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CHARACTERIZATION OF THE SELECTED POPULATION
PARAMETERS OF THE WHITE STORK (CICONIA CICONIA)
IN CENTRAL POLAND

On the basis of the so far collected and/or published data on the White Stork of
central Poland (the £6dz Upland) the authors undertook an attempt to explain the
spatial and temporal distribution of breeding efficiency, population density as well as
nests localization and nest distribution in relation to human settlements.

The efficiency of White Stork breeding depends on biotopic conditions and
interspecific competition. Precipitation in spring has a positive while precipitation and
low temperatures in June a negative impact on interspecific competition.

Habitat conditions of the White Stork have begun to display a constant tendency to
decrease in quality, mainly due to land draining.

The interspecific competition depends on biotopic conditions and on density.
Optimal habitat conditions, including weather ones, may largely neutralize the impact
of the intraspecific competition, which enables the population an increase in density,
leading even to the appearance of aggregations and colonies. A deterioration in habitat
conditions increases interspecific competition, which decreases breeding success to
a lower extent than that which could be expected, caused decomposition of aggregations
and decrease in the density of breeding pairs. The appearance of a nest outside of the
settlement area is a result of interspecific competition.
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1. WSTEP

Rozwijanie badan zespolowych nad populacja bociana bialego w Polsce ma
dwojakie znaczenie. Populacja zamieszkujaca nasz kraj stanowi 28% liczebno-
sci jego w Europie (Jakubieciin. 1986), a co zatem idzie ma podstawowe
znaczenie dla ochrony tego gatunku i wymaga stalego monitoringu. Z drugiej
strony bocian bialy nalezy do najlepiej poznanych gatunkéw, a tym samym
rozwijaniec badarn moze postuzy¢ do lepszego zrozumienia teoretycznych
zagadnien ekologii populacyjnej.

W pracy ponizszej, na podstawie dotychczas uzyskanych wynikéw badan,
autorzy podjeli si¢ proby wyjasnienia zréznicowania przestrzennego i czaso-
wego wybranych parametréw populacyjnych bociana bialego na obszarze
Wyzyny Lodzkiej) w ujeciu Dylikowej (1973).

2. MATERIAL 1 METODY

Do opracowania wykorzystano standardowe zestawienia danych, ktore
zostaly zebrane metoda ankietowa dla lat 1968-1970 (Markowski i in.
1981) oraz dane z przeprowadzonych inwentaryzacji gniazd w latach: 1974,
1975%, 1983**, 1984 oraz 1985*** Pierwsza inwentaryzacja objela cztery
dawne powiaty: Belchatow (Szmigiero 1985), Leczyca w 1975 r. (Zuch-
niewicz 1985), Lowicz (Wojciechowski 1985) i Wielun (Kurzac
1985). Nastepny spis bociana przeprowadzono réwniez w granicach dawnych
powiatow: Belchatow (Bartyzel, Kamerdyn 1992), Kutno (Zielinski
i in. 1992), Lask (Gabryelak 1992), Leczyca (Zuchniewicz 1992),
Fowicz (Wojciechowski 1992), Poddgbice (Olejniczak 1992), Sieradz
(Bartyzel, Kamerdyn 1992), Wiclun (K urzac 1992). Stosowane w pra-
cy symbole zostaly wyjasnione w pracy Wojciechowskiego (1992).

Efektywnos¢ legowa autorzy analizowali na podstawie wartosci Jza,
z uwzglednieniem poprawki zaproponowanej przez Olejniczaka (1992).
Wskaznik ten najlepiej charakteryzuje wymieniona zmienng, mimo szeregu
wad utrudniajgcych stosowanie testow statystycznych, a wynikajacych z bimo-
dalnych rozkladéw gniazd HPo oraz kolejnych klas HPm (Wojciechow-
ski 1992) i — co za tym idzie — koniecznosci stosowama ich przeliczern lub
transformacji.

