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BOCIAN BIALY (CICONIA CICONIA) NA ZIEMI LOWICKIEJ
WHITE STORK (CICONIA CICONIA) IN THE LOWICZ DISTRICT

Having analysed materials collected in the Lowicz District in 1968-1970, 1974,
1975, 1983 and 1984 the author proved the occurrence of a continuous increase in the
number of nests which were not occupied by pairs and nests which had no breeding
success. Since 1970 the total number of nestlings which left their nests has also been on
the decrease. Between 1970 and 1975 the density of pairs calculated for 100 km?
increased from 11.37 to 14.00 and then decreased to 10.39 in 1984. Positive changes in
density were preceded by a high efficiency of breeding, while negative ones by a low
efficiency. Since 1970 an increase in the number of nests built on the poles of electric
traction has been observed. The author has proved that in places where groupings of
nests (HP) consisted of more than 5 ones and when the distances between nearest ones
did not exceed 1.5 km, intraspecific competition was the most significant factor limiting
the efficiency of breeding.

Tresé

. Wstgp

. Metody

. Wyniki i dyskusja
. Whnioski

. Pi$miennictwo
Summary

N -

=

1. WSTEP

Obserwowany w Europie Zachodniej regres populacji bociana bialego
(Frank 1973, Tricot 1973, Goose 1976, Jonkers 1975, Rubio i in.
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1983, Burnhauser 1984), jak rowniez coraz czgstsze podobne informacje
pochodzace z potudniowych (Ferianc 1977) i wschodnich rejonéw gniaz-
dowania (Janaus 1978, Meklenburcev 1978), sprawiaja, ze Sledzenie
dynamiki oraz innych parametrow jego populacji staje si¢ koniecznoscia.
Z drugiej strony wigksza niz w przypadku innych gatunkéw ptakow ilosé
materialdw zebranych glownie w czasie migdzynarodowych akeji pozwoli
chyba w niedalekiej juz przyszlosci na zbudowanie dos¢ dokladnego modelu
funkcjonowania populacji bociana bialego na obszarze Polski. Model ten
bedzie mial nie tylko olbrzymie znaczenie teoretyczne, ale i bedzie bardzo
pomocny przy wszelkich praktycznych poczynaniach majacych za zadanie
ochrong¢ tego gatunku.

Celem niniejszej pracy jest:

a) przedstawienie niektorych charakterystyk populacyjnych na obszarze
Ziemi Lowickiej w roku 1984,

b) poréwnanie materialéw z badaniami prowadzonymi w latach wczesniej-
szych (Markowski i in. 1981, Wojciechowski 1985),

c¢) okresleniec wplywu czynnikoéw biotopowych i konkurencji wewnatrz-
gatunkowej na efektywnos¢ legow.

Informacje o warunkach terenowych opisane zostaly w pracy Woj-
ciechowskiego (1985). Tutaj powtérzone zostaly tylko podstawowe dane
statystyczne. Powierzchnia badanego obszaru wynosita 1221,93 km?, z tego
grunty orne zajmowaly 66,11%, taki — 6,56%, pastwiska — 5,03%, a lasy
- 10,84%.

2. METODY

Sposdb zbierania materiatu i uzywana symbolika oparte zostaly na
metodzie Schiiza (1952) oraz polskiej Instrukcji do IV Miedzynarodowego
Spisu Gniazd Bociana Bialego opracowanej przez P. Profusa.

Przy zbieraniu i opracowaniu materialéw postuzono si¢ mapg w skali
1 : 100 000. Material do badania segregacji przestrzennej zebrany zostal wg
metody najblizszego sasiada (Pielou 1976). Opracowanie polegalo na
znalezieniu poszczegdlnych kombinacji wsrod wyréznionych kategorii gniazd,
z ktorych jedno zostato wylosowane, a drugie bylo jego najblizszym sasiadem.
Udziat zebranych w ten sposob poszczegdlnych kombinacji poréwnany zostal
z wartoéciami teoretycznymi. Te ostatnie obliczono na podstawie proporcji
poszczegblnych gniazd w calym materiale i przy zalozeniu ich wzajemnej
niezaleznosci. ,

Rozklady przestrzenne zbadane zostaly wg sposobu zaproponowanego
przez Clarka i Evansa (1954). W obu wyzej wymienionych badaniach
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HPo i HE wlaczono w jedna klase. Wynika to z obserwacji autora, ktore
wskazujg, ze oddziatywania pojedynczych bocianoéw (HE) na sasiadow (HP) sa
czesto bardzo silne. Ponadto réznica migdzy HPo i HE jest niekiedy dos¢
subtelna przy statycznym opracowywaniu wynikow sezonu lggowego. W przy-
padku gdy jeden z partneréw zginie, to drugi niszczy jaja lub piskleta, jednakze
do konca sezonu legowego zajmuje gniazdo. Czgsto tez taki ptak w polowie
lub pod koniec sezonu legowego znajduje sobie partnera. Z obu tych wzgledow
autor policzyl wskaznik StDHE, tj. z uwzglednieniem HP+HE. Oczywiscie
postepowanie takie ma sens tylko w przypadku, gdy frakcja HE jest znaczna,
co miato miejsce w roku 1984. Autor zrezygnowal ze statystycznych poréwnan
wartosci JZa, gdyz nie wnosza one dodatkowej informacji przy jednoczesnym
badaniu HPo i JZm (HPm). Ponadto wymieniony wskaznik jest $rednia
arytmetyczna rozkladu, ktory niemal we wszystkich cytowanych pracach
(Radkiewicz 1971, Mrugasiewicz 1972, Goc, Niepieklo 1980,
Goérskiiin. 1980, Drzezdzon 1980 i w innych) ma charakter dwumodal-
ny, a wigc jest niejednorodny. Tym samym ze wzgledow metodycznych
poréwnanie jego nie jest celowe, jesli istnieje taka mozliwos¢ w odniesieniu do
obu czesci rozkladu, tj. HPo i wartosci HPm, natomiast ze statystycznego
punktu widzenia, jesli poréwnanie takie przyja¢ za mozliwe, to jego efektyw-
no$¢ bedzie niska. Oczywiscie omawiany wskaznik — obok przezywalnosci
— ma podstawowe znaczenie w badaniach demograficznych, stad zrezyg-
nowanie z niego byloby duzym bledem.

Przy stosowaniu analizy wariancji opartej na rozkladach HPm zastosowa-
no poprawke Shepparda na ich ciaglos¢ (Platt 1981).

