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Oddziatywanie dronéw na ptaki oraz ich zastosowanie
w badaniach ornitologicznych i ochronie

Adam Zbyryt

Postep w zakresie robotyki i miniaturyzacji oraz coraz nizsze ceny urzadzen sprawity,
ze od kilku lat mozemy obserwowa¢ coraz powszechniejsze wykorzystanie bezzatogo-
wych statkéw powietrznych (BSP) (ang. Unmanned Aerial Vehicles — UAV, Unmanned
Aerial Systems — UAS, Remotely Piloted Aircraft — RPA), zwyczajowo zwanych dronami,
zarébwno w celach rekreacyjnych, sportowych, jak i komercyjnych. Liczba uzytkowni-
kow dronéw szybko rosnie, a rynek tego typu urzadzen nalezy do jednej z najlepiej
rozwijajacych sie branz technologicznych na $wiecie. Tylko w roku 2016 $wiatowy rynek
komercyjnie wykorzystywanych BSP (czyli z wytaczeniem wojskowych) wyniést 6 mld
dolaréw, a szacuje sie, ze w roku 2022 wyniesie 23 mld dolaréw (Joshi 2017). Wedtug
szacunkowych danych w Polsce w roku 2017 rynek dron6éw osiagnat wartos¢ ponad 251
min ztotych (IBRKK 2017). Wraz ze wzrostem wartosci rynku tych urzadzen gwattowanie
ro$nie liczba ich uzytkownikéw. Tylko w USA pod koniec roku 2017 w Federalnej Admi-
nistracji Lotnictwa (ang. Federal Aviation Administration) zostato zarejestrowanych ponad
900 000 uzytkownikéw BSP, z czego ponad 800 000 to hobbysci (Michel & Gettinger
2018). Do konca ubiegtego roku w Urzedzie Lotnictwa Cywilnego (ULC), sprawujacego
nadzér nad lotnictwem cywilnym w Polsce, w tym nad BSP, byto zarejestrowanych ponad
6400 os6b posiadajacych licencje UAVO na komercyjne wykorzystanie tych urzadzen
w zasiegu wzroku operatora (Zawadzak 2018). Liczba uzytkownikéw dronéw niekomer-
cyjnych (sport i rekreacja) w naszym kraju, podobnie jak w USA, jest znacznie wieksza.
Najnowsze podsumowania podaja, ze jest ich ponad 100 000, co oznacza, ze stanowig
oni ponad 95% wszystkich operatoréw BSP (IBRKK 2017).

Tak duza liczba dronéw wykorzystywanych w Polsce (ponad 200 operacji dziennie)
moze potencjalnie wplywac na zwierzeta, w szczegblnosci ptaki — to wiasnie ta grupa
kregowcow jest szczeg6lnie silnie narazona na negatywne oddziatywanie BSP (Mulero-
-Pdzmany et al. 2017). Poza tym spadajace koszty tych urzadzen, przy jednoczesnym
wzroscie ich jakosci, powoduja, ze coraz powszechniej wykorzystywane sa one w ba-
daniach przyrodniczych, w tym ornitologicznych (Chabot & Bird 2015). Potwierdzaja to
liczby publikacji skupiajacych sie na ptakach, ktére razem z ssakami morskimi dominuja
posréd innych prac dotyczacych oddziatywania dronéw na zwierzeta. W szczegdlnosci
badania te dotyczyty ptakéw wodno-bfotnych, przy czym gtéwnie blaszkodziobych An-
seriformes (Chabot & Bird 2015).

Niniejszy artykut ma na celu zaprezentowanie i oméwienie podstawowych zagadnien
zwigzanych z wykorzystaniem dronéw w badaniach, monitoringach, inwentaryzacjach
ornitologicznych i ochronie ptakéw w Polsce. Pierwsza czes¢ dotyczy regulacji prawnych
zwiazanych z wykorzystaniem BSP, nastepnie ich wptywu na awifaune, mozliwosci wy-
korzystania w badaniach i ochronie czynnej oraz oméwienie przypadkéw kolizji ptakow
z dronami. Zestawienia informacji dotyczacych wymienionych zagadniefi dokonano
w oparciu o analize dostepnej literatury i wiasne doswiadczenia. Artykut ten ma poméc
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przysztym uzytkownikom dronéw w lepszym i bezpieczniejszym wykorzystaniu tych
urzadzen w naszym kraju, w réznych aspektach dziatan ornitologicznych.

Uwarunkowania prawne uzytkowania dronéw w Polsce

Badania naukowe, monitoringi i inwentaryzacje ornitologiczne nalezg to dziatan komer-
cyjnych i odbywaja sie czesto w réznego rodzaju strefach powietrznych, ktére zostaty
wyznaczone na terenie cafego kraju (np. parki narodowe czy obszary przygraniczne;
https://droneradar.eu/mapa), w zwiazku z czym podlegaja stosownym uregulowaniom
prawnym. Aktualnie warunki i wymagania dotyczace uzywania BSP o maksymalnej ma-
sie startowej (MTOM) nie wiekszej niz 25 kg, wykorzystywanych wyfacznie w opera-
cjach w zasiegu wzroku (VLOS) sa zawarte w zataczniku nr 6 do rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 26 marca 2013 roku w sprawie
wylaczenia zastosowania niektérych przepiséw ustawy — Prawo lotnicze do niektérych
rodzajéow statkow powietrznych oraz okreslenia warunkéw i wymagan dotyczacych uzy-
wania tych statkéw (Dz.U. 2013 poz. 440). Wykonywanie lotéw dronem w zaleznosci od
strefy powietrznej wymaga posiadania zgody lub zgtoszenia lotu zarzadcy oraz posiada-
nia przez operatora stosownej licencji (VLOS) wydawanej przez ULC. Jej otrzymanie jest
poprzedzone obowiazkowym kursem przygotowawczym oraz egzaminem panstwowym.
Poza tym kazdy przyszty uzytkownik BSP, ubiegajac sie o uzyskanie licencji musi posiadac
wazne badania lotniczo-lekarskie oraz ubezpieczenie OC (odnawiane kazdego roku).

Typy dronéw wykorzystywane w badaniach przyrodniczych

Drony mozemy podzieli¢ na (1) duze, (2) $rednie, (3) mate, (4) mini, (5) mikro i (6) nano,
a ich podziat opiera sie na wielkosci, sposobie startu i ladowania, zasiegu lotu, wysoko-
Sci lotu, czasie dziatania baterii (Anderson & Gaston 2015). W badaniach biologicznych
i ekologicznych wykorzystywane sa najczesciej drony z klas 3-5, czyli urzadzenia stosun-
kowo wolne i o bardzo ograniczonym zasiegu lotu, dos¢ krétkim czasie dziafania baterii
(do kilku godzin) i wadze ponizej 20 kg (Hardin & Jensen 2011). Ze wzgledu na ksztaft do
najczesciej wykorzystywanych w badaniach przyrodniczych BSP naleza wielowirnikowce
(np. quadrocopter, hexacopter, octocopter) i statoptaty (ang. fix-wing) (Anderson & Gaston
2015). Poniewaz najwiekszy udziat w rynku dronéw ma aktualnie firma DJI (Shenzhen,
Chiny), a jej flagowym BSP jest stosunkowo tani Phantom (cena w zaleznosci od mode-
lu od ok. 2000 do 7000 PLN — stan na 31.03.2018), kt6ry posiada obecnie najwiecej
uzytkownikéw na catym Swiecie (www.dronesbuy.net/drones-for-sale-amazon), nalezy sie
spodziewa¢, ze wiekszos¢ badan bedzie opierac¢ sie wiasnie na tego typu urzadzeniach
— matych wielowirnikowcach o masie do 5 kg, co juz daje sie zauwazy¢, w oparciu o ana-
lize dostepnej literatury (Weissensteiner et al. 2014, Vas et al. 2015, McEvoy et. al. 2016,
Wilson et al. 2016, Zbyryt & Menderski 2017, Weimerskirch et al. 2018).

Wplyw dronéw na ptaki

Ze wzgledu na dzielenie wspdlnej przestrzeni uzytkowej, ptaki potencjalnie nalezg do
najsilniej narazonej grupy zwierzat na obecno$¢ dronéw. Stale wzrastajaca liczba uzyt-
kownikéw BSP i podejmowanych operacji moze powodowac daleko idace konsekwen-
cje, ktore jak na razie nie byly przedmiotem szerszych badan. Wstepne analizy dostep-
nej literatury wskazuja, ze r6zne czynniki i cechy dronéw moga réznie oddziatywac na
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awifaune, a naleza do nich: wielkos¢ BSP, ksztatt (wielowirnikowce czy statoptaty), rodzaj
napedu (silnik spalinowy czy elektryczny), sposéb i charakter wykonywanego lotu (np.
rekreacyjny czy ukierunkowany w strone konkretnego osobnika lub stada), wysokos¢
przelotu, predkoé¢, kolor i kat nalotu (Vas et al. 2015, McEvoy et al. 2016, Mulero-
-Pdzmany et al. 2017). Wszystkie badania podkreslaja jednak, ze mimo obserwowane-
go zjawiska ptoszenia i niepokojenia ptakéw oddziatywanie to jest bardzo niewielkie,
a w wielu przypadkach minimalne. Przeglad literatury dokonany przez Mulero-Pézmany
et al. (2017) wskazuje, ze najwieksze ptoszenie powoduja drony z silnikiem spalinowym
oraz wieksze urzadzenia, a najbardziej wrazliwe na obecnos¢ BSP sg osobniki nielegowe,
duze stada, nieloty i ptaki o duzych rozmiarach ciata. Loty hobbystyczne (rekreacyjne)
wywoluja najmniejsze zaniepokojenie ptakéw, a to dlatego, ze rzadko sa skierowane
wprost na obiekt, a ptaki znacznie bardziej reaguja negatywnie na tego typu ukierunko-
wane dziatania (Stankowich & Blumstein 2005, McEvoy et. al. 2016, Mulero-Pdzmany
etal. 2017).

Ptaki wodno-btotne i morskie

Wsrod przedstawicieli awifauny ta grupa ptakéw nalezy do jednych z najbardziej wraz-
liwych na ptoszenie i niepokojenie (Madsen 1995, Bregnballe et al. 2009, Borrelle &
Fletcher 2017). Vas et al. (2015) przeprowadzili badania pokazujace, ze lot wielowirni-
kowcem (quadrocopter Phantom) niezaleznie od koloru (bialy, niebieski, czarny) oraz
predkosci nalotu (2, 4, 6, 8 m/s) w kierunku trzech gatunkéw ptakéw wodno-btotnych
— krzyzéwki Anas platyrhynchos, flaminga rézowego Phoenicopterus roseus i kwokacza
Tringa nebularia — w 80% przypadkéw nie mialy istotnego wptywu na zachowanie pta-
kow. Jedynym czynnikiem silnie modyfikujacym behawior tych gatunkéw byt prostopa-
dty kat nalotu (90°), czyli opadanie BSP bezposrednio nad obserwowanymi osobnikami.
W przypadku ptakéw wodnych niepokojenie powodowane przez r6zne modele dronéw
(trzy stafopfaty i dwa wielowirnikowce) byto ogélnie niewielkie (McEvoy et al. 2016).
Najsilniejsze reakcje w odniesieniu do wszystkich typéw urzadze powodowato bez-
posrednie skierowanie BSP w kierunku badanego stada, lot na niewielkiej wysokosci
oraz przy bliskiej odlegtosci startu wynoszacej 10-15 m. Réwniez ksztatt drona réznie
oddziatywat na ptaki wodne — najwieksze zaniepokojenie wzbudzat ten przypomina-
jacy ptaka drapieznego (statoptat) oraz szybkie zmiany wysokosci lotu (np. z 70 na 60
m), czyli zdarzenia odwzorowujace zachowanie podejmujacego atak ptaka drapieznego.
Przy czym nawet w tym wypadku reakcja na drony byta odmienna od tej gdy pojawiat
sie prawdziwy drapieznik — wéwczas ptaki reagowaty silniej, pfoszyta sie wieksza liczba
osobnikéw, ptaki diuzej lataty zaniepokojone i przemieszczaly sie na dalsze odlegtosci
(McEvoy et al. 2016).

