lokalizacja bagien s$rédladowych, podkreslajac ze jest to wazny czynnik
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siedliskowy (Biatas i in., 2020; Janiszewski 1 in., 2013). W niniejszej pracy, bagna, sg to
obszary opisane kodami CLC 4, 411411 a zadna z korelacji nie byla istotna statystycznie
(dla wszystkich p > 0,1). Dos¢ istotnym za to jest fakt, iz w obszarze do 1 km od gniazda
nie zidentyfikowano w ogéle obszaréw podmoktych, co mogloby wskazywac, ze samo
wystepowanie bagien w bardzo bliskich odlegtosciach od gniazda, eliminuje siedliska
bociana biatego. Ten wniosek jest dos¢ nieckonwencjonalny w swietle dotychczasowych
badan, jednakze dyskusja w rozdziale 6.1.4 rozwija ten aspekt i podaje kolejne argumenty

wskazujace na jego poprawnos¢.
6.1.2.5 Wplyw obszarow wodnych

Pomimo, iz w ogdlnej opinii obszary wodne réwniez dobrze oddziatujg na bociana
biatego analiza przeprowadzona w niniejszej pracy zdaje si¢ potwierdzac jedynie wnioski
przedstawione u Nowakowskiego (Nowakowski, 2003), tj. na obszarze badawczym
wystepowanie obszarow wodnych (kod CLC 5) pozytywnie wptywa jedynie na liczbg
mtodych zdolnych do lotu (dla odlegtosci od gniazda 2 km p<0,05,3 14 km p < 0,1).

Miedzy innymi te wyniki obserwacji, jak i oméwione w poprzednim podrozdziale
(6.1.2.4) sa w sprzecznosci z niektérymi dotychczasowymi pracami. Dlatego
przeprowadzono dodatkowe analizy dotyczace wystepowania obszaré6w wodnych na

terenie badan, ktore zostalty oméwione w dalszym rozdziale, 6.1.4.

6.1.3 Bocian bialy a rozdrobnienie przestrzenne krajobrazu zgodnie

z Corine Land Cover

W dotychczasowych badaniach sugerowano, ze rozktad stopnia podziatu
krajobrazu ma istotny wptyw na bociana biatego (Latus & Kujawa, 2005). W niniejszej
pracy nie uzyskano istotnych statystycznie wspotczynnikéw korelacji liniowej Pearsona
z przyjetymi w pracy parametrami populacji bociana biatego. Badania zwigzane
z dlugoscig granic platow pokrycia terenu dotychczas byly jedynie sygnalizowane
w kilku pracach (Latus & Kujawa, 2005; Ortowski i in., 2019).

Najwigcej i najistotniejsze korelacje sa obserwowane w obszarze do 1 km od
gniazda, czyli w jego najblizszym sasiedztwie. Negatywnie zarOwno na zajetos¢ gniazda
(nawet p < 0,01), jak i lggi udane (nawet p < 0,05) wplywa dlugo$¢ granicy lasu
iglastego (kod CLC 312), podczas gdy dla dlugosci granicy lasu lisciastego (CLC 311)
obserwowany jest jedynie trend (p < 0,1). Niezaleznie od odlegtosci od gniazda, na liczbe

legéw udanych pozytywnie (na poziomie p < 0,1 1 p < 0,05) wpltywa dtugos¢ granic
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zabudowy miejskiej luznej (kod CLC 112). Moze to by¢ spowodowane pewna
dostgpnoscig pokarmu, m.in. z odpadéw z gospodarstw domowych (Arizaga i in., 2018;
Bécares i in., 2019), ktéry tym tatwiej pozyskac, im dtuzsza granica obszaru zabudowy.
Im bardziej zwarta granica, tj., gdy dlugos¢ granicy dazy do minoranty réwnej L; =
2\/7r_Sl~ gdzie S, to pole powierzchni plata, tym fatwiej o dostep do poszczegdlnych
czesci obszaru gospodarstw domowych, na ktérych mozna zerowac.

W latach 2012-2018 zmiana stopnia podzialu krajobrazu nie mogta by¢
parametrem wplywajagcym na populacje bociana biatego, gdyz S$rednia dla prawie
wszystkich gniazd byta réwna zero. W tych latach dochodzito do zamian typéw pokrycia
terenu ale nie powierzchni i granic obszaréw w obrgbie danych typoéw pokrycia. Oznacza
to, ze zmiana kodu CLC dotyczyta catego ptatu. W zwigzku z tym zmiany jakiegokolwiek
parametru populacji bociana w latach 2012-2018 nie mogty by¢ spowodowane zmianami

stopnia podziatu krajobrazu.

6.1.4 Bocian bialy a wystepowanie roznych typow obszarow wodnych
wedlug Copernicus HRL WAW

Jak juz wspomniano w rozdziale 6.1.2 w dotychczasowych badaniach tereny
pokryte wodg byly istotnym czynnikiem wplywajacym na lokalizacje gniazd bociana
biatego. Przede wszystkim gniazda lokalizowane s3 w duzych dolinach rzecznych
(Janiszewski 1 in. 2014; Nowakowski 2003). Zbudowane w ramach niniejszej pracy
modele GLM wskazuja na nieznaczny wplyw na obszarze badawczym obszaréw
wodnych na parametry opisujagce populacje bociana biatego, co odbiega od
dotychczasowych badan (Janiszewski i in., 2013; Nowakowski, 2003; Radovi¢ & Tepi¢,
2009). Odlegtos¢ od ciekéw 1 zbiornikéw wodnych zostata wykluczona jako istotny
parametr uogdlnionego modelu liniowego opisujacy zajetos¢ gniazda, legi udane i liczbe
mtodych zdolnych do lotu. Jest to wniosek przeciwny do wynikéw przedstawionych
przez Pestke i in. (Pestka i in., 2023). Roéwniez jest to sprzeczne z wnioskami Rodovic¢a
1 Tepica, ze bociany preferujg siedliska z niewielkim dystansem do zbiornikéw i ciekéw
wodnych (Radovi¢ & Tepi¢, 2009). Jedyny wpltyw, zarysowany trendem zaleznosci
(0,05 < p <0,1), jest zwigzany z odlegtoscig gniazda do terenéw zalewowych i liczbg
legéw nieudanych. Dodatni wspotczynnik w tym modelu GLM oznacza, ze im mniejsza
odlegtos¢ do terenéw zalewowych tym wyzsza udatno$¢ lggéw. Jest to wniosek

