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• Zdjęcia lotnicze – analogowe i cyfrowe

• Zobrazowania satelitarne

• Rozwój GIS 
1963 – uruchomienie pierwszego GIS w celu inwentaryzacji zasobów środowiska 
naturalnego Kanady (Tomlinson 1967),
1969 – USA powstanie firmy ESRI – dalszy rozwój narzędzi, oprogramowania i 
filozofii gis
1999-2008 – Polska wdrożenie w ciągu 10 lat w całych LP SILP i LMN.

• Globalny System Pozycjonowania (GPS)
1973 – Navstar – wystrzelenie pierwszego satelity nawigacyjnego do obsługi GPS
2000 – Bill Clinton znosi zakaz zakłócania sygnału GPS.

• Globalna Geoinformacja jako następna generacja praw współczesnego 
człowieka

1998 – Konwencja z AARHUS
2007 – Dyrektywa UE INSPIRE
2014 – Google https://maps.google.com/locationhistory

XX w. rozwój nauk geograficznych wraz z rozwojem technologii  
i odkryć służących pozyskiwaniu informacji geograficznej. 
Od XX w. geoinformacji do XXI w. geoinfokomunikacji („bycia w chmurze”)

Wstęp / Konteksty

https://maps.google.com/locationhistory


Cały zestaw transmisyjny to skomplikowane połączenia wielu urządzeń: kamer, 

zasilania, gromadzenia danych, wysyłania i łączności opartej o technologię GSM. 

GSM wykorzystujemy w systemach monitoringu zwierząt w zakresie zarówno 

wysyłania obrazu wizyjnego do serwerów streamingowych jak i sterowania 

urządzaniami transmisyjnymi. 

Wykorzystanie technologii GSM w systemach monitoringu 
wizyjnego zwierząt na przykładzie bociana czarnego

BTS Base Transceiver

Station



Obraz z kamery jest przekazywany za pośrednictwem naszych urządzeń 
pracujących w technologi 3G lub LTE wprost do serwera straemingowego, który 
udostępnia obraz internautom. Reasumując w systemie monitoringu 
używanego w projekcie "bocian" w każdej skrzynce transmisyjnej stosujemy 2 
karty SIM pracujące w dwóch różnych urządzeniach - oddzielne do sterowania 
pracą skrzynki i oddzielne do transmisji wizyjnej.



Zastosowanie technologii GSM w pierwszej w Polsce 
transmisji online z gniazda bociana czarnego  

Pierwsza w Polsce transmisja online z czynnego 
gniazda bociana czarnego to wspólne 
przedsięwzięcie KOO i RDLP w Łodzi 

https://www.facebook.com
/LasyPanstwoweLodz/

https://www.facebook.com/LasyPanstwoweLodz/


Podgląd nocny możliwy dzięki podświetlaczowi podczerwieni. Kamery z podczerwienią są 
dla ptaków urządzeniami nieinwazyjnymi i niestresujacymi. Nie zaobserwowano „efektu 
obserwatora”, tj. zaburzeń behawioru zwierząt pod wpływem obecności urządzeń.



Nagrano kilka tysięcy godzin bardzo cennego materiału dot. biologii lrgowej b.c. Np. pozycja 
obrona pull na widok jastrzębia. Okazało się, że czynne gniazdo tego gatunku znajduje się w 
odległości zaledwie 150 m!?



Możliwość demontażu i przeniesienia na odległość ponad 50 km całego zestawu 
transmisyjnego do innego gniazda z wyrośniętymi pull. w wieku ok 50 dni i ponowne 
uruchomienie sygnału w ciągu 8 godzin 



9 lipca 2016 r. po raz 
pierwszy w historii polskich 
badań ornit. oba pull. z 
gniazda naturalnego b. 
czarnego wyposażono także 
w lokalizatory gps/gsm

BOCZ02 - Jeziorsko, 8 IX 
2016, fot.: B. Lesner



panel słoneczny

teflonowe szelki

podkładka 
paroprzepuszczalna

Loger 22 gramy

Co to są lokalizatory GPS/GSM?

Samo urządzenie jest niewielkie i w całości

waży zaledwie 26/30 g, tyle co bateria typu

AA „paluszek”. Dla porównania pisklę bielika

waży ok. 4-5 kg, bociana czarnego ok. 3-3,2

kg. Loggery służą do długoterminowego

monitorowania migracji ptaków. Jest to

możliwe dzięki zastosowaniu pojemnej

pamięci (zapis 130 tys. pozycji GPS) oraz

baterii ładowanej solarnie.