Celem zbadania wplywu konkurencji wewnatrzgatunkowej na efektywnos¢
legowa i rozkiad przestrzenny gniazd autor wyréznil 10 zgrupowan wg metody
zaproponowanej przez Wojciechowskiego i Ogrodowczyk (1978).
Stosowane tam okreslenie — ,,skupisko” — zastgpione zostalo terminem
,,zgrupowanie”. Pojecie ,,skupisko™ sugeruje bowiem wystepowanie skupis-
kowego rozkladu przestrzennego. Wedlug zaproponowanej metody istnieje
wigc mozliwo$¢ wyrézniania omawianej struktury rowniez w rozkladzie
losowym, a nawet réwnomiernym. Z kolei termin ,zageszczenie” jako
przeciwstawny do wprowadzonego ,,rozrzedzenia’ sugeruje wielkos¢ przeliczo-
na na jednostke powierzchni, co w tym przypadku nie ma miejsca. Zmiang
terminu na ,,zgrupowanie’’ autor uwaza wiec za konieczna. Powierzchnig
potrzebna do zbadania rozkladu przestrzennego w zgrupowaniach autor
obliczyl przez wpisanie okregéw ze srodkiem okreslajacym gniazdo i Srednica
1,5 km w prostokat lub — w jednym przypadku — w tréjkat. Powierzchnig
rozrzedzenia otrzymano przez odjecie powierzchni zgrupowar od powierzchni
calkowitej. Laczna powierzchnia zgrupowan wynosita 112 km?

Szacowanie wartosci JZG i JZa w latach o niepelnych danych okreslone
zostalo przy uwzglednieniu poprawki zaproponowanej przez Olejniczaka
(1991).
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3. WYNIKI 1T DYSKUSJA

Wykaz miejscowosci z gniazdami bociana bialego przedstawiony zostal
w apendyksie 1, a ich rozmieszczenie na badanym terenie obrazuje rys. 1.
Standardowo opracowany material dotyczacy gniazd i efektywnosci legow
podany zostal w tab. I. Nie zamieszczono w niej kategorii tych gniazd, ktére
nie zostaly odnotowane w terenie. Zestawienie umiejscowienia gniazd pokaza-
ne zostalo w tab. II, a rozklad odleglosci gniazd od zabudowarn mieszkalnych
zawarty zostal w tab. III.

Czgstosci roznych sposobow zajecia gniazd w poszezegolnych latach
zestawione zostaly w tab. V. Analizowane testem jednorodnosci x* okazaly sie
wysoce istotne statystycznie, natomiast poréwnanie wynikéw przeprowadzone
tutaj dla lat sasiadujacych okazalo si¢ nieistotne (tab. IV, V). Wynika stad, ze
zmiany w proporcji poszczegélnych sposobéw zajmowania gniazd jakie
zachodza miedzy latami w populacji przebiegaja z duza bezwladnoscia.
Niektére z nich maja charakter wyraznych trendéw. Szczegolnie uderzajacy
jest wzrost liczby gniazd nie zajetych przez pary. Wspolczynnik korelacii
miedzy logarytmem z liczby gniazd a kolejnymi latami wyniost r = 0,974,
df = 5, p<0,001. Réwnanie regresji przy uwzglednieniu ostatnich dwoch cyfr
dla poszczegdlnych lat ma postac log y = 0,04x—1,51. Od roku 1970 mial
takze miejsce ciagly wzrost udzialu HPo, zarowno wzgledem H, jak i HP;
wspolczynnik korelacji Spearmana e 1, p=0,01. Istotne statystycznie

Tabela I

Wyniki inwentaryzacji gniazd bociana bialego w bylym powiecie fowicz w latach 1983-1984
Results of White Stork nests census in the former district of Lowicz in 1983-1984

Rodzaj Liczba gniazd Rodzaj Liczba gniazd Rodzaj Wartosé
danych Number of nests | danych | Number of nests | danych Value
Data 1983 1984 Data 19834 1984 Data 1983¢ 1984

H 186 187 HPo(g) 2 9 JZG . 214 189

HP 138 127 HPo(0) 11 26 JZG) 262 189

HPm 82 76 HPo(x) 20 15 JZa 1,86 1,49

HPm | 8 6 HE 2 12 JZm 2,61 2,49

HPm 2 26 36 HB 2 4 10 StD = 10,39

HPm 3 38 27 HB 1 0 1 StD,, = 11.38

HPm 4 10 5 HO 38 7R

HPm $§ 0 2 HX 4 0

HPo 33 51

HPo(m) 0 1

4 _ Materialy z wywiadu. Data from interview.
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Tabela 11

Miejsca zalozenia gniazd bociana bialego w bylym powiecie Lowicz w 1984 r.

Location of White Stork nests in the former district of Lowicz in 1984

Miejsce zalozenia gniazda Liczba gniazd Procent gniazd
Nest location Number of nests Percent of nests
Budynki z dachem migkkim (strzecha) 4 2,13
Buildings covered with soft materials
(thatched roof)
Budynki z dachem twardym (dachowka itp.) 2 1,06
Buildings covered with hard materials
(tiles, eternit, roofing paper)
Budynki ogélem 6 319
Buildings total
Stupy linii elektrycznych 5 2,66
Poles
Drzewa 174 92,55
Trees
Inne 3 1,60
Others
Razem 188 100
Total
Tabela IIl

Odlegloéci gniazd bociana bialego od zamieszkanych zabudowan
w bylym powiecie Lowicz w roku 1984

Distance from White Stork nests to the nearest occupied house in the
former district of Lowicz in 1984

Odlegtos¢ (m) Liczba gniazd Procent gniazd
Distances (m) Number of nests Percent of nests
<100 ‘79 95.21
100500 8 4.26

> 500 1 0,53
Razem 188 100

Total
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Tabela V
Wyniki czgsciowego i calkowitego testowania tab. IV testem 2

Results of partial and total testing of Tab. IV with the #> test

Yogon dr G
1968-1970 10 4,46ns
1974-1975 5 2,43ns
19831984 5 7,76ns
1968-1970, 1974, 1975,

1983, 1984 30 206,324 %+

ns — p>0,05; *+x — p < 0,001.

réznice migdzy latami wystepuja we wszystkich sposobach zajecia gniazda,
Jednak ich istotno$¢ wzrasta w miare oddalania sie od HPm 2 w kierunkach
HPo i HPm4+5 (tab. IV). Tym samym zmiana efektu legowego populacji
realizuje si¢ gléwnie poprzez zmiang proporcji gniazd z wartosciami skrajnymi
HP przy najwigkszym ustabilizowaniu HPm 2, co sugeruje dzialanie doboru
stabilizujacego na t¢ wielkos¢ legu.

Wskaznik JZm miedzy latami poréwnany zostal jednowymiarowa analiza
wariancji (tab. VI). Podobnie jak w tescie jednorodnosci 2, na uwage
zastuguje podobienistwo wskaznikow JZm miedzy sasiadujacymi latami.

Laczna liczba wyprowadzonych 'pisklat (JZG) od roku 1970 wykazuje
wyrazny trend spadkowy (r = —0,897, df = 3, p<0,05; y = 985,28 — 9,18x).

Obnizanie si¢ efektywnosci legowej spowodowane bylo gtéwnie wzrostem
liczby HPo. Najprawdopodobniej wigzalo sie to z postepujacym odwod-

Tabela VI
Wyniki analizy wariancji poréwnujacej JZm miedzy latami
Results of the analysis of variance for JZm among years
Zrédio Zmiennosci ns? dr MS Fo
Source of variation
Migdzy latami
Among years 58,45 6 9,74 15,17
p < 0,01
Wewnatrz lat
Within years 492,78 768 0,642

nS? — suma kwadratéw; sum of squares. MS — éredni kwadrat; mean square. df — stopnie
swobody; degrees of freedom. !
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Tabela VII

Poréwnanie wskaznika JZm miedzy latami za pomoca testu Duncana. Podkreslone zostaly
wartosci JZm nie roznigce si¢ istotnie statystycznie przy poziomie p = 0,05

Comparison of JZm indicators among years with Duncan’s test. The JZm values which do not
differ in their level of significance (p = 0,05) are underlined

Rodzaj danych 1975 1974 1984 1983 1968 1969 1970
Data

JZm 2,15 223 2,49 2,61 2,75 2,80 2,87

n 131 129 76 82 1 119 126

nieniem terenu, na co wplynely zaréwno warunki meteorologiczne, jak
i dziatalnos¢ czlowieka. Zmniejszenie si¢ zageszczenia bociana (StD) z 14,00
w roku 1975 do 10,39 par/100 km? w roku 1984 bylo najprawdopodobniej
konsekwencja niskiej efektywnosci lggowej w latach poprzednich. Z réwnania-
podanego przez Charleswortha (1980), po podstawieniu wartosci doty-
czacych przezywania wg Schiiza (Bauer i in. 1966), autor wyliczyl, ze
wartos¢ JZa winna wynosié 1,99, aby populacja mogla utrzyma¢ si¢ na stalym
poziomie liczebnosci. Obliczenia oparte zostaly na dwodch zalozeniach, j.
potowa samic przystgpuje do legow w czwartym kalendarzowym roku zycia
(Schnetter, Zink 1960) oraz przezywalno$¢ populacji w naszym kraju
zblizona jest do populacji zachodnioeuropejskiej. Przy zalozeniu duzej bez-
wladnosci kierunkéw zachodzacych zmian w efektywnosci lggowej bociana
(tab. IV, V oraz pokazane wcze$niej regresje dla HPo i JZG) mozna pokusic sie
o powiazanie wskaznika JZa ze zmianami zaggszczenia bociana, chociaz ze
wzgledu na ograniczong liczbg zbadanych lat nie moze mie¢ ono charakteru
formalnego. Wartosé JZa w roku 1974 wynosita 1,72, a w roku 1975 tylko 1,66
(Wojciechowski 1985). Poprzedzaja one silng faz¢ spadku zageszczenia
mierzong wskaznikiem StD — z 14,00 w roku 1975 do 10,39 w roku 1984.
Wskazniki JZa w latach 1983 i 1984 wynosily odpowiednio 1,86 i 1,49, a to
sugeruje dalszy spadek liczebnosci bociana w najblizszych kilku latach.
Wysoka efektywnosé legéw w latach 1968-1970 JZa - 2,31; 2,44; 2,59
(Markowski i in. 1981) doprowadzila zapewne do wzrostu zageszczenia
z 11,37 par/100 km? do 14,00 w roku 1975. Podkresli¢ nalezy, ze duze legi
w wymienionych latach mialy miejsce w okresie, kiedy stosowane byly bardzo
trujace i trudno rozkladajace si¢ pestycydy, zwlaszcza zwiazki chloroorganicz-
ne, jak na przyklad DDT i pochodne. Swiadczy to o nieistotnym ich wplywie
na populacje bociana bialego. Za wnioskiem takim przemawiaja réwniez
badania przeprowadzone przez Eggersa i in. (1978). Wynika z nich, ze
zawarto$¢ DDT w jajach bociana bialego waha si¢ w granicach od 0,9 do
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2,8 mg/kg, podczas gdy w jajach krogulca (Accipiter nisus) i jastrzgbia
(Accipiter gentilis) jego ilo$¢ zawiera si¢ w granicach 13,2-76,4 mg/kg.

Na uwage zastuguje fakt, ze udzial gniazd zalozonych na stupach trakcji
elektrycznej wzrdst od 0% w roku 1970, 0,5% w latach 1974 i 1975 do 2,66%
w roku 1984. Przedstawiony wzrost jest istotny statystycznie, r = 0,984;
df =2; p<0,02; y=0,20x — 14,05. Zjawisko to zaobserwowane zostato
w wielu rejonach Polski, na co zwrécil uwage Bogucki (1981), a takze
w Niemczech Wschodnich (Kaatz 1984).

Tabela VIII

Poréwnanie rzeczywistych i teoretycznych czestosci podwdjnych kombinacji roznych sposobow

zajecia gniazda w roku 1984 za pomoca przedzialu ufnosci rozkladu dwumianowego: P = 0,95;

n = 94. W sklad poszczeg6inych kombinacji wehodza gniazda wylosowane wraz z ich najblizszym
sasiadem P

Comparison of actual and theoretical frequencies of double combinations of various categories of
nests with confidence limits of the binominal distribution in 1984 year: P = 0,95; n = 94. A given
type of combination of categories of nests chosen at random with their nearest neighbours

Rodzaj danych 5

Data p p
HO+HB - HO+HB 0,0851 0,0570
HO+HB — HPo+HE 0,0745* 0,1480
HO+HB - HPm 1+2 0,1277 0,1196
HO+HB — HPm 3+4+35 0,1064 0,0966
HPo+HE — HPo+HE 0,117 0,0955
HPo+HE - HPm 1+2 0,2021 0,1540
HPo+HE - HPm 3+4+5 0,1064 0,1240
HPm 1+2 — HPm 1+2 0,0638 0,0625
HPm 1+2 — HPm 3+4+5 0,0426* 0,1010
HPm 3+4+5 - HPm 3+4+5 0,0745 0,0409

* — Czgstoscl istotne statystycznie. Statistically significant frequencies.
p — czgstosci empiryczne: actual frequencies. p° — czestosci teoretyczne; theoretical frequen-
cies.