pozostajacy w zgodnosci ze stwierdzeniami powyzej cytowanych prac (Pestka i in., 2023;
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Radovi¢ & Tepi¢, 2009), jednakze kluczowy by¢ moze fakt, iz niniejsza praca
rozgraniczyla wody ptynace 1 stojace, zgodnie z warstwa HRL, na trwala
i wystepujaca okresowo. Oznacza to, iz wnioski z przywolanych prac zostaty
doprecyzowane, tzn. nie samo wystepowanie zbiornikow wdd ptynagcych i stojacych, ale
wody okresowo zalewowe wptywaja na populacje¢ bociana biatego.

Na obszarze badawczym najwieckszy wpltyw na bociana biatego wykazujg tereny
podmokie i okresowo podmokle, jednakze kazdy z nich oddziatuje w przeciwny sposob.
Tereny podmokle i okresowo podmokte modelujg trzy parametry opisujgce populacje
bociana: zajeto$¢ gniazda, legi udane i1 liczb¢ miodych zdolnych do lotu. Za kazdym
razem, gdy w modelu GLM wystepowal parametr odlegtosci do terendw podmoktych,
miat on dodatni wspétczynnik co oznacza, ze im dalej do terenéw stale podmoktych, tym
lepiej dla populacji bociana. Wynik ten jest odwrotny niz u Janiszewskiego i in. oraz
Nowakowskiego (Janiszewski, Minias, Wojciechowski, 1 in., 2014; Nowakowski, 2003).
Z kolei dla odlegtosci do terenéw okresowo podmoktych wspétczynnik w modelu miat
przeciwny znak, tj. zwigkszajaca si¢ odlegto$¢ od terenéw okresowo podmoktych
negatywnie wptywa na populacj¢ bociana. Zajeto$¢ gniazda byta jedynym parametrem
opisujagcym populacje bociana warunkowanym zaréwno przez tereny podmokle jak
1 okresowo podmokte (oba z p<0,05). Liczba lggéw udanych wzrastata wraz z dystansem
do terenéw podmoktych a liczba mtodych zdolnych do lotu byta zmniejszana przez

rosngcg odlegtos¢ do terenéw okresowo podmoktych.
6.2 Bocian bialy a parametry krajobrazowe

6.2.1 Bocian bialy, a parametry geometryczne wnetrz.

Dotychczas badacze nie taczyli fizjonomii krajobrazu z biologig gatunku, z tego
powodu literatura przedmiotu jest ograniczona, jednakze prezentowane badania
wykazaty, ze cechy kompozycji wnetrz, w ktérych bocian biaty zaktada gniazda, maja
wplyw na parametry opisujace jego populacj¢. Potwierdza to badania, ktérych wyniki
zostaly  zaprezentowane na  Konferencji , KRAJOBRAZY MIEJSKIE -
PRZESTRZENIE METROPOLITALNE” w 2019 r. w Sosnowcu oraz wyniki pracy
Dabrowskiej (Dgbrowska, 2019). Dabrowska wykazata, ze cechy geometryczne wnetrz,
gdzie istnialo gniazdo, skorelowane byly z liczba bocianéw wystepujacych w danym
gniezdzie w 2018 r. Dodatnig korelacj¢ o istotnosci p < 0,01 wykazata powierzchnia

