Streszczenie

Bezpieczny rozwdj duzych pisklat (post-fledging) od ich pierwszego lotu poza gniazdo do
momentu podjecia przez nie samodzielnego zycia majg kluczowe znaczenie dia zachowania
populacji gatunkéw ptakéw. Proces usamodzielniania sie duzych pisklat u bielika, rybofowa
i bociana czarnego byt bardzo stabo poznany i do korica XX wieku opierat sig na
bezposérednich, ale bardzo niedoskonatych obserwacjach przy gniazdach i w drzewostanach
legowych. Ze wzgledu na duzg mobilnos¢ mtodych osobnikéw w koficowej fazie rozwoju
pisklecego | ograniczenia spowodowane rezimem ochronnym (strefy) precyzyjne okreslenie
ich przemieszczen i lokalizacji w czasie i przestrzeni nie byto mozliwe. Nie byfo tez mozliwe
okreglenie momentu, w ktérym mtody osobnik rzeczywiscie jest juz samodzielny i niezalezny
od ptakdw rodzicielskich, trudno tez byto okresli¢ jakie sa jego dalsze losy. Dopiero
wprowadzenie technologii opartych na zastosowaniu rejestratoréw GPS-GSM umotliwito
precyzyjne ustalenie przebiegu tego procesu nazywanego obecnie w badaniach
ornitologicznych ekologia przestrzenna albo ekologia ruchu dotyczacy czterech zagadnien:
motywacji ptakow do poruszania sie, biomechaniki ruchu, wrodzonych i nabytych
mechanizméw nawigacji i czynnikéw zewnetrznych ($rodowisko i inne gatunki).

W przypadku rybotowa i bociana czarnego wigkszos¢ badar telemetrycznych dotyczyto
gtéwnie migracii jesiennych, t]. ich dtugodystansowych przemieszczeri z miejsc lggowych na
afrykanskie zimowiska. W przypadku pétnocnoeuropejskiej populacji bielika takie badano
wedréwki na zimowiska, natomiast w pozostatej czesci Europy — dtugookresowe koczowania
ptakéw miodocianych poza rewirami rodzicielskimi. Okres rozwoju duzych pisklat bielika,
rybotowa i bociana czarnego w obrebie rewiréw rodzicielskich byt dotychczas bardzo stabo
poznany.

W cyklu trzech publikacji naukowych (Anderwald, Czajka, Rubacha, Mirski 2021; Anderwald
i Lubifiska 2021; Anderwald, Stawski, Zadworny, Zawadzki 2024) bedacych podstawa
rozprawy doktorskiej, przedstawiono wyniki badart skoncentrowanych na : i) okresleniu
etapow procesu usamodzielniania sig pisklat, ii) okresleniu zakresu i kierunkow
przemieszczen sie pisklat, iii) zbadaniu czasu potrzebnego do osiagniecia przez ptaki
samodzielnosci, iv) okresdleniu rodzaju dyspersji.

Badania bielika przeprowadzono w latach 2019-2020 w Parku Narodowym ,Bory
Tucholskie”. Zalozono 4 rejestratory GPS na duze pisklgta tego gatunku. W 2019 roku

w urzadzenia te wyposazono piskleta w 2 roznych gniazdach, a w 2020 r. 2 piskigta
pochodzace z tego samego gniazda. Badