Raport z monitoringu sukcesu legowego
bociana bialego z wykorzystaniem drona

przeprowadzony w latach 2017-2019
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Wstep

Bocian bialy gniazduje w terenie otwartym, czesto blisko cztowieka, a jego gniazda osiagaja
duze rozmiary przez co sa dobrze wykrywalne i widoczne. Pozwala to na do$¢ proste
$ledzenie populacji legowej, a takze podstawowych parametrow rozrodu, takich jak
produktywnos¢ (liczba mtodych wyprowadzona z gniazd). Dotychczas standardowa metoda
wykorzystywana do tego celu w warunkach wielkopowierzchniowych byta ocena prowadzona
za pomoca lornetki lub oka nieuzbrojonego przez obserwatora z powierzchni ziemi. Wartos¢
te mozna byto korygowac¢ w oparciu o informacje uzyskane od okolicznych mieszkancow.
Zdarza si¢, ze w czasie obserwowania gniazda nie zawsze istnieje dobry widok na gniazdo, co
utrudnia ustalanie faktycznej liczny mtodych lub mogg one leze¢ w gniezdzie przez co moga
zosta¢ niezauwazone albo przeoczone, gdy siedza przytulone do siebie. Mogto to prowadzié¢
do nieznanego niedoszacowania produktywnos$ci populacji bociana biatego na
monitorowanym obszarze. Poniewaz jest to wazny parametr, ktéry pozwala na ocene
stabilno$ci danej populacji, istnieje potrzeba precyzyjnego jego okreslenia. Takg mozliwos¢
daja nowoczesne technologie wykorzystywane w ochronie przyrody, do ktérych naleza drony.
Celem przeprowadzonego monitoringu bylo ustalenie czy urzadzenia te rzeczywiscie
poprawiaja jakos$¢ pozyskiwanych danych na temat liczby mtodych bocianow w gniazdach.
Dodatkowo, poniewaz drony sa nowym element w srodowisku, zaplanowali$my ocene reakcji
behawioralnej bocianow w celu oceny ich wptywu dronéw na bociany. Jest to bardzo wazne
zagadnienie, ktore pozwoli rozwia¢ watpliwosci czy urzadzenia te nie niosg negatywnego

wplywu na badane ptaki.

Teren i technika badan

Monitoringiem w ramach tego dziatania objeto okoto 200 gniazd bociana biatego
znajdujacych si¢ w Ostoi Biebrzanskiej (fragment Basenu Srodkowego i Basem Gorny, ryc.
1). Obserwacje sukcesu lggowego bociana biatego prowadzono za pomocg drona DJI
Phantom 4 (ryc. 1) i ziemi z wykorzystaniem lornetki. Dziatanie to prowadzono jednocze$nie
z klasycznym monitoringiem wykonywanym w okresie od 1 lipca do 20 lipca w okresie
20172018, realizowanym na calym obszarze Natura 2000. W czasie oceny liczby mtodych w

gniazdach w pierwszej kolejnos$ci obserwator, bedacy takze operatorem drona, oceniat te




warto$¢ z ziemi, a nastepnie wykonywat lot do gniazda i weryfikowat ten wynik za pomoca

drona.
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Ryc. 1. Powierzchnia, na ktérej prowadzono poréwnanie liczby mtodych w gniazdach bociana biatego (granice

zaznaczone na Czerwono)




Ryc. 2. Kontrola sukcesu legowego bocianéw z drona

W roku 2019 dodatkowo przeprowadzono poréwnanie czasu poswieconego na ocene
liczby mlodych w gniazdach z ziemi i z drona. W tym dziataniu uczestniczyly dwie osoby
jednoczesnie: operator drona 1 obserwator z ziemi, ktorzy znajdowali si¢ w tym samym
punkcie. Pomiar czasu, wykonywany za pomoca stopera, rozpoczynano od momentu
opuszczenia samochodu, ktorym poruszano si¢ pomigdzy kolejnymi gniazdami. W przypadku
obserwatora z ziemi pomiar konczony w momencie ponownego wej$cia do samochodu, a
operatora drona po jego wylaczeniu 1 wtozeniu do samochodu.

Badanie reakcji behawioralnej legowych bocianéw polegato na locie do 177 gniazd za
kazdym razem w tym samym uktadzie badawczym. Dziatanie to prowadzono na ®rdznych
etapach lggu: od zajecia gniazd az do prawie lotnych mtodych. Start wykonywano z
odlegtosci 30 m od gniazda. Poprzedzajace testy wykazaty, ze to odlegtos¢, z ktérej bociany
na gniezdzie nie reagowaty na drona. Nastgpnie wznoszono si¢ pionowo w linii prostej na
wysoko$¢ 18 m ze stala predkoscia 1 m/s, aby potem skierowac si¢ do gniazda lotem
opadajacym ze statg predkoscig Sm/s. Drona zatrzymywano w odlegtosci 1-2 m od gniazda na
3-5 sekund i powracano do miejsca startu (ryc. 2).
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Ryc. 2. Schemat badania reakcji behawioralnej bocianéw na drona w okresie lggowym

Catos¢ procedury filmowano. Notowano reakcje dorostych bocianéw w postaci dystansu
ucieczki (flight initiation distance — FID). W przypadku mtodych ptakow sprawdzano
zamiang¢ w reakcji na drona i typ zachowania, ktore podzielono na 7 kategorii: (1) lezy na
gniezdzie (ptak lezy w gniezdzie z podniesiong gtowa i nie wykazuje innych reakc;ji, (2)
siedzi na skoku, (3) straszy (nisko pochylony unosi i opuszcza gtowe klekoczac i ,,pompuje”
skrzydtami), (4) klekocze, (5) stoi, (6) zeruje (zjada pokarm przyniesiony przez dorostego
ptaka), (7) akineza (ptak lezy nieruchomo na gniezdzie, ma szeroko otwarte oczy lub

przykryte trzecig powieka, udajac martwego (ryc. 3). Szczegdlowo procedurg opisano w

artykule Zbyryt i in. 2020 (Acta Ornithologica, in press).




Ryc. 3. Siedem odnotowanych typow reakcji mtodych bocianéw na drona obserwowanych podczas badan
(opisane od lewej do prawej): (a) klekotanie (dorosty ptak na srodku), (b) stoi, siedzi na skoku, akineza, (c) stoi,
zeruje, siedzi na skoku, (d) akineza, lezy na gniezdzie, akineza, (e) lezy na gniezdzie, stoi, (f) straszenie.
Wyniki

Monitoring liczby mtodych za pomocg dwoch metod: z ziemi i drona
Dwuletni monitoring wykazat brak istotnych réznic pomiedzy catkowita liczbg mtodych w

gniazdach pomiedzy obserwatorem z ziemi a dronem (tab. 1.): obserwator 666 juv. vs dron
690 juv.; t =-1,41, df =277, p = 0,08 (test t-studenta).
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Tab. 1. Wyniki poréwnania liczy pisklat bociana bialego w gniazdach w latach 2017-2018 pomig¢dzy dwiema

metodami: obserwator z ziemi versus dron

o | Ao | Du | Lol Bk i s i
1| 2018| 2018-07-06 | Sztabin HPm3 3 HPm3 3
2 2018 | 2018-07-06 | Kunicha Hpo(x)
3| 2018| 2018-07-06 | Kunicha HPm2 2 HPm2
4| 2018| 2018-07-06 | Janiny HPm1 1 HPm2
5| 2018 | 2018-07-06 | Janiny HO
6 2018 | 2018-07-06 | Janiny HPmM2 2 HPmM2 2
7 2018 | 2018-07-06 | Janiny Hpo(x)
8| 2018| 2018-07-06 | Janiny HO
9 2018 | 2018-07-06 | Janiny HPmM2 2 HPmM2
10| 2018]| 2018-07-06 | Janiny HPm3 3 HPm3
11| 2018| 2018-07-06 | Lipowo HPm3 3 HPm3
12| 2018]| 2018-07-06 | Czarniewo HO
13| 2018| 2018-07-06 | Czarniewo HO
14 2018 | 2018-07-06 | Czarniewo HPmM3 3 HPmM3 3
15| 2018| 2018-07-06 | Czarniewo HPm1 1 HPm1 1
16 2018 | 2018-07-06 | Czarniewo HPmM2 2 HPm2 2
17| 2018]| 2018-07-06 | Domuraty HPm2 2 HPm2 2
18| 2018| 2018-07-06 | kol. Domuraty HPm2 2 HPm3 3
19| 2018| 2018-07-06 | kol. Domuraty HO
20| 2018 | 2018-07-06 | kol. Domuraty HO
21| 2018 | 2018-07-06 | kol. Domuraty HPm4 4 HPm4 4
22| 2018 | 2018-07-06 | kol. Domuraty Hpo(x)
23| 2018 | 2018-07-06 | Matowista HPm2 2 HPm2 2
24| 2018 2018-07-06 | Matowista HPm2 2 HPm2 2
25| 2018 2018-07-06 | Matowista HPm3 3 HPm3 3
26| 2018 | 2018-07-06 | Matowista HPm1 1 HPm1 1
27| 2018 2018-07-06 | Matowista HPm3 3 HPm3 3
28| 2018 | 2018-07-06 | TrzyrzeczKi HPm1 1 HPm?2 2
29 2018 | 2018-07-06 | Kuderewszczyzna HPm1
30| 2018 | 2018-07-06 | Hamulka HPm3 3 HPm3 3
31| 2018 | 2018-07-06 | Kamienna Stara Hpo(m)

32 2018 | 2018-07-06 | Kamienna Nowa HPmM2 2 HPmM2 2
33| 2018 | 2018-07-06 | Kamienna Nowa HO
34 2018 | 2018-07-06 | Kamienna Stara HPmM2 2 HPmM2 2
35 2018 | 2018-07-06 | Kamienna Stara HPmM2 2 HPmM2 2
36 2018 | 2018-07-06 | Kamienna Stara HPm1 1 HPmM2 2
37 2018 | 2018-07-06 | Kamienna Stara HPmM2 2 HPmM2 2
38 2018 | 2018-07-06 | Kamienna Stara HO
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39| 2018| 2018-07-05 | Jaziewo HPm3 HPm3

40| 2018| 2018-07-05 | Jaziewo HPm2 HPm2

41 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HB2

42| 2018| 2018-07-05 | Jaziewo HBX

43| 2018| 2018-07-05 | Jaziewo HO HO

44| 2018| 2018-07-05 | Jaziewo HB2

45| 2018| 2018-07-05 | Jaziewo HO

46| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HO

47| 2018| 2018-07-05 | Jaziewo HPm3 HPm2

48| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HPm3 HPm3

49| 2018| 2018-07-05 | Jaziewo HO

50| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HO

51| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HPm3 HPm3 3
52| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HO

53 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HPm1 HPm1 1
54| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HO

55| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HPm3 HPm3

56| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HPm2 HPm2

57| 2018 | 2018-07-05 | Jaziewo HPm2 HPm2

58| 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HBX

59| 2018 2018-07-05 | Mogilnice HBX

60| 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HBX

61| 2018| 2018-07-05 | Mogilnice HO

62 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HPmM3 HPmM3 3
63 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HPo(g)

64| 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HPm3 HPm3 3
65| 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HPm3

66| 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HO

67| 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HPm2

68| 2018 | 2018-07-05 | Mogilnice HO

69| 2018| 2018-07-05 | Wrotki HB1

70| 2018 | 2018-07-05 | Kopiec HO

71| 2018| 2018-07-05 | Kopiec HPm2 HPm2 2
72 2018 | 2018-07-05 | Sosnowo HO

73| 2018 | 2018-07-05 | Sosnowo HO

74| 2018 | 2018-07-05 | Sosnowo HO

75| 2018 | 2018-07-05 | Promiski HPo(x)

76| 2018 | 2018-07-05 | Promiski HPm2 HPm2 2
77 2018 | 2018-07-05 | Promiski HPm1 HPm1 1
78| 2018 | 2018-07-05 | Promiski HPm3 HPm3 3
79| 2018 2018-07-05 | Gabowe Grady HPo(x)

80| 2018 | 2018-07-05 | Gabowe Grady HPm2 HPm2 2
81| 2018| 2018-07-05 | Gabowe Grady HO




82| 2018 2018-07-05 | Bor HPm2 2 HPm2 2
83| 2018 | 2018-07-05 | Obuchowizna HPo(x)
84| 2018| 2018-07-05 | Swiderek HO
85| 2018 2018-07-05 | Swiderek HPm3 3 HPm3 3
86| 2018| 2018-07-05 | Swiderek HPm3 3 HPm3 3
87| 2018 2018-07-05 | Gliniski HO
88| 2018 | 2018-07-05 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
89| 2018 | 2018-07-05 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
90| 2018 2018-07-05 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
91| 2018 2018-07-05 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
92| 2018 2018-07-05 | Gliniski HPo(x)
93| 2018 | 2018-07-05 | Gliniski HPm1 1 HPm1 1
94| 2018 | 2018-07-05 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
95| 2018 | 2018-07-05 | Gliniski HPm1 1 HPm2 2
96| 2018 | 2018-07-05 | Gliniski HPm1 1 HPm1 1
97| 2018 | 2018-07-05 | Gliniski HPm4 4 HPm4 4
98| 2018 | 2018-07-05 | Gliniski HPo(x)
99| 2018 | 2018-07-05 | Majatkowe kol. HPm2 2 HPm2 2

100| 2018 | 2018-07-05 | Jastrzgbna Majatek HPm3 3 HPm3 3

101| 2018 | 2018-07-05 | Jastrzebna Majatek HPo(x)

102 2018 | 2018-07-05 | Jastrzebna Majatek HO

103 2018 | 2018-07-05 | Jastrzebna I HPmM2 HPmM2

104| 2018| 2018-07-05 | Jastrzgbna I HPm3 HPm3

105| 2018| 2018-07-05 | Jastrzebna I HPo(0)

106 2018 | 2018-07-05 | Jastrzebna I HPm1 HPm1

107| 2018| 2018-07-05 | Jastrzgbna I HPm3 HPm4

108| 2018 | 2018-07-05 | Ostrowie Biebrzanskie HPo(x) HPo(g)

109| 2018| 2018-07-05 | Ostrowie HPo(x)

110| 2018 | 2018-07-05 | Ostrowie HPm4 4 HPm4 4

111| 2018| 2018-07-05 | Ostrowie HPm2 2 HPm2 2

112| 2018| 2018-07-05 | Jastrzgbna II HO

113| 2018 | 2018-07-05 | Jastrzebna II HPm2 2 HPm2 2

114| 2018| 2018-07-05 | Jastrzgbna II HO

115| 2018 | 2018-07-05 | Jastrzebna II HPm2 2 HPm2 2

116| 2018| 2018-07-05 | Jastrzgbna II HPm2

117] 2018| 2018-07-05 | Jastrzebna II HPm2

118| 2018 | 2018-07-05 | Jastrzebna II HPm2

119| 2018| 2018-07-05 | Jastrzgbna II HPm1

120| 2018 | 2018-07-05 | Jastrzebna II HPm2

121| 2018| 2018-07-05 | Jastrzebna II HPm3 3 HPm3 3

122 2018 | 2018-07-05 | Kol. Jastrzebna II HPmM3

123 2018 | 2018-07-05 | Kol. Jastrzebna II HO

124 2018 | 2018-07-05 | Kol. Jastrzebna II HPm3 3




125| 2018| 2018-07-05 | Kol. Jastrzebna II HPm3 3 HPm4 4
126| 2018| 2018-07-05 | Kol. Jastrzebna II HPm4 4 HPm4 4
127| 2018 | 2018-07-06 | Podciséwek HPm3 3 HPm3 3
128 | 2018 | 2018-07-06 | Huta HPm4 4 HPm4 4
129| 2018 | 2018-07-06 | Budziski HPm3 3 HPm3 3
130| 2018| 2018-07-06 | Motyika HPo(x)

131| 2018| 2018-07-06 | Kobyli Kat HPm3 3 HPm3 3
132| 2018 | 2018-07-06 | Kobyli Kat HPo(x)