zajmowanego wnetrza z liczbg bocianéw w roku 2018 w danym wnetrzu. Jednakze
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przeprowadzone w niniejszej pracy badania pokazaty, na podstawie wartosci parametrow
populacji bociana biatego z dluzszego okresu badawczego, tj. 2006-2018,
ze powierzchnia wnetrza jest negatywnie skorelowana z zajetos$cig gniazda oraz
powodzeniem legéw. Moze oznaczac to, ze bocian bialy do gniazdowania wybiera
wnetrza  architektoniczno - krajobrazowe o niewielkich rozmiarach. Wnetrza
krajobrazowe o duzej powierzchni, jednolitej podiodze i jednorodnym pokryciu, sg
w krajobrazie rolniczym czgsto zwigzane z rolnictwem intensywnym. Takie obszary
charakteryzuja si¢ ubozsza bazg pokarmowa, wysoka mechanizacjg i agresywnymi
srodkami ochrony ro$lin, a czgsto takze monokulturami upraw, w tym np.
wielkopowierzchniowa uprawa kukurydzy, w ktorej zerowanie bociana bialego jest
bardzo utrudnione. Pozostate parametry, takie jak szerokos$¢ i gltebokos¢ wnetrz,
w badaniach Dabrowskiej (Dabrowska, 2019) nie wykazaly korelacji istotnych
statystycznie. Natomiast wyniki korelacji pomigdzy parametrami opisujagcymi populacje
bociana biatego z dwunastoletniego okresu obserwacji, a wymiarami wnetrz mierzonymi
w dlugosciach ich osi, wykazaly istotne statystycznie powigzania zwlaszcza na osi
wschod — zachdd (por. rozdziat 5.2.2). Ponad 2/3 wnetrz miato dtuzsza o§ wzdiluz
kierunku wschdd - zachdd niz w kierunku pétnoc - potudnie. Moze to wynika¢ z faktu,
ze na tym obszarze dominowaty wsie ulicowe o tanowym uktadzie pdl (Szymanska,
2013), zorientowane wzdtuz doliny Wisty. W takich wsiach domy stawiane byty obok
siebie wzdtuz ulicy a dtugie, waskie pola, ustawione prostopadle do drogi, znajdowaty
si¢ za domostwami, co przedstawia Rys. 91. Jednakze wiele pél, potozonych obok siebie
tworzy podtoge wnetrza krajobrazowego, ktdre jest szersze niz diuzsze. Na obszarze
badawczym wiekszo$¢ wsi ulokowana byta rownolegle do koryta Wisty, stad wigkszos¢
wnetrz ma dluzszg o§ w kierunku wschod — zachéd. Wnetrza, dla ktérych dtuzsza byta o$
w kierunku pétnoc — potudnie to najczesciej pozostatos¢ po uktadzie tanowym, gdzie
sasiednie pola zarosty drzewami, dlatego wnetrza te utracilty pierwotne proporcje
wielkosci, wskutek czego pozostaja dtugie 1 waskie. Laczac informacje dotyczace lokacji
wsi oraz uchwycone zalezno$ci parametrow krajobrazu tj. powierzchnig wnetrz
i dtugoscia w osi wschdd — zachdd, jest to silny sygnal jakoby na zajetos¢ gniazda
1 powodzenie legéw negatywnie wplywaja wsie ulicowki o fanowym uktadzie pél. Wsie
ulicowe w obszarze badawczym maja giéwna droge wiejska rownolegta do Wisty, czyli
wtasnie w kierunku wschod — zachdéd. Zazwyczaj taka wie$§ zajmuje catg dtugos¢ osi
wschod — zachdd wnetrza krajobrazowego, a linia zabudowy stanowi istotny procent

w granicy takiego wnetrza. Zaobserwowano negatywna korelacje¢ parametrow
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opisujacych populacj¢ bociana bialego z dlugoscig Sciany wnetrza krajobrazowego z
czego mozna posrednio wywnioskowac, ze im dluzsza jest sciana wnetrza sktadajaca sie
z zabudowan tym nizsza szansa na zaj¢cie gniazda oraz powodzenie lggéw. Dowodzi to,
w potaczniu z dyskusjg z rozdzialu 6.1.2.2, ze sukces legowy bociana bialego jest
obserwowany w krajobrazach typu wiejskiego podtypu z przewagg wstegowo utozonych
zespotow niewielkich pol ornych, tgk i pastwisk (Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia

11 stycznia 2019 r. w sprawie sporzadzania audytéw krajobrazowych, 2019).
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Rys. 91 Uproszczony schemat wnetrza krajobrazowego przy wsi ulicowce o lanowym ukladzie pol
(opracowanie wlasne)

DS POLNOC - POLUDNIE

6.2.2Bocian bialy a pozostale parametry wne¢trz

Analizy powigzah wykonane dla 25 wnetrz krajobrazowych wyznaczonych dla 20
gniazd bociana biatego zlokalizowanych na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego
oraz jego otuliny z parametrami opisujagcymi populacje bociana biatego nie wykazaty
zadnych istotnych statystycznie zwigzkéw w tescie parametrycznym ANOVA, jedynie
trendy. Jednak w nieparametrycznym tescie zgodnosci > wskazane zostaly trendy oraz
dwa istotne statystycznie zwigzki.

Okreslono tylko trzy typy krajobrazu wedlug klasyfikacji przedstawionej przez
Chmielewskiego (Chmielewski, 2013), i tak jak mozna si¢ bylo spodziewa¢ wigkszos§¢
gniazd ulokowana byta w krajobrazie przyrodniczo-kulturowym dysharmonijnym, gdzie

we wnetrzu krajobrazowym znajdowalo si¢ zarowno miejsce do gniazdowania (Gyalus i
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in., 2018; Janiszewski, Minias, Wojciechowski, i in., 2014; Kuzniak & Tobdétka, 2010)
jak 1 zerowania (Johst i in., 2001; Zurell 1 in., 2015). Wykonana zostata réwniez
waloryzacja wnetrz poprzez przyporzadkowanie do jednego z modeli wedtug metody
JARK-WAK (Bogdanowski, 2000). Na terenie opracowania znalazly si¢ tylko cztery
z szesciu modeli. Najliczniej, bo az jedenascie wnetrz przypisano do modelu wnetrza
historycznego nawarstwionego z czytelnym uktadem kompozycji i zaniedbang lub
zdegradowang zabudowg historyczng ((III) — zgodnie z Tab. 3). Pozostale wnetrza zostaty
roéwnomiernie przyporzadkowane do pozostatych trzech modeli tzn.: cztery wnetrza do
modelu historycznego jednorodnego lub nawarstwionego z czytelnym ukladem
kompozycji i réznym stanem zachowania zabudowy tradycyjnej (II), cztery wnetrza do
modelu dominujacego wspdlczesnego stosunkowo harmonizujacego z dawnym (V) oraz
sze$¢ do modelu z dominujacym krajobrazem wspdtczesnym sprzecznym z dawnym
(VI). Poniewaz pigtnascie wnetrz przyporzadkowanych do modeli 111 III nalezy do grupy
krajobrazu zabytkowego harmonijnego, cztery do mieszanego, ale wzglednie
harmonijnego, a sze$¢ do dysharmonijnego moze to sugerowaé, ze bocian biaty woli
gniazdowa¢ w krajobrazie zabytkowym harmonijnym. Jednakze to powigzanie nie
wyszlo istotne statystycznie poza trendem zaleznosci w tescie zgodnosci y2, z liczba
mtodych zdolnych do lotu. Granice wngtrz krajobrazowych wyznaczajg §ciany, czgsto sg
to te same granice co w przypadku granic kazdej klasy pokrycia terenu wedtug III rzgdu
CLC (por. rozdz. 4.3.1.2 1 5.1.4). Najwiecej wnetrz krajobrazowych byto okreslonych
przez $ciany konkretne, jednoznacznie zarysowane. Jedynie dwa z wyznaczonych wnetrz
byly odbierane subiektywnie, a transparentno$¢ ich Scian wynosita ponad 60%. W tescie
zgodnosci y? widoczny jest trend pomiedzy legami nieudanymi a transparentnos$cia $cian
wyznaczajacych wnetrza. ROwniez pordwnanie rodzaju Scian z legami nieudanymi byto
istotne statystycznie. Dla szesnastu z 25 wnetrz krajobrazowych dominujacymi $cianami
byly zadrzewienia i poréwnanie testem ANOVA z liczbg mtodych zdolnych do lotu jest
trendem, moze to wskazywac, ze dla bociana bialego wazne sg miejsca styku zadrzewien
z przestrzeniami otwartymi jak sugeruja niektérzy autorzy (Latus & Kujawa, 2005;
Orlowski i in., 2019). Przy szczegétowym podziale na rodzaj podlogi nie wyszty zadne
istotne statystycznie powigzania. Po pogrupowaniu rodzajéw podtug wnetrz (podiogi
zaliczane do terenéw rolnych oraz antropogenicznych) wyszty dwa trendy w tescie
ANOVA z liczba mtodych bocianéw zdolnych do lotu oraz iloscig legéw nieudanych. Na

tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze dla bociana bialego istotny wydaje si¢ by¢ uktad
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podiogi, tzn. ptaska, ale zbudowana z réznych czesci, ktére tworzyty rézne rodzaje
pokrycia. Do podobnych przemyslen mozna réwniez doj$¢ analizujac prace innych
badaczy (Carrascal i in., 1993; Johst i in., 2001; Zurell i in., 2015). W pietnastu
z dwudziestu pigciu wyznaczonych wnetrz wystepowata dominanta krajobrazowa,
najczesciej bylo to gniazdo bocianie umieszczone na stupie. Spowodowane jest to duzymi
rozmiarami gniazda umieszczonymi na znacznej wysokosci w poréwnaniu do innych
elementéw znajdujacych si¢ w otoczeniu (Gyalus i in., 2018; Janiszewski, Minias,
Wojciechowski, i in., 2014; Kuzniak & Tobdtka, 2010). Samo wystepowanie dominaty

w poréwnaniu do parametréw bocianich dato jedynie trend z lggami udanymi w tescie

ANOVA. Natomiast w tescie zgodnosci y2 to samo poréwnanie jest istotne statystycznie.

6.3 Koncepcja zestawienia wynikow analiz oddzialywania
parametrow srodowiskowych i krajobrazowymi na

parametry bocianie

Analizy oddziatywania parametréw $rodowiskowych 1 krajobrazowych
na parametry opisujgce populacje bociana bialego wykazaly pewne podobienstwa, ktére
zostaty zestawione w Tab. 30 i oznaczone ramkami.

W analizach srodowiskowych, gdy na obszarze badawczym znajdowaty si¢ tereny
rolne, dziataly one pozytywnie na populacj¢ bociana bialego. Z kolei w analizach
krajobrazowych wykazano, ze rodzaj podtogi we wngtrzu nie jest obojetny dla bociana
biatego, a w ponad 2/3 wnetrz przewazajace w podlodze byly tereny rolne
o zr6znicowanej strukturze pokrycia. Te dwie analizy zdajg si¢ wzajemnie uzupetniac
i opisywac to samo zjawisko z dwéch perspektyw.

Zdecydowanie negatywnie na parametry opisujgce populacje bociana biatego
wplywaja lasy. W analizach Srodowiskowych wykazaty to zaréwno badania dotyczace
pokrycia terenu woko6t gniazd, jak roéwniez badania dotyczace dlugosci granic
poszczegdlnych ptatéw pokrycia terenu. Analogiczne wyniki uzyskano w analizach
parametrow krajobrazowych, gdzie negatywny wplyw na parametry bocianie miat rodzaj
dominujacej Sciany we wnetrzu, poniewaz w wigkszosci przypadkdéw przewazajacym
tworzywem $cian byty zadrzewienia. Nie obojetny jest takze rodzaj wnetrza zalezny od
rodzaju $cian. Wigkszo$¢ wnetrz krajobrazowych byta konkretna, tj. ich $ciany miaty do

30 % transparentnosci a dominujagcym tworzywem tych $cian byty zwarte zadrzewienia.
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Zestawienie dwoch réznych podejs¢ tj. oceny wplywu oddzialywania parametréw

srodowiskowych a takze oceny wplywu parametréw krajobrazowych na parametry

opisujgce populacj¢ bociana biatego wykazalo, ze istniejg znaczace podobienstwa w ich

wplywie.

Tab. 30 Zestawienie oddzialywania parametréw srodowiskowych i krajobrazowych na populacje bociana bialego wraz

ze wskazaniem podobienstw za pomoca ramek.

Oddzialywanie
na populacje
bociana
bialego

Parametry srodowiskowe

Parametry krajobrazowe

Pokrycie terenu:
* duzy udziat terenéw
rolnych.

Przewazajace tworzywo podiogi:
» plaskie tereny, ktérych
tworzywem sa pola, taki i
pastwiska.

granicy lasow i roslinnosci
krzewiastej w stanie

Zmian.
Woda:
e Dbliskos¢ terenéw
podmoktych,
e Dbliskos¢ terendw
zalewowych.

Model wnetrza:
Pozytywne Dtugos¢ granic: * tradycyjny, harmonijny
oddzialywanie * wysoka wartos¢ dtugosci krajobraz rolniczy
granicy zabudowy
miejskiej luzne;j.
Woda:

* bliskos¢ terendéw okresowo
podmoktych.

Pokrycie terenu: Parametry geometryczne:

* duzy udzial terenéw * duza powierzchnia
antropogenicznych, wngetrza,

e duzy udziat laséw i * duza dtugos¢ osi wschod —
ekosystemow zachdd.
seminaturalnych.

Dtugosc granic: Przewazajace tworzywo sciany:
' * wysoka wartos¢ dtugosci e drzewa iglaste, lisciaste,
Negatywne | granicy lasow iglastych, mieszane.
oddzialywanie * wysoka warto$¢ dtugosci | Rodzaj wnetrza ze wzgledu na

rodzaj $cian:
* konkretne i obiektywne.

Podobienstw oznaczonych ramkami w Tab. 30 jest mniej niz badanych

parametrow. Jest to przede wszystkim spowodowane doktadno$cig przestrzenng

prowadzonych analiz. Analizy Srodowiskowe opieraty si¢ na bacie CLC, ktéra jest

przygotowana w siatce 100 x 100 m, tj. jeden piksel ma powierzchnie 1 ha (GIOS, 2016).
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Z kolei powierzchnia medialna wnetrza krajobrazowego, na podstawie danych
zrozdziatu 5.2.1 wynosi 1,7425 ha, 37,5 % wnetrz ma powierzchni¢ mniejszg niz 1 ha,
a tylko 16,7 % ma powierzchni¢ wigksza niz 10 ha. W zwigzku z dynamicznym rozwojem
technik obrazowania satelitarnego mozliwe bgdzie w niedtugiej przysziosci uzyskanie
dokladniejszych wynikéw przy wykorzystaniu metodyki opisanej w niniejszej pracy.
Jednym z nowych produktéw dotyczacych uzytkowania terenu jest mapa pokrycia terenu
POLSA, ktéra obecnie jest dostgpna dla lat 2019, 2020, 2021 (POLSA, 2022). Uzycie
tych map pozwolitoby na analizy w 10-krotnie wyzszej rozdzielczo$ci przestrzennej niz
CLC, gdyz jeden piksel ma 10 x 10 m (najmniejsze wyznaczone wngtrze krajobrazowe
miatoby ponad 5 pikseli). Niestety nie wszystkie wnioski dotyczace pokrycia terenu
uzyskane na podstawie bazy CLC beda mogly by¢ skonfrontowane, poniewaz mapa
POLSA ma mniejszg liczbe klas. Pozwoli to w przysztosci na podobne analizy

na tematycznym poziomie szczegoétowosci pomiedzy I a Il rzedem CLC.

6.4 Bocian bialy a audyt krajobrazowy

Rezultaty badan zaprezentowanych w rozdziale 5 a w szczegdlnosci w rozdziale
5.2 wskazuja, ze bocian biaty jest charakterystyczny dla zdefiniowanego w audycie
krajobrazowym tradycyjnego wiejskiego krajobrazu przyrodniczo — kulturowego
(Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 stycznia 2019 r. w sprawie sporzadzania
audytow krajobrazowych, 2019):
e 7z przewagg wstegowo utozonych niewielkich pdl ornych gk i pastwisk;
e 7z przewaga mozaikowato rozmieszczonych uzytkéw rolnych tworzacych mate
pola.
Ze wzgledu na zanikanie w Unii Europejskiej krajobrazéw rolniczych o uprawach
ekstensywnych (Bobrek & Pepkowska-Krdl, 2020), ten typ krajobrazu moze zostac
uznany za krajobraz wart ochrony. Zgodnie z polska terminologig prawng takie
krajobrazy nazywa si¢ priorytetowymi, czyli ,,szczegdlnie cennymi dla spoleczenstwa ze
wzgledu na swoje wartosci przyrodnicze, kulturowe, historyczne lub estetyczno-
widokowe i jako takie wymagajace zachowania” (Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r.
o zmianie niektérych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu,
2015). Przy zagrozeniach dziedzictwa kulturowego obszaréw rolnych zmniejszanie si¢

populacji bociana biatego moze wskazywac na:

* zanikanie tradycyjnych upraw charakterystycznych dla regionu;
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zanikanie charakterystycznego przestrzennego uktadu pdl 1 zadrzewien oraz
miedz, w postaci szachownicy pdl uktadu fanowego, niwowego itp., stanowigcego
wyrdznik regionu - fizjonomii krajobrazu;

zmniejszanie si¢ roznorodnosci biologiczne;.
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7 Podsumowanie