Wyniki segregacji przestrzennej réznych sposobdw zajecia gniazd zawarte
zostaly w tab. VIII. Wystgpuja tu dwie istotnié mniejsze od spodziewanych
frekwencje kombinacji gniazd wylosowanych w sprzezeniu z najblizszym
sasiadem, tj. HO+HB ~ HPo+HE i HPm 1+2 — HPm 3+4+ 5. Wskazuje to
na przestrzenna ujemng segregacje sposobow zajecia gniazd w kazdym
z wymienionych ukladoéw. Rozdzial HO+HB i HPo+HE wiaze si¢ ze
zroznicowaniem proporcji HO i HPo migdzy wydzielonymi zgrupowaniami
i rozrzedzeniem w populacji (tab. IX). Czgstos¢ kombinacji HPm 1+2 — HPm
344+ 5 swiadczy o przestrzennym rozdzieleniu si¢ gniazd z sukcesem lggo-
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wym wigkszym i mniejszym od JZm, co zdeterminowane musi by¢ gléwnie
zréznicowaniem warunkéw srodowiskowych, najprawdopodobniej pokarmo-
wych badanego obszaru, ktére decyduja o sukcesie lggowym (Mrugasie-
wicz 1972, Profus, Mielczarek 1981, Profus 1985). Omawiana
segregacja nme przebiega jednak migdzy wyrdznionymi obszarami zgrupowar
i rozrzedzeniem (tab. IX), tym samym — w przeciwienistwie do poprzedniej — nie
moze byc silnie uwarunkowana wewnatrzgatunkowa konkurencja. Korelacja
liniowa Pearsona migdzy wartosciami HPm w latach 1983 i 1984 na tych
samych stanowiskach gniazdowych (r = 0,34; df = 50; p<0,02) moze wskazy-
wac na determinacj¢ liczby pisklat w gniezdzie przez lokalnie wystepujace
warunki troficzne. Zatem brak takiej zalezno$ci w wartosciach HPm migdzy
latami 1975 i 1984 (r =0,06; df =46; p>0,1) wskazywalby na zmiany
w strukturze przestrzennej biotopéw optymalnych i suboptymalnych, jakie
musialy nastapi¢ migdzy wymienionymi latami. Proces ten, jak nalezy sadzic.
" moze nastepowac nic tylko w wyniku dzialalnodci cztowieka, np. melioracji,
zmiany upraw, co rzeczywiscie mialo miejsce, ale takze na skutek zmian
warunkow meteorologicznych, ktére wywolywaé moga przestrzenne przesunie-
cia w troficznodci biotopow.

Istnieje jeszcze jedno mozliwe wytlumaczenie ukladu przedstawionych
zaleznosci. Jedli w badanym okresie przyja¢ brak zmian w rozkladzie prze-
strzennym biotopow optymalnych i suboptymalnych, woéwczas zaleznosé
migdzy wartosciami HPm w sasiadujacych latach zwiazana bylaby z cechami
osobniczymi par, rzutujacymi na sukces lggowy. Zwiazek tego rodzaju dla
liczby skladanych jaj wykazany zostal np. u sikory bogatki (Perrins.
Jones 1944) i gesi $nieznej (Findlay, Cooke 1983). Mozna bowiem
zatozy¢, ze w olbrzymiej wigkszosci przypadkow poszczegélne gniazda w kolej-
nych dwoch latach zajete sa przez te same pary, gdyz bocian biaty nalezy do
gatunkow dlugowiecznych (Bauer i in. 1966). Brak zaleznosci miedzy
danymi z lat 1975 i 1984 wynikalby z obecnosci réznych par na tych samych
stanowiskach gniazdowych, a jesli nawet w czgsci tych samych, to réznych pod
wzgledem cech osobniczych wynikajacych z ich wieku. Ten sposdb tltumaczenia
wydaje si¢ jednak mniej istotny w zwigzku z zaleznoscia przedstawiong na
rys. 2. Wskazuje ona na wyrazng zaleznos¢ liczby wyprowadzonych pisklat od
srodkowego przedziatu odleglosci miedzy sasiadujacymi gniazdami, a tym
samym od zréznicowania warunkow biotopowych, ktore przecigtnie powinny
wzrasta¢ w miarg zwigkszania odleglosci migdzy gniazdami. Wartosci HPm
sasiadujacych ze soba gniazd sa dodatnio skorelowane do odleglosci 1 km.
Przy wigkszym zakresie dystansu zaleznos¢ jest statystycznie nieistotna.
Wspotczynnik korelacji miedzy wielkoscia sukcesu legowego sasiadujacych ze
soba gniazd maleje prostoliniowo wraz ze wzrostem logarytmu ze srodkowego
przedzialu odleglosci miedzy nimi (r=0,970; df=4; p<0,0l; y=
= 0,768 — 1,329 log x).
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Rys. 2. Zalezno$¢ migdzy wspdlczynnikami korelacji liniowej Pearsona (r) policzonymi migdzy

liczba wyprowadzonych pisklat w najblizej sasiadujacych ze soba dwoch gniazdach (HPm)

w obrebie wyr6znionych przedziatéw odleglosci, a srodkami tych przedzialow. Wsp6lezynniki
korelacji (r) przeksztalcone zostaly funkcja Z

Fig. 2. Relationships between the coefficients of Pearson linear correlation (r) calculated between

the most closely neighbouring two nests (HPm) within the established distance ranges and the
middles of these ranges. The correlation coefficients were transformed with function Z

Tabela IX

Poréwnanie sposobéw zajecia gniazd migdzy zgrupowaniami i rozrzedzeniem gniazd w populacji
w roku 1984. Wynik testu dla calej tabeli: y2 = 23.43; p < 0,0005
Comparison of the ways of occupying nests among the groupings and remaining sparsely

populated area between them in the population of 1984. Results of test for whole Table:
x> = 23,43; p < 0,005

Rodzaj danych Zgrupowanie ‘Rozrzedzenie 2

Data Grouping Sparsely populated area o

n % n %

HO 5 6,33 33 30,28 16,42%%*
HB 6 7,59 > 4,59 0,84ns
HE 3 3,80 5 4,59 1,52ns
HPo 31 39,24 20 18,35 10,05+*
HPm 1+2 17 21,52 25 22,94 0,06ns
HPm 3+4+5 17 21,52 17 15,60 1,09ns
Razem 79 100 109 100,02 =

ns — p> 005 *+ — p< 0,01; #x+ — p < 0,001
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Tabela X

Por6wnanie frekwencji HPo i HPm migdzy dwoma kategoriami zgrupowan 1 rozrzedzeniem

Comparison of frequency of HPo and HPm between two categories of groupings and sparsely
populated area

Rodzaj danych - 1} s
Data n % n % n %
HPo 7 29,17 24 58,54 20 32,26
HPm 17 70,83 17 41,46 42 67,74
Razem 24 100 41 100 62 100
Total

I — zgrupowanie liczace <6 gniazd; groupings having <6 nests. Il — zgrupowania liczace
>6 gniazd; groupings having >6 nests. IIl — rozrzedzenie; sparsely populated area.