133| 2018| 2018-07-06 | Fiedorowizna HPm3 3 HPm3 3
134| 2018 | 2018-07-06 | Ewy HPm2 2 HPm2 2
135| 2018| 2018-07-06 | Karoliny HPm3 3 HPm3 3
136| 2018 | 2018-07-06 | Janéwek HPm3 3 HPm3 3
137| 2018 | 2018-07-06 | (Piaski) - Sztabin HPm4 4 HPm4 4
138| 2018 | 2018-07-04 | Zabiele HPm3 3 HPm3 3
139| 2018| 2018-07-04 | Zabiele HX HX

140| 2018 | 2018-07-04 | Zabiele HO HO

141| 2018 | 2018-07-04 | Zabiele HO HO

142 2018 | 2018-07-04 | Zabiele HPm3 3 HPm3 3
143| 2018 | 2018-07-04 | Zabiele HO HO

144 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze kolonia HPmM3 3 HPm4 4
145| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze kolonia HPm3 3 HPm3 3
146 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze kolonia HPmM3 3 HPmM3 3
147| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPm2 2 HPm2 2
148 | 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPm3 3 HPm3 3
149| 2018| 2018-07-04 | Karpowicze HPm2 2 HPm4 4
150| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPm4 4 HPm4 4
151| 2018| 2018-07-04 | Karpowicze HO HO

152 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPm1 1 HPm1 1
153| 2018| 2018-07-04 | Karpowicze HPm2 2 HPm2 2
154 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPo(x) HPo(x)

155| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPm2 2 HPm3 3
156| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPo(x) HPo(x)

157| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPm3 HPm3

158 | 2018| 2018-07-04 | Karpowicze HPm2 HPm2

159 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HO HO

160| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPm3 3 HPm3 3
161| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPo(0)

162| 2018| 2018-07-04 | Karpowicze HPo(0)

163 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPmM3

164| 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPm1 HPm1

165 2018 | 2018-07-04 | Karpowicze HPmM2 HPmM2

166 2018 | 2018-07-04 | Gleboczyzna kolonia HO HO

167 2018 | 2018-07-04 | Gleboczyzna kolonia HPm3 3 HPm3 3
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168| 2018| 2018-07-04 | GrymiaczKi HPx HPx

169| 2018 | 2018-07-04 | Ostrowek HPm1 HPm3

170 2018 | 2018-07-04 | Podostrowek HPm2 HPm2

171| 2018 | 2018-07-04 | Kol. Podostréwek HPm3 HPm3

172| 2018 | 2018-07-04 | Kol. Podostréwek HO HO

173| 2018 | 2018-07-04 | Kol. Podostréwek HBX

174| 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPm3 3 HPm3 3
175 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HO HO

176| 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPm1 1 HPm2 2
177 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPm3 3 HPm3 3
178| 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPm3 3 HPm3 3
179 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPm3 3 HPm3 3
180 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPm3 3 HPm3 3
181| 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPx HPo(g)

182| 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPmx HPm2

183| 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HO HO

184 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HO HO

185| 2018 | 2018-07-04 | Rutkowszczyzna HPm3 3 HPm5 5
186| 2018 | 2018-07-04 | Ciemne HBX HPo(x)

187 2018 | 2018-07-04 | Ciemne HPmM2 2 HPmM2 2
188| 2018 | 2018-07-04 | Ciemne HPm2 2 HPm2 2
189| 2018 | 2018-07-04 | Zakle HPm2 2 HPm2 2
190| 2018 | 2018-07-04 | Zakle HPm3 3 HPm3 3
191| 2018| 2018-07-04 | Zakle HPm3 3 HPm3 3
192 2018 | 2018-07-04 | Horodnianka HPmM2 2 HPmM2 2
193 2018 | 2018-07-04 | Horodnianka kol. HPx HPm1 1
194| 2018 | 2018-07-04 | Horodnianka kol. HBX HBX

195 2018 | 2018-07-04 | Horodnianka kol. HPm3 HPm3 3
196 2018 | 2018-07-04 | Horodnianka kol. HPmM2 HPm?2 2
197| 2018 | 2018-07-04 | Horodnianka 32 HPm3 HPm3 3
198| 2018 | 2018-07-04 | Horodnianka HPo(x) HPm1 1
199 | 2018 | 2018-07-04 | Sztabin HO HO

200| 2018| 2018-07-04 | Krasnoborki HPm3 HPm3 3
201 2018 | 2018-07-04 | Krasnoborki HPm3 HPmM3 3
202 | 2018| 2018-07-04 | Krasnoborki HPo(x) HPo(x)

203 2018 | 2018-07-04 | Krasnoborki HPo(x) HPo(x)

204| 2018| 2018-07-04 | Krasnoborki HPmM2 2 HPmM2 2
205| 2018| 2018-07-04 | Krasnoborki HPo(x) HPo(x)

206 2018 | 2018-07-04 | Krasnoborki HPm3 3 HPm3 3
207 | 2018| 2018-07-04 | Krasnoborki HPm2 2 HPm2 2
208 2018 | 2018-07-04 | Krasnoborki HPm4 4 HPm4 4
209| 2018| 2018-07-04 | Wolne HPm3 3 HPm4 4
210| 2018| 2018-07-04 | Jasionowo HPm3 3 HPm3 3




211| 2018 | 2018-07-04 | Krasnoborki kolonia HPm3 3 HPm3 3
212| 2018 | 2018-07-04 | Krasnoborki kolonia HPm2 2 HPm3 3
213| 2018 | 2018-07-04 | Kamien HPm2 2 HPm2 2
214| 2018 | 2018-07-04 | Cisow HPm1 1 HPmM2 2
215| 2018 | 2018-07-04 | Cisow HPm3 3 HPm3 3
216| 2018 | 2018-07-04 | Cisow HPm2 2 HPm2