Założone lokalizatory mają mocowanie typu

plecak, są aerodynamiczne z wygładzonymi
krawędziami, wytrzymałe i wodoodporne.

Lokalizatory oprócz zbierania danych pozycji

GPS, notują aktywność ptaków, temperaturę,
a także wysokość, na jakiej lecą.



W jakim celu zakładamy? 

L

Z

M

Badania behawioru lęgowego
Lokalizacja żerowisk
Śledzenie tras migracji
Lokalizacja korytarzy ekologicznych
Lokalizacja i badania miejsc zimowisk
Identyfikacja zagrożeń 
Ocena efektów reintrodukcji
Źródło „twardych danych” przy OOŚ, PZO, PO, PUL 



1899 r - obrączki

Szwecja z 15 000 zaobrączkowanych PH w ciągu 
kilkudziesięciu lat uzyskano wiadomości 
powrotne z 232 ptaków (1,5%).

Polska 2003-2014 z 1228 zaobrączkowanych CN i 
uzyskano 53 odczyty z 7 ptaków (0,6%).

Odczyt pozycji geograficznej (3-15-30 min), 
temperatury powietrza, wysokości i prędkości lotu.

1 loger kilkanaście tysięcy odczytów z 1 ptaka na 
trasie na zimowiska.

2006 r – nadajniki sat. / logery

Wod.-błot. 
za Gromadzki



Orlik krzykliwy

• Najmniejszy z naszych orłów

• Krajowa populacja szacowana na 
2300 – 2700 par

• Migrant dalekodystansowy

• Choć osiąga do 1,7 metra 
rozpiętości skrzydeł, żywi się 
małymi ofiarami

• Zagrażają mu przede wszystkim 
zmiany w krajobrazie rolniczym, 
gdzie najchętniej poluje Śledzimy orliki krzykliwe, żeby 

poznać ich ekologię przestrzenną i 
lepiej chronić ich siedliska!



Lęgowiska

• Orliki gniazdują w lasach, ale 
polują na obszarach otwartych

• Wielkość areału osobniczego 
zależy od dostępności ofiar 
(jakości krajobrazu rolniczego) i 
diety

• Na Podlasiu areały osobnicze 
liczą około 10 km2. Na wielkość 
areału kluczowy wpływ ma 
jednak wybór metody obliczeń 
 - patrz mapy

Źródło: P. Mirski



Ocena ryzyka kolizji z wiatrakami
Źródło: Z. Cenian



Przemieszczenia 
orlika krzyk.
„Bena” z loggerem. 
W5 miejsce kolizji z 
turbiną  samca z 
rewiru nr 2, 
ojca „Bena”. 
Punkty wokół 
rewiru nr 3 –
adopcja „Bena” 
przez inna parę!

zajęte gniazda orlików krzykliwych w 2015 r. 

położenie Bena w okresie 3 VIII-5 IX 2015 (interwał 1 h) 

istniejące wiatraki w obrębie farmy Tolkowiec

600m120m

http://www.koo.org.pl/aktualnosci/184-osierocony-przez-
elektrownie-wiatrowa-orlik-adoptowany-przez-sasiedniapare

Identyfikacja zagrożeńŹródło: Z. Cenian

http://www.koo.org.pl/aktualnosci/184-osierocony-przez-elektrownie-wiatrowa-orlik-adoptowany-przez-sasiedniapare


Martwy samiec 
orlika krzykliwego, 
ojciec Bena, ofiara 
kolizji 
z turbiną wiatraka. 
Tolkowiec 5 IX 
2015 r.

http://www.koo.org.pl/aktualnosci/184-osierocony-przez-
elektrownie-wiatrowa-orlik-adoptowany-przez-sasiedniapare

Identyfikacja zagrożeńŹródło: Z. Cenian

http://www.koo.org.pl/aktualnosci/184-osierocony-przez-elektrownie-wiatrowa-orlik-adoptowany-przez-sasiedniapare


Fenologia zachowań wędrówkowych

Początek migracji 
(2016) 5 samców 
orlika krzykliwego 
wyposażonych w 
nadajniki GPS/GSM 
na terenie Warmii

(część logerów
zakupiono z środków 
WFOŚiGW w 
Olsztynie) 

Źródło: Z. Cenian
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15

16

11 Panicz, ad                – 13 IX
LT Litwin, ad                 – 18 IX
14 Białoborzec, ad      – 18 IX
15 Zdzich, ad                – 14 IX
16 Szesnastak, ad        – 19 IX

Zakres 13-19 IX 2016 r.

