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Wystepowanie kormorana Phalacrocorax carbo
w polskiej czeSci Karpat w okresie pozalegowym
— dynamika przelotu i liczebnos¢ na zbiornikach
wodnych

Rafat Bobrek, Tomasz Wilk, Aleksandra Pepkowska-Krol

Abstrakt: W pracy oméwiono wystepowanie kormorana Phalacrocorax carbo na 12 gtéwnych
akwenach polskiej czesci Karpat w okresie sierpiei—-marzec oraz parametry jego wiosennej i je-
siennej migracji w regionie. Poréwnano przydatno$¢ metody wizualnego monitoringu migracji
w 19 wybranych punktach i liczen zgrupowan ptakéw obecnych na zbiornikach wodnych, do
charakteryzowania dynamiki migracji. Wyniki obserwacji przelotu, jak i liczenia na zbiornikach,
wskazuja na wyzsze liczebnosci kormoranéw w zachodniej i srodkowej czesci regionu. Wiosenna
kulminacja przelotu miata miejsce w 2. i 3. dekadzie marca. W pojedynczym punkcie notowano
wiosna Srednio 4,9 0s./10 h obserwacji, przecietne stado liczyto 13,4 os. (SD=19,5; Me=5), a naj-
wieksze 80 0s. Az 97% kormoranéw migrowato wiosna na pétnoc lub pétnocny wschod. Jesienia
przelot byt bardziej nasilony — $rednio 5,8 0s./10 h obserwacji. Przecietne stado liczylo w tym
okresie 14,1 os. (SD=17,4, Me=7), a najwieksze 80 os. Wystapity dwa szczyty przelotu — w 2. de-
kadzie pazdziernika i 1. dekadzie listopada, a 84% ptakéw migrowato na pofudnie lub potudniowy
zachéd. Najmniej kormoranéw rejestrowano na zbiornikach w sierpniu (ok. 160 o0s.), a najwiecej
w pazdzierniku (blisko 880 0s.). Zimowe minimum (ok. 210 os.) wystapito w lutym i zbiegafo sie
z maksymalnym rozwojem pokrywy lodowej. Liczba obserwowanych kormoranéw malafa wraz
ze wzrostem stopnia zlodzenia na badanych zbiornikach. Okres wyraznej wedréwki i zimowania
kormoranéw w regionie objat okoto 7 miesiecy, pomiedzy 3. dekada wrzesnia a 1 dekada kwiet-
nia. Dynamiki liczebnosci uzyskane podczas liczenh w punktach i na zbiornikach wodnych byty
podobne pod wzgledem potozenia minimum i maksimum przelotu. Comiesieczne liczenia na
zbiornikach nie wykryty jednak krétkotrwatych zmian nasilenia przelotu, zarejestrowanych pod-
czas liczen z punktéw. Dlatego w miejscach przestrzennej koncentracji przelotu kormorana wyniki
bezposredniego, wizualnego monitoringu jego migracji stanowia cenne uzupetnienie danych ze-
branych podczas kontroli akwendw.

Stowa kluczowe: kormoran Phalacrocorax carbo, wedréwka dzienna, monitoring przelotu, liczenia
zimowe, zbiorniki zaporowe, goéry

Occurrence of the Great Cormorant Phalacrocorax carbo in the Polish Carpathians during

the non-breeding season — the dynamics of passage and numbers in water bodies. Abstract:
The paper presents the occurrence of the Great Cormorant Phalacrocorax carbo at 12 main water
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reservoirs in the Polish Carpathians from August to March and the parameters of spring and autumn
migration of the species in the area. Additionally, the two survey methods estimating the dynamics
of passage were compared: the visual monitoring of migration at 19 selected points, and counts of
birds gathering on water bodies. Both methods indicate that Cormorants were more numerous in
the western and central part of the studied area. Spring peak of migration took place in mid and
late March. On average 4.9 ind. per 10 h of observation were noted in a single point in spring,
with the mean and maximum flock size of 13.4 ind. (SD=19.5; Me=5) and 80 ind., respectively.
A total of 97% of Cormorants migrated in spring in the N or NE direction. Autumn migration was
more intense — on average 5.8 ind. per 10 h of observation, with mean and maximum flock size in
autumn of 14.1 ind. (SD=17.4, Me=7) and 80 ind., respectively. The two migration peaks were
noted — in mid October and early November, and 84% of birds migrated in the S or SW direction.
The lowest numbers of Cormorants (ca 160 ind.) were noted on reservoirs in August, and the high-
est numbers (nearly 880 ind.) in October. The winter minimum (ca 210 ind.) occurred in February
and coincided with the largest ice cover. The number of Cormorants decreased with increasing ice
cover extent on the reservoirs. The period of marked migration and wintering of Cormorants in the
studied region covered ca 7 months, from late September to early April. Both methods of assessing
the dynamics of migration produced similar results in terms of timing of minimum and peak of the
passage. Monthly counts of bird concentrations on reservoirs, however, did not detect short-term
changes in the migration intensity, which were registered at observation points. Therefore, if only
the Cormorant migration is spatially concentrated, the direct visual monitoring of passage valuably
supplements the data collected during counts on water bodies.

Key words: Creat Cormorant Phalacrocorax carbo, visible migration, monitoring of migration,
winter counts, dam reservoirs, mountains

Kormoran Phalacrocorax carbo nalezy do gatunkéw reprezentujacych niemal petne
spektrum strategii migracyjnych, od populacji osiadtych i przemieszczen o charakterze
nomadycznym po typowe wedréwki, ktére moga by¢ znacznie zréznicowane sezono-
wo, osobniczo i populacyjnie (van Eerden & Munstermann 1986, 1995, Cramp 1998,
Bregnballe et al. 2006, 2015). Trzon populacji regionu battycko-Srodkowoeuropejskiego
(obejmujacego kraje od Finlandii i Szwecji na p6tnocy po Wiochy i Batkany (a nawet
wybrzeza Libii) na potudniu oraz od Niemiec na zachodzie, przez Polske, po kraje bat-
tyckie i Rumunie na wschodzie), gniazduje wzdtuz wybrzezy Battyku (van Eerden et al.
2012). Wystepuje tu kontynentalny, w przewazajacej mierze wedrowny podgatunek P c.
sinensis. Ptaki z tego regionu przemieszczaja sie jesienia na pofudnie i zachéd od lego-
wisk — na obszar od Srodkowej Europy po potudniowy skraj kontynentu (Ptw. Batkanski
i Apeninski) i pétnocne wybrzeza Afryki, a zasieg migracji modyfikowany jest miedzy
innymi czynnikami siedliskowymi, zasobnoscig pokarmowa i dostepnoscia niezamarz-
nietych woéd (van Eerden & Munstermann 1986, van Eerden et al. 1995, 2012, Cramp
1998). Kormorany w duzej mierze migruja przez obszar Polski, a niewielki ich odsetek
spedza tutaj zime (van Eerden et al. 1995, Goc 2004, Bzoma 2011).