Badania przeprowadzone na jedenastu gatunkach ptakéw (albatrosy, wydrzyki, pin-
gwiny, petrele i kormorany) zasiedlajacych potudniowe obszary okotobiegunowe wyka-
zaly, ze reakcje behawioralne i fizjologiczne byly silnie zréznicowane zaréwno w obre-
bie poszczegdlnych gatunkéw, jak i w odniesieniu do ptakéw miodych i dorostych oraz
w zaleznosci od statusu danego osobnika (legowy vs. nielegowy), a takze poszczeg6lnych
osobnikéw (Weimerskirch et al. 2018). Najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na
ptoszenie i niepokojenie miafa wysokos¢ nalotu — najsilniej ptaki reagowaty przy wyso-
kosci ponizej 25 m. Reakcje behawioralne najmocniej eksponowane byly przez ptaki
miodociane i nielegowe, co réznito je istotnie od ptakéw legowych. Mimo ogromnych
réznic w zachowaniu pomiedzy ptakami mtodymi a dorostymi, te ostatnie nie wykazy-
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waty prawie zadnych reakcji na obecnos¢ drona. Badania tetna udowodnity, ze ptaki te
reagowaly fizjologicznie podobnie jak mtode, cho¢ stabiej. Ptaki gniazdujace w duzych
i srednich koloniach prezentowaty znacznie stabsze reakcje na obecnosci BSP niz osob-
niki silnie terytorialne i legnace sie w niewielkich otwartych koloniach. Lot na wysokosci
50 m powodowat brak lub bardzo stabe reakcje behawioralne u wszystkich gatunkéw,
grup wiekowych i bez wzgledu na status legowy.

Analiza zachowan ptakéw wodno-bfotnych w Australii podczas 60 godzin lotéw dro-
nem wykazafa niewielki wptyw na zachowanie i ptoszenie ptakéw (Lyons et al. 2017).
Badania przeprowadzone w ponad stutysiecznej kolonii legowej ibiséw zéttoszyich Thre-
skiornis spinicollis wykazaty nieznaczne negatywne oddziatywanie na zachowanie osob-
nikow legowych. Inne badania wodnych ptakéw kolonijnych, np. $mieszki Chroicoce-
phalus ridibundus, czapli siwej Ardea cinerea i czapli biatej A. alba, wskazaty jedynie na
minimalne ptoszenie — od 1% do 7% wysiadujacych osobnikéw i niepokojenie ptakow
(Sarda-Palomera et al. 2012, Borrelle & 2017, Zbyryt & Menderski 2017). Takze zacho-
wania rybitw rzecznych Sterna hirundo w czasie dni z uzyciem drona i bez lotéw nad
kolonig legowa nie wykazywaty zadnych istotnych réznic swiadczacych o zaniepokoje-
niu (Chabot et al. 2015).

Dulava et al. (2015) pokazali, ze w przypadku ptakéw wodnych niskie loty BSP w za-
kresie wysokosci 17-27 metrow powodowaly ich najwieksze ptoszenie i niepokojenie.
Drever et al. (2015) zaobserwowali w czasie przeprowadzonych nalotéw, ze najinten-
sywniej na drona reagowaty mewy Larus sp., stabiej biegusy zmienne Calidris alpina, kto-
re po spfoszeniu powracaly do zerowania po 1-2 minutach, a z czasem szybko ulegaty
habituacji i przestawaly reagowa¢ na BSP. Kaczki nie wykazywaty wiasciwie zadnej re-
akcji na nadlatujacego drona. Takze inne blaszkodziobe, jak bernikle kanadyjskie Branta
canadensis i $niezyce duze Anser caerulescens, nie reagowaty ucieczka na obecno$¢ BSP
(Chabot & Bird 2012). W trakcie badar nad pingwinami biatobrewymi Pygoscelis papau
i pingwinami maskowymi P antarcticus stwierdzono, ze przy lotach do wysokosci 30 m
brak byto reakgji fizjologicznych i behawioralnych tych gatunkéw (Goebel et al. 2015).
Jednakze badania na pingwinie biatookim P adeliae daty zupetnie odmienne wyniki —
silne zaniepokojenie i brak habituacji na obecno$¢ BSP, gwaftowane reakcje na dro-
na znajdujacego sie nawet na duzych wysokosciach, czego nie notowano w przypadku
obecnosci naturalnych drapieznikéw latajacych (Rimmler et al. 2015).

W czasie badan ptakéw morskich gniezdzacych sie na klifach (mewy i nurzyki Uria
sp.) zaobserwowano, ze tylko 8,5% osobnikéw odlatywato na skutek obecnosci drona,
wsrdd ktérych 99% stanowity osobniki nielegowe (Brisson-Curadeau et al. 2017). Poza
tym ptaki wykazywaty niskie zdolnosci do habituacji na drona, ale jego uzycie nie miato
wplywu na sukces legowy, za wyjatkiem miejsc gdzie ptasie drapiezniki podazaty za BSP
i atakowaly gniazda, z ktérych odleciaty wysiadujace osobniki. Wiekszos¢ mew opusz-
czafa gniazda, ale wracafa do nich w czasie okoto 5 minut.

Ptaki szponiaste

Ptaki szponiaste, poza ptakami wodno-btotnymi, wydaja sie by¢ grupa szczegélnie wraz-
liwa na niepokojenie i ptoszenie przez BSP. Jako pierwsi reakcje ptakéw z tej grupy badali
Potapov et al. (2013), w odniesieniu do bielikéw olbrzymich Haliaeetus pelagicus. W cza-
sie kontroli gniazd ptaki doroste odlatywaty bez atakowania drona, a mtode pozostawaty
nieruchome. Szeroko zakrojone badania przeprowadzane przez Junda et al. (2016) na
rybofowie Pandion haliaetus, bieliku amerykanskim H. leucocephalus, myszofowie kro-
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lewskim Buteo regalis i myszotowie rdzawosternym B. jamaicensis wykazaly, ze reakcje
na drona byly uzaleznione od indywidualnych cech osobniczych (bardziej agresywne
zdradzaty wyrazniejsze oznaki zaniepokojenia), ale wszystkie ptaki reagowaty najsilniej
tuz przy gniezdzie. Kazdy z gatunkéw reagowat w odmienny sposéb, ale ich zachowania
byty zblizone do tych wykazywanych w czasie kontroli gniazda przez cztowieka. Wyjatek
stanowit bielik amerykanski, ktéry byt bardziej zaniepokojony i agresywny, ale nigdy nie
zaatakowat urzadzenia. Rybofowy byty najbardziej agresywne ze wszystkich badanych
gatunkdw, przy czym najmocniej na etapie wychowywania pisklat. W jednym przypadku
na 77 skontrolowanych gniazd tego gatunku, ptak dokonat ataku na BSP stracajac go
na ziemie i powodujac jego uszkodzenie. Pozostate gatunki uciekaty z gniazda w czasie
kontroli przy uzyciu drona i lataty nad nim do czasu jej zakoriczenia.

Inne gatunki

Weissensteiner et al. (2015) w czasie inspekcji gniazd wrony siwej z uzyciem BSP zaob-
serwowali, ze osobniki doroste i mtodociane wydaja glosy alarmowe, jak w przypadku
zagrozenia ze strony naturalnych drapieznikéw. Lyons et al. (2017) odnotowali, ze ptaki
wréblowe Passeriformes wykazywaty niewielkie reakcje behawioralne na obecnos¢ drona.

Uwagi do interpretacji zachowan

Nowe obiekty w powietrzu przypominajace lub symulujace obecno$¢ drapieznika (syl-
wetka) moga powodowac zaniepokojenie ptakéw (Tinbergen 1939). Reakcja ta jednak
zmienia sie z czasem na skutek procesu habituacji (Schleidt et al. 2011). Zaniepokojenie
ptakow moze by¢ wywotane nie tylko sama obecnoscia BSP, ale takze wytwarzanym
przez niego duzym hafasem (Shannon et al. 2015). Jeden z najpopularniejszych dronéw
wykorzystywanych aktualnie w badaniach, Phantom 4 (DJI), emituje hatas o natezeniu
83 dB, co moze przyczynia¢ sie do zwiekszonego niepokojenia ptakéw. Junda et al.
(2016) wykazali silng reakcje rybotowdéw na obecnos¢ BSP w czasie inspekgji ich gniazd.
W pracy nie zwrécili jednak uwagi na potencjalnie istotny czynnik jaki moégt mie¢ wptyw
na tak agresywne zachowanie rybotowa, a mianowicie poziom hatasu (Trimper et al.
1998). Ostatnie badania dotyczace analizy zachowar $niezycy duzej na obecno$¢ dro-
na wskazuja, ze prawidtowa ich ocena powinna by¢ bardzo ostrozna i wnikliwa, gdyz
ekspresja zachowan moze by¢ spowodowana wieloma zmiennymi, ktére na ogét sa nie-
dostrzegane lub pomijane (Barnas et al. 2018). Autorzy badania wskazuja na trudnosci
we wiasciwym odczytywaniu reakcji behawioralnych w zwiazku z mozliwoscia przeby-
wania w okolicy drapieznikéw nie wykrytych przez operatora drona, czy zdolnoscig do
wczesniejszego wykrywania glosnego dzwieku przez ptaki, a nie bezposrednia reakcja
na widok BSP (reakcja na hatas). Takze zmiany w intensywnosci hafasu, co jest bardziej
typowe dla silnikéw benzynowych niz elektrycznych, powoduja wigksze zaniepokojenie
ptakow (Mulero-Pézmdny et al. 2017), co réwniez nalezy mie¢ na uwadze. W zwiazku
z powyzszym badania z uzyciem BSP wymagaja precyzyjnego planowania, aby uniknac¢
nadinterpretacji zachowan niekt6rych osobnikéw lub gatunkéw.

Whyniki badan nad wptywem dronéw na ptaki nie sa jednoznaczne i nalezy traktowac
je z pewna doza ostroznosci, gdyz niektére z nich moga zawiera¢ btedy interpretacyj-
ne. Dlatego potrzeba wiecej badan i eksperymentéw, aby zrozumie¢ jak wykorzystywa-
nie BSP bedzie dtugoterminowo wptywato na awifaune na r6znych obszarach. W wielu
przypadkach uzycie dronéw wydaje sie znacznie lepsza alternatywa w badaniach pta-
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kow anizeli klasyczne techniki badania, monitoringu i inwentaryzacji, cho¢by poprzez
zmniejszenie niepokojenia ptakéw oraz znacznie krétszy czas prowadzonych kontroli
(Zbyryt & Menderski 2017).

Spostrzezenia autora

Moje doswiadczenia z uzyciem quadrocoptera Phantom 4 wskazuja, ze ptaki w wiekszo-
Sci przypadkow ignoruja to urzadzenie w czasie lotu, gdy nie jest on skierowany bezpo-
Srednio w ich strone, co potwierdzaja zaprezentowane powyzej wyniki badan (Mulero-
-Pdzmany et al. 2017). Silnie natomiast na obecno$¢ drona reagowaty dyméwki Hirundo
rustica, ktére w obecnosci BSP wydawaty odglosy zaniepokojenia, takie jak gtosy wyda-
wane w przypadku pojawienia sie w poblizu krogulca Accipiter nisus. Reakcje taka zaob-
serwowatem 7 razy, a za kazdym razem trwafa ona okofo 5 sekund. Urzadzenie to bar-
dzo dobrze sprawdzito sie w przypadku inspekcji gniazd bociana biatego Ciconia ciconia.
Jednak na etapie wysiadywania jaj i kilkudniowych pisklat ptaki, mimo bezposredniego
lotu w ich strone, nie opuszczaly gniazda, a nawet nie wstawaty w przypadku zawisniecia
urzadzenia okoto 1 metra nad ich glowami. Tylko kilkukrotne prowokowanie osobni-
ka poprzez lot nad gniazdem powodowato jego wstanie, co pozwalafo na zajrzenie do
gniazda i kontrole legu. Ptaki wracaty do wysiadywania $rednio po 12 sekundach. Do-
Swiadczenia w czasie kontroli gniazd bfotniaka stawowego Circus aeruginosus (14 gniazd)
wskazuja, ze gatunek ten w zadnym przypadku nie wykazywat zachowan agresywnych
w stosunku do drona. Réwniez przelatujace myszotowy Buteo buteo (N=21) i pustutki
Falco tinnuculus (N=4) ignorowaly obecnos¢ BSP. Gawrony Corvus frugilegus w kolo-
nii legowej zdradzaty tylko niewielkie oznaki zaniepokojenia w czasie lotéw dronem,
co na etapie sktadania i wysiadywania jaj utrudniafo mozliwosci okreslania wielkosci
zniesienia, pomimo pionowego schodzenia nad gfowami wysiadujacych osobnikéw do
odlegtosci nawet 1 m. Eksperyment z r6znymi wysokosciami lotéw (25, 50, 75, 100 m),