LT



Trasy migracji

• Orliki krzykliwe zimują w południowej 
Afryce, nawet w RPA!

• Droga na zimowiska to około 11 000 
km, które orliki pokonują w około 6 
tygodni

• Dziennie ptaki pokonują około 300 km

• Trasa migracji jest bardzo 
przewidywalna, poruszają się po 
możliwie najkrótszej trasie, ale unikają 
przelotu nad wodą (nawet Kanałem 
Sueskim)

• Średnia data przylotu przypadła na 15 
kwietnia, a odlotu na 19 września



Zimowanie

• Kilka śledzonych telemetrycznie 
orlików, to już kilkanaście tysięcy 
lokalizacji z jednego sezonu zimowego

• Zimowiska obejmowały średnio 450 tys. 
km2, zlokalizowanych głównie w Zambii, 
Zimbabwe, Botswanie i Republice 
Południowej Afryki

• W przypadku zimowisk orlika 
krzykliwego dane z telemetrii kilku 
osobników pozwalają się ekstrapolować 
na bardzo wiarygodny model obszarów 
przydatnych do zimowania 

Źródło: Mirski



B i e l i k

• Największy skrzydlaty 

drapieżnik w Europie

• Krajowa populacja liczy około 

1000 – 1400 par i jest ciągle 

w fazie wzrostu

• Gatunek osiadły i „długo dojrzewający” 


• Bardzo trudno jest złapać dorosłe 
bieliki, więc śledziliśmy głównie młode 
ptaki

fot.: D. Anderwald



Okres młodociany

Młode bieliki 
przez pierwsze 

lata poruszają się 
najczęściej tak 

Źródło: Mirski



W tym wypadku 
podróż skończyła 

się porażeniem na 
linii średniego 

napięcia zaraz za 
granicą Węgiersko-

Rumuńską

Źródło: Mirski

… ale czasem poruszają się też tak 



Jak przeżyć 
zimę w Polsce?
Obszar 
zimowania 
młodocianej 
samicy bielika 
„Nut” która 
przeżyła zimę 
2014/15 na 30 
km2 określony 
z pomocą MCP

rys. M. Zygmunt

Zimowanie
fot. M. Nawrocki



Bocian czarny – podróż w nieznane 2016

Fot. D. Anderwald

• Liczebność bociana 
czarnego w Polsce 
szacowana jest na 1400-
1600 par.

• Ptaki lecą do Afryki dwoma 
szlakami: zachod. i wschod.

• Europejskie bociany czarne 
zimują w Afryce na południe 
od Sahary lub w zach. 
Europie lub ostatnio w na 
Płw Iberyjskim, Bułgarii i 
Izraelu

• Wśród 123 b. czarnych 
odczytanych w Izraelu w 
latach 1993-1997 Willem
Van den Bossche (2003) 
były tylko ptaki z Europy 
Wschodniej i Środkowej

https://srodowisko.maps.arcgis.com/apps/Ca
scade/index.html?appid=7e2954ff147c4f2fa
395b13b2ba07d01

https://srodowisko.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=7e2954ff147c4f2fa395b13b2ba07d01


Lęgowiska (drzewa spoczynkowe) Fot. D. Anderwald



Lęgowiska (drzewostan lęgowy)





Początek migracji





Łuk Karpat



Miejsce postojowe BOCZ_01 – rzeka Seret Rumunia 
23 VIII-2X_39 dni
700 ha, 7 km2





Syria - Liban



Półwysep Arabski – nocleg na pustyni



Egipt, 
Zwrotnik Raka 
- Kom Ombo
(złote miasto)



Sudan, ujście 
Atbary do Nilu



Zimowisko, 
Sudan, między 
Nilem białym a 
Nilem 
błękitnym



BOCZ01 młodszy BOCZ02 starszy

Miejsce i data początku migracji 14 VIII Pradolina Warsz-Berlin 27 IX Jeziorsko

Miejsce postoju /czas postoju dni / pow. 
żerowiska

Rumunia
Rumunia
Turcja
Sudan

3 dni
39 dni
4 dni
1 dzień

47 dni

100 km2
7 km2
15 km2
0 km2

Jeziorsko
Węgry
Bułgaria
Turcja

21 dni
2 dni
6 dni
14 dni

43 dni

9,0 km2
3,9 km2
3,7 km2
10 km2

Średni dzienny dystans (bez postojów na 
żerowiskach)

