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WSTEP

Koncepcja areatu osobniczego zdefiniowana zostata przez Burt'a (1943) jako ,obszar
przemierzany przez zwierze w ramach codziennej aktywnosci w zdobywaniu pokarmu, poszukiwaniu
partnerow i opiece nad potomstwem”. Obszar ten jest przypadkowy, ale odpowiada wiedzy danego
osobnika o rozlokowaniu i stanie zasobdw w srodowisku (Spencer 2012). W sezonie legowym aktywnosé
przestrzenna ptakéw koncentruje sie wokdt gniazda, do ktdrego muszg przynosi¢ pokarm dla potomstwa,
a niekiedy tez dla partnera. Aby optymalizowaé wydatki energetyczne ponoszone na przeloty z
zerowiska do gniazda, wiekszo$¢ ptakow, zachowuje sie oportunistycznie, zbierajgc pokarm jak najblizej
gniazda. Dlatego wielkos¢ ich areatdow osobniczych $wiadczy o lokalnym stanie zasobdw i jest czesto
traktowana jako wskaznik jakosci srodowiska (Newton 1979). Zalezno$¢ ta jest szczegdlnie dobrze
widoczna u ptakéw drapieznych, zwtaszcza generalistow pokarmowych. Na przyktad kanie rude i
btotniaki fgkowe odchowujg wiecej pisklat uzytkujgc mniejsze areaty osobnicze (Pfeiffer i Meyburg 2015,
Krupinski, niepubl). Mniejsze areaty osobnicze sg oczywiscie konsekwencjg lepszej jakosci srodowiska, co

w przypadku ptakow drapieznych moze oznacza¢ wiekszg dostepnosé pokarmu.

Areaty osobnicze sg jednym z najczesciej badanych wskaznikow ekologii przestrzennej zwierzat.
Cho¢ badania telemetryczne nad orlikiem krzykliwym prowadzone byty do tej pory w Niemczech, Polsce,
Rumunii, Estonii i na totwie, a w mniejszej skali takze na Stowacji, Wegrzech i Litwie, to publikacji na
temat wielkosci areatdw osobniczych jest niewiele. Poréwnanie nielicznych wynikéw jest dodatkowo
utrudnione z uwagi na rézng metodyke obliczania zasiegu areatéw osobniczych i ciggle poprawiajgcy sie
czestotliwosé zbierania danych. Pierwsze tego typu badania prowadzone byty za pomocg radiotelemetrii,
nastepnie za pomoca telemetrii ,,dopplerowskiej”, satelitarnej telemetrii GPS, loggeréw GPS z przesytem
danych przez wiadomosci sms az do aktualnie stosowanej telemetrii GPS z przesytem danych przez
internet. W przypadku tej ostatniej mozliwe jest zbierane lokalizacji sledzonych osobnikéw co kilka
minut, a nawet czesciej. Wyniki opublikowanych do tej pory prac prowadzone byty za pomocg urzadzen o
niskiej lub sredniej czestotliwosci zbierana danych, a wielkos¢ areatdw osobniczych oceniana byta

najczesciej metoda minimalnych poligondw wypuktych, ktéra uwzglednia jedynie geometrie zebranych



lokalizacji, a nie zageszczenie uzytkowania przestrzeni. W przypadku duzej ilosci obserwacji, jaka
aktualnie zbierajg urzadzenia telemetryczne, metoda ta jest narazona na przeszacowanie wielkosci
areatébw przez odstajace obserwacje. Dlatego prace nad wielkoscig areatéw osobniczych orlika
krzykliwego s wcigz bardzo potrzebne, powinny by¢ opracowane nowoczesnymi narzedziami
analitycznymi na danych o wysokiej czestotliwosci i najlepiej w populacjach innych niz badane do tej pory

(Dolina Biebrzy, Beskid Niski, Lubelszczyzna, Warmia).

MATERIAt | METODY

Materiat badawczy stanowito 12 dorostych osobnikéw orlika krzykliwego, sledzonych za pomocg okoto
30- gramowych loggeréw GPS GPRS (producent Milsar) w wojewddztwie podlaskim i warminsko-
mazurskim w 4 obszarach Natura 2000: Ostoja Warminska, Puszcza Napiwodzko-Ramucka, Puszcza
Biatowieska oraz Puszcza Knyszynska. Orliki odtawiane byty w swoich rewirach metodg Dho-Gazza, czyli
w siec ornitologiczng, ustawiong za makietg bielika, ktérego chciaty przegonic orliki. Dziewie¢ osobnikéw
zostato wyposazonych w loggery w 2017 roku. W 2018 roku zatozono kolejne trzy urzadzenia, ale czesc
urzgdzen z poprzedniego sezonu ulegto awarii oraz przynajmniej jeden osobnik zostat zastrzelony
podczas migracji, dlatego liczba sledzonych w 2018 roku osobnikéw zmalata do siedmiu. Pte¢ ztapanych

ptakéw ustalana byfa na podstawie zachowania ptakdw w okresie legowym oraz ich masy ciata.