Tabela XI

Wyniki czgsciowego i catkowitego testowania tab. X za
pomoca testu z. Oznaczenie powierzchni jak w tab. X

Results of partial and total testing of Tab. X with the »*
test. Symbols of areas as in Tab. X

Powierzchnia
Areas df x‘z’
I-11 1 6,97%%
I-11 | 0,08ns
11111 1 5,24x%
T-11-111 2 8,59%

ns — p> 0,05 * - p<0,05; =+ — p<0,0l.

Badanie testem jednorodnosci y*> wyr6znionych sposobow zajecia gniazd
migdzy obszarami zgrupowarn, ktorych wyrézniono 10, i rozrzedzeniem (tab.
IX) wykazalo istotna statystycznie niejednorodnosé: x& = 22,83; df =5;
p<0,0005. Poréwnanie wzglednej frekwencji kazdego z osobna rodzaju gniazd
przy df =1 okazalo si¢ istotne statystycznie dla HO; p<0,0005 i HPo;
p<0,01. Wigksza od oczekiwanej liczba HPo wystgpujaca na obszarach
zgrupowan mozliwa jest do wytlumaczenia tylko wzmozona konkurencja
wewnatrzgatunkowa, bowiem zgrupowania tworza si¢ w biotopach optymal-
nych. Podobne wyniki otrzymali Wojciechowski i Ogrodowczyk
(1978) oraz Gorski i in. (1980). Stusznos¢ tej hipotezy potwierdza takze
poréwnanie wzglednej czestosci HPo 1 HPm w rozrzedzeniu i w zgrupowaniach
z podzialem na dwie kategorie, tj >6 gniazd i <6 (tab. X, XI). Tym samym
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zostala wykazana niejednorodno$¢ zgrupowan wyroznionych wg kryteriow
zaproponowanych przez Wojciechowskiego i Ogrodowczyk
(1978). Tylko zgrupowania duze, istotne statystycznie, wyrozniaja si¢ wigksza
czestoscia HPo wsréd przedstawionych kategorii (tab. XI). Znaczy to, ze
konkurencja w zgrupowaniach liczacych ponizej szesciu gniazd jest jeszcze
staba i nieistotnie rozniaca si¢ od rozrzedzenia. Do podobnych wnioskow
mozna dojs¢ analizujac wskaznik JZm, ktory jest istotnie wyzszy w zgrupowa-
niach matych (tab. XII, XIII). Spowodowane jest to zdecydowanie lepszymi
warunkami troficznymi przy braku silnej konkurencji. Obnizenie i podobien-
stwo analizowanego wskaznika w zgrupowaniach duzych i w rozrzedzeniu
zdeterminowane jest dzialaniem roznych czynnikow ograniczajacych. W pierw-
szym przypadku jest to konkurencja, a w drugim gorsze warunki pokarmowe.
Nalezy jednak pamigtaé, ze natezenie konkurencji zalezy réwniez od czyn-

Tabela XII
Wyniki analizy wariancji dla JZm miedzy obszarami I, II i III wyréznionymi jak w tab. X.
Oznaczenia jak w tab. VI

Results of variance analysis for JZm among areas I, I, and 111 distinguished as in Tab. X. Symbols
as in Tab. VI

Zrédlo zmiennosci
Source of variation

Migdzy kategoriami 9,109 2 4,55
Among categories

nS? df MS %

8,85
p < 0,01

Wewnatrz kategorii 37,545 73 0,51
Within categories

Tabela XIII

Poréwnanie wskaznika JZm testem Duncana migdzy obszarami I, IT
i III wyréznionymi jak w tab. X. Podkreslone zostaly wartosci nie
réznigce si¢ statystycznie na poziomie istotnosci p = 0,05

Comparison of JZm indicator among areas I, II, III distinguished as
in Tab. X with Duncan’s test. The JZm values which do not differ in
their level of significance (p = 0,05) are underlined

Rodzaj danych
Data

JZm 2,18 2,36 3,12

I I 1
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nikow biotopowych, ktére moga ja nasila¢ lub ostabia¢. Zréznicowanie
efektywnosci lggowej migdzy obszarami zgrupowan duzych i matych nie daje
si¢ wyjasni¢ warunkami troficznymi. W przeciwnym razie nalezaloby sadzi¢, ze
te ostatnie wystepuja na bardziej zasobnych siedliskach niz duze zgrupowania
gniazd.

Obserwowang w zgrupowaniach istotnie mniejszg od oczekiwanej frekwen-
cje HO (tab. IX) tez mozna wytlumaczy¢ wigksza czgstoscia opuszczania
gniazd przez pary. Prawdopodobnie dzialajg tutaj oba czynniki. Najwigksza
liczba gniazd HO wystepuje na krancach potudniowych i péinocno-wschod-
nich badanego obszaru. Sg to rejony najbardziej suche, z ktoérych bocian
ustepuje. Nalezy wigc przyjac, ze proporcja liczby gniazd HO moze byé
dobrym wskaznikiem wycofywania si¢ tego gatunku z okreslonych terenéw lub
regresu populacji.

Na uwage zashuguje fakt, ze az cztery z 12 gniazd HE zlokalizowanych
bylo w poblizu zbiornikéw wodnych: Okret, Rydwan i stawu w Grudzach,
nalezacych do Panstwowego Gospodarstwa Rybackiego w Lyszkowi-
cach. Spowodowane to bylo prawdopodobnie strzelaniem do bocianow
przez straznikow rybackich, co w jednym przypadku zostalo zareje-

Tabela XIV

Wyniki testowania rozkiadu przestrzennego gniazd metoda Clarka-Evansa w roku 1984
Results of testing spatial dispersion of nests with Clark-Evans’ method in 1984

Rodzga cti:nych R ;,\ ?E - o
H 0,972 1,24 1,28 188 —0,82
HP + HE 0,982 1,46 1,48 139 —0,30
HPo + HE 1,131 2,50 2,21 63 1,99
HPm 1,045 2,10 2,01 76 0,75
HPm 1+2 1,053 2,84 2,70 42 0,64
HPm 3+4+5 0,706 213 3,00 34 —3,27%
HO + HB 1,051 2,62 2,50 49 0,64
* — p<0,05
R~ A
Tg

— $rednia odleglos¢ do najblizszego sasiada; the mean distance to the nearest neighbour.
— oczekiwana srednia odleglos¢ do najblizszego sasiada; the espected mean of distances to
the ncarest neighbour,
n — liczba zmierzonych odleglosci; the number of measurements of distance.
org — blad standardowy $redniej odleglosci do najblizszego sasiada w losowo rozmieszczonej
populacji; the standard error of the mean distance to the nearest neighbour in a randomly
distributed population.
TA—TE
U;E