Fot. 1. Inspekcja gniazd bociana biatego Ciconia ciconia z drona (fot. A. Zbyryt) — Inspection of the White
Stork nests from a drone
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Fot. 2. Kontrola gniazdujgcych tabedzi krzykliwych Cygnus cygnus posréd bagien (fot. A. Zbyryt) —
Checking of nests of Whooper Swans among marshes

przy predkosci lotu 25 km/h z uzyciem wielowirnikowca Phantom 4, przeprowadzony
na stadzie okoto 350 grazyc potwierdzit brak jakiejkolwiek reakcji ptakéw na urzadzenie
na kazdej z testowanych wysokosci, co jest zgodne z wczesniejszymi obserwacjami dla
tej grupy ptakéw (Drever et al. 2015). To samo stado wykazato silng reakcje polegajaca
na sploszeniu i przemieszczeniu sie na odlegtos¢ okoto 200 m na widok bielika, a na-
stepnie matego samolotu (w obu przypadkach obiekty te znajdowaty sie na wysokosci
okoto 200 m). Ten sam eksperyment z udziatem dwdch stad kaczek Anas sp. (kolejno
19 5 0s.) oraz tabedzi niemych Cygnus olor (24 os.) i krzykliwych C. cygnus (56 0s.) nie
wykazat zadnych lub bardzo niewielkie oznaki zaniepokojenia i ptoszenia na widok BSP
(np. unoszenie gtowy, wejicie do wody).

Przeprowadzone loty w poblizu legowych czajek Vanellus vanellus i kulikéw wielkich
Numenius arquata powodowaly ich zaniepokojenie i wzbijanie sie w powietrze nawet
z odlegtoéci ponad 200 metréw od drona. Ptaki jednak nie wykazywaty typowej reakcji
jak na przelatujacego drapieznika, np. kruka Corvus corax, wrone siwa C. cornix czy
btotniaka stawowego, polegajacej na jego nekaniu i grupowym przeganianiu, a jedynie
krazyly w powietrzu i wdawaty odgfosy zaniepokojenia.

Wykorzystanie dronéw w badaniach ornitologicznych
Inwentaryzacja populacji legowe;j

Monitoring populacji legowej ptakéw ma kluczowe znaczenie w planowaniu skutecznej
ich ochrony. Wiele metod ma jednak duze ograniczenia, co jest zwiazane ze znacznym
nakfadem finansowym i czasowym, szczegélnie w przypadku gatunkéw trudno wykry-
walnych lub zasiedlajacych trudno dostepne siedliska. Drony moga stanowi¢ bardzo
skuteczna metode monitoringu i inwentaryzacji, znacznie podnoszacg jakos¢ zebranych
danych. Dotyczy to w zwlaszcza ptakéw o duzych i $rednich rozmiarach ciata i duzym
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Fot. 3. Dron to doskonate narzedzie do wyszukiwania gniazd czapli biatej Ardea alba w trzcinowiskach
(fot. A. Zbyryt) — A drone is a perfect tool for searching for the Great Egret nests in reeds

kontrascie w odniesieniu do tta, np. fabedzi czy czapli biatych. Poza tym metoda ta
jest znacznie mniej czasochfonna i znaczaco redukuje ptoszenie i niepokojenie ptakéw
w stosunku do klasycznych metod kontroli, polegajacych np. na wejsciu do kolonii le-
gowej i liczeniu gniazd z ziemi (Sarda-Palomera et al. 2012, Zbyryt & Menderski 2017).

Badania ptakéw gniazdujacych na klifach pokazaty, ze liczba par legowych oceniona
z uzyciem drona byfa zblizona do liczer z ziemi, ale wykorzystanie drona pozwalafo na
wykrycie 52% wiecej mfodych; dobrze kamuflujace sie piskleta byty trudno do dostrzeze-
nia i policzenia z powierzchni ziemi (Brisson-Curadeau et al. 2017). Sarda-Palomera et al.
(2012) wykazali, ze BSP sa bardzo szybka, matoinwazyjna i precyzyjna metoda do okre-
Slania liczebnosci kolonii $mieszki. Badania w kolonii rybitw zéttodziobych Thalasseus ber-
gii udowodnity, ze liczenia z wykorzystaniem drona pozwalaja na uzyskanie podobnych
lub wyzszych wynikéw w poréwnaniu do badar wykonanych metoda liczer naziemnych
i powoduja ich mniejsza kumulatywna zmienno$¢ (Hodgson et al. 2016). Chociaz metoda
ta nie zapewniafa wiekszej doktadnosci oszacowania liczebnosci, to zwiekszata jednak
moc testow statystycznych w celu lepszego okreslania trendéw populacyjnych. Autorzy ci
zalecaja te metode w programach monitoringowych (Hodgson et al. 2016).