Wizualizacje danych wykonano programie ArcMap 10.3. Wielko$¢ areatéw osobniczych obliczono w
oprogramowaniu R w pakiecie ctmm (Calabrese i in. 2016) metody autokorelowanych estymatoréw
gestosci kernel (tzw. akde) dla 95 percentyla. Metoda ta uwzglednia problem autokorelacji danych, ktéry
wystepuje zwitaszcza w przypadku danych o wysokiej czestotliwosci zbioru oraz umozliwia obliczenie
przedziatow ufnosci, co pozwala na oszacowanie pewnosci wynikéw. Obliczenia wykonano dwukrotnie —
uwzgledniajgc catos¢ zebranych danych przed rozpoczeciem jesiennej wedréwki oraz uwzgledniajac dane
zbierane tylko do korca sierpnia. W celu oceny, czy na wielko$s¢ oszacowania areatu osobniczego miat
wplyw rok sledzenia i dtugos¢ okresu Sledzenia zastosowano linowy model mieszany z efektem losowym
osobnika. Obliczenia wykonano w pakiecie Ime4 (Bates 2015) na logarytmie wielkosci areatu osobniczego

(bez uwzglednienia obserwacji wrzesniowych).

WYNIKI



Sposrad 12 sledzonych osobnikéw, siedem byto $ledzonych przez dwa kolejne sezony, a pozostatych piec
tylko przez jeden sezon. Wsréd ztowionych osobnikéw dominowaty samce (osiem). Pozostate to dwie
samice i dwa ptaki o nieokreslonej ptci (w przypadku, kiedy sledzony okres nie obejmowat okresu
inkubacji albo ptaki nie przystapity do legu). Wiekszos¢ ztowionych osobnikéw zebrato kilka-kilkanascie
tysiecy lokalizacji GPS, z wyjgtkiem jednego osobnika, ktéry zebrat 1,5 tysigca punktow, a jego logger

zaczat ulegac¢ awarii jeszcze na legowisku i wkrotce zamilkt.
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Rycina 1. Rozmieszczenie lokalizacji GPS zebranych przez $ledzone telemetrycznie orliki krzykliwe w 4
obszarach Natura 2000 w Pétnocno-Wschodniej Polsce.

Do konca sierpnia orliki oddalaty sie od gniazd na maksymalny dystans 6,4 -28,1 km, $rednio 14,3 km, w
zaleznosci od osobnika. We wrzesniu tuz przed odlotem dystans ten wzrédst w przypadku niektorych

osobnikéow nawet do ponad 50 km (np. skrajne lokalizacji orlikéw Sofipol i Krugle, Ryc. 1). Réznice w



maksymalnym dystansie od gniazda wyraZznie zaznaczajg sie przy poréwnaniu populacji warminsko-
mazurskich i podlaskich. W Ostoi Warminskiej sredni maksymalny dystans od gniazda wyniést 10,3
kilometréw, podobnie w Puszczy Napiwodzko-Ramuckiej — 9,7 km. Zdecydowanie dalej zapuszczaty sie
orliki z Puszczy Knyszynskiej — 20,4 km i Biatowieskiej — 21,3 km (Ryc. 1). Wielko$¢ areatéw osobniczych
silnie réznita sie miedzy populacjami i ptciami. Pomimo, ze $ledzono bardzo niewiele samic, to ich areaty
osobnicze byly bardzo mate (Miecia — okoto 2km?) lub bardzo duze (Krugte — okoto 90 km?). Zwtaszcza
dalekie przemieszczenia pod koniec sezonu legowego powodowaty wyrazne zwiekszenie areatu
osobniczego. W przypadku wspomnianej samicy, uwzglednienie wrzes$niowych lokalizacji GPS,
powodowato wzrost wielkosci areatu osobniczego o ponad 1300%. W pozostatych przypadkach, wielkos¢
rewiréw zmienita sie srednio az o 66% (zakres: -18 — 748%). Réwniez przedziaty ufnosci dla oszacowan
wielkosci areatéw osobniczych byty srednio o prawie 30% (maksymalnie nawet 110%) wyzsze, gdy
uwzgledniono lokalizacje z wrzesnia. Uwzgledniajgc powyzsze, za wiarygodne i jednoczesnie ekologicznie

uzasadnione uznano dane z pominieciem obserwacji wrzesniowych (Tab. 1).

Tabela 1. Wielko$¢ areatdw osobniczych i charakterystyka sledzonych telemetrycznie orlikdw krzykliwych
w 4 obszarach Natura 2000 w Pétnocno-Wschodniej Polsce.