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo wskazanie przydatnosci bociana biatego
jako wskaznika jakosci i zmian Srodowiska oraz krajobrazu (kompozycji). W miarg
formutowania celéw szczegdtowych A. okreslenie czy wzrost rozdrobnienia
przestrzennego — gruntow i strukturalnego  krajobrazu  wptywa  pozytywnie
na wystepowanie i sukces legowy bociana biatego; B. zbadanie czy wystgpowanie
naturalnych lub semi-naturalnych form retencji wody predestynuje obszar do bycia
habitatem zajetym przez bociana biatego, C. ustalenie czy wraz ze wzrostem odlegtosci
obszaru objetego analizg od gniazda bociana biatego zmniejszajq sie korelacje pokrycia
terenu i parametrow dotyczqgcych bociana biatego; D. stwierdzenie czy wystepowanie
i sukces legowy bociana biatego korelujq 7z parametrami opisujgcymi kompozycje
krajobrazu jak, powierzchnia wnetrza krajobrazowego, budowa scian wnetrz, budowa
podtogi. oraz hipoteza bocian biaty jest wskaznikiem konkretnego typu krajobrazu
rolniczego, powstatego w wyniku wspolnego dziatania procesow naturalnych
i antropogenicznych, o okreslonym charakterze i kompozycji. Przy tym w gltéwnej
hipotezie pracy zatozono, Ze bocian bialy jest wskaznikiem konkretnego typu krajobrazu
rolniczego, powstatego w wyniku wspolnego dziatania procesow naturalnych
i antropogenicznych, o okreslonym charakterze i kompozycji.

Zastosowanie szerokiego podejScia obejmujacego analizy parametrow
opisujacych populacje bociana bialego, srodowisko oraz krajobraz, jak i zastosowanie
metod statystycznych i systeméw informacji przestrzennej GIS pozwolito na osiggniecie
postawionych celow.

W pracy zdefiniowane zostaty 4 parametry opisujace populacje bociana biatego
na podstawie danych ornitologicznych, tj. zajetos¢ gniazda, legi nieudane, legi udane oraz
liczba mtodych zdolnych do lotu.

Parametry Srodowiskowe uzyte w niniejszych badaniach zostaly opracowane na
podstawie danych pochodzacych z teledetekcji w ramach programu Copernicus Land
Monitoring. Dzigki wykorzystaniu tego zrédta danych mozliwe byto pozyskanie danych
dotyczacych stanu pokrycia terenu obszaru badawczego w latach 2006, 2012 oraz 2018.
Dostepnos¢ tych danych dla takich okreséw zdefiniowata okres badawczy w catej pracy
na lata 2006-2018. Na podstawie tych danych wyznaczono w oprogramowaniu GIS
parametry rozdrobnienia strukturalnego krajobrazu, jak i dtugosci granic ptatéw pokrycia

terenu. Dodatkowym obszarem analizowanych parametréw $rodowiskowych byta
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lokalizacja r6znych obszaréw wodnych (trwatych i okresowych wod powierzchniowych
oraz terenéw podmoktych).

Parametry  krajobrazowe  wykorzystywane w tej pracy bazowaly
na zmodyfikowanej metodzie JARK-WAK autorstwa Bogdanowskiego. Dla 20 gniazd
wyznaczono wnetrza architektoniczno - krajobrazowe, ktére nastgpnie zostaty
scharakteryzowane uwzgledniajagc wybrane elementy i cechy kompozycji.

Kazdy z parametréw opisujacych populacje bociana zostat przebadany pod katem
uzytecznosci do bycia wskaznikiem jakosci srodowiska. Istotne statystycznie korelacje
ze wskaznikami Srodowiskowymi byty obserwowane w odniesieniu do zajetosci gniazd,
legéw udanych oraz liczby miodych zdolnych do lotu, ale tylko w bardzo matej liczbie
w odniesieniu do parametru legi nieudane. Oznacza to, ze lggi nieudane moga by¢
warunkowane jeszcze innymi parametrami $§rodowiskowymi niz badane w niniejsze;j
pracy. Realizacja tych analiz wypetnita cel pracy w zakresie srodowiskowym t;j.
wskazanie przydatnosci bociana biatego jako wskaznika jakosci i zmian srodowiska.

Przeanalizowano pokrycie terenu wg Corine Land Cover 2006, Corine Land
Cover 2012 i Corine Land Cover 2018 w buforach wielopierscieniowych (1-5 km) wokét
lokalizacji 122 bocianich gniazd. W kazdym z analizowanych okreséw dominujagcym
pokryciem terenu (okoto 1/3 powierzchni) we wszystkich buforach wokét gniazd byty
grunty orne poza zasiegiem urzadzen nawadniajacych (kod CLC 211). Drugim co do
istotnosci typem pokrycia terendw byly iagki i pastwiska (kod CLC 231), ktére
w najmniejszym buforze pokrywaty okoto 1/5 powierzchni wokoét gniazd, a w wigkszych
odlegtosciach ten udziat spadal do okoto 1/10. Trzecim najczestszym typem pokrycia
terenu byty lasy (kod CLC 3) ktére wykazywaty odwrotng tendencj¢ niz taki. Z kolei
czwarty typ pokrycia, miat ten sam udziat, rzgdu 1/20 obszaru, niezaleznie od odlegtosci
i byla to zabudowa miejska luzna (kod CLC 112). Analiza pokrycia terenu wykazata,
ze dla niektérych jego rodzajéw takich, jak grunty orne czy zabudowa miejska luzna,
odlegtos¢ gniazda nie ma znaczenia, podczas gdy wystgpowanie lasu powoduje, ze obszar
jest, na podstawie empirycznej struktury pokrycia terenu wokot gniazd, mniej korzystny
dla bociana biatego. Z kolei obszar z duzym udziatem tgk blisko gniazda wydaje si¢ by¢
bardziej korzystny. Na podstawie analizy pokrycia terenu w rejonie Puszczy
Kampinoskiej, opartej o dane CORINE Land Cover, najbardziej optymalnym habitatem

dla bociana bialego byt teren:

* majacy mozliwie mato lasu w odlegtosci do 2 km od gniazda;
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* bez zabudowy miejskiej w odlegtosci do 5 km;
* 7z wystepujacg zabudowa wiejska/zagrodowg do 2 km od gniazda;

* gdzie w promieniu do 5 km, nie wystepuja sady.