217| 2018 2018-07-04 | Diugie HPm1 1 HPm1 1
218| 2018 | 2018-07-04 | Dlugie HPo(x) HPo(x)

219| 2018 2018-07-04 | Krylatka HPm4 4 HPm4 4
220| 2018 | 2018-07-04 | Lebiedzin HO HO

221| 2018 2018-07-04 | Lebiedzin HPm5 HPm5

222| 2018 | 2018-07-04 | Lebiedzin HPm2 HPm2

223| 2018 | 2018-07-04 | Lebiedzin HPm2 HPm3

224 | 2018| 2018-07-04 | Lebiedzin HO HO

225| 2018| 2018-07-04 | Sciokta HPm3 3 HPm3 3
226| 2018 | 2018-07-04 | kol. Krasnybor HBX HPo(x)

227| 2018 | 2018-07-04 | Krasnybor HPm3 3 HPm3 3
228| 2018 | 2018-07-04 | Krasnybor HPm1 1 HPm1 1
229| 2018 2018-07-04 | Jasionowo HPm3 3 HPm3 3
230 2018 | 2018-07-04 | Jasionowo HPo(g) HPo(g)

231| 2018 | 2018-07-04 | Krasnybor HPm2 2 HPm2 2
232 2018 | 2018-07-04 | Krasnybor HPo(x) HPo(x)

233| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 9 HPm4 4 HPm4 4
234| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 18 HPm2 2 HPm2 2
235| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 24 HPm2 2 HPm2 2
236| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 33 HPm3 3 HPm3 3
237| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 29 HPm2 2 HPm2 2
238| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 30 HPm2 2 HPm2 2
239| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 41 HPXx HPx

240| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 51 HPm3 3 HPm3 3
241| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 57 HPm2 2 HPm2 2
242| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 59 HPm3 3 HPm3 3
243| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 68 HPm2 2 HPm2 2
244| 2017 | 2017-07-10 | Karpowicze 69 HPm1 1 HPm1 1
245| 2017 | 2017-07-10 | Kolonia Karpowicze 78 HPm2 2 HPm2 2
246| 2017 | 2017-07-10 | Kolonia Karpowicze 78 HPm4 4 HPm4 4
247| 2017 | 2017-07-10 | Kolonia Karpowicze 81 HPm1 1 HPm1 1
248 | 2017 | 2017-07-10 | Zabiele 128 HPm3 3 HPm3 3
249| 2017 | 2017-07-10 | Zabiele 121 HPm1 1 HPm1 1
250| 2017 | 2017-07-10 | Zabiele 123 HPm2 2 HPm2 2
251| 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 58 HPm1 1 HPm1 1
252| 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 91 HBX HBX

253| 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 84 HX HX
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254 | 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 77 HPmM3 3 HPmM3 3
255| 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 103 B HPmM2 2 HPmM2 2
256 | 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 104 HPm2 2 HPmM2 2
257 | 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 14 HPmM2 2 HPmM2 2
258 | 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 23 HPm2 2 HPmM2 2
259 | 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 37 HPmM2 2 HPmM2 2
260| 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 43 HBX HBX
Jaziewo 60 (po drugiej

261| 2017 | 2017-07-10 | stronie) HPm2 2 HPmM2 2
262 | 2017 | 2017-07-10 | Jaziewo 64 HPm3 3 HPm3 3
263 | 2017 | 2017-07-10 | Mogilnice 3 HPo(x) HPo(x)

264 | 2017 | 2017-07-10| Mogilnice 2 HPm2 2 HPmM2 2
265| 2017 | 2017-07-10 | Mogilnice 45 HPmM2 2 HPmM2 2
266 | 2017 | 2017-07-10 | Mogilnice 33 HPm3 3 HPm3 3
267 | 2017 | 2017-07-10 | Mogilnice 29 HPm4 4 HPm4 4
268 | 2017 | 2017-07-10 | Mogilnice 21 HPmM2 2 HPmM2 2
269| 2017 | 2017-07-10 | Mogilnice 17 HPm2 2 HPm2 2
270| 2017 | 2017-07-10 | Mogilnice 16 HPo(x) HPo(x)

271| 2017 | 2017-07-10| Mogilnice 15 HPm4 4 HPm4 4
272| 2017 | 2017-07-10 | Mogilnice skrzyzowanie | HPo(x) HPo(x)

273| 2017 | 2017-07-10| Wrotki 19 HPm2 2 HPmM2 2
274| 2017 | 2017-07-10 | Lipowo 7 HPm4 4 HPm4 4
275| 2017 | 2017-07-10|Jaminy 3 HPmM3 3 HPmM3 3
276| 2017 | 2017-07-10 | Jaminy 4 HPm2 2 HPmM2 2
277| 2017 | 2017-07-10 | Jaminy 7 HPo(x) HPo(x)