* Inwentaryzacja w pow. Leczyca.
** Dane uzyskane z wywiadéw w trakcie inwentaryzacji w pow. Lowicz i Wielud.
*** Dodatkowa inwentaryzacja w pow. Kutno.
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Do porownan efektywnosci lggowej zastosowano model losowy jedno-
wymiarowej analizy wariancji z dwoma elementami JZa w klasie (Oktaba
1980). Wyliczono je z materialu rozdzielonego na dwie rowne czgsci metoda
losowania w obrgbie wyroznionych klas, tj. lat lub powierzchni. Ponadto do
weryfikacji hipotez statystycznych zastosowano nastepujace testy: x* jednorod-
nosci, korelacje czastkowa, regresj¢ wielokrotng i zwigzana z nig ,analize
sciezkowa” (path analysis) (Sokal, Roh!lf 1981). Wplyw warunkéw meteo-
rologicznych na efektywno$¢ legowa analizowano postugujac si¢ danymi ze
Stacji Meteorologicznej w Bloniu.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Zdecydowanie najwyzsze zaggszczenia bociana odnotowane zostaly na
dwdch powierzchniach, tj. Poddegbice StD — 13,40 i Lowicz — 10,39. Sa to
obszary, przez ktore centralnie przechodzi pradolina warszawsko-berliniska,
z wystepujacymi podmoklymi lakami, torfowiskami niskimi i stawami. Dno
pradoliny osigga tam najwieksza szerokos¢ i tworzy liczne 1 rozlegle roz-
galezienia. Na pozostalym obszarze wskaznik StD waha si¢ w granicach
6,81-4.86.

Migdzy rokiem 1974 a 1984 odnotowano spadek zaggszczenia w trzech na
cztery badane powierzchnie, tj. w lowickim z 13,70 do 10,39, w leczyckim

Tabela I

Wyniki analizy wariancji dla JZa migdzy latami w powiecie Lowicz (model losowy)
Results of the analysis of variance for JZA among years for the Lowicz district (ANOWA 1I)

Zrédio zmiennosci
Source of variation

Miedzy latami 2,2216 6 0,370 93,98
Among years

n$? df MS F° & (%)

32,20 %%
Wewnatrz lat 0.0806 7 0,012 ) 6,02
Within years

Calkowita 2,3022 100,00
Total i

*xx — p < 0,001

nS? — suma kwadratow; sum of squares. df — stopnie swobody; degrees of freedom.
MS - éredni kwadrat; mean square. 62 — komponent wariancyjny wyrazony w procentych;
variance component expressed in percentages.
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29,20 do 6,81, w wielunskim 7,00 do 6,79. Wzrost nastapil tylko w belchatows-
kim - z 4,86 do 5,72, gdzie zaggszczenie bylo najnizsze z wymienionych.
Obserwowane roznice miedzy StD w 1974 i StD w 1984 sa dodatnio
skorelowane z zageszczeniem poczatkowym (r = 0,954; df = 2; p < 0,05).
Sugeruje to, ze na obserwowany spadek zaggszczenia bardzo duzy wplyw
wywiera¢ mogla konkurencja wewnatrzgatunkowa.

Tabela II

Wyniki analizy wariancyjnej dla JZa migdzy powierzchniami w roku 1970 (model losowy).
Oznaczenia jak w tab. 1

Results of the analysis of variance for JZa among areas in year 1970 (ANOWA 1II). The
abbreviations as in tab. I

Zrsdio zmiennodci ns? df MS F & (%)
Source of variation

Miedzy powierzchniami 0,4952 6 0,0825 58,96
Among areas

3.87%
Wewnatrz powierzchni 0,1492 7 0,0213 41,04
Within areas

Calkowita 0,6444 100,00
Total

* — p = 0,05.