Poniewaz przeprowadzone analizy pomi¢dzy rozktadem stopnia podziatu krajobrazu
a parametrami opisujacymi populacje bociana biatego nie wykazaly zadnych istotnych
statystycznie korelacji, nie pozwolito to na zrealizowanie celu szczegélowego A
polegajacego na  okresleniu czy wzrost rozdrobnienia przestrzennego gruntow
i strukturalnego krajobrazu wptywa pozytywnie na wystgpowanie i sukces legowy
bociana bialego. Natomiast, wykorzystanie mapy pokrycia terenu i jej pdzniejsze
przetworzenie za pomocg oprogramowania GIS pozwolito na przeprowadzenie dotad nie
podjetych, lecz jedynie sygnalizowanych w publikacjach, analiz wptywu dtugosci granic
ptatéw pokrycia terenu na parametry populacji bociana biatego. Gtéwnym parametrem,
ktéry wptywal na zmienne bocianie byta dlugos¢ granic laséw — im diuzsza granica lasu,
tym mniejsze prawdopodobienstwo zajetosci gniazda, udanego legu, a wigksze
prawdopodobienstwo legu nieudanego. Liczba miodych zdolnych do lotu nie korelowata
z zadng z dtugos$ci granic. Jedyny parametr ,,bociani”’, ktéry miat istotne statystycznie
korelacje ze zmiang dtugosci granic byly to legi udane, ktérych wzrost powodowato
w szczegllnosci wydtuzanie si¢ granicy zabudowy miejskiej luznej. Brak elementow
zwigzanych z ekosystemami wodno-mokradtowymi, zostal wcze$niej zauwazony
w ramach pracy i spowodowat doktadniejsza analize odlegtosci gniazd od obszaré6w
wodnych, prezentowanych na warstwie High Resolution Layer Water and Wetness
podobnie jak CLC opracowanej w ramach Copernicus Land Monitoring Service. Analiza
odlegtosci do obszaréw wodnych od kazdego z gniazd nie byta ograniczona do 5 km od
gniazda, jednakze zawsze taki obszar pojawial si¢ w mniejszej odlegtosci. Pod wzgledem
warunkéw wodnych habitat powinien znajdowac si¢ (w kolejnosci od najwazniejszego

do najmniej waznego czynnika);

I.  blisko terenéw okresowo podmoktych,
II.  daleko od terenéw podmoktych,

III.  blisko terenéw zalewowych.

W konteks$cie zajetosci gniazda czterokrotnie wazniejsza jest blisko$¢ terenéw
okresowo podmoktych niz dalekos¢ terenéw podmoktych. Powyzsze analizy pozwolity

na zrealizowanie dwoch celéw szczegétowych niniejszej pracy (B i1 C), doktadniej
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zbadano, ze wystegpowanie naturalnych lub semi-naturalnych form retencji wody
predestynuje obszar do bycia habitatem zajetym przez bociana biatego; oraz ustalono jak
wraz ze wzrostem odlegtosci obszaru objetego analizq od gniazda bociana biatego
zmniejszajq sie korelacje pokrycia terenu i parametrow dotyczgcych bociana biatego.

Podobnie, jak w przypadku wpltywu zmiennych $rodowiskowych,
przeprowadzono analizy dotyczace korelacji mierzalnych parametréw krajobrazowych
z parametrami bocianimi. Bardzo istotne korelacje (p < 0,01) uzyskano pomiedzy
zajetoscig gniazda a powierzchnig wnetrza i1 dlugoscig osi wschéd-zachdd. Obie
te korelacje mialy ujemny znak co wskazuje na wyzsze prawdopodobienstwo zajgcia
gniazda w malym powierzchniowo, waskim réwnoleznikowo wnetrzu krajobrazowym,
poniewaz na terenie opracowania dominowaty wsie ulicowki o tanowym uktadzie pél
ktérych gtéwna droga byla usytuowana réwnolegle do koryta Wisty. Kolejna istotna
korelacja (p < 0,05), ktéra rowniez byta ujemna, zostala zaobserwowana pomigdzy
parametrem lggi udane a dlugos$¢ osi wschéd-zachdd. Oznacza to, ze legi majg wicksze
powodzenie w waskich réwnoleznikowo wnetrzach krajobrazowych, podobnie jak
w przypadku zajetosci gniazda.

Zmienne  krajobrazowe, ktére  charakteryzowaly = wnetrza,  zostaly
przeanalizowane pod wzgledem tego czy majg wptyw na parametry populacji bociana za
pomoca zaréwno testu ANOVA jak i y2. Wartoéci uzyskanych statystyk w tych testach
nie pozwolilty na odrzucenie hipotezy o braku wplywu typu krajobrazu
1 przewazajacego tworzywa podlogi na parametry populacji bociana biatego.
Analogicznie, zaden parametr krajobrazowy nie wplywal na zajeto$¢ gniazda przez
bociana. Liczba lggéw udanych byla statystycznie istotnie rézna w zalezno$ci od
wystepowania dominanty krajobrazowej. Pozostate zaobserwowane oddziatywania
dotycza wptywu modelu wnetrza i rodzaju tworzywa podtogi na liczbe mtodych, rodzaju
wngetrza, rodzaju przewazajacego tworzywa podtogi i rodzaju dominujgcego tworzywa
sciany na liczbe lggdw nieudanych. Powyzsze analizy pozwolily zrealizowac cel
szczegblowy D polegajacy na stwierdzeniu czy wystepowanie i sukces legowy bociana
biatego korelujg 7 parametrami opisujgcymi kompozycje krajobrazu jak, powierzchnia
wnetrza krajobrazowego, budowa scian wnetrz, budowa podtogi. Pozwolito to dopetni¢
realizacje celu pracy w zakresie krajobrazowym tj. wskazanie przydatnosci bociana
biatego jako wskaznika jakosci krajobrazu (kompozycji).

