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WSTEP

Orlik krzykliwy jest gatunkiem o nieréwnomiernym rozprzestrzenieniu w Polsce, ktore
najprawdopodobniej odzwierciedla zasieg ekstensywnego krajobrazu rolniczego o niskiej antropopresji.
Niestety krajobraz rolniczy podlega szybkim i negatywnym zmianom, ktére silnie oddziatujg na
zasiedlajgce go ptaki. W krajach Unii Europejskiej w ciggu ostatnich 35 lat (1980-2015), populacja
pospolitych ptakéw krajobrazu rolniczego spadta az o 56% (tzw. wskaznik FBI, EBCC). Pomimo, ze w skali
ogélnej, populacja orlika krzykliwego uwazana jest za stabilng, na zachodnim skraju zasiegu tego
gatunku, w Niemczech, wykazuje on silny spadek (Langgemach i Bohner 2011), ktéry
najprawdopodobniej zwigzany jest z pogorszeniem jakosci zerowisk w wyniku zmian w modelu
gospodarki rolnej (Cenian 2009). To wtasnie jakos¢ zerowisk uwazana jest za gtowny czynnik warunkujacy
wystepowanie tego gatunku (Mirski i in. 2016), dlatego preferencje orlikéw co do siedlisk zerowiskowych
i ich zmienno$¢ regionalna jest podstawowg informacja, ktérej wymaga prowadzenie dziatan ochronnych

dla tego gatunku.

Orlik krzykliwy jest generalista pokarmowym, ktéry poluje gtéwnie na mate ofiary takie jak
norniki, krety, ptaki Wroblowe i zaby, rzadziej gady i sredniej wielkosci ptaki (Dravecky 2008, Zub i in.
2010). Ofiary te zdobywa, gtéwnie na terenach otwartych, cho¢ rzadziej moze polowaé¢ réowniez w
luznych lasach (Meyburg i in. 2004). Wiele prac potwierdzito, ze orliki krzykliwe preferujg gniazdowanie
blisko skraju lasu (Treinys 2004, Vali i in. 2004, Mirski 2009), co réwniez wskazuje, ze preferuje on
polowanie na terenach otwartych. Wszystkie prowadzone do tej pory badania w Niemczech, Polsce, na
Litwie, totwie i w Estonii wykazaty silng preferencje orlikdw do obszaréw tgkowych i unikanie obszaréw
zabudowanych (Meyburg i in. 2004, Treinys 2004, Mirski 2009, Zub i in. 2010). Preferencje co do pdl
uprawnych, laséw i innych form uzytkowania terenu rdzinity sie pomiedzy badanymi obszarami,
prawdopodobnie odwzorowujac lokalne uwarunkowania krajobrazu. Opublikowane do tej pory badania

preferencji siedliskowych prowadzone byty tradycyjnymi metodami — na podstawie przyblizonych granic



areatéow osobniczych (zaktadajac ich regularny ksztatt i staty promien terytorium), bezposrednich
obserwacji albo radiotelemetrii, w przypadku ktérej ilosé¢ zebranych danych jest ograniczona. Pomimo, iz
nowoczesna telemetria GPS jest juz w powszechnym uzyciu i réwnolegte programy badawcze
poswiecone orlikom krzykliwym realizowane sg w kilku krajach Europy, brakuje publikacji na temat
preferencji siedliskowych tego gatunku, realizowanych w oparciu o te metode. Przewagg telemetrii w
badaniach nad preferencjami siedliskowymi jest duza ilos¢ obiektywnych informacji o potozeniu
$ledzonego osobnika z doktadnoscig klasy GPS (najczesciej kilkanascie metréw), zbieranych w réwnych
interwatach o dowolnej porze dnia. W stosunku do tradycyjnych obserwacji pozwala to wyeliminowac
btedy obserwatora wynikajgce z obserwacji ptakdéw w sposdb tendencyjny (w statych godzinach, w
dogodng pogode, w miejscach do ktérych mozliwy jest tatwy dostep i obserwacja). Z kolei w stosunku do
badan prowadzonych przy zatozeniu statych, kotowych areatdéw osobniczych, metoda ta pozwala na
wytonienie faktycznych zerowisk, ktore zlokalizowane sg dalej niz przewidywano i eliminacje obszaréow
potozonych blisko, ale faktycznie unikanych przez ptaki. Dlatego badanie preferencji siedliskowych z
uzyciem danych telemetrycznych pozwala uzyskaé najbardziej obiektywne dane i analizowaé¢ je w