Populacja kormorana wykazuje niemal w catej Europie trend wzrostowy i dotyczy to
takze Polski, a z uwagi na rybozernos¢ i kolonijne gniazdowanie jest to gatunek konflik-
towy, posadzany o powodowanie strat w gospodarce rybackiej (van Eerden et al. 2012).
W tym kontekscie duzego znaczenia w zrozumieniu przyczyn wzrostu populacyjnego,
oceny wplywu na ichtiofaune i wypracowania wfasciwych metod zarzadzania populacja
nabiera wszechstronne poznanie biologii i ekologii kormorana. Dotyczy to nie tylko okresu
gniazdowania, ale takze pozostatych czesci cyklu rocznego — w tym zrozumienia wzorca
migracji i zimowania gatunku w skali kontynentu oraz wedréwkowej tacznosci pomiedzy
réznymi populacjami (Stempniewicz et al. 1998, van Eerden et al. 2012, Bregnballe et al.
2015). W Polsce dobrze poznane jest rozmieszczenie i liczebno$¢ kormoranéw w sezonie

90



legowym (Bzoma 2011, Bzoma et al. 2014, Chodkiewicz et al. 2016), biologia i ekologia
gniazdowania i zerowania (np. Stempniewicz et al. 2000, Gwiazda & Amirowicz 2010,
Buczma et al. 2011, Bzoma 2011), a nad Zatoka Gdanska takze okres wedréwek i zimo-
wania (np. Kozakiewicz et al. 1997, Bzoma & Meissner 2005, Meissner et al. 2008, 2009,
2011, 2013, 2015). Natomiast na $rédladziu o zimowaniu wiadomo znacznie mniej (Bzo-
ma 2011, Chodkiewicz et al. 2016), a najmniej o okresie migracji (Bzoma 2011). Istnieje
wiec pilna potrzeba prowadzenia badar kormoranéw w okresie pozalegowym (Goc 2004,
Bzoma 2011), szczegblnie poza wybrzezem Baftyku. Odnosi sie to réwniez do Karpat,
skad informacje o zimowaniu, a szczegdlnie o migracjach sa fragmentaryczne i dotycza je-
dynie obszaréw wodnych (Gwiazda 2000, Walasz 2000, Kajzer et al. 2010, Chodkiewicz
etal. 2016, Kajtoch et al. 2017). Nie ma danych charakteryzujacych czasowa i przestrzen-
na dynamike przelotu w tym regionie — nie wiadomo czy i w jakim zakresie kormorany
przekraczaja w okresie migracji gory, nieznane pozostaja trasy i kierunki ich przelotow,
fenologia oraz sezonowa i dobowa dynamika wedréwki czy rozmiary migrujacych stad.
Ocen wiekszosci tych parametréw brakuje réwniez dla innych czesci kraju, gdyz zaledwie
jedna praca (Busse 1976) zawiera wyniki badan dynamiki przelotu kormorana, a aktualna
wiedza o migracjach gatunku opiera sie na wynikach liczerr ptakéw gromadzacych sie na
noclegowiskach, w miejscach odpoczynku i na zerowiskach (np. Bzoma 2011, Meissner
et al. 2008, 2009, 2011, 2013, 2015, Chodkiewicz et al. 2016). Nie badano na ile takie
wyniki, uzyskiwane najczesciej przy jednomiesiecznych odstepach pomiedzy kontrolami
terenowymi, odzwierciedlaja dynamike przelotu gatunku.

Celem pracy byto okreslenie rozmieszczenia i liczebnosci kormoranéw na gtéwnych
akwenach polskiej czesci Karpat w okresie pozalegowym oraz scharakteryzowanie prze-
lotu tego gatunku w regionie. Ponadto poréwnano wielkosci zgrupowan kormoranéw
w gféwnych miejscach gromadzenia si¢ ich w okresie pozalegowym, ktérymi w Karpa-
tach sg zbiorniki zaporowe (Gwiazda 2000, Walasz 2000, Kajzer et al. 2010) oraz wyniki
wizualnego monitoringu przelotu z punktéw obserwacyjnych w celu oceny przydatnosci
obu metod w charakteryzowaniu dynamiki wedréwki kormorana.

Materiatl i metody

Punkty w ktérych prowadzono obserwacje potozne byty w polskiej, pétnocno-zachod-
niej czesci Karpat, wiacznie z obszarem pogoérzy (rys. 1). Region ten sktada sie z trzech
podprowincji: Zewnetrznych Karpat Zachodnich, Centralnych Karpat Zachodnich oraz
Zewnetrznych Karpat Wschodnich (Kondracki 2013). Krajobraz grzbietéw i dolin gor-
skich powoduje, ze Karpaty charakteryzuja sie najwyzszym w kraju zr6znicowaniem
rzezby terenu i wysokosci. Srednia roczna temperatura powietrza jest tutaj nizsza, roczne
sumy opaddw wyzsze, a okres wegetacyjny krétszy niz w pozostatej czesci kraju. Zmie-
niajace sie waz z wysokoscia warunki fizyczne powoduja utrzymywanie sie tu wyraznej
pietrowosci klimatyczno-roslinnej. Lesistos¢ regionu jest wysoka (ok. 40%) i wzrasta wraz
z wysokoscig n.p.m. Wsréd terenéw otwartych faki i pastwiska (zajmujace 18% regio-
nu) przewazaja powierzchniowo nad gruntami ornymi (14%). Gestos¢ sieci rzecznej jest
duza, cho¢ wiekszos¢ ciekéw ma niewielkie rozmiary, brakuje tu natomiast naturalnych
zbiornikéw wodnych o duzej powierzchni. Jedyne duze akweny wodne Karpat, poza
jeziorami tatrzanskimi, maja charakter sztucznych zbiornikéw zaporowych, ktére wybu-
dowano na niemal wszystkich duzych rzekach regionu (Pepkowska-Krél 2016).