"A

t? =
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Tabela XV

Wyniki testowania rozkiadu przestrzennego gniazd metoda Clarka-Evansa z uwzglednieniem
powierzchni zgrupowari gniazd i ich rozmieszczenia w roku 1984, Oznaczenia jak w tab. XIV

Results of testing spatial distribution of nests with Clark-Evans’ method taking into account the
area of the groupings of nests and their sparse distribution in 1984. Symbols as in Tab. XIV

Zgrupowanie Rozrzedzenie
Rodzaj danych Grouping Sparsely populated area
D = = = =
gia R P n t¢ R Ty 7 n {9
HP + HE 1,590 1,02 | 0,64 | 69 | 9,48+ |1,003| 1,98 [ 1,98 | 70 | 0,05
HPo + HE 1,739 1,58 | 0,91 | 35 | 8,48« [1,089| 3,37 | 3,09 | 28 | 0,90
HPm 1,432 1,30 | 0,91 | 34 |[4,93x« |1,159( 298 (2,57 | 42 | 1,98

#x — p < 0,01; xxx — p <0,001.

strowane przez osoby udzielajace wywiadu. Ponadto tego rodzaju
udane ,,polowania” w poblizu stawu Okret odnotowane zostaly przez autora
w latach 1974 i 1978.

Analiza rozkladu przestrzennego wyréznionych sposobow zajecia gniazd
(tab. XIV, XV) potwierdzita stuszno$é wezesniej dyskutowanych wnioskow.
Wystepujacy w zgrupowaniach wyraznie réwnomierny rozkltad HP, HPo,
HPm (tab. XV) wskazuje na silne oddzialywania o charakterze konkurencji.
Rozklad losowy obserwowany niemal dla wszystkich rodzajéw gniazd na
calym obszarze badan i w rozrzedzeniu nie $wiadczy o braku oddziatywan
przestrzennych, lecz jest raczej efektem znoszenia si¢ dwoch przeciwstawnych
tendencji, tj. do rozkltadu réwnomiernego wynikajacego z oddziatywan kon-
kurencyjnych i rozktadu skupiskowego, ktérego nalezaloby si¢ spodziewac na
podstawie znacznego siedliskowego zréznicowania Ziemi Lowickiej. Tylko
gniazda HPm 3+4+ 5 wykazywaly skupiskowy charakter rozkladu. Zapewne
wigzalo si¢ to ze znacznym przestrzennym ograniczeniem powierzchni spel-
niajacych optymalne warunki zaréwno pokarmowe, jak i minimalizujace
konkurencje, ktore przewaznie wzajemnie wykluczaja sig.

Silne oddzialywania konkurencyjne, ktore stwierdzono w trakcie badan,
wskazuja na duze nasycenie biotopodw przez populacj¢ bociana. Tym samym
mozna sadzié, ze o stanie tego gatunku decyduja miejscowe warunki srodowis-
kowe, a podnoszony przez niemieckich autorow (Riegel, Winkel 1971)
wplyw $miertelnosci wywotlanej dziatalnoscia czlowieka w czasie wedréwek
i na zimowiskach nie moze mie¢ w przypadku badanej populacji pod-
stawowego znaczenia. Za postawiong hipoteza przemawia takze pokazana
tutaj mozliwo$¢ powigzania wskaznikéw JZa i StD.
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4. WNIOSKI

1. W bylym powiecie Lowicz zageszczenie bociana bialego (StD) do roku
1975 wzrastalo, osiagajac wartos¢ 14,00, a nastepnie odnotowano jego spadek
do 10,39.

2. Zmiany zageszczenia populacji bociana bialego daja si¢ powiazaé
z efektywnoscia legéw mierzona wskaznikiem JZa, ktéry w populacji ustabili-
zowanej powinien by¢ bliski wartosci 1,99.

3. Efektywnos¢ legowa zdeterminowana jest przede wszystkim warunkami
troficznymi i konkurencja wewnatrzgatunkowa. W miejscach duzych zgrupo-
wan gniazd bociana ta ostatnia byla decydujacym czynnikiem ograniczaja
rozrod. :

4. Na badanym terenie optymalne warunki do rozrodu bociana wystepuja
na malych, plamowo rozmieszczonych powierzchniach bogatych pod wzgle-
dem troficznym.

5. Liczebnos¢ bociana bialego uzalezniona jest gléwnie od warunkow
srodowiskowych na lggowiskach, a nie na zimowiskach.

6. W badanej populacji obserwuje si¢ wzrastajaca tendencje o charakterze
adaptacyjnym do budowania gniazd na stupach trakcyjnych.
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6. SUMMARY

The materials of this paper were collected in the area of the former Lowicz District in 1984,
The data obtained were compared with information gained in previous years. The White Stork was
investigated with the interview method between 1968-1970. In 1974, 1975 and 1984 the materials
were collected directly in the fields, and the materials for 1983 were obtained from interviews. The
method of material collecting and symbols application was used after the Sch iz (1952) method
and after the instruction of the IVth International Record of the Nests of the White Stork.
Materials for investigating spatial segregation were collected using the method of the nearest
neighbour (Pielou 1976), while spatial dispersion analysed by Clark and Evan’s (1954)
method. The study area was 1221.93 km?. Arable land constituted 66.11%, meadows 6.56%,
pasture 5.6%, and forest 10.84% of the area.

Between 1968 and 1984 there were recorded statistically significant differences in the
proportions of all techniques of occupying the nests (Tab. IV, V). An obvious directional and
experimental increase occurred in the HO + HB + HE nests; r = 0.974, df = 5, p < 0.001;
log y = 0.04x — 1.51. Since 1970 there have occurred a continuous increase in the proportion of
HPo, both in respect to HP and H (Tab. IV); the Spearman correlation coefficient was r, = 1,
p < 0.001.

Besides since 1970 two statistically significant trends were recorded, i.e. an increase in JZG
(r = —0.897,df = 3, p<0.05; y = 985.28 — 9.18x) and an increase in the share of nests built
on the poles of the electric traction: r = 0.984, df = 2, p = 0.02; y = 0.20x — 14.05.

In 1971, 1975 and 1984 the values of JZa amounted to: 1.72; 1.64; 1.49; respectively, and were
lower than 1.99 which is necessary to keep the population at a stable level. This latter value was
calculated on the basis of the equation proposed by Charlesworth (1980) while considering
the demographical data of Schiiz (Bauer et al. 1966), and assuming that all the 929 begin to
reproduce in the third civil year of their lives. If it were assumed that a part of 929 begin to
reproduce later than the critical value of JZa would be a bit higher. The low efficiency of breeding
was probably the cause of a decrease in the density of StD storks from 14.00 in 1975 to 10.39 in
1984,

Between 1968-1970 the values of JZa amounted to: 2.31; 2.44 and 2.59, respectively, which
most probably led to an increase in the value of StD from 11.37 in 1970 to 14.00 in 1975.