rzetelny sposéb.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wybidrczosci obszaréw zerowiskowych orlikéw krzykliwych
z Pétnocno-Wschodniej Polski z zastosowaniem obszernych danych przestrzennych z wysokorozdzielczej

telemetrii GPS GRPS.

METODYKA

Badania oparte byly o materiat telemetryczny z 12 osobnikdéw orlika krzykliwego (8 samcoéw, 2 samice, 2
ptaki o nieznanej ptci), zebrany w latach 2017-2018. Materiat stanowito 86 820 lokalizacji GPS, $rednio
7205 punktéw na osobnika (min: 922, max: 17 347). Do analiz wybrano tylko lokalizacje GPS zebrane na
terenach otwartych na obszarze Polski (niektdre ptaki z Puszczy Biatowieskiej wylatywaty takze na obszar
Biatorusi). Ostateczny materiat stanowito 42 740 lokalizacji GPS, $rednio 3561 (224 — 10027) na osobnika.
Na podstawie zebranych lokalizacji od kazdego z osobnikéw, wyznaczono bardzo ogdlne granice areatéw
osobniczych — metodg minimalnych poligonéw wypuktych (mcp 100%) w programie QGIS 3.2. Nastepnie,
(w tym samym programie) w obszarach tych wylosowano takg samg ilos¢ punktow kontrolnych, co

danych GPS w ostatecznym zbiorze danych. Dalsze analizy prowadzono w programie R 3.5.1.



Do badania preferencji zerowiskowych wykorzystano rastrowe dane o pokryciu terenu, zebrane w
ramach programu Corine Land Cover. Aktualno$¢ tych danych to lata 2011-2012 (wersja 5a), a
rozdzielczos¢ przestrzenna piksela to 100 metréw. Do analizy wybidrczosci zastosowano powszechng i
sprawdzong metode ,Resource selection functions” (Boyce i in. 2002). Dane o klasach uzytkowania
terenu zostaty wyekstrahowane na podstawie lokalizacji GPS sledzonych orlikéw i punktéw losowych w
obrebie ich areatéw, ktére odwzorowaty potencjalne uzytkowanie zerowisk, zgodne z ich udziatem na
badanym terenie. Sposréd 42, wyrdznionych w programie CLC klas uzytkowania terenu, na badanym
terenie reprezentowanych byto 16, w tym 13, nie wliczajac laséw. Klasy, w ktérych frekwencja
wystepowania zestawu punktéw losowych i telemetrycznych wynosita mniej niz 0,1%, zostaty odrzucone,
gdyz wyciagniete na ich podstawie wyniki nie sg wiarygodne, a liczba uwzglednionych czynnikdéw z niskg
frekwencjg wptywa na ogdlng sprawnos$¢ modelu. Wybidrczos¢ siedliskowg testowano za pomocg
uogélnionych liniowych modeli mieszanych z efektem losowych osobnika. W tym celu wykorzystano
pakiet glmmTMB (Brooks i in. 2017), w ktdrym testowano wptyw klasy uzytkowania terenu na binarne
prawdopodobienstwa wystepowania orlikbw. Dominujgce w krajobrazie uzytkowanie terenu (pola

uprawne) zostato uwzglednione w parametrze , Intercept” modelu.