Tabela III
Wiyniki analizy wariancji dla JZa w roku 1984 migdzy powierzchniami (model losowy). Oznaczenia
jak w taB. I

Results of the analysis of variance for JZa among areas in vear 1984 (ANOWA II). The
abbreviations as in Tab. |

Zrédlo zmiennosci = e AZ e

Source of variation nf ol MS 4 o %)
Migdzy powierzchniami 1,4460 7 0,2066 ] 86,97
Among areas

14,35% %%

Wewnatrz powierzchni 0,1152 8 0,0144 13,03
Within areas
Catkowita 2,3022 100,00
Total

#*x — p < 0,001,



Charakterystyka wybranych parametréw populacyjnych bociana bialego 101

Efektywnos¢ legowa mierzona tutaj wskaznikiem Jza obok s$miertelnosci
jest najwazniejszym parametrem demograficznym. W Polsce srodkowej jego
przestrzenne zréznicowanie wydaje si¢ by¢ mniejsze niz zréznicowanie w cza-
sie, ktére wyliczono na przykladzie najlepicj zbadanego powiatu Lowicz
(tab. I). Zréznicowanie przestrzenne okazalo si¢ szczegdlnie male w roku 1970,
ktéry byt bardzo korzystny dla rozrodu bociana. Natomiast w roku 1984,
charakteryzujacym si¢ wybitnie niekorzystnymi warunkami, bylo ono znacznie
wieksze (tab. I1, III). Znaczyloby to, ze podczas zlych warunkéw pogodowych
szczegblnie wazne staja si¢ czynniki srodowiskowe zwigzane ze zréznicowa-
niem przestrzennym. Powyzsze wnioski nie majg jeszcze charakteru formal-
nego, gdyz komponenty wariancyjne testowane przedziatami ufnosci Bulmera
(Oktaba 1980) okazaly si¢ nieistotne przy « = 0,05.

Do préby dokladniejszego wyjasnienia zmiennosci Jza migdzy latami
wykorzystano zaréwno $rednie miesigczne, jak i srednie minimalne miesigczne
temperatury oraz wartoéci logarytméw dziesigtnych z sum opadow dla
poszczegdlnych miesiecy od kwietnia do lipca badanych lat. Dodatkowo
wprowadzono czas, mierzony w latach, ktory posrednio i w przyblizeniu
objasnia zachodzenie wszystkich statych, praktycznie jednokierunkowych
Procesow.
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Rys. 1. Graficzny model analizy sciezkowej wyjasniajacy zréznicowanie JZa w zaleznosci od czasu
(X,). opadu w maju (X,), opadu w czerwcu (X;), U — zmienne nieokreslone; W — sumaryczny efekt
skorelowan X,, X,, X3

Fig. 1. Graphic mode! of path analysis explaining the differentiation in JZa in relation to time of
year (X,). precipitation in May (X,), precipitation in June (X;), U - residual variable; W — the
summarized effect of correlation among X,, X;, X;
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Tabela IV
Regresja wielokrotna wyjasniajaca zmiennos¢ JZa

Multiple regression explaining JZa variation

Wspolczynniki
réwnania {©
Coefficients
of regression

Zmienne objasniajace

Independent variable

Przesunigcie Y 9,7473 8.6186%#
Y - intercept

Xz —0,0667 — 10,2757
X, 1,5300 4,5370%
X, —3,0639 —7,6548 %%

R2, ;3 = 0,9596%»
*x — p< 0,01
X,, X,, X, — objasnienia jak na rys. 1; explanation in Fig. 1.

Za pomoca regresji wielokrotnej i analizy sciezkowej ustalono, ze wartosci
Jza determinowane sa przez trzy zmienne, ktére objasniaja w sumie 96%
calkowitej zmiennosci (tab. IV, rys.1). Najwigkszy udzial w wyjasnieniu
badanej zmiennosci ma czas, a tym samym te zmienne, ktore sa z nim
zwiazane, tzn. wykazuja staly jednokierunkowy ujemny wplyw na efektywnosé
legowa. Przyczyna takiego diugotrwalego procesu moga by¢ pogarszajace si¢
warunki troficzne, u podloza ktorych lezy postgpujace osuszanie terenéw. Nie
bez znaczenia moze byé tutaj nasilajaca sie mechanizacja i chemizacja
rolnictwa. Ujemny wplyw opadéw w czerwcu mozna wytlumaczy¢ bezposred-
nim oddziatywaniem jego na klujace si¢ lub bardzo male piskleta. Pozytywnie
wplywajacy opad w maju dziala zapewne posrednio poprzez baze pokarmowa.
Powyzsze zaleznosci dotyczace wplywu warunkow meteorologicznych na
rozréd bociana potwierdzaja korelacje liniowe Pearsona, ktore daja si¢
podobnie interpretowa¢ jak w analizie regresji wielokrotnej. Wartosci Jza
koreluja tutaj pozytywnie z opadem w kwietniu (r = 0,789; df = 5;p < 0,05)
i ze $rednia miesigczng temperaturg czerwca (r = 0,839; df = 5; p < 0,05).
W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wsréd czynnikow meteorologicznych
dodatnio wplywajacych na rozréd populacji bociana nalezy wymieni¢ wysoki
opad wiosenny i niski w czerwcu przy wysokiej przecigtne] temperaturze.
Niekorzystny wplyw suszy wiosennej na efektywnos¢ lggowa byt sygnalizowa-
ny wezesniej (Borowski i in. 1985, Jagodzinski 1985, Kahl, Mar-
kowski 1985), z kolei na zle warunki pogodowe czerwca zwracali uwage
Borowski (1963), Szymura i Walasz (1985) oraz Domaszewicz
i Lewartowski (1985). Niestety, we wszystkich przypadkach wnioski nie
poparte zostaly metodami formalnymi. Nie cytujemy tu wielu prac zawieraja-
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cych jeszeze bardziej ogolnikowe wzmianki o wplywie warunkéw pogodowych
na rozrod. :
Wyjasnione na przykladzie powiatu Lowicz zroznicowanie wartosci Jza
migdzy latami na innych powierzchniach przybiera rdzny stopienn zmiennosci.
Wyrazajac je wspolezynnikiem zmiennosci (V) dla kazdego powiatu, znalezio-
no istotna korelacj¢ migdzy nim a zageszczeniem w roku 1984, z ktérego dane
byty najbardziej pelne (r = 0,792; df = 6; p < 0,02). Zaleznos¢ powyzsza
wskazuje, ze wplyw wczesniej wykazanych warunkéw biotopowych jest
modyfikowany dodatnio przez zageszczenie, a tym samym przez konkurencje.
Jezeli bowiem zalozy¢, ze konkurencja zalezy glownie od zageszczenia i warun-
kow biotopowych, to nalezy przyjac, ze wspolczynnik zmiennosci z wartosci
Jza na réznych powierzchniach w roku korzystnym (1970), kiedy w znacznym
stopniu wylacza si¢ konkurencja, powinien by¢ mniejszy niz w niekorzystnym
(1984). Konkurencja si¢ wowczas nasilita i roznicowala w zaleznosci od