Prace polegajace na wizualnym monitoringu przelotu ptakéw prowadzono wiosna
(7.03-5.05.2015) i jesienia (14.08-18.11.2012 oraz 15.08-19.11.2013) w wybranych
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Rys. 1. Potozenie terenu badan i rozmieszczenie punktéw obserwacyjnych (tréjkaty) i badanych akwe-
néw (kétka) na tle granic mezoregionéw (wg Kondrackiego 2013) i numerycznego modelu wysokosci (na
podstawie SRTM; http://srtm.csi.cgiar.org/). Oznaczenia jak w tabeli 1 2

Fig. 1. Study area and the distribution of observation points (triangles) and water reservoirs (circles) on
the background of mesoregion boundaries (according to Kondracki 2013) and digital elevation model
(based on SRTM; http://srtm.csi.cgiar.org/). Denotations as in table 1 and 2

punktach obserwacyjnych rozmieszczonych na badanym obszarze (wiosna — 12, jesierr —
19 punktéw; rys. 1, tab. 1). W kazdym z punktéw co okoto 7 dni prowadzono obserwacje,
trwajace zaleznie od dugosci dnia od 7 do 10 godzin, wykonujac 9 kontroli wiosna i od
13 do 28 kontroli jesienia, przy czym tylko w 4 punktach (3, 11, 15 i 17) prace odbywaty
sie w obu latach (tab. 1). Kontrole prowadzono za dnia, rozpoczynajac je zwykle 1-2
godzin po wschodzie storica. Priorytetem byto réwnomierne roztozenie kontroli w se-
zonie, dlatego przeprowadzenia liczenia nie uzalezniano od warunkéw pogodowych,
za wyjatkiem tych szczegdlnie niesprzyjajacych (dfugotrwate opady, zamglenie). tacznie
przeprowadzono 319 kontroli (2751 godzin obserwacji) jesienia, oraz 108 kontroli (989
godzin) wiosna. Liczono przelatujace ptaki i rejestrowano kierunek ich przelotu. Kazdy
wykryty osobnik (lub grupa/stado) notowany byt oddzielnie, a poszczegblne obserwacje
przyporzadkowane byty do okresu 60-minutowego, na ktére podzielony byt czas trwania
liczenia. Intensywnos¢ przelotu w punktach obserwacyjnych przedstawiono oddzielnie
dla wiosny i jesieni jako (i) Srednia wartos¢ dla dekady (ze wszystkich punktéw), (ii) Sred-
nig warto$¢ dla punktu (ze wszystkich kontroli) oraz (iii) srednig warto$¢ dla catego ob-
szaru. Wyliczono dwa indeksy charakteryzujace: (1) srednia liczbe stad oraz (2) srednia
liczbe osobnikéw, stwierdzonych w czasie 10 standardowych godzin obserwacji (dalej
odpowiednio: stad/10 h i 0s./10 h). Dla punktéw oraz catego sezonu (wiosennego lub
jesiennego) uzyto w tym celu wytacznie danych dotyczacych okresu pomiedzy najwcze-
$niejsza i najpdzniejsza obserwacja, a dla dekady — wynikéw wszystkich wykonanych
w niej kontroli. Dobowa dynamike przedstawiono dla okresu pomiedzy najwczesniejsza
i najpdzniejsza obserwacja w sezonie, jako natezenie stwierdzen (os./h) w kolejnych go-
dzinach liczonych od wschodu storica. Przy czym z uwagi na to, ze liczenia nie musiaty
by¢ rozpoczynane o petnych godzinach, kazdy 60-minutowy okres liczenia zaliczany byt
do godziny, w ktérej wypadat jego poczatek. Do obliczer uzyto czasu wschodu storica
miejsca potozonego w centrum badanego regionu. Wielkos¢ stad kormoranéw miedzy
sezonami poréwnano za pomocg testu U Manna-Whitneya.

Oceny liczebnosci kormoranéw na 12 najwiekszych zbiornikach zaporowych polskich
Karpat (tab. 2) uzyskano podczas comiesiecznych cenzuséw prowadzonych od jesieni
2011 r. do wiosny 2015 r. (4 sezony), w okresie sierpiefi—marzec (dalej uzywano zamien-
nie zapisu: VIII-II), przy czym nie w kazdym miesigcu kontrola objete byty wszystkie
akweny. Kontroli nie prowadzono tego samego dnia na wszystkich zbiornikach. tacznie
uzyto danych z 273 liczerr, wykonanych pomiedzy 9. a 26. dniem miesiaca, w tym 91%
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Tabela 1. Liczba wykonanych kontroli i godzin poswieconych na obserwacje jesienia w latach
2012-2013 i wiosng roku 2015 oraz wskazniki Sredniej intensywnosci przelotu kormoranéw, mie-
rzone liczbg stad i osobnikow w przeliczeniu na 10 godzin obserwacji w okresie migracji (9.03—
25.04 1 17.08-16.11), w poszczegblnych punktach obserwacyjnych. Symbol ,~” oznacza, ze nie
prowadzono liczen

Table 1. The number of field visits and hours spent on observation in autumn 2012-2013 and spring
2015 at particular observation points, and indices of mean intensity of Great Cormorant passage
during the migration period (9 March-25 April and 17 August—16 November). (1) — autumn, (2) —
spring, (3) — number of observation points, (4) — number of field visits, (5) — hours of observation,
(6) — mean number of flocks noted per 10 hours of observation, (7) — mean number of individuals
noted per 10 hours of observation, ,—"— no counts performed

Jesien (1) Wiosna (2)
Nr . . Srednia  Srednia . . Srednia Srednia
punktu klzalf\i:)ali Llocdzzl:;?] liczba liczba kLoIfé?oali L(I)C;Zi liczba liczba

3) ) & 5) stad/T0h  0s./10 h @) 5 (5) stad/TOh  0s./10 h
(6) (7) (6) (7)
1 14 120 0,58 55 - — - -
2 14 120 3,00 24,3 - - - -
3 28 245 0,31 3,6 9 82 0,00 0,0
4 14 122 0,45 10,4 9 83 1,59 10,3
5 13 112 0,00 0,0 - - - -
6 14 120 0,17 0,2 9 80 0,86 10,3
7 13 111 0,27 5,0 9 83 0,18 0,2
8 14 120 0,00 0,0 - - - -
9 13 110 0,00 0,0 - - - -
10 14 120 0,17 0,3 9 84 0,00 0,0
11 28 241 0,78 13,0 9 85 0,63 12,5
12 14 121 0,50 13,1 9 82 0,00 0,0
13 14 121 0,00 0,0 9 82 0,37 3,5
14 14 121 0,00 0,0 9 82 0,47 19,1
15 28 242 0,21 3,2 9 82 0,00 0,0
16 14 118 0,09 5,1 - - - -
17 28 242 0,57 10,0 9 82 0,19 0,6
18 14 123 0,09 4,3 - - - -
19 14 122 0,26 4,6 9 82 0,00 0,0