Areat osobniczy (km?) i 95%
przedziat ufnosci

. . ] Rok Liczb’a ] Okres. ] . ]

Populacja Osobnik Ple¢ punktéw $ledzenia dolny $rednia gorny
biefikowo 2 2017 5904 19.07 - 19.09 12,62 14,28 16,04

goleszowo  samiec 2017 6785 12.07 - 21.09 11,54 12,61 13,73

goleszowo  samiec 2018 10381 24.04 - 7.09 6,68 7.28 7,90

Wgrrs;?gzka masuny  samiec 2017 6334 15.07 - 19.09 19,17 20,50 21,86
masuny  samiec 2018 13103 19.04 - 7.09 18,51 19,26 20,04

okopek 2 2017 6399 10.07 - 19.09 12,59 1548 18,66
okopek 2 2018 3526 30.04 - 6.09 57,15 10776 174,17

Puszcza bozydar  samiec 2017 6391 16.07 - 23.09 5,65 5,98 6,32

Nap?;:lvr\rl]c’udci? _ milczek  samiec 2017 4807 25.07 - 13.09 6.64 7,03 744
achil samiec 2018 5215 15.07 - 9.09 185,13 248,76 32164

Puszera miecia  samica 2018 4017 27.07 - 7.09 1,79 1,99 2,19
Knyszynska pop samiec 2018 6044 4.07 - 7.09 117,81 149,54 184,99
sofipol  samiec 2017 1234 26.07 - 19.09 46,52 53,15 60,22

N gruszki  samiec 2017 5048 27.07 - 18.09 28,62 31,94 3544
Biatowieska krugte samica 2017 6285 20.07 - 24.07 77,89 92,43 108,20




krugle samica 2018 13888 14.04 - 7.09 82,58 90,83 9948

Wielko$¢ areatéw osobniczych wyniosta $rednio 54 km? (2 - 249 km?) i wyraznie rdznita sie miedzy
populacjami (Tab. 1). Najmniejsze areaty osobnicze miaty samce z Puszczy Napiwodzko-Ramuckiej
($rednio 6,5 km?) oraz Ostoi Warmiriskiej (14,9 km?). Zdecydowanie wieksze byty rewiry orlikéw z Puszczy
Biatowieskiej (Srednio 71,3 km?) i Puszczy Knyszyiskiej ($rednio az 113,3 km?). Wielko$é rewiréw u
ptakéw $ledzonych przez dwa lata nie rdznita sie znaczgco z wyjgtkiem osobnika ,,okopek” (Tab. 1), ktéry

prawdopodobnie nie byt legowy w 2018 roku i zbierat dane w tym sezonie tylko wiosng, po czym ulegt

Rycina 2. Zasieg areatéw osobniczych 12 sledzonych telemetrycznie orlikéw krzykliwych w Puszczy Napiwodzko-Ramuckiej
(A), Ostoi Warminskiej (B) oraz Puszczy Knyszynskiej i Biatowieskiej (C).



awarii.