Liczenia duzej kolonii rybitwy rzecznej Sterna hirundo (powyzej 6 000 gniazd) z wy-
korzystaniem BSP wykazaly, ze uzyskana w ten sposéb liczebnos¢ gniazd stanowifa
93-96% wartosci uzyskanych podczas liczenia z ziemi (Chabot et al. 2015). Gtéwna
przyczyng zanizania liczby par byt staby kontrast wysiadujacych ptakéw w stosunku do
tta, w tym przypadku jasnych partii obumartych roslin oraz silne oswietlenie stoneczne.
Natomiast w przypadku kolonii rybitwy zéttodziobej liczacej okoto 1 000 par wykaza-
no, ze rozpoznawanie wysiadujacych ptakéw ze zdje¢ wykonanych z BSP, niezaleznie
od wysokosci, z pomoca programéw do rozpoznawania pikseli i specjalnych algoryt-
moéw uczacych, dafo znacznie wieksza doktadnos¢ niz liczenia naziemne (Hodgson et al.
2018). Liczebnos¢ kolonii okreslona za pomoca recznego liczenia wysiadujacych osob-
nikéw ze zdjecia i z wykorzystaniem programéw komputerowych byfa bardzo zblizona,
jednak ta druga metoda zajmowata znacznie mniej czasu.
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Jednym z najnowszych testowanych pomystéw jest proba oceny liczebnosci ptakow
legowych z wykorzystaniem metody punktowej, polegajaca na rejestrowaniu gloséw pta-
kéw za pomoca drona zaopatrzonego w urzadzenie do nagrywania dzwiekéw (Wilson
et al. 2017). Poréwnanie wynikéw liczenia ptakéw przez czfowieka i z BSP dafo zbli-
zone wyniki w kazdym z badanych punktéw. Istotne niedoszacowanie dotyczyto jedy-
nie gatunkoéw, ktérych $piew cechuja bardzo niskie czestotliwosci oraz wystepujacych
w bardzo duzych zageszczeniach. Najwiekszym utrudnieniem przy stosowaniu tego typu
metody byt hafas powodowany przez drona. Autorzy badar sugeruja jednak, ze szybki
rozwoj technologii pozwoli w najblizszym czasie na wyeliminowanie tego problemu.
Metoda ta moze okazac sie przefomem w monitoringu bioakustycznym ptakéw zasiedla-
jacych trudno dostepne tereny, np. rozlegte obszary wodno-bfotne. Jednym z wyzwan
jakie stoi przez ornitologami w naszym kraju jest préba oceny populacji legowej wod-
niczki Acrocephalus paludicola na bagnach biebrzarskich z wykorzystaniem tej metody.

Badanie sukcesu legowego

Badania nad wrona siwg wykazaty, ze drony stanowia dobrg alternatywe w przypad-
ku kontroli stanu zasiedlenia gniazd, liczby mfodych i stopnia zaawansowania rozwoju
pisklat (Weissensteiner et al. 2015). W poréwnaniu do tradycyjnego sposobu kontroli
gniazd, polegajacego na wspinaniu sie na drzewa, pozwala ona na oszczednos$¢ do 85%
czasu, nie niszczy drzew i wyklucza mozliwos¢ kontuzji lub $mierci czfowieka na skutek
upadku. Badania z wykorzystaniem BSP pozwolity réwniez na zbadanie przestrzennych
i czasowych czynnikéw wptywajacych na dynamike formowania sie kolonii legowej oraz
sukces legowy $mieszki (Sarda-Palomera et al. 2017). Drony sa réwniez bardzo dobrym
narzedziem do inspekgcji gniazd wielu gatunkéw ptakéw drapieznych (Potapova et al.
2013, Junda et al. 2015). Metoda ta jest skuteczna w przypadku badania sukcesu lego-
wego czapli siwej i biafej, gdyz ptaki, mimo Ze nie opuszczaja zazwyczaj gniazd, wstaja,
ukazujac wielkos$¢ zniesienia, natomiast w przypadku gawrona okazafa sie bardzo pro-
blematyczna ze wzgledu na matg ptochliwos¢ wysiadujacych osobnikéw (A. Zbyryt, obs.
wiasne).

Fot. 4. Monitoring sukcesu legowego czapli siwej Ardea cinerea (fot. A. Zbyryt) — Monitoring of the bre-
eding success of the Grey Heron
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Badanie siedlisk wykorzystywanych przez ptaki

Drony wykorzystywane byty z duzym powodzeniem do monitorowania i wykrywania
siedlisk ptakow, np. przybrzeznych zatok zajmowanych przez stada zimujacych ptakéw
wodno-bfotnych (Drever et al. 2015), biotopéw zagrozonych gatunkéw, np. baczka ame-
rykanskiego Ixobrychus exilis (Chabot & Bird 2013) i oceny wybidrczosci siedliskowej
zerujacych pustuteczek Falco naumanni (Rodriguez et al. 2012). BSP wykorzystywano
réwniez do mapowania siedlisk dubelta Gallinago media na obszarze Natura 2000 OSO
Dolina Gérnej Narwi (PLB200007 ) w ramach projektu Life+ realizowanego przez Pol-
skie Towarzystwo Ochrony Ptakéw (PTOP, dane wtasne).

Monitoring populacji przelotnej i zimujacej

Dotychczasowe badania wskazuja, ze drony moga by¢ z duzym powodzeniem wykorzy-
stywane do badania liczebnosci populacji zimujacych i przelotnych ptakéw wodno-bfot-
nych o duzych rozmiarach ciata (Chabot & Bird 2012, Drever et al. 2015). W niektérych
przypadkach metoda ta wymaga zachowania ostroznosci, gdyz jak wykazano na przykfa-
dzie bernikli kanadyjskiej ocena jej liczebnosci z wykorzystaniem BSP prowadzita do za-
nizania jej liczebnosci nawet do 30% w poréwnaniu do liczenia prowadzonego z ziemi
(Chabot & Bird 2012). Natomiast w przypadku $niezycy duzej uzycie drona pozwolifo na
wykrycie nawet o0 60% osobnikéw wiecej. Roznice te wynikaly gtéwnie z réznic w kon-
trascie obu gatunkéw w stosunku do podtoza (niskiego u bernikli i duzego u $niezycy).

Monitoring pierzowisk

W przypadku trudno dostepnych pierzowisk ptakéw blaszkodziobych, zwtaszcza o du-
zym kontrascie upierzenia, jak np. tabedzie, BSP daja mozliwos¢ zebrania bardziej pre-
cyzyjnych informacji dzieki mozliwosci wykrywania osobnikéw przebywajacych w gestej
roslinnosci.