z nich przeprowadzono w 2. dekadzie, a 63% w okresie od 13. do 17. dnia miesiaca. Kaz-
da kontrola polegafa na policzeniu ptakéw wodno-bfotnych (w tym kormoranéw) obec-
nych na zbiorniku. Wliczano tu zaréwno ptaki siedzace na tafli wody, jak i przelatujace
nad akwenem lub w jego poblizu. Cenzusy prowadzono w warunkach dobrej widoczno-
$ci, od Switu do wczesnych godzin popotudniowych. Liczono ptaki zaobserwowane ze
statych miejsc potozonych na brzegach zbiornikéw. Podczas kontroli oceniano procento-
wy stopien pokrycia tafli zbiornika przez 6d. Dla kazdego miesiaca podano przecietna
taczna liczbe kormoranéw obecnych na 12 karpackich zbiornikach. Obliczono ja poprzez
zsumowanie (dla wszystkich akwenéw) usrednionych liczebnosci uzyskanych podczas
kontroli zbiornika w danym miesigcu we wszystkich latach prowadzenia badan. Na po-
trzeby okreslenia wskaznika liczebnosci na danym zbiorniku wodnym w okresie jesien-
nym (VIII-XI) i wiosennym (Il-I11), usredniono liczby kormoranéw stwierdzanych podczas
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kontroli akwenu w tych miesigcach. Wptyw stopnia zlodzenia zbiornika na liczebnos¢
kormoranéw zbadano dla okresu grudziei — marzec. Wybrano w tym celu tylko zbiorniki
z wysoka liczebnoscig kormoranéw. Za pomoca wspéfczynnika korelacji liniowej Pear-
sona sprawdzono, facznie dla wszystkich wytypowanych akwenéw, zwiazek pomiedzy
wzgledna liczebnoscig kormoranéw (przyjmujac najwyzsza stwierdzona na danym zbior-
niku liczbe ptakéw za 100%) a procentowym stopniem pokrycia tafli wody przez léd.

Wyniki
Dynamika sezonowa i zr6znicowanie geograficzne

Wiosna pomiedzy 9.03 a 25.04 w punktach obserwacyjnych zanotowano 27 stwierdzen
dotyczacych 362 kormoranéw. Przecietna intensywno$¢ wiosennej wedréwki dla wszyst-
kich punktéw wyniosta 0,37 stad/10 h i 4,9 0s./10 h obserwacji. Okres intensywnego
przelotu trwat od 1. dekady marca do 1. dekady kwietnia (rys. 2; dalej stosowano zamien-
nie zapis: lII'-1V"), kiedy to dokonano 85% obserwacji obejmujacych 94% osobnikéw, ze
szczytem w II>-111%. P6Zniej (IVZ-IV?) przelot bylo juz niewielki. Najwiecej kormoranéw
notowano w Beskidzie Niskim (punkt 14), a nieco mniej w Beskidzie Sadeckim (11),
Matym (4) i w Kotlinie Orawskiej (6), natomiast w pozostatych punktach przelot byt mi-
nimalny lub ptakéw wcale nie stwierdzono (rys. 3a; numeracja punktéw — patrz rys. 1).
Jesienia w punktach obserwacyjnych w 108 obserwacjach zanotowano 1519 kormo-
ranéw. Przecietna intensywnos¢ migracji dla wszystkich punktéw wyniosta 0,41 stad/10
hi5,8 0s./10 h. Skrajne stwierdzenia wyznaczone byly datami 17.08 i 16.11, jednak do
22.09 kormorany obserwowano wyfacznie w potozonych blisko siebie i na skraju regionu
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Rys. 2. Sezonowa dynamika przelotu kormorana w punktach obserwacyjnych — srednia liczba osobnikéw
(stupki i o$ lewa) i stad (punkty i 0§ prawa) notowanych podczas 10 standardowych godzin prowadzenia
obserwaciji w kolejnych dekadach. W okresie 6.05—13.08 liczen nie prowadzono, co oznaczono pionowg
przerywanag linig

Fig. 2. Seasonal dynamics of Great Cormorant migration at observation points — the mean number of
individuals (bars and left axis) and the mean number of flocks (points and right axis) counted during the
10 standard hours of observation in the consecutive 10-day periods, (1) — a 10-day period of the month;
the vertical dashed line indicates lack of counts in 6.056—13.08
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punktach 1 2 (rys. 3b). Wyrazny wzrost czestosci obserwacji nastapit dopiero w IX® i do
konca okresu liczen nasilenie przelotu bylo wysokie, z dwiema wyraznymi, zblizonej
wielkosci kulminacjami w X? i XI" (rys. 2). Z okresu IX?~ XI? pochodzito 87% stwierdzen
obejmujacych 96% os. Najwiecej kormoranéw stwierdzano na Pogérzu Slaskim (punkt
2), nieco mniej w Beskidzie Matym (4), Sadeckim (11) i na pograniczu tego ostatniego
i Beskidu Niskiego (12), a w pozostatych punktach przelot byt wyraznie stabszy lub pta-
kow nie odnotowano wcale (rys. 3b).

Na kontrolowanych akwenach najnizsza liczebnos¢ (Srednio 159 os.) notowano
w sierpniu (rys. 4; tab. 2), a zgrupowania liczace >10 osobnikéw stwierdzano w tym
miesiacu przede wszystkim na Zb. Dobczyckim, a w dalszej kolejnosci na Zb. Czchow-
skim i Zb. Roznowskim (facznie 93% os. odnotowanych w sierpniu). Nastepnie liczba
ptakow silnie rosta do osiagniecia szczytu w pazdzierniku (Srednio 876 os.; maksymal-
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—~ e > ° o}
@ ., ® - @ "o

o0 © 0,1-5,0 @ 5,1-10,0 O 10,1-15,0 015,1—20,0 020,1—24,3

o0 = 0,1-10,0 ® 10,1-30,0 M 30,1-90,0 W 90,1-130,0 . 130,1-172,1

b

Rys. 3. Srednia liczba kormoranéw notowanych w punktach w ciggu 10 godzin obserwagii (kdtka) w okre-
sie migracji wiosennej (a) i jesiennej (b) oraz $rednia liczba kormoranéw obecnych na zbiorniku wodnym
podczas pojedynczej kontroli (kwadraty), w miesigcach luty—marzec (a) i sierpien-listopad (b)