DYSKUSJA

Niniejsza praca wskazuje, ze wielkos¢ areatéw osobniczych orlikbw jest cechg wykazujgca
miedzypopulacyjng zmiennoé¢ i moze wynosi¢ od kilku do kilkuset km?2. Pierwsze prace nad wielkosciag
areatéw osobniczych u tego gatunku prowadzone byly w Niemczech i na totwie za pomoca telemetrii w
latach ‘90tych (Scheller i in. 2001). Wskazaty one na stosunkowo niewielkie areaty osobnicze na totwie,
wynoszace $rednio 11km? (6,7-15,5 km?), ale zdecydowanie wieksze w Niemczech — 27,1 km? (22,2-33,9
km?). Kolejne badania z wykorzystaniem telemetrii GPS wykazaty jeszcze wieksze areaty osobnicze
orlikbw w Niemczech — 72,3 km? (32,8-172,3 km?) (Meyburg i in. 2006). Badania z wykorzystaniem
telemetrii GPS o sredniej czestotliwosci (kilkanascie — kilkadziesigt pozycji dziennie) wykazaty, ze areaty
osobnicze orlikéw moga obejmowacé $rednio 18,1 km? (8,7 - 33,4 km?) na nizinach (Mirski i Maciorowski
2013) oraz okoto 10,2 km? (3,0-24,7 km?) w gérach (Nowak 2016). W przytoczonych wyzej badaniach do
oceny wielkosci areatéw osobniczych stosowano metode minimalnych poligonédw wypuktych, ktéra moze
zawyzaé zasieg areatéw osobniczych, gdyz bazuje tylko na geometrii punktéw. Z drugiej strony dane
radiotelemetryczne charakteryzujg sie zazwyczaj bardzo niskim interwatem zbierania danych, co
przewaznie wplywa na zanizenie zasiegu areatdéw osobniczych. Trudno jest rowniez poréwnywac
wielko$¢ areatdw osobniczych osobnikéw réznej ptci razem. Dotyczy to zwtaszcza samic, ktére w
prowadzonych do tej pory badaniach wykazywaty duzg zmiennos$¢ wielkosci areatéw osobniczych i mogty
zarowno uzytkowac bardzo matg, jak i bardzo duzg przestrzen (Meyburg i in. 2006, Nowak 2016). Samice
podczas inkubacji i wzrostu pisklat zazwyczaj poruszajg sie na matym obszarze, pozostajac blisko gniazda,
gdzie dogrzewajq i strzegg pisklat. W tym czasie sg karmione gtdwnie przez samca. Dopiero pod koniec
sezonu legowego albo w przypadku straty legu mogg stac sie bardziej mobilne, ale nie jest to regularna
cecha wszystkich samic (patrz Miecia vs Krugte, ryc. 2). Wtascicielem terytorium, u orlikéw, jest samiec,
dlatego konkurencja o terytoria odbywa sie miedzy samcami, a samice sg ogdlnie tolerowane w obcych
im terytoriach. Juz kilkanascie lat temu stwierdzono, na podstawie danych telemetrycznych, ze samice,
po opierzeniu sie pisklat, mogg wykonywac dtuisze wedréwki (do ponad 50 km) i odwiedzaé rewiry,
innych, niespokrewnionych ptakéw (Meyburg et al. 2007). Takie wycieczki mogg powodowaé znaczne
zwiekszenie areatu osobniczego samic, a jednoczesnie raczej nie majg zwigzku z wychowem pisklat,
dlatego wielkos¢ rewiru samic jest mniej informatywna w kontekscie jakosci rewiru. Inaczej, w przypadku

samcow, ktdre przez caty sezon legowy musza pilnowaé swojego terytorium przed zajeciem przez inne



samce, a takie polowac, aby nakarmi¢ wysiadujgcg samice, a potem piskle. Wielko$¢ rewiru jest w
przypadku samcow lepszym indykatorem jego jakosci. Jest to szczegdlnie widoczne w prezentowanych tu
wynikach. Orliki z silnie zalesionej Puszczy Knyszynskiej i Biatowieskiej, gdzie obszaréw otwartych jest
niewiele i sg tylko bardzo ekstensywnie uzytkowane rolniczo, uzytkowaty zdecydowanie najwieksze
rewiry. Parametry legowe orlikow krzykliwych z tych obszaréw (Pugacewicz 1994, Zbyryt i in. 2016) sg
duzo nizsze niz $rednie dla kraju (Cenian i in. 2006), co moze sugerowac brak pokarmu. Orliki krzykliwe
osiggaja najwiekszy sukces towiecki na swiezo skoszonych tgkach (Mirski 2009). Regres rolnictwa w
dolinach rzecznych i na polanach w Puszczy Knyszyniskiej i Biatowieskiej sprawit, ze pokarm jest dla
orlikdéw stabo dostepny. Jednoczesnie obszaréw otwartych w tych lasach jest stosunkowo niewiele i
wszystkie stanowig juz zerowiska jakiegos terytorialnego samca, do ktdrego inny samiec nie zostanie
dopuszczony. Dlatego orliki, gniazdujace w Srodku tych komplekséw muszg pokonywac bardzo dtuga
droge, by omijajgc zerowiska innych samcdw, dotrze¢ do krajobrazu rolniczego poza puszczami — np.
samce Sofipol i Achil (Ryc. 2C) albo, alternatywnie, zerowaé¢ w odpowiednich terenach lesnych — patrz

samiec Pop (Ryc. 2C).

Zmiennosc¢ wielkosci areatdw osobniczych wydaje sie odpowiada¢ zmianom zageszczenia tego gatunku w
Polsce, co sugeruje, ze areaty osobnicze raczej sie nie naktadajg (wyjatkiem mogg by¢ orliki krzykliwe z
Wyzyny Lubelskiej polujgce na wieksze ofiary — chomiki europejskie; inf. Janusz Wdjciak). Najwieksze
zageszczenia w Polsce, orlika krzykliwy osigga na Warmii i w Beskidzie Niskim (Mirski i in. 2016). W
obszarach tych areaty osobnicze orlikéw siegajace przewaznie 6-20 km? pozwalajg na osigganie
zageszczenia nawet 11 par/ 100 km?2. Areaty o powierzchni co najmniej kilkudziesieciu km? w duzych
puszczach Podlasia pozwalajg na wystepowanie tego gatunku w obserwowanym zageszczeniu okoto 4,7

par/100 km? (Zbyryt i in. 2016).
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