WYNIKI

Orliki ponad potowe czasu (52%) spedzaty w lasach, w tym najchetniej w lasach lisciastych (Ryc. 1). Na
terenach otwartych spedzaty najwiecej czasu w krajobrazie rolniczym, na polach uprawnych, uzytkach

zielonych i ztozonych systemach upraw.
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Wytaczajgc obszary lesne, najwiecej czasu orliki spedzaty na polach uprawnych, ale istotnie mniej niz
wynikato to z ich dostepnosci na terenie badan. Zdecydowanie czesciej niz w przypadku punktow
losowych, orliki stwierdzano na uzytkach zielonych, tgkach naturalnych i ziotoroslach, a takze terenach
rolnych z duzym udziatem roslinnosci naturalnej (Ryc. 2). Za marginalne mozna uzna¢ obserwacje orlikéw
nad obszarami zajetymi pod infrastrukture (0,3%), na obszarach bagiennych (0,2%) czy nad zbiornikami

wodnymi (0,1%).
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Zastosowany do badania wybidrczosci zerowiskowej model “resource selection functions” potwierdzit
silng i istotng preferencje orlikow do naturalnych tgk i ziotorodli (najwyzszy parametr oszacowania
nachylenia modelu liniowego) oraz uzytkéw zielonych (tgki i pastwiska). Wyrazne byly réwniez
preferencje w stosunku do obszardw rolnych z udziatem roslinnosci naturalnej (org. ,land principally
occupied by agriculture, with significant areas of natural vegetation”), pastwisk oraz ztozonych terendow
upraw rolnych (org. ,complex cultivation patterns”). Nieznaczng preferencje orliki wykazywaty réwniez
do zakrzaczen i zadrzewien. Wyraznie unikaty natomiast infrastruktury, zbiornikéw wodnych oraz
terenéw bagiennych. Dominujgce w krajobrazie pola uprawne, uzytkowane byly rzadziej niz wynikatoby
to z ich udziatu. Réwniez w ich przypadku stwierdzono umiarkowane unikanie tego sposobu

uzytkowania. Uwzgledniony w modelu efekt losowy osobnika wyniést o? = 3,29 i wskazuje na wysoka

wariancje w preferencjach miedzy osobnikami.



Tab. 1. Wyniki uogdlnionego liniowego modelu mieszanego wybidrczosci zerowiskowej orlikow sledzonyc
h telemetrycznie w Péinocno-Wschodniej Polsce. Czerwony i zielonym kolorem zaznaczono odpowiednio

unikane i preferowane zerowiska.

Nachylenie Biad stand. Z Pr(>|z|)
(Intercept?) -0.63902 0.30776 -2.08 0.03786 *
Laki i pastwiska 1.35179 0.02598 52.04 < 2e-16 ***
Infrastruktura -1.97514 0.09284 -21.27 < 2e-16 ***
Ztozone tereny rolne 0.31249 0.06606 4.73 2.24e-06 ***
Rolnictwo + tereny naturalne  1.77244 0.03435 51.60 < 2e-16 ***
kaki naturalne i ziotorosla 7.05658 0.24547 28.75 < 2e-16 ***
Zakrzaczenia / zadrzewienia ~ 0.12867 0.04665 2.76 0.00581 **
Tereny bagienne -0.56742 0.14053 -4.04 5.40e-05 ***
Zbiorniki wodne -1.51762 0.16488 -9.20 < 2e-16 ***

1zawiera dominujacg na danym terenie klase uzytkowania przestrzeni — pola uprawne

DYSKUSJA

Prowadzona w latach 2017-2018 w Pdéftnocno-Wschodniej Polsce telemetria orlika krzykliwego
dostarczyta kilkadziesiat tysiecy niezaleznych obserwacji GPS, ktére wykorzystane zostaty do zbudowania
modelu preferencji zerowiskowych tego gatunku. Model ten potwierdza wyniki wczesniejszych prac
wskazujace na taki, jako najbardziej preferowane tereny zerowiskowe. Wyrazng preferencje wykazywaty
orliki szczegdlnie do naturalnych tgk i ziotorosli, klasyfikowanych jako poddane minimalnemu
umiarkowanemu zarzadzaniu przez cztowieka albo nie-uzytkowane. Siedliska takie mogg stanowic
zasobne siedlisko, gdzie orliki odnoszg wysoki sukces towiecki (KOO 2005, Mirski 2010), ale z czasem brak
uzytkowania prowadzi do ich zarastania krzewami. Klasa zakrzaczen i zadrzewien byta, co prawda,
rowniez preferowana przez orliki w niniejszych badaniach, ale parametr oszacowujacy site preferencji byt
wielokrotnie mniejszy (0,13 vs 7,06), niz w przypadku naturalnych tak. Wreszcie, mimo wyraznej
preferencji, nalezy zwrdci¢ uwage, ze w takich siedliska orliki spedzaty mniej niz 5% czasu, w ktérym ptaki

zarejestrowano na terenach otwartych (Ryc. 2).