Fig. 3. Mean number of Great Cormorants counted at points during the 10 hours of observation (circles)
during the migration period [(a) — spring and (b) — autumn] and the mean number of Great Cormorants
present on the water reservoir during single count (squares)[(a) February—March, (b) August—-November]
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Rys. 4. Srednia liczba kormoranéw obecnych na wszystkich zbiornikach wodnych podczas pojedynczej
kontroli w kolejnych miesigcach (stupki i 0$ lewa) oraz $redni procent pokrycia akwenéw przez 16d (punkty
1 OS prawa

Fig. Fit Me)an number of Great Cormorants present on all water reservoirs recorded during a single count
in consecutive months (bars and left axis) and the mean ice cover on reservoirs (in %; points and right
axis)

nie 945 o0s.), po czym przez kolejne trzy miesigce (XI-I) utrzymywata sie ona na znacz-
nie nizszym poziomie. W lutym liczba osobnikéw osiagata minimum (okofo 209 os.),
co zbiegato sie ze szczytowym okresem zlodzenia karpackich zbiornikéw, wynoszacym
w tym miesiacu okoto 70%. W marcu zlodzenie byto nizsze, a liczebnos¢ ptakéw wyzsza
niz w lutym. W okresie VIII-XI oraz Il-11l najwiecej kormoranéw gromadzito sie na Zb.
Roznowskim, duze koncentracje wystepowaty tez na Zb. Czchowskim i Zb. Czorsztyn-
skim, a jesienig rowniez na Zb. Dobczyckim. tacznie w calym okresie liczeh na ww.
zbiornikach wodnych stwierdzono tacznie 86% wszystkich kormoranéw. W okresie XI1—
1, liczebno$¢ kormoranéw na czterech powyzszych akwenach byfa ujemnie zwigzana
ze stopniem zlodzenia powierzchni zbiornika (korelacja Pearsona; r=-0,61; P<0,0001;
N=47) — im wieksze bylo zlodzenie tym mniej kormoranéw notowano (rys. 5). Na pozo-
statych zbiornikach liczebnosci byty wyraznie nizsze (rys. 3; tab. 2). Nalezy zaznaczy¢, ze
wyniki dla sierpnia i stycznia moga by¢ nieco zanizone, gdyz nie uzyskano danych ze Zb.
Solinskiego z sierpnia i stycznia oraz ze zb. Klimkéwka ze stycznia (tab. 2).

Wielkos¢ obserwowanych stad

Przecietne stado notowane wiosng w punktach obserwacyjnych liczyto 13,4 os.
(SD=19,5; Me=5), natomiast jesienig — 14,1 os. (SD=17,4, Me=7). Jesienia w roku
2012 stada byly jednak wieksze (16,4 os; SD=16,0; Me=10) niz w roku 2013 (11,8
0s.; SD=18,4; Me=3) (test U Manna-Whitneya; Z=3,159; P=0,002). Natomiast wiel-
kos¢ stad wiosna i jesienia (oba sezony facznie) byta zblizona (test U Manna-Whitneya;
Z=0,667; P=0,505). W obu porach roku najwieksze stada liczyty po 80 o0s. Z powyz-
szych powodoéw rozktad wielkosci stad (rys. 6) przedstawiono tacznie dla wiosny i jesie-
ni. Pod wzgledem czestosci obserwacji, najwieksze znaczenie (niemal 20% obserwacji)
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Rys. 5. Zaleznos$¢ wzglednej liczebnosci kormorandw obecnych w okresie grudzien — marzec na zbiorni-
kach Roznowskim, Czchowskim, Czorsztyrnskim i Dobczyckim od stopnia zlodzenia tafli wody tych zbior-
nikow

Fig. 5. Relationship between the relative number of Great Cormorants in December — March present on
Roznowski, Czchowski, Czorsztyriski and Dobczycki reservoir and the extent of ice cover. (1) — relative
abundance, (2) — extent of ice cover on a reservoir

mialy stwierdzenia pojedynczych osobnikéw, a znaczny udziat mialy tez te dotyczace
grup dwoch lub trzech osobnikéw. Czestos¢ obserwacji stad wiekszych malata stopniowo
wraz ze wzrostem wielkosci grupy, tak Zze zadna klasa ztozona z ponad 10 osobnikéw nie
przekraczata udziatu 3%, a pierwsza klasa licznosci nie stwierdzona wcale podczas liczen
byto 16 os. (rys. 6). Z kolei pod wzgledem liczby migrujacych osobnikéw wieksze zna-
czenie mialy stada liczniejsze, o czym $wiadczy przesuniecie rozktadu tego parametru ku
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Rys. 6. Udziat stad i osobnikéw kormorandw w réznych klasach wielkosci stada, zanotowany w punktach
obserwacyjnych

Fig. 6. The contribution of flocks and individuals of Great Cormorants in various flock size classes at
observation points. (1) — flocks, (2) — individuals, (3) — contribution, (4) — flock size
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wyzszym warto$ciom, mniejszy rozrzut miedzy warto$ciami skrajnymi i niewielki (1-2%)
udziat klas liczacych mniej niz 10 os. (rys. 6). Najwiecej kormoranéw (po okoto 6-8 %)
migrowato w stadach liczacych 40, 50 i 80 os.; prawdopodobnie wynika to jednak ze
sktonnosci obserwatoréw do ,zaokraglania” liczebnosci stad do petnych dziesiatek.

Dynamika migracji w ciaggu dnia

Dobowa dynamika przelotu miafa w obu porach roku odmienny przebieg (rys. 7). Wio-
sna nie zanotowano kormoranéw w pierwszej oraz dwoéch ostatnich godzinach, przy
czym liczba liczerh w tym okresie dnia byta niewielka. Niemal nie byto tez stwierdzen
w srodku dnia —w 6. i 7. godzinie po wschodzie storica. W pozostatych godzinach prze-
lot byt wyrazny, a szczyt wystapit w 8 godzinie po wschodzie sfoica. Jesienia kormorany
notowano od 1. do 11. godziny po wschodzie storica, w tym najwiecej w godzinie 1.
i 6. Popotudniowy spadek natezenia przelotu zaznaczy! sie o tej porze roku wyrazniej
i wczesniej niz wiosng.