278| 2017 | 2017-07-10 | Jaminy 33 HPm2 2 HPm2 2
279| 2017 | 2017-07-10|Jaminy 25 A HPmM3 3 HPmM3 3
280| 2017 | 2017-07-10|Jaminy 21 B HPm1 1 HPm1 1
281| 2017 | 2017-07-10 | Jaminy 14 HPm3 3 HPm3 3
282 | 2017 | 2017-07-10 | Czarniewo 20 HPmM2 2 HPmM2 2
283| 2017 | 2017-07-10| Czarniewo 42 HPm2 2 HPmM2 2
284 | 2017 | 2017-07-10 | Czarniewo 33 HPmM2 2 HPmM2 2
285| 2017 | 2017-07-10| Horodnianka 32 HPm2 2 HPm2 2
286 | 2017 | 2017-07-10| Horodnianka 31 HPm2 2 HPm2 2
287| 2017 | 2017-07-10 | Horodnianka 31 HPmM2 2 HPmM2 2
288 | 2017 | 2017-07-10| Horodnianka 30 HPmM3 3 HPmM3 3
289 | 2017 | 2017-07-10 | Horodnianka 29 HPmM2 2 HPmM2 2
290| 2017 | 2017-07-10| Horodnianka 16 HPmM3 3 HPm2 2
291| 2017 | 2017-07-10 | Horodnianka 34 HPmM3 3 HPmM3 3
292 | 2017 | 2017-07-10 | Podhorodnianka 17 HPmM2 2 HPmM2 2
293| 2017 | 2017-07-10 | Podhorodnianka 18 HPm2 2 HPm2 2
294 | 2017 | 2017-07-11 | Zakle HPmM3 3 HPmM3 3
295| 2017 | 2017-07-11 | Zakle HPm1 1 HPmM2 2
296| 2017 | 2017-07-11 | Zakle Kol. HPm1 1 HPmM2 2
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297| 2017 | 2017-07-11 | Ciemne HPm3 3 HPm3 3
298| 2017 | 2017-07-11 | Ciemne 2 HPx HPo(g)

299| 2017 | 2017-07-11 | Rutkowszczyzna 19 HPm3 3 HPm3 3
300| 2017 | 2017-07-11 | Rutkowszczyzna HPm2 2 HPm3 3
301| 2017 | 2017-07-11 | Rutkowszczyzna HPm2 2 HPm2 2
302| 2017 | 2017-07-11 | Dwugly HPm2 2 HPm2 2
303| 2017 | 2017-07-11 | Dwugly HPo(x) HPo(x)

304| 2017 | 2017-07-11 | Dwugly HPm2 2 HPm2 2
305| 2017 | 2017-07-11 | Dwugly HPx HPo(g)

306 | 2017 | 2017-07-11 | Dwugly HPm3 3 HPm3 3
307| 2017 | 2017-07-11 | Dwugly HPm1 1 HPo(g)

308| 2017 | 2017-07-11 | Podostrowek HPm3 3 HPm3 3
309| 2017 | 2017-07-11 | Kolonia Podostrowek HPm3 3 HPm2 2
310| 2017 | 2017-07-11 | Kolonia Podostrowek HPm3 3 HPm3 3
311| 2017 | 2017-07-11 | Podgaj HX HX

312| 2017 | 2017-07-11 | Grymaczki 4 HPm3 3 HPm3 3
313| 2017 | 2017-07-11 | Ostrowek HPm2 2 HPm2 2
314| 2017 | 2017-07-11 | Sztabin ul. Ko$ciuszki HPm3 3 HPm3 3
315| 2017 | 2017-07-11 | Pogorzate HPm3 3 HPm3 3
316| 2017 | 2017-07-11 | Kumicha Kol. HPmM2 2 HPmM3 3
317| 2017 | 2017-07-11 | Sztabin HPm2 2 HPm2 2
318| 2017 | 2017-07-11 | Karoliny HPm3 3 HPm3 3
319| 2017 | 2017-07-11 | Janéwek HPm3 3 HPm3 3
320| 2017 | 2017-07-11 | Fiedorowizna HPm3 3 HPm3 3
321| 2017 | 2017-07-11 | Huta HPm3 3 HPm3 3
322| 2017 | 2017-07-11 | Podcisowek HPm2 2 HPm2 2
323| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
324| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski 7 HPm3 3 HPm3 3
325| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski HPm1 1 HPm1 1
326| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski HPm3 3 HPm3 3
327| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
328| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
329| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski 20 HPm2 2 HPm2 2
330| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski HPm2 2 HPm2 2
331| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski 22 HPm1 1 HPm1 1
332| 2017 | 2017-07-11 | Gliniski HPm2 2 HPm?2 2
333| 2017 | 2017-07-11 | Swiderek HPmM2 2 HPm?2 2
334| 2017 | 2017-07-11 | Swiderek HPm1 1 HPm1 1
335| 2017 | 2017-07-11 | Obuchowizna HPx HPx

336| 2017 | 2017-07-11|Bor HPm3 3 HPm3 3
337| 2017 | 2017-07-11 | Bor Kol. HPm?2 2 HPm2 2
338 | 2017 | 2017-07-11 | Kobyli Kat HPm4 4 HPm4 4
339| 2017 | 2017-07-11 | Motutka HPm2 2 HPm2 2
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340| 2017 | 2017-07-12| Ciséw HPx HPx

341| 2017 | 2017-07-12 | Krylatka HPm1 1 HPm2

342| 2017 | 2017-07-12 | Dlugie HPo(g) HPm3

343| 2017 | 2017-07-12 | Dlugie HPx HPx

344| 2017 | 2017-07-12 | Lebiedzin HPm2 HPm2

345| 2017 | 2017-07-12 | Lebiedzin HPm2 HPm2

346| 2017 | 2017-07-12 | Lebiedzin HB1 HB1

347| 2017 | 2017-07-12 | Jasionowo HPm3 3 HPm3 3
348| 2017 | 2017-07-12 | Jasionowo HPm2 2 HPm2 2
349| 2017 | 2017-07-12 | Jasionowo HPx HPx