The spatial segregation among different categories of nests was investigated by comparing the
given fraction of double combinations of nests with the probabilities of their occurrence. These of
the latter kind were calculated on the basis of the proportions of particular nests in the whole of
the material and while assuming their independance (Tab. VIII). In this table, the proportions of
two combinations, i.e. composed of the nests: HO + HB with HPo + HE and composed of HPm
1 + 2 with HPm 3 + 4 + §, are distinguished statistically. Their frequency is lower than the
theoretical frequency, which means that nests in each of the two above-mentioned combinations
segregate themselves negatively in space. The first of the two above mentioned spacial divisions is
mostly determined by intraspecific competition in the clusters of stork nests, as a result of which
there occurs there a higher frequency of HPo, and a’' lower frequency of HO (Tab. IX).

The division between HPm 1 + 2 and HPm 3 + 4 + 5 results mainly from the trophic
differentiation of conditions. This is indicated by the above-mentioned relationship in Fig. 2, and
lack of essential differences in the frequencies of HPm 1 + 2 and HPm 3 + 4 + 5 between the
areas of high density and the remaining sparsely populated ones (Tab. IX).

Interspecific competition is the main factor influencing the frequency of breeding success of -
large groupings i.e. comprising more than 5 occupied nests. This is proved by an increased
frequency of HPo (Tab. X, XI). Small groupings display higher trophic conditions in which the

W



24 Zbigniew Wojciechowski

groupings occur and hardly significant influence of competition. The spatial dispersion of nests in
the whole area has a random character. Only the HPm 3 + 4 + 5 nests have a clustering
character of their dispersion (Tab. XIV). Probably, this is connected with a strong, spatial
limitation of the areas satisfying optimum conditions, both biotopic and competitive, which
usually exclude each other. In the groupings, all the above mentioned kinds of nests display
a uniform dispersion, while in the sparsely populated areas it is always a random one (Tab. XV).
The uniform dispersion of nests in the groupings proves the existence of spatial competition
influences.

Zbigniew Wojciechowski

Katedra Ekologii i Zoologii Kregowcow
Uniwersytet L.odzki

90-237 £6dz, ul. Banacha 12/16
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Apendyks I

Objasnienia symboli stosowanych przy prezentacji wynikow inwentaryzacji gniazd bociana bialego

H

HP
(HP)
HPm
HPm 1...5
HPmx
HPo
HPo(m)
HPo(g)
HPo(o)
HPo(x)
HPx
HE

HB

HO
HX
IZG
(JZG)

JZa
JZm

StD
(StD)

- gniazdo

— gniazdo zajete przez parg diuzej niz jeden miesiac pomigdzy 14 IV a 15 VI

— oczekiwana liczba gniazd typu HP z uwzglednieniem gniazd HP zawartych w HX

~ gniazdo typu HP, z ktérego zostaly wyprowadzone miode

~ gniazdo typu HP, z ktérego zostalo wyprowadzonych 1, 2, 3, 4 lub 5 mlodych

~ gniazdo typu HPm o nieustalonej liczbie wyprowadzonych miodych

— gniazdo typu HP, z ktérego nie zostaly wyprowadzone miode

- gniazdo typu HPo, miode zginely przed osiagnigciem zdolnosci do lotu

— gniazdo typu HPo, z jaj nie wykluly si¢ piskleta

— gniazdo typu HPo. para nie zlozyla jaj

— gniazdo typu HPo, brak innych informacji o lggu

— gniazdo typu HP, o ktérym nie wiemy, czy zostaly wyprowadzone miode

— gniazdo zajete przez jednego bociana dluzej niz jeden miesiac pomiedzy 14 IV
a 15Vl

~ gniazdo zajete przez jednego (HB 1), dwa (HB 2) lub nicustalona liczb¢ bocianéw
(HBx) krocej niz jeden miesigc lub zajmowane z przerwami

— gniazdo nie zajete

— gniazdo, o ktérym brak informacji o sposobie zajecia
— laczna liczba miodych wyprowadzonych z gniazd HPm 1..5

— oczekiwana laczna liczba miodych wyprowadzonych ze wszystkich gniazd, po
uwzglednieniu oczekiwanej liczby miodych wyprowadzonych z gniazd HX, HPx
i HPmx

~ $rednia liczba wyprowadzonych mlodych na gniazdo typu HP (wskaznik efekty-
wnosci legowej)

— srednia liczba wyprowadzonych miodych na gniazdo typu HPm 1...5

— liczba gniazd HP na 100 km?
~ oczekiwana liczba gniazd HP na 100 km?

Explanations of symbols used while presenting the results of inventory investigations of the White

H
HP
(HP)

HPm

HPm 1... 5

HPmx
HPo
HPo(m)
HPo(g)
HPo(o)
HPo(x)
HPx
HE

Stork

— nest

- nest occupied by a pair longer than 1 month between 14 April and 15 June

— expected number of HP nests, taking into consideration HP nests included in
HX nests ]

— HP nest with fledged young

— HP nest with 1, 2, 3, 4 or 5 young fledged

— HPm nest with an unknown number of young fledged

— HP nest without fledged young

— HPo nest in which nestlings have died before acquiring the ability of flying

—~ HPo nest in which no nestlings have hatched from the eggs

— HPo nest in which the pair have laid no eggs :

—~ HPo nest, no more data available

— HP nest, it is not known if the young have fledged

— nest occupied by a solitary stork longer than one month between 14 April and
15 June
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HB nest occupied by one (HB 1), two (HB 2) or an unknown number of storks (HBx)
for shorter period than one month or occupied with intervals

HO ~ unoccupied nest

HX — nest with no data on how it is occupied

JZG — total number of young fledged from HPm 1..5 nests

(JZG) — expected number of young fledged from all the nests (including HX, HPx and
HPmx nests)

JZa — mean number of young fledged per HP nest

JZm — mean number of young fledged per HPm 1...5 nest

StD ~ number of HP nests per 100 km? :

(StD) ~ expected number of HP nests per 100 km?

Apendyks 1I

Spis miejscowosci dawnego powiatu Lowicz z gniazdami bociana bialego w 1983 i 1984 r.

List of locations of the former district of L.owicz with White Stork nests in years 1983 and 1984

Miejscowosé Wynik Miejscowosé Wynik
Location Result Location Result
1983 1984 1983 1984
1 2 3 4 5 6
Arkadia HPm 4 | HPm 4 HPx HPm 2
Babiecko HB 2 HB 2 Bordwek HPm 3 | HPm 2
Bakow Dolny HPo(o) | HPo(o) HPm 2 | HPm 2
Bakéw Gorny HPm 3 | HPm 2 | Chazno II HO HO
HO HO Chlebowice HO HO
HPo(o) | HE Chruslin Koscielny HPm 2 | HPm 2
Bednary HPx HPm 3 | Czatolin HPm 3 | HPm 3
Bednary Nowe HE HPm 3 | Czatolin Stary HO HO
Belchow HO HO Dabkowice Dolne HPo(x) | HE
Bielawska Wies HPx HPm 3 HPo(x) | HPm 2
Bielawy HPm 1 | HPm 2 | Domaniewice Dlugic HPm 2 | Hm 3
HPm 2 | HPm 2 | Dzierzgow HPm 3 | HPm 3
HPm 2 | HPm 2 | Golensko HPx HPm 2
HPo(x) | HPm 2 | Gogolin Pin. HPm 4 | HPm 3
HPo(x) | HPo(o) | Grudze HPm 3 | HE
Bledow HPo(o) | HPo(o) | Grudze Parcele HPm 3 | HPm 3
Bobrowniki HO HO Guznia HPm 2 | HPm 2
Bochen HO HO Jackowice HPo(o) | HE
HO HO Jamno HPo(x) | HPo(x)
HPm 3 | HPm 2 | Janowice HPo(x) | HPo(x)
Bogoryja Goérna HPm 1 | HPm 2 | Jasionna HPm 3 | HPm 2
Bolimow HPo(o) | HPo(o) | Jeziorka HPm 1 | HPo(x)
HPm 3 | HE Kalenice HO HO
Borow HE HPm 2 | Karnkéw HO HO
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Apendyks II (cd)

1 2 3 4 5 6
HPx HPo(o) | Niespuszcza HPm 2 | HPm 3
Karolew HOm 4 | HPo(o) | Osiek II HPm 2 | HPm 1|
HPx HPo(o) | Osiek I1I HO HO
Karsznice Duze HPx HPo(o) | Ostrolgka HO HO
Keszyce Nowe HPm 3 | HPm 2 | Ostréw HPm 3 | HPm 2
Kocirzew Pid. HO HO Oszkowice HPo(x) | HE
Kocirzew Phn. HPo(x) | HO Otolice HPx HPm 3
HO HO Hx HE
Kompina HPo(x) | HPo(x) | Parma HPm 2 | HPm 3
Klewkow HPm 1 | HPm 2 | Pilaszkéw HB 2 HB 1
Krgpa HPm 4 | HPo(x) | Placencja HPo(x) | HPm 2
Kuczkow HPm 4 | HPm 3 | Plaskocin HPm 3 | HPo(x)
Lenartow HO HO Podsokolow HPm 3 | HPm 2
HPo(o) | HE Popow HPo(x) | HPm 3
Lipnice HPm 3 | HPm 2 | Popow k. Glowna HPm 3 | HPm 3
HO HO Pélko Hx HPm 4
HO HO Przemystow HPm 1 | HPm 2
Lisiewice Male HPx HPo(g) : HPm 4 | HPm 3
Lisiewice Wielkie HO HO Przezwiska HPo(x) | HPm 2
Lagow HPm 2 | HPo(x) | Psary HPm 3 | HPo(x)
Laguszew HO HB 2 Reczyce HPm 2 | HE
HPm | | HPm 3 | Retki HPm 3 | HPm 3
Lasieczniki HPm 3 | HPm 2 | Rogézno Borowiny HPm 2 { HPm 2
Eazniki HO HO HPo(o) | HE
HPm 1 | HPo(g) | Rozdzielnia HPm 2 [ HPm 2
HPm 4 | HPo(g) | Rozyce HO HO
HPo(x) | HPm 2 HO HO
Lowicz HO HO HPm 2 | HPo(o0)
Matlszyce HPo(g) | HPo(o) | Seligi HPm 2 | HPm 1
Marysil HPx HPm 2 | Seligow HO HO
Mastki HO HO Sierzchow HPm 3 | HPo(o)
Maurzyce HPm 3 [ HPm 2 HPx HPo(o)
Makolice HPm 2 | HPo(o) | Sierzniki HO HO
HPx HPo(o) | Seroki HPm 3 | HPm 3
HPm 3 | HPo(x) | Skowroda Hx HB 2
HPm 3 | HPo(x) | Skubiki HO HO
HPm 3 | HPo(x) HPm 4 | HPm 5
HPm 3 | HPo(m) | Sobota HPm 2 | HPo(x)
Mystakow HPx HPo(o) | Sobocka Wies HPx HPo(o)
Mystkowice HPo(x) | HPm 2 | Sroméw  ~ HO HO
HPm 2 | HPo(g) | Stachlew HPx HPm 1
Nieborow HPx HPo(0) HPo(o) | HPm 3
HPm 2 | HPo(g) | Kol. Kolce Stgpowskie | HPm 4 [ HPm 5
HPo(g) | HPo(o) | Stroniewice HO HO
Niedzwiada HO HO Strugienice HPo(x) | HPo(x)
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Apendyks II (cd.)

1 2 3 4 5 6
HPx HPo(x) | Wicie HPm 1 | HPo(o0)
HPx HPm 2 HB 2 HB 2
Szymanowice HPx HPo(g) | Wierzchowice HPm 3 | HPo(o)
Sypie (6} HPo(0) | Wiskienica HO HO
HPm 3 | HPm 3 HPo(x) | HE
HPm 2 | HE Wola Makolska HPx HPo(x)
Swiace HPm 4 | HPm 3 HPm 3 | HPm 2
Swieryz HPo(x) | HPm 1 HPm 3 | HPm |
HPm 3 | HPm 3 HO HO
HO HB 2 Wola Stgpowska HPm 3 | HPm 4
Traby Ho HO Wrzeczko HPo(o) | HO
Uchan Gérny HPm 3 | HPm 2 | Wyboréw HPm 2 | HPo(o)
Urzecze HPm 2 | HPm 4 | Wygoda HB 2 HB 2
HPx HPo(o) | Zabostéw Duzy HPo(o) | HPo(o)
Walewice HPm 3 | HPm 3 HPm 2 | HPo(g)
HPx HPo(g) | Zabostow Maly HPo(x) | HPo(g)
HO HO HPm 3 | HB 2
HPm 3 | HPm 3 | Zakulin HO HO
HPm 3 | HPm 3 | Zalesie HPo(x) | HPm 4
Waliszew HPm 3 | HPm 3 | Ztakéw Koscielny HPm 2 | HPm 3
HP HO HPo(o) | HPo(o)