Kierunki przelotu

Kierunki przelotu kormoranéw na poziomie grup (stad; rys. 8a) i poszczegblnych osobni-
koéw (rys. 8b) byty bardzo podobne i dotyczyto to obu pér roku. Wiosna 76% ptakéw po-

dazato na pétnoc, a 21% — na pétnocny wschéd, natomiast pozostate kierunki wybierane
byty rzadko. Kierunki obierane jesienia byly niemal przeciwstawne — silnie dominowat
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Rys. 7. Dzienna dynamika przelotu kormoranéw w punktach obserwacyjnych, wyrazona jako $rednia
liczba osobnikéw obserwowanych w kolejnych godzinach po wschodzie stonca. Przyktadowo, godzina
1 oznacza okresy liczenia rozpoczynane pomiedzy 0 a 59 minut po wschodzie storica. Nad wykresem
podano liczbe liczeh wykonanych wiosng (gérny rzad) i jesienig (dolny rzad)

Fig. 7. The daily dynamics of Great Cormorants migration in spring and autumn at observation points —
the mean number of individuals observed during the consecutive hours after the sunrise. For example,
hour 1 indicates count periods starting between 0 and 59 minutes after the sunrise. No. of counts con-
ducted in spring (top row) and autumn (bottom row) are given above the chart. (1) — spring, (2) — autumn,
(3) — no. of individuals per 1 hour, (4) — hour after sunrise
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Rys. 8. Wiosenny i jesienny rozkiad kierunkéw migracji stad (a) i osobnikéw kormoranéw (b)
Fig. 8. Spring (1) and autumn (2) distribution of migration directions of Great Cormorant flocks (a) and
individuals (b). N, — no. of flocks, N, — no. of individuals

potudniowy (59% o0s.), mniejszy udziat miat potudniowo-zachodni (25% os.), a udziat
pozostatych byt niewielki. W polskiej czesci Karpat kormorany migrowaty wiec gtéwnie
wzdtuz osi pétnoc—potudnie, a uzupetniajaca role odgrywata o$ pétnocny wschéd — po-
tudniowy zachéd, wzdtuz ktérej podazato trzykrotnie mniej ptakéw.

Dyskusja
Przestrzenno-czasowy wzorzec migracji kormorana w regionie

Zmiany liczebnosci kormoranéw notowane w ciagu sezonu w punktach obserwacyjnych
oraz na zbiornikach wodnych wskazuja, ze w polskich Karpatach ma miejsce regularna,
wiosenna i jesienna migracja kormoranéw, o wyraznej orientacji wzdfuz osi pétnoc—po-
tudnie, przy czym jesieniag ma ona nieco wieksze nasilenie niz wiosna. W tym okresie
ptaki obecne sa w badanym regionie co najmniej od potowy sierpnia, cho¢ z uwagi na
to, ze polskie kormorany opuszczaja kolonie legowe nawet juz w lipcu (Goc 2004), i ze
na Zbiorniku Goczatkowickim w Dolinie Gérnej Wisty juz w tym miesigcu notowano
migrujace ptaki (Betleja et al. 2014, Gwiazda et al. 2014), kormorany moga pojawiac sie
w Karpatach juz wczesniej. Pierwsze ptaki notowane w punktach obserwacyjnych po-
chodza prawdopodobnie wiasnie z dyspersji polegowej ze Zb. Goczatkowickiego, gdyz
az do korica 2. dekady wrze$nia kormorany obserwowano wytacznie w punktach 1 2.
Sa one potozone zaledwie kilkanascie kilometréw na SW od tego zbiornika i ,potaczone”
sa z nim naturalnym korytarzem doliny Wisty. Wydaje sie, ze dopiero od 3. dekady wrze-
$nia rozpoczyna sie wlasciwy okres migracji przez Karpaty, kiedy to pierwsze kormorany
opuszczaja lokalne miejsca przystankowe i kieruja sie ku zimowiskom. Warto zauwazy¢,
ze réwnolegle musi nastepowac ciagly, intensywny naptyw ptakéw spoza regionu, gdyz
liczebnos¢ na karpackich zbiornikach zaporowych rosnie w tym okresie, osiagajac szczyt
w pazdzierniku. Réwniez w punktach obserwacyjnych przelot osiaga wtedy kulmina-
cje (X* i XI"). Okres wzmozonej wedréwki trwa jeszcze przez co najmniej 2. dekade
listopada, a nastepnie prawdopodobnie ptynnie przechodzi on w zimowanie, co jest
typowe dla populacji kormorana w tej czesci Europy (np. Herrmann et al. 2015). Od
listopada do stycznia liczebno$¢ na zbiornikach wodnych pozostawata na dos¢ wyréw-
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nanym poziomie, jedynie niewielki wzrost w grudniu w poréwnaniu do listopada moze
$wiadczy¢ o przylocie niewielkiej frakcji ptakéw jeszcze w 3. dekadzie listopada lub 1.
dekadzie grudnia. Dopiero silne zlodzenie karpackich akwenéw, do ktérego dochodzito
w lutym, powodowalo migracje znacznej czesci populacji poza zbiorniki, a prawdopo-
dobnie i w ogble poza granice regionu. Niemniej jednak niektére kormorany pozostaja
tu przez cata zime, a ich liczebnos¢ zalezy zapewne od surowosci warunkéw w danym
sezonie. W marcu na karpackich zbiornikach zaporowych notowany jest wzrost liczeb-
nosci, zbiezny z wyraznym przelotem stwierdzanym w tym miesiacu w punktach obser-
wacyjnych. Bardzo prawdopodobne jednak, ze w sprzyjajacych warunkach wiosenna
wedréwka moze rozpoczac sie juz w lutym (na co wskazuje wysoka intensywnos¢ prze-
lotu zanotowana w punktach w 1. dekadzie marca), a na jej poczatek w regionie wptywa
zapewne tempo ustepowania pokrywy lodowej i zimowych warunkéw. Nasilony przelot
wiosenny trwa do konca 1. dekady kwietnia, a niewielka frakcja ptakéw migruje przez
Karpaty jeszcze do korica tego miesigca. Okres wyraZnie zaznaczonej wedréwki i zimo-
wania kormoranéw w polskiej czesci Karpat obejmuje wiec prawie 7 miesiecy, a jego
przyblizone granice wyznaczone sa przez 3. dekade wrzesnia i 1. dekade kwietnia. Ptaki
spotykane sa w regionie nielicznie réwniez poza tym okresem, w miesiacach V-VII (nie-
publ. dane OTOP), gdyz u kormorana nielegowe osobniki nierzadko koczuja w okresie
wiosenno-letnim (Cramp 1998).