204 km 141 km

Maksymalny dystans w jednym dniu 370 km (28 X Sudan) 445 km (5X Węgry-Rumunia-Bułgaria – SW 
łuk Karpat)

Prędkość przelotowa 20-40 km/h 20-40 km/h, max 64 km/h

Odległość 5522 km / 27 dni 1552 / 19 dni 

Czas całkowity wędrówki Razem 74 dni Razem 62 dni

Zimowisko 29 X - Sudan S 16 X - Turcja NW



Podsumowanie. 
Możliwości wykorzystania technologii GPS/GSM

• Lokalizatory zakładane na ptaki oparte o technologię GPS/GSM od 2007 r. 
zrewolucjonizowały badania ornitologiczne

• Od 2011 roku KOO prowadzi badania z wykorzystaniem lokalizatorów, m.in. na orliku 
grubodziobym, orliku krzykliwym, bieliku i bocianie czarnym

• Sygnał GSM umożliwił w 20 16 r. po raz pierwszy  w Polsce prowadzenie monitoringu 
wizyjnego online przy gniazdach bocianów czarnych

• Dzięki ogromnej ilości odczytów można uzyskać precyzyjne i wiarygodne dane o ekologii 
przestrzennej ptaków,  trasach migracji, miejscach postojowych i zimowiskach.

• Zbierane dane pozwalają na lepsze rozumienie biologii gatunków i identyfikacje 
zagrożeń, co w konsekwencji pozwala planować działania ochronne.

• W przypadku gatunków wskaźnikowych warto rozważyć włączenie lokalizatorów jako 
obligatoryjną metodę stosowaną w Państwowych Monitoringu Środowiska (GIOŚ)



Polska (AC, APOM) http://www.koo.org.pl/aktualnosci/114-szybki-rozwoj-telemetrii-orlikow-w-polsce

Estonia (GG, APOM, ACL, HA, PH) http://birdmap.5dvision.ee/index.php?lang=en#

Finlandia (GG, PH, HA) http://www.luomus.fi/en/finnish-satellite-ospreys

Holandia (Anser sp., L. limosa, Larus sp.) http://s1.sovon.nl/onderzoek/esa/esa_meeuwen_en_ganzennw.asp

Szkocja (PH i wiele innych zwierząt) http://www.roydennis.org/osprey.htm

Osprey Centre in the Loch Garten -
http://www.rspb.org.uk/discoverandenjoynature/seenature/reserves/guide/l/lochgarten/about.aspx

Hiszpania (PH) http://www.birdcenter.org/en/about-us/urdaibai-ospreys

Norwegia / Rosja (LARUS SP) http://ivorygull.npolar.no/ivorygull/map.html

Ameryka Południowa (FALCO SP) http://www.frg.org/SC_PEFA.htm

Ameryka Północna (PH)
http://www.bioweb.uncc.edu/bierregaard/migration1.htm

Odnośniki internetowe

http://www.koo.org.pl/aktualnosci/114-szybki-rozwoj-telemetrii-orlikow-w-polsce
http://birdmap.5dvision.ee/index.php?lang=en
http://www.luomus.fi/en/finnish-satellite-ospreys
http://s1.sovon.nl/onderzoek/esa/esa_meeuwen_en_ganzennw.asp
http://www.roydennis.org/osprey.htm
http://www.rspb.org.uk/discoverandenjoynature/seenature/reserves/guide/l/lochgarten/about.aspx
http://www.birdcenter.org/en/about-us/urdaibai-ospreys
http://ivorygull.npolar.no/ivorygull/map.html
http://www.frg.org/SC_PEFA.htm
http://www.bioweb.uncc.edu/bierregaard/migration1.htm


Dziękuję za udostępnienie danych i/lub
pomoc w przygotowaniu prezentacji następującym osobom:
Tomasz Brzeziński – ESRI Polska
Zdzisław Cenian – KOO
Paweł Mirski – KOO
Marta Samulowska – ESRI Polska
Michał Zygmunt – KOO
Google Earth

Dariusz Anderwald