zageszezenia 1 warunkow biotopowych, tym bardziej ze w obu latach
zageszczenia bociana byly bardzo zblizone na poszczegdlnych powierzchniach.
Uzyskane wyniki potwierdzaja powyzsza teze. Wspélczynnik zmiennosei (V)
w roku 1970 wynosit 8,91%, podczas gdy w 1984 — 19,09%. Réznice te okazaty
si¢ istotne na podstawie testu dla préb zaleznych (t° = 1,81; df = 12;
p < 0,05; Hy — jednostronna) rekomendowanym przez Sokala i Brau-
manna (1980). Wynik testowania udowadnia takze istnienie roznic miedzy
komponentami wariancyjnymi w rozwazanych latach (patrz tab. II, III).
Zaggszczenie (1) rowniez dobrze wyjasnia zréznicowanie przestrzenne
Jza (y) w roku 1984 (niekorzystnym) za pomoca korelacji czastkowej drugiego
stopnia, przy stabilizowaniu procentowych udzialéw lak (2) i lasow (3)
(ryy.23 = —0,931; df = 5; p<0,01), Oznacza to, ze az 86,7% (ri,.23)
zmiennosci Jza determinowane jest zageszczeniem, ktore moze by¢é miara
konkurencji wewnatrzgatunkowej w badanym roku. Inne czynniki zwigzane
z zageszczeniem, jak np. pasozytnictwo, drapieznictwo, nie wydaja si¢ miec dla
tego gatunku wigkszego znaczenia. Natomiast w roku korzystnym (1970)
czynnik konkurencji wydaje si¢ nie odgrywaé wigkszej roli. W tym przypadku
korelacja miedzy Jza i StD jest dodatnia (r = 0,679; df = 7; p < 0,05).
Uwzgledniono tutaj dodatkowo dane ankietowe z powiatow: Brzeziny, Piotr-
kow Tryb., Radomsko, skad uzyskano wiarygodne dane dotyczace liczby par
legowych (M arkowskiiin. 1970). Wyzej przedstawiona zalezno$¢ pozwala
wyjasni¢ dotad niezrozumialy proces powstawania duzych zgrupowan gniazd
bociana, w ktorych wykazano bardzo silne oddzialywania konkurencyjne
uwidocznione m. in. wyraznym ograniczeniem rozrodu (Wojciechowski,
Ogrodowczyk 1978, Gorski 1 in. 1980, Wojciechowski 1992).
Rodzi si¢ wowczas pytanie o przyczyny powstawania roznego rodzaju skupisk,
a nawet kolonii. Zdaniem autoréw, mogly powstawaé jedynie w bardzo
sprzyjajacych warunkach siedliskowych, w tym i pogodowych, ktére neu-
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tralizowaly w znacznym stopniu wplyw konkurencji wewnatrzgatunkowe;j.
Natomiast w okresie pogarszajacych si¢ warunkow siedliskowych, co mialo
miejsce migdzy rokiem 1974 a 1984, ujawnily si¢ szczegdlnie silne od-
dzialywania konkurencyjne. Doprowadzity one do znacznego rozpadu kolonii
np. w Makolicach (pow. Lowicz) i najwiekszego spadku liczebnosci w rejonach
o najwyzszych zageszczeniach. Potwierdza to wykazana wyzej dodatnia
zaleznos¢ miedzy zaggszczeniem poczatkowym a pdZniejszym jego spadkiem
(r = 0,954). Podobnie w skali calego kraju najwickszy spadek odnotowano
w Polsce pétnocno-wschodniej charakteryzujacej sie najwyzszymi wartosciami
StD, podczas gdy w rejonach o niskim zaggszczeniu obserwowany byl jego
nieznaczny spadek a niekiedy wzrost (Profus i in. 1984).