Okres kulminagji jesiennego przelotu w regionie

W jesiennej dynamice migracji kormorana zarejestrowanej w punktach obserwacyjnych
zwraca uwage wystepowanie dwdch okreséw kulminacji (w X? i XI') o zblizonym nasi-
leniu. Nie wynikaja one z réznego potozenia szczytu w roku 2012 i 2013, gdyz kulmi-
nacje przelotu zanotowano w tych dekadach w obu sezonach. Zblizony fenologicznie,
dwuszczytowy wzorzec migracji stwierdzono w Polsce tylko na potozonych niedaleko
Karpat stawach w Starzawie (Crzybek 2012), cho¢ tam w latach 2001-2008 drugi szczyt
liczebnosci nastepowat pdzniej, w XI°. Stwierdzona dwuszczytowos¢ przelotu moze
potencjalnie wynika¢ z czasowego rozdzielenia migracji réznych populacji geograficz-
nych (wykazanego np. dla kormoranéw gniazdujacych w Danii; Bregnballe et al. 1997),
cho¢ istnienia w Polsce dwéch szlakéw lub populacji wedréwkowych tego gatunku
nie potwierdzaja dane o przemieszczeniach ptakéw obraczkowanych (Bzoma 2011).
Dwuszczytowy charakter migracji moze wynikac réwniez z istnienia wewnatrzpopulacyj-
nego zréznicowania wzorca przelotu w Karpatach. Wykazano je w zachodniej Europie,
gdzie stwierdzono geograficzny rozdziat zimowisk oraz zréznicowanie terminéw we-
dréwki w zaleznosci od wieku i ptci kormoranéw (van Eerden et al. 1995, Bregnballe et
al. 1997). Niestety, z uwagi na brak danych o wieku i pfci ptakéw migrujacych przez Kar-
paty, zweryfikowanie przyczyn stwierdzonej dwumodalnosci przelotu nie jest mozliwe.

Zbieznos¢ terminéw wedrowki battycko-srodkowoeuropejskich
kormoranéow

Wyniki liczeri wykonanych w Polsce w okresie sierpief-listopad 2010 r. (Bzoma 2011)
sugeruja istnienie zréznicowania terminéw wystepowania najwiekszych zgrupowan kor-
moranéw w zaleznosci od szerokosci geograficznej. Na wybrzezu Battyku i na Warmii
najwiecej ptakow stwierdzano w VIII i IX, w centralnych, srédladowych lokalizacjach
we IX i X, natomiast na potudniu (ale poza Karpatami, w ktérych nie prowadzono li-
czen) — nawet w X i XI (Bzoma 2011). Potozenie szczytu przelotu w Karpatach uzyskane
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w niniejszej pracy (punkty — X* i XI", zbiorniki — X), a takze na Zb. Dobczyckim (IX* i X';
Gwiazda 2000) oraz Zb. Czorsztyriskim i Czchowskim (w X; Kajzer et al. 2010, Kajtoch
et al. 2017), wpisuje sie w ten schemat. Jednak dane poréwnawcze z réznych regiondow
kraju nie zawsze sa w tym wzgledzie zbiezne. Na przyktad w szesciu sezonach, w ktérych
nad Zatoka Gdarnska prowadzono catoroczne, comiesieczne liczenia, najwyzsze liczeb-
nosci stwierdzono: trzykrotnie w pazdzierniku, dwukrotnie we wrzesniu i raz w sierpniu
(Meissner & Bzoma 2001, Meissner et al. 2008, 2009, 2011, 2013, 2015). Natomiast
na szerokosciach geograficznych srodkowej Polski kulminacje wedréwki notowano za-
réwno w sierpniu (Jez. Rakutowskie; Zielinski & Studziniski 1996), jak i w pazdzierniku
i listopadzie (Srodkowa Odra; Bocheriski et al. 2006). Nieco bardziej zgodne sg wyniki
z potudnia kraju, ktére jako okres najwiekszych zgrupowan wskazuja najczesciej paz-
dziernik (Dyrcz et al. 1998, Szlama et al. 2008, Grzybek 2012, Betleja et al. 2014), a rza-
dziej sierpien, wrzesien lub listopad (Kunysz & Hordowski 1992, Gwiazda et al. 2014,
Kaczorowski 2016). Réwniez na potfudnie od Polski kulminacje liczebnosci notowano
w szerokim zakresie dat. Na Stowacji, w zaleznosci od miejsca i okresu, szczyt nastepo-
wat od VIII' do XI? (Danko 1997, Zach 1998, Kristin 1999), a w Czechach - od drugiej
potowy VIl do X (Janda & Machacek 1990, Krestovd & Musil 2001). Na Batkanach najin-
tensywniejszy przelot miat miejsce w X' (NW Serbia; Tucakov 2006) lub w XI (Stowenia;
Vogrin et al. 1995, Vogrin 1996). Wiosna na rozlegtym obszarze od Batkanéw (Sackl et al.
2014), przez Stowacje i Czechy po potudniowa i srodkowa Polske (por. Zrédfa cytowane
powyzej i wyniki niniejszej pracy) szczyt notowano niemal wytacznie w marcu, a jedynie
wyjatkowo w lutym lub na poczatku kwietnia. Natomiast na polskim wybrzezu Battyku
najwyzsze liczebnosci stwierdzano najczesciej w kwietniu, a rzadziej w lutym lub marcu
(Busse 1976, Kozakiewicz et al. 1997, Meissner & Bzoma 2001, Meissner et al. 2008,
2009, 2011, 2013, 2015).

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze przytoczone tu dane zebrano w réznych okresach, wiec
te starsze — z uwagi na zmiany, ktére zaszty w populacji kormorana — mogly straci¢ juz
na aktualnosci.

W skali omawianego fragmentu Europy szczyt przelotu kormorana jest fenologicznie
zr6znicowany, ale nie wykazuje wyraznej zmiennosci termindéw wzdtuz osi pétnoc—po-
tudnie. Mimo stwierdzanych lokalnie wzorcéw (por. Bzoma 2011), dane literaturowe
z rozleglego geograficznie regionu nie wskazuja, by w miare posuwania sie na potudnie
(a zatem oddalania od gtéwnych nadbattyckich legowisk) miato miejsce widoczne op6z-
nienie terminu kulminacji przelotu. Wynika¢ to moze ze ztozonego, zr6znicowanego
populacyjnie i osobniczo wzorca migracji kormorana (Yésou 1995, van Eerden & Muns-
termann 1995). Poza tym, baftyckie legowiska i srédziemnomorskie zimowiska nie sa po-
taczone pojedynczym, wyraznym szlakiem wedréwkowym (van Eerden & Munstermann
1986, van Eerden et al. 1995, 2012), wzdtuz ktérego nastepowatby przelot, lecz wieloma
trasami taczacymi liczne miejsca przystankowe, czesto bedace réwniez dla pewnej frak-
cji ptakéw regionalnymi zimowiskami. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze na catym tym
obszarze kormorany moga zimowac¢ (Cramp 1998), w tym — o ile tylko warunki sa sprzy-
jajace — w niektorych latach nawet dos¢ daleko na pétnocy (np. na Zatoce Gdanskiej;
Bzoma & Meissner 2005, Bzoma 2011). Podsumowujac, zagadnienie fenologii jesienne-
go przelotu battycko-srodkowoeuropejskiej populacji kormoranéw nalezatoby zbadac
w ramach dedykowanych prac wykonanych w catej rozciagtosci geograficznej regionu.