Potrzeba dalszych badan reakcji ptakow na drony

Nadal brakuje wystarczajacej wiedzy na temat reakcji wielu grup ptakéw na drony lub
jest ona niejednoznaczna. Dotychczasowe badania skupiaja sie gféwnie na ptakach wod-
no-btotnych i drapieznych, jako potencjalnie najbardziej wrazliwych. Brakuje danych
dotyczacych matych ptakéw wréblowych, ktére moga potencjalnie postrzega¢ BSP jako
powazne zagrozenie. Drony moga by¢ bardzo przydatnym narzedziem w monitorowa-
niu sukcesu legowego wielu rzadkich gatunkéw ptakéw, ktérych duze gniazda sa tatwo
widoczne z powietrza (pofozone na szczycie koron drzew lub na pétkach skalnych), np.
bielika, orfa przedniego Aquila chrysaetos, orlika krzykliwego Clanga pomarina, orlika
grubodziobego C. clanga, sokofa wedrownego F. peregrinus, bociana czarnego Ciconia
nigra). Przed podjeciem takich préb nalezatby zbadac¢ reakcje ptakéow dorostych na BSP
oraz jego ewentualny wptyw na sukces legowy.

Ochrona czynna
Wyszukiwanie gniazd przed rozpoczeciem prac rolnych

Metoda ta nawet przy wykorzystaniu kamer o duzej rozdzielczosci nadaje sie wytacznie
do wyszukiwania gniazd ptakéw o Srednich lub duzych rozmiarach ciata lub o duzym
skontrastowaniu upierzenia z otoczeniem. W celu poprawy jej skutecznosci mozna za-
stosowaé kamery termowizyjne, ktérych skutecznos¢ wykazano na przykiadzie legow
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czajki. To rozwigzanie pozwolito wykry¢ 93% wszystkich gniazd, dzieki czemu mozna
byfo ochroni¢ je przed zniszczeniem na skutek wykonywanych prac polowych (Isra-
el & Reinhard 2017). Zniesienia czajek sa doskonale wykrywalne z wysokosci 40 m,
a sama kontrola przebiega bardzo szybko, co zwieksza jej efektywnos¢. W celu lepszej
widocznosci (kontrastu) zniesienn na zdjeciach termowizyjnych zaleca sie ich wykony-
wanie w czasie pochmurnej i cieptej pogody. Z duzym prawdopodobieristwem metode
te mozna réwniez implementowa¢ do wyszukiwania gniazd innych gatunkéw ptakéw
takowych, np. rycyka Limosa limosa czy kulika wielkiego, przed rozpoczeciem koszenia.
Trwaja badania nad automatycznym rozréznianiem zywych organizméw na podstawie
powietrznych zdje¢ termowizyjnych (Christiansen et al. 2014), co moze przyczyni¢ sie
do szybszego rozwoju tej metody i sprawi¢, ze bedzie bardziej skuteczna.

Kontrola stanu gniazd i pisklat

Zastosowanie BSP do kontroli stanu gniazd i pisklat dotyczy zwlaszcza bociana biatego,
ktéry z racji gniazdowania w poblizu cztowieka podlega statemu monitoringowi przez
okolicznych mieszkancow. Wszelkie problemy zwiazane z mfodymi, np. zaplatanie sie
w sznurek czy padniecie, zglaszane sa do stuzb ochrony przyrody i organizacji pozarza-
dowych zajmujacych sie ochrong ptakéw. Wstepne ogledziny gniazda przed podjeciem
jakichkolwiek dalszych, czesto kosztownych krokéw (np. wynajecie samochodu z pod-
nosnikiem), powinny by¢ weryfikowane za pomoca BSP, gdyz jak pokazuje doswiadcze-
nie wiele tego typu interwencji jest nieuzasadnionych (A. Zbyryt — obs. wiasne). Wynika
to z bfednej interpretacji stanu faktycznego przez osoby zgfaszajace problem, a nie z ist-
niejacego rzeczywiscie zagrozenia, ktére trudno zweryfikowac z poziomu gruntu. Duzym
problemem sa takze zawiadomienia o osobnikach, ktére nie chca opusci¢ gniazda ze
wzgledu na potencjalne ostabienie. Zastosowanie drona pozwala sprowokowa¢ ptaka
do opuszczenia gniazda w obecnosci oséb zgtaszajacych problem, wskazujac jednocze-
$nie na dobra kondycje ptakéw. Dziatanie takie ma réwniez duzy walor edukacyjny (A.
Zbyryt — obs. wiasne).

Montaz wizualnych znacznikéw na linie elektroenergetyczne

Kolizje ptakéw z przewodami linii elektroenergetycznych moga stanowi¢ powazny pro-
blem dla wielu populacji ptakéw (Bernardino et al. 2018). Jednym z rozwigzaih majacym
na celu ograniczenie tego negatywnego zjawiska jest montaz wizualnych znacznikéw na
przewody odgromowe, np. kul lub obrotowych tabliczek odblaskowych FireFly monto-
wanych na linach sredniego i wysokiego napiecia. Zawieszanie tych elementéw wiaze sie
zawsze z czasowym wylaczeniem sieci, ktérego koszt przy liniach 110 kV moze wynosic¢
od kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy ztotych. W celu ograniczenia kosztéw i narazania
ludzi na utrate zycia lub zdrowia od kilku lat stosuje sie w naszym kraju metode zawie-
szania obrotowych tabliczek odblaskowych za pomoca drona — np. na fragmencie linii
SN 15 kV Ostréda-Gietrzwatd (https://www.youtube.com/watch?v=zBYb]Bjw_Aw), linii
SN w okolicach Lipska nad rzeka Biebrza w Biebrzanskim Parku Narodowym i w poblizu
miejscowosci Wizna na rzeka Narew.

Monitoring obiektéw planowanych do termomodernizacji

Drony moga by¢ bardzo wydajnym i praktycznym narzedziem wykorzystywanym do
wyszukiwania i kontroli gniazd ptasich znajdujacych sie na wysokich budynkach plano-
wanych do termomodernizacji. Dotyczy to szczeg6lnie tych obiektéw, do ktérych nie ma
dostepu z zewnatrz, np. gniazd pustutek zlokalizowanych w otworach na Scianach wyso-
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kich budynkéw. Przydatnos¢ tych urzadzen w wyszukiwaniu gniazd innych, mniejszych
gatunkow, jak wréble czy mazurki, wymaga weryfikacji.