350| 2017 | 2017-07-12 | Wolne HPm3 3 HPm3 3
351| 2017 | 2017-07-12 | Krasnoborki HPm3 3 HPm3 3
352| 2017 | 2017-07-12 | Krasnoborki HPm3 3 HPm3 3
353| 2017 | 2017-07-12 | Kol. Krasnoborki HPm2 2 HPm3 3
354 | 2017 | 2017-07-12 | Kol. Krasnoborki HPm2 2 HPm2 2
355| 2017 | 2017-07-12 | Krasnoborki HPm3 3 HPm3 3
356 | 2017 | 2017-07-12 | Krasnoborki HPo(g) HPo(g)

357| 2017 | 2017-07-12 | Krasnoborki HPm2 2 HPm3 3
358 | 2017 | 2017-07-12 | Krasnoborki HPm2 2 HPm3 3
359 | 2017 | 2017-07-12 | Krasnoborki HPm2 2 HPm3 3
360 | 2017 | 2017-07-12 | Krasnoborki HPm3 3 HPm3 3
361 | 2017 | 2017-07-12 | Krasnybor HPm2 2 HPm2 2
362 | 2017 | 2017-07-12 | Komaszoéwka HPm4 4 HPm4 4
363| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Pierwsza HPm1 1 HPm1 1
364 | 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Pierwsza HPo(x) HPm1 1
365| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Pierwsza HBX HBX

366| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Pierwsza HPmM3 3 HPmM2 2
367 | 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Pierwsza 30 HBX HBX

368| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Pierwsza HPo(x) HPo(x)

369 | 2017 | 2017-07-12 | Ostrowie Biebrzanskie HPm3 3 HPm3 3
370| 2017 | 2017-07-12 | Ostrowie 48 HPm3 3 HPm3 3
371| 2017 | 2017-07-12 | Ostrowie HPm3 3 HPm3 3
372| 2017 | 2017-07-12 | Ostrowie HPm2 2 HPm2 2
373| 2017 | 2017-07-12 | Ostrowie HBX HBX

374| 2017 | 2017-07-12 | Ostrowie HPm3 3 HPm3 3
375| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Druga HPm2 2 HPm2 2
376| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Druga HPm2 2 HPm2 2
377| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Druga HPm1 1 HPmM2 2
378| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Druga HPo(x) HPo(x)

379| 2017 | 2017-07-12 | Jastrzebna Majatek HPo(x) HPm2 2
380| 2017 | 2017-07-12 | Rogozyn HBX HBX

381| 2017 | 2017-07-12 | Kamienna Stara HPm3 3 HPm3 3
382| 2017 | 2017-07-12 | Kamienna Stara 22 HPm1 1 HPm1 1
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383| 2017 | 2017-07-12| Kamienna Stara HPm4 4 HPm4 4
384| 2017 | 2017-07-12 | Kamienna Stara HPmM3 3 HPmM3 3
385| 2017 | 2017-07-12 | Kamienna Nowa HPmM2 2 HPm2 2
386| 2017 | 2017-07-12 | Kamienna Nowa HPmM3 3 HPmM3 3
387| 2017 | 2017-07-12 | Hamulka HPm3 3 HPm3 3
388| 2017 | 2017-07-12 | Trzyrzeczki HPm2 2 HPm3 3
389| 2017 | 2017-07-12 | Zwierzyniec Wielki Kol. | HPm2 2 HPm2 2
390| 2017 | 2017-07-12 | Motowista HPm2 2 HPm3 3
391| 2017 | 2017-07-12 | Motowista HPm3 3 HPm3 3
392| 2017 | 2017-07-12 | Motowista Kol. HPm2 2 HPm2 2
393| 2017 | 2017-07-12 | Motowista HPm2 2 HPm2 2
394| 2017 | 2017-07-12 | Domuraty HPm3 3 HPm3 3
395| 2017 | 2017-07-12 | Domuraty HPm1 1 HPm2 2
396| 2017 | 2017-07-12 | Domuraty HPm3 3 HPm3 3
397| 2017 | 2017-07-12 | Domuraty HPm1 1 HPm1 1

666 690

Odnotowano natomiast istotne réznice w czasie poswigconym na okreslenie liczby mtodych w

gniezdzie na korzys$¢ obserwatora z ziemi. Nie wptywaly na to liczba pisklat ani kierunek, a znaczenie
miata odlegto$¢ (im wigksza tym wigcej czasu potrzebowal dron na uzyskanie tej samej informacji;

ryc.4i5).

Model cato$ciowy

Zmienne dfl (df2 |F p

typ (dron vs obserwator) 1| 55| 80.4294 <0.001
odlegtos¢ 1| 54 1.2297 0.2724

Kierunek 1| 54 0.4987 0.4831

typ x odlegtos¢ 1|55 1.6067 0.2103
Porownanie parami czasu obserwacji z ziemi vs. dron
t = 32.153, df = 56, p-value < 0.0001
Zmienne wplywajace na czas obserwacji z ziemi

Zmienne dfl df2 F p

liczba pisklat 1 53 0.7105 0.4031
kierunek 1 53 0.0211 0.8851
odlegtos¢ 1 53 0.0008 0.9780