Nastepne w kolejnosci preferowane siedliska to tereny rolnicze z wysokim udziatem roslinnosci
naturalnej oraz uzytki zielone, czyli taki i pastwiska. W sumie w tych dwdch klasach zarejestrowano

ponad 35% wszystkich obserwacji orlikéw na terenach otwartych. Zwazajac, ze doktadnosc klasyfikacji



uzytkowania terenu w programie Corine Land Cover wynosi 25 ha, mozna domyslic sie, ze tereny rolnicze
z wysokim udziatem roslinno$ci naturalnej to mozaika drobnych upraw, zawierajgca takze uzytki zielone,
wiec klasy te czesciowo sie dublujg. Nieznacznie preferowane byly réwniez ztozone systemy upraw
rolnych, ktére stanowig mozaike réznych drobnych pdl, ale bez albo z marginalnym udziatem roslinno$ci
naturalnej. Obszary takie mogg cechowad sie duzym udziatem ekotondw, stref buforowych i miedz,
dlatego w przeciwienstwie do ,, matrix”, tworzonego ogdlnie przez pola uprawne, ztozone systemy upraw
byty nieznacznie preferowane, podczas gdy same pole uprawne istotnie unikane. Unikanie nie oznacza w
tym przypadku, ze orliki nie polujg na obszarach pdl uprawnych. Ponad 50% zebranych lokalizacji GPS
wypadato w tej wtasnie klasie, ale w poréwnaniu do udziatu tej klasy w granicach areatéw osobniczych,
byty one uzytkowane rzadziej niz wynikatoby to z frekwencji pél uprawnych w krajobrazie (Ryc. 2). Orliki
krzykliwe unikaty tez terendw bagiennych, ktdrych udziat i tak jest z reguty niski w krajobrazie. Jeszcze
silniej unikaty zbiornikéw wodnych, a najsilniej infrastruktury. Badania telemetryczne orlika krzykliwego
nad Biebrzg wskazaty, ze ponad 95% czasu spedzat on w odlegtosci powyzej 250 metréw od jakiejkolwiek
najblizszej zabudowy i az 99% czasu spedzat w odlegtosci co najmniej 150 metréw od niej, co moze
wskazywac na istotne unikanie bezposredniego otoczenia infrastruktury (Mirski i Maciorowski, niepubl.,
Mirski i in. 2015). Unikanie pdl uprawnych mozna natomiast ttumaczy¢ nizszym sukcesem towieckim
(<25%), podczas gdy na uzytkach zielonych i nieuzytkach moze wynosi¢ on ponad 40%, a nawet ponad

50% (KOO 2005), co swiadczy o zasobnosci w ofiary albo dostepnosci pokarmu w tych siedliskach.

Analiza preferencji siedliskowych w oparciu o szczegétowe mapowanie krajobrazu w Estonii i
bezposrednie obserwacje orlikdw, wykazata, ze orliki czesciej zerowaty na tgkach, a unikaty pdl
uprawnych (Vali i in. 2017). Wsrdd obszaréw fakowych nieznacznie bardziej preferowaty te uzytkowane
niz te bez sladéw koszenia. W Estonii sukces towiecki nie rdéznit sie istotnie miedzy tgkami, a polami

uprawnymi, a takze miedzy tgkami kosnymi i nie-uzytkowanymi.

Dane zebrane w ramach niniejszego projektu sg zgodne z wynikami poprzednich prac, ale jeszcze silniej
podkreslajg preferencje w stosunku do mozaiki ekstensywnego rolnictwa z roslinnoscig naturalna.

Ograniczeniem w analizach jest wcigz dostepnos$¢ wysokorozdzielczych danych o pokryciu terenu.
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