Zwalczanie klusownictwa

BSP sa wykorzystywane do zwalczania klusownictwa w wielu krajach afrykarskich (Schif-
fman 2014). Problem ten na terenie naszego kraju w odniesieniu do ptakéw jest ra-
czej marginalny. Jednakze i tutaj drony moga w niektérych przypadkach sta¢ sie bardzo
przydatnym narzedziem, np. do patrolowania duzych obszaréw w celu wyszukiwania
pufapek na ptaki szponiaste (gféwnie jastrzebie Accipiter gentilis) czy trudno dostepnych
miejsc na obszarze parkéw narodowych (obszary wodno-bfotne), gdzie problemem jest
nielegalny potéw ryb. Obecnos¢ kiusownikéw moze powodowaé ptoszenie i niepoko-
jenie ptakéw, przyczyniajac sie do zwiekszania strat w legach oraz powodowa¢ zmniej-
szanie bazy zerowe;j.

Kolizje ptakéw z dronami

W literaturze brakuje aktualnie analizy tego problemu, a jedyne dostepne dane dotycza
pojedynczych doniesiefi na ten temat (Junda et al. 2016). Dokonana przeze mnie na po-
trzeby niniejszego artykuty analiza ponad 17 nagran zamieszczonych na kanale YouTube
wskazuje, ze w odniesieniu do réznych grup ptakéw kolizje dotycza gféwnie ptakéw
szponiastych (N=6; 35%), a do kolizji dochodzi nie na skutek bezposredniego zderzenia,
ale w wyniku stracenia BSP przez atakujacego ptaka (atak vs. zderzenie: N=15; 88% vs.
2; 12%). Poza tym dochodzi do nich przewaznie w okresie legowym, ale moze to wy-
nika¢ z powszechniejszego wykorzystana dronéw w tym okresie. W mniejszym stopniu
kolizje dotycza wpadniecia stada ptakéw na drona, a jeszcze rzadziej — kolizji z poje-
dynczym osobnikiem. Interesujacy jest fakt, ze zgodnie z ogélng zasadg bezpieczernstwa
przyjmowang przez wszystkich pilotéw statkéw powietrznych, w tym BSP, w przypadku
lotu kolizyjnego nalezy ucieka¢ w prawo i w dét, ruch ten moze posiada¢ ewolucyj-
ne uzasadnienie. Badania na papuzkach falistych Melopsittacus undulatus wykazaty, ze
w przypadku kolizyjnego lotu kazdy z osobnikéw ucieka w prawa strone (Schiffner et al.
2016).

Podsumowanie

Drony niosg ogromne mozliwosci w zakresie badar i ochrony przyrody, w tym ptakow,
ale takze nie do kofica jeszcze zrozumiate i w petni rozpoznane zagrozenia. W oparciu
o dane z szybko rosnacej liczby publikacji mozna stwierdzi¢, ze wptyw BSP na ptaki,
przy zachowaniu pewnych standardéw i wytycznych, jest niewielki. Do najwazniejszych
zalecen naleza:

— bezpieczenstwo badanych ptakéw powinno by¢ na pierwszym miejscu, dlatego
przed rozpoczeciem lotéw nalezy dobrze zaplanowa¢ metodyke, dobra¢ rodzaj
sprzetu i opracowac trasy przelotu, aby ograniczy¢ do minimum potencjalny nega-
tywny wptyw dronéw na awifaune,

— na potrzeby badan nalezy stosowac sprzet o dobrych parametrach z optyka umozli-
wiajaca wykonanie nagran i zdje¢ w jak najlepszej jakosci. W przypadku lotéw reali-
zowanych w poblizu badanych ptakéw nalezy stosowaé drony wyposazone w syste-
my antykolizyjne,

— w ramach badarn prowadzonych na nieduzym obszarze i w bliskiej odlegtosci od ob-
serwatora nalezy stosowac wielowirnikowce o napedzie elektrycznym,
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— loty nalezy prowadzi¢ na jak najwiekszej wysokosci dajacej mozliwos¢ zebrania ma-
teriaféw odpowiedniej jakosci przy jednoczesnym maksymalnym ograniczeniu pfo-
szenia i niepokojenia ptakéw (najlepiej powyzej 50 m). Na rynku dostepne sa aktual-
nie kamery z zoomem do 30x (https://www.drony.net/zenmuse-z30-dji.html), i cho¢
s one obecnie bardzo kosztowne, to ich wykorzystanie moze jeszcze bardziej ogra-
nicza¢ negatywny wptyw dronéw na ptaki dzieki mozliwosci prowadzenia wysokich
lotow (kamery te wymagaja jednak uzycia ciezszych i wiekszych BSP),

— nalezy wykonywac loty z predkoscia do 10 km/h oraz ogranicza¢ naloty pod katem
90°, a takze unika¢ gwattownych zmian wysokosci w czasie lotu (symulujacych atak
ptaka drapieznego),

— w zwiazku z tym, Zze BSP stanowia szybka i stosunkowo tanig metode badania ptakéw
legowych, dajac czesto doktadniejsze wyniki i znacznie ograniczajac ptoszenie i nie-
pokojenie ptakéw w stosunku do klasycznych metod, nalezy dazy¢ do ich standardo-
wego wykorzystania w ramach Parstwowego Monitoringu Srodowiska w przypadku
niektérych gatunkéw, np. fabedzia krzykliwego, czapli siwej (populacje gniazdujace
w trzcinowiskach lub w koloniach mieszanych z czapla biafa), bfotniaka stawowego,
zurawia Grus grus (pary gniazdujace na otwartych terenach podmokich), Smieszki,
rybitwy rzecznej czy rybitwy czarnej Chlidonias niger.

Summary: The impact of drones on birds and their application in ornithological research and
conservation. The paper presents a review of the literature and the author’s experience on the
impact of drones on birds, as well as examples of the use of drones in ornithological research and
conservation. Examples of the potential use of drones in research have been presented, and basic
guidelines have been proposed. The problem of bird collisions with drones has been discussed on
the basis of available recordings from the web portal YouTube.
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