Coefficients

Zmienna Estimate SE t p
Intercept 0.3.440| 2.62E-01 13.134|<0.001
liczba pisklat -6.18E-02 | 7.33E-02 -0.843 0.403
Kierunek (SW) -2.42E-02| 1.67E-01 -0.145 0.885
odlegtos¢ -3.75E-05| 1.35E-03 -0.028 0.978
Zmienne wplywajace na czas obserwacji z drona
Zmienne dfl df2 F p
liczba pisklat 1 53 0.0733 0.787606
Kierunek 1 53 1.3677 0.247444
odlegtos¢ 1 53 9.6097 0.003097
Coefficients
Zmienna Estimate SE t p
Intercept 108.4279 12.8935 |8.409 <0.001
liczba pisklat  |-0.9779 3.6113 -0.271 0.7876
kierunek (SW) |-9.6074 8.2151 -1.169 0.2474
odlegtos¢ 0.2061 0.0665 3.1 0.0031
120 +
% 901
60
301 ¢
Dron Obserwator

Ryc. 4. Srednia i odchylenie standardowe czasu zdobycia informacji o liczbie pisklat bociana biatego.
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Ryc. 5. Zaleznos¢ liniowa odlegloéci do gniazda bociana bialego a czasu odczytania informacji o liczbie pisklat

przy uzyciu drona

Reakcja behawioralna

Wyniki z reakcji bociandw na drona zostaty przyjete do druku w czasopi$mie Acta
Ornithologica (ryc. 6). Opublikowany artykut z wynikami i dyskusjg badania bedzie

zatacznikiem do raportu koncowego I niniejszego raportu.
Podsumowanie

Dron jest dobrym narzedziem do sprawdzania produktywnosci bociana biatego. Informacje za
jego pomocg sg zbiezne z tymi otrzymanymi przez obserwatora z ziemi. Oznacza to, ze obie
metody sa rownie dobre jesli wezmiemy pod uwage jakos$¢ uzyskanych wynikow. Jednakze,
przy uwzglednieniu kosztu tego urzadzenia, wydaje sie, ze jest to metoda, ktora raczej nie
bedzie powszechnie wykorzystywana w badaniach wielkopowierzchniowych. Dodatkowo
dochodzi tutaj czynnik dluzszego czasu potrzebnego na pozyskanie tych samych danych.
Potwierdzito to jednak, Ze dotychczasowa technika liczenia mtodych w gniazdach bocianich,
stosowana od 1924 roku w ramach migdzynarodowych cenzusow, jest miarodajna i godna
rekomendowania.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze to jeden z niewielu aspektow, do ktorych mozna
wykorzystywac¢ drony w badaniach bocianow. Tutaj skupili$my si¢ jedynie na ocenie liczby
pisklat, ale jest to doskonata metoda do badania innych parametrow legdéw, np. wielkos¢

zniesienia, sukcesu klucia, czy sukcesu legowego. Aby otrzymac takie informacje potrzeba
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znacznie wigcej czasu w przypadku tradycyjnych metod (podnos$nik koszowy, drabina) niz
wykorzystujac do tego drona. Poza tym wiele gniazd znajduje si¢ na liniach
elektroenergetycznych co wymaga stosowania specjalistycznego sprzetu, posiadania
odpowiednich uprawnien w pracy na urzgdzeniach pod napi¢ciem, udziatu pracownikoéw
zaktadu energetycznego, co staje si¢ wyzwaniem logistycznym. W takim wypadku przewaga
dronéw wydaje si¢ zdecydowana.

Wykazalismy takze, ze drony sg stosunkowo bezpiecznymi urzadzeniami do inspekcji
gniazd bocianich, a doroste bociany nie traktujg ich jak wielkie zagrozenie (przynajmniej na
poziomie behawioralnym), co wyraza si¢ cho¢by bardzo kréotkim dystansem ucieczki (FID
$redni ok. 4 m) i szybkim powrotem na gniazdo w przypadku sptoszenia (§rednio 23 sekundy,
maksymalnie 64 s). Mlode osobniki sg znacznie bardziej zestresowane w przypadku kontroli z
wykorzystaniem drona, ale i ich reakcja polegata gtdéwnie na potozeniu si¢ na gniezdzie.
Drona mozna w zwigzku z tym stosowac bezpiecznie w kontroli parametrow legowych
bociandw biatych, a takze do inspekcji gniazd pod katem réznego rodzaju zagrozen, jak

$mieci czy sznurki, w ktore czesto zaplatuja si¢ piskleta.




A cra
é O«knithoroacica

Behavioural responses of breeding white storks Ciconia
ciconia to an Unmanned Aerial Vehicle
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Abstract:

Due to their falling cost, Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), often called drones, are increasingly used as a
tool in bird research and conservation. However, behavioural reactions of birds to flying drones are still not
well understood, for example do birds recognize drones as predators or as benign? How do they react to
drones? We answer these questions and deseribe the behaviour of birds toward drones during a study with
white stork Ciconia ciconia in north-eastern Poland. We used a small quadrocopter and noted flight initiation
distances (FID) of storks on nests and their behavioural reaction (escape and neutral) towards drones.
Behavioural response, breeding stage. number of fledglings and nest location influgnced FID. White storks left
their nests at greatest FID before egg laying and during egg incubation and stayed longer when they had newly
hatched chicks. FIDs were also greater at nests in villages and in nests with a lower numbers of chicks. We
believe that drones will soon become an important and common tool in research of the white stork for
determining breeding success and examining nests for hazards, e.g. waste, strings or electrocution risk. Our
research can be a useful guide to researchers for predicting stork behaviour during inspection of their nests in
the: near future.
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Ryc. 6. Streszczenie artykulu podsumowujacego reakcje lggowych bocianéw biatych na drona