Dzigki potaczeniu w pracy podejscia srodowiskowego i krajobrazowego udato si¢

dostrzec podobienstwa wptywu obu aspektéw na parametry bociana biatego. Pozytywny
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wpltyw duzego udziatu terendw rolnych (parametr $rodowiskowy) ma swoje
odzwierciedlenie w tym, ze przewazajacym tworzywem podtogi w badanych wnetrzach
krajobrazowych sg ptaskie tereny sktadajace si¢ z mozaiki pél, tak i pastwisk (parametr
krajobrazowy). Natomiast negatywne oddzialywanie w obu aspektach na parametry
bocianie wykazaly lasy, poprzez wysokie wartosci dlugosci granic (parametr
srodowiskowy) oraz wnetrza krajobrazowe konkretne okreslane przez rodzaj scian,
ktoérych gtéwne tworzywo stanowity drzewa (parametry krajobrazowe).

Zestawienie wynikéw analiz oddziatywania parametréw s$rodowiskowych
1 krajobrazowych na parametry opisujace populacj¢ bociana biatego pozwolito
zrealizowa¢ wszystkie zalozenia i osiagnaé cel pracy a takze zweryfikowac¢ giéwna
hipoteze pracy poprzez stwierdzenie, ze bocian biaty jest wskaznikiem konkretnego typu
krajobrazu rolniczego, powstatego w wyniku wspdlnego dziatania proceséw naturalnych
1 antropogenicznych, o okreSlonym charakterze 1 kompozycji, czyli zgodnie
z Rozporzadzeniem Rady Ministrow w sprawie sporzadzania audytu krajobrazowego
(Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 11 stycznia 2019 r. w sprawie sporzadzania
audytéw krajobrazowych, 2019) krajobrazu grupy B. Krajobrazy przyrodniczo-kulturowe
uksztattowane w wyniku wspolnego dziatania procesow naturalnych oraz swiadomych
modyfikacji pokrycia terenu i struktury przestrzennej przez cztowieka typu 6. Wiejskiego,
podtypu 6b. Z przewagg wstegowo utozonych zespotow niewielkich pol ornych, tgk

i pastwisk.
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8 Whnioski

Przeprowadzone analizy doprowadzity do nastepujacych wnioskéw szczegétowych:

1.

bocian bialy jest wskaznikiem jako$ci i zmian $rodowiska oraz krajobrazu
(zrealizowano cel pracy);

nie udato sie okresli¢ czy wzrost rozdrobnienia przestrzennego wplywa
na wystgpowanie i sukces legowy bociana biatego (cel szczegétowy A);
zbadano, ze wystepowanie okresowo podmokilych obszaréw i terenéw
zalewowych predestynuje obszar do bycia habitatem zajetym przez bociana
biatego a obszary trwale podmokle nie s3g wybierane przez bociana biatego (cel
szczegblowy B);

ustalono, ze dla prawie wszystkich parametrow pokrycia terenu, wraz ze
wzrostem odlegtosci obszaru objetego analizag od gniazda bociana biatego
zmniejszajg si¢ korelacje z parametrami dotyczacymi bociana biatego (cel
szczegbtowy C);

stwierdzono, ze wystegpowanie bociana biatego nie jest zwigzane z parametrami
krajobrazowymi za to sukces legowy jest zalezny od parametréw opisujacych
kompozycje krajobrazu, takich jak powierzchnia wnetrza krajobrazowego,
budowa $cian wngtrz, rodzaju dominujacej podtogi (cel szczegétowy D),

do oceny jakosci i przemian zachodzacych wewnatrz ekosystemu, ktére nie sg
widoczne na pierwszy rzut oka a spowodowane zostaly zmianami w uzytkowaniu

terenu, mozna wykorzysta¢ jako wskaznik bociana biatego;

. bocian bialy wycofuje si¢ z terenéw o intensywnym, wielkoobszarowym

rolnictwie pozbawionym przestrzeni nieprodukcyjnych jakimi sg miedze, czy
zadrzewienia $rédpolne, poniewaz do gniazdowania wybiera wnetrza
architektoniczno - krajobrazowe o niewielkich rozmiarach;

zalesiane 1 zarastajgce nieuzytki zmniejszaja dostgpnos¢ terenéw bedacych
optymalnym habitatem bociana biatego;

regulacje ciekéw wodnych prowadzaca do zaniku terenéw okresowo zalewowych

1 okresowo podmoktych wplywaja negatywnie na populacje bociana bialego.

Whioski aplikacyjne:

1.

bocian bialy jako wskaznik moze by¢ wykorzystywany w audycie krajobrazowym

nie tylko do charakterystyki zidentyfikowanych krajobrazéw, ale takze do
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identyfikowania konkretnego typu krajobrazu, ktéry moze by¢ uznany za

krajobraz priorytetowy.

. wypracowana metodyka moze by¢ zastosowana do dalszych badan nad populacja

bociana bialego, gdy bedzie mozliwe wykorzystanie precyzyjnych parametréw
srodowiskowych, uzyskanych w przysztosci wraz z rozwojem map

pokrycia terenu.
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