Terminy wiosennej migracji kormorana w omawianej czesci Europy sa bardziej zbiez-
ne niz jesiennej (np. Janda & Machécek 1990, Vogrin et al. 1995, Dyrcz et al. 1998,
Krestovd & Musil 2001, Tucakov 2006, Betleja et al. 2014, Sackl et al. 2014), prawdo-
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podobnie z uwagi na zwigzek terminu pojawienia sie osobnika w kolonii legowej z jego
sukcesem reprodukcyjnym w danym sezonie (Bregnballe et al. 2006).

Poréwnanie metod oceny dynamiki przelotu

Wzorce migracji kormorana scharakteryzowane na podstawie monitoringu przelotu
w punktach obserwacyjnych oraz liczen zgrupowan ptakéw przebywajacych na najwiek-
szych karpackich akwenach wykazujg zgodnos¢ pod wzgledem terminu marcowego
i pazdziernikowego szczytu przelotu, a takze niewielkiego nasilenia migracji w sierpniu.
Niemniej jednak liczenia prowadzone w miesiecznym interwale na zbiornikach wod-
nych (bedacych miejscami przystankowymi na trasie wedréwki), cho¢ stosunkowo proste
i mozliwe do szybkiego wykonania, nie sa w stanie zarejestrowac subtelnych i krétko-
trwatych zmian dynamiki migracji. W punktach zanotowano jesienig dwa szczyty prze-
lotu, drugi miat jednak miejsce przed listopadowa kontrola na zbiornikach zaporowych
i nie zostal na niej zarejestrowany. Poza tym comiesieczne liczenia zgrupowan nie byty
w stanie wychwyci¢ poczatku okresu wiasciwej migracji, ktéry wiazat sie prawdopodob-
nie z opuszczeniem akwendw przez pierwsza wieksza frakcje ptakow. Pierwsze inten-
sywne przeloty w regionie miaty bowiem miejsce dopiero w 3. dekadzie wrzesnia, po-
mimo wysokiej liczebnosci kormoranéw notowanej na zbiornikach wodnych juz okoto
dekade wczesniej. Zatem monitoring w punktach pozwolit na precyzyjniejsze opisanie
dynamiki przelotu kormorana w poréwnaniu do liczer ptakéw na zbiornikach zapo-
rowych, nakierowanych przede wszystkim na ocene bezwzglednej liczebnosci ptakéw
obecnych w regionie w danym momencie. Wéréd tych ostatnich cze$¢ stanowity z pew-
noscia osobniki o mniejszej tendencji do migracji — pozostajace w regionie do momentu
zamarzniecia akwendéw lub prébujace tutaj przezimowaé, a wiec w zasadzie ptaki sta-
cjonarne. Ponadto, bez wiedzy o tempie wymiany osobnikéw obecnych na zbiornikach
wodnych wnioskowanie o dynamice ich przelotu jest utrudnione. Mniejszej precyzji
nie sa raczej w stanie zniwelowac nawet kontrole prowadzone w miejscach grupowego
odpoczynku i na noclegowiskach kormoranéw (mimo, ze generalnie daja one bardziej
wiarygodne wyniki — Bzoma 2005, 2011, Carss et al. 2012), jesli réwniez wykonywane
sa one w jednomiesiecznym interwale. Dlatego w celu petniejszego scharakteryzowania
wzorca migracji kormorana, w miejscach gdzie przelot ulega koncentracji i mozliwa jest
bezposrednia ocena jego natezenia, wskazane jest by wyniki licze zgrupowan ptakéw
obecnych w miejscach przystankowych, miejscach grupowego odpoczynku i na nocle-
gowiskach uzupetniane byty danymi pochodzacymi z wizualnego monitoringu przelotu.
Liczenia takie pozwalaja na uzyskanie dodatkowych informacji, m. in. o dobowej dyna-
mice czy kierunku migracji. Tam gdzie nie jest mozliwe bezposrednie $ledzenie przelotu,
w celu oceny dynamiki wedréwki kormorana liczenia na zbiornikach wodnych nalezato-
by prowadzi¢ nie rzadziej niz jeden raz na dekade.

Praca powstata w ramach projektu , Inwentaryzacja kluczowych gatunkéw ptakéw polskich Kar-
pat oraz stworzenie systemu ich monitorowania i ochrony”, realizowanego w latach 2011-2015
przez Ogolnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakow, przy finansowym wsparciu Szwajcarii w ra-
mach szwajcarskiego programu wspotpracy z nowymi krajami cztonkowskimi Unii Europejskiej. Ser-
decznie dziekujemy pozostatym Obserwatorom wykonujacym prace terenowe — byli to: M. Baran,
T. Baziak, A. Bisztyga, A. Cholewa, A. Chrzascik, C. Cierlik, B. Czerwinski, M. Dyduch, M. Dziedzic,
P Filimowski, M. Filipek, S. Gacek, M. Grzegorzek, J. Grzybek, J. Hasny, J. Hordowski, J. Jagietko,
t. Kajtoch, M. Kata, B. Kozik, ). Krél, W. Krdl, R. Kruszyk, B. Kwarciany, H. Linert, M. Matysek, C.
Motodynski, W. Mrowiec, D. Nowak, K. Paciora, S. Springer, M. Stéj, S. Watras, W. Wodecki, J.
Wrébel, R. Zbronski, A. Ziecik, C. Zontek. Podziekowania za konsultacje metod liczenia kierujemy
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do P Chylareckiego, G. Neubauera, D. Nowaka oraz zespotu obserwatoréw bioracych udziat w pro-
jekcie. Dziekujemy D. Jakubasowi i anonimowemu Recenzentowi za cenne uwagi do manuskryptu.
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