Potwierdzeniem nasilania si¢ oddzialywan konkurencyjnych w okresie
niesprzyjajacym jest takze wzrost udzialu gniazd polozonych w odleglosci
wigkszej niz 100 m od zabudowan, jaki zaobserwowano migdzy rokiem 1974
(2,88%, n = 416) a 1984 (7,41%, n = 405); x> = 8,80; p < 0,005. Najbar-
dziej odlegle gniazda notowane byly w rejonach najbogatszych troficznie, tj.
w poblizu stawow i zabagnionych Iak.

Wykazywane we wszystkich pracach zjawisko spadku udzialu gniazd na
budynkach daje si¢ statystycznie udowodni¢ na calym analizowanym tutaj
materiale. W 1970 r. zarejestrowano 10,36% (n = 502) gniazd na budynkach,
podczas gdy w 1984 — 597% (n = 637); x4 = 20,10; df = 1; p < 0,0005.
Zjawisko to jest zwiazane z ogdlna tendencja do zmian pokry¢ dachowych
i niechecia do umieszczania podstaw pod gniazdo na nowych budynkach.
W centralnej Polsce powiaty poinocne (Poddebice, Leczyca, Kutno, Lowicz)
cechuje nizszy udzial gniazd na budynkach w poréwnaniu do poludniowych
(Sieradz, Lask, Belchatow) (tab. V). Roznice te wykazano zaréwno dla roku
1970 (x3 = 12.58; df = 1; p < 0,0005), jak i dla 1984 (x3 = 12,44; df = 1;
p < 0,0005).

Tabela V

Procent gniazd (H) na budynkach w rejonach poéinocnych (N) i poludniowych (S) srodkowe)
Polski

Percentage frequencies of nests located on buildings (H) in northern (N) and southern (S) areas of
central Poland

Rok % gniazd % gniazd
na budynkach N 3 na budynkach S g
Yéar Percent of nests Percent of nests
located on buildings N located on buildings S
1970 6,51 307 16,41 195
1984 4,02 473 11,59 164
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Wykazywany ostatnio przez wielu autoréw staly wzrost liczby gniazd bociana
umieszczanych na stupach linii przesylowych pradu elektrycznego i telefonicz-
nych co mozna traktowac jako swoista adaptacj¢ zostal tutaj pominigtny, gdyz
w pracach materialowych (patrz wstgp) byl on statystycznie dowiedziony
i dyskutowany.

4. WNIOSKI

1. Efektywnos¢ lggowa bociana bialego zalezy od warunkow biotopowych
i konkurencji wewnatrzgatunkowej. Dodatnio wplywaja tutaj opady wiosenne
a ujemnie opad i niska temperatura w czerwcu oraz konkurencja wewnatrz-
gatunkowa.

2. Warunki siedliskowe bociana zaczynaja wykazywac stalg tendencj¢ do
pogarszania si¢, glownie na skutek osuszania terenu.

3. Konkurencja wewnatrzgatunkowa zalezy od warunkéw biotopowych
i od zaggszczenia:

a) optymalne warunki siedliskowe i pogodowe moga w znacznym stopniu
neutralizowa¢ wpltyw konkurencji wewnatrzgatunkowej, co umozliwia wzrost
zageszczenia prowadzacy nawet do powstawania skupisk i kolonii;

b) pogarszanie warunkow siedliskowych wzmaga konkurencje wewnatrz-
gatunkowa, ktora bardziej niz mozna oczekiwac obniza rozrodczosé, wywoluje
rozpad skupisk i spadek zageszczenia par lggowych.

4. Wystepowanie gniazd poza obszarem zabudowan jest efektem wewnatrz-
gatunkowej konkurencji.
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6. SUMMARY

The authors undertook an attempt to explain the spatial and temporal distribution of the
efficiency of breeding, population density, as well as nests localization and their distribution in the
L6dz Upland (central Poland). The analysis presented is based on materials from 19681970, 1974
and also on those from 1975, 1983, 1985 for single districts.

In 1984 the highest density of White Stork nest StD (number of nests occupied by pairs per
100 km?), was recorded in the former districts of Poddgbice, 13.40, and Lowicz, 10.39. These are
the areas that are cut across by the Warsaw—Berlin valley section of the PaleoVistula River, with
numerous bogs and ponds. In the other parts of the region the StD coefficient ranged from 4.86 to
6.81. Between 1974 and 1984 a decrease in the StD values, which were negatively correlated with
the initial StD, was observed (r = 0.954; df = 2; p < 0.05). The spatial differentiation of the
efficiency of breeding between years measured with the value of JZa (number of fledged young per
pair) was presented using the district investigated for the longest period , as an example, i.e. that of
Eowicz (Tab. I). A more precise explanation of this differentiation was obtained using multiple
regression and path analysis (Tab. IV and Fig. 1). The widest range of variability in this model is
explained by the introduced here variable of time over years. It will approximately substitute for
these variables whose impact is practically undirectional, thus these variables would be connected
with the continuously occurring processes of draining of land and degradation of countryside,
ensuing from economic changes. The negative impact of June is attributed to the harmful influence
of this factor on eggs and the newly hatched young. The positive impact of May precipitation
probably acts indirectly through the food base. A similar dependence of JZa on climatic conditions
is proved by Pearson’s linear correlations. JZa values correlated positively here with April
precipitation (r = 0.789; df = 5; p < 0.05) and with the mean June temperature (r = 0.839;
df = 5; p<0.05). Yet, the high precipitation in spring and low in June at a high mean
temperature of that month should be mentioned among the factors influencing the development of
White Stork population. A significant correlation was found between the densities in various areas
in 1984 and coefficients of variability (V) calculated from the JZa values in investigated years
(r = 0.792; df = 6; p <0.02). The above relation indicates that the impact of the above
mentioned biotopic factors is positively modified by density and thus by competition. If we assume
that competition depends mainly on density and biotopic conditions than we should conclude that
the coefficient of variability from JZa values in various areas in the favourable year (1970), when
competition was largely absent, should be lower than that in the unfavourable year (1984), when
competition aggrevated and differentiated, depending on density and biotopic conditions; still so
that in both the investigated years the densities of white stork were very similar in given areas. The
results obtained confirm this assumption. The coefficient of variability (V) was 8.91% in 1970,
while 19.09% in 1984. The differences proved highly statistically significant as tested with the test
of independent pairs (t° = 1.81; df = 12; p < 0.05; Hy — one-tailed). The result of the testing
proved also the occurrence of differences between the variance components in the discussed years,
which could not be proved with the Bulmer confidence intervals (Tabs. II, III). In the
unfavourable year for white stork development (1984) a negative dependence between density and
JZa was determined, while in the favourable year (1970) the relation in question was positive. This
means that in the favourable year density was not a factor limiting reproduction. In 1984 the
partial correlation between JZa(y) and StD(1) in various areas at the stabilized percentages of
meadows (2) and forests (3) was negative (r,,.,, = —0.931; df = 5; p <0.01). In contrast, in
1970 the relation between JZa and density was positive (r = 0.679; df = 7; p < 0.05). Both these
decisively different relations indicate that in the unfavourable period density is a measure
of competition, whereas in the favourable one rather a measure of habitat conditions. The
relations presented allow to understand better why aggregations and colonies of white stork
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keep appearing despite strong competitive interrelations recorded in the areas, manifesting
themselves in a uniform distribution and decisively decreased efficiency of breeding. Consequently,
colonies and aggregations may occur only during the occurrence of optimal habitat conditions,
ones that rule out interspecific competition. In contrast, during the worsening of habitat
conditions, including weather ones, highest declines in abundance occur in places of highest
population density. This is confirmed by the formerly proved positive correlation between the
decrease in the density of white stork in 1974-1984 and the initial density, as well as by the
occasional decomposition of nesting colonies of white stork. Similarly, as far as the whole of
Poland is concerned the highest decline in density was noted within in north-east Poland, where
the density was highest. In regions of decisively lower densities its very slight fluctuations were
recorded, sometimes even slight increases.

The observed in recent years increased percentage of nests located over 100 m from
settlements is also a confirmation of increasing interspecimen competition in periods of declining
biotopic conditions. Such nests were met in the most trophically rich places.

The authors noted a significant decline in the proportion of nests located on buildings and this
occurred both in the northern and southern parts of the £6dz Upland, where the percentage of
such nests is higher (Tab. V). This decrease in related by them to changes of roof covers from soft
to hard, which has had to be done due to fire security reasons. On the other hand the local
population is reluctant to fix bases for nests on modernized roofs. They usually transfer the base to
the neighbouring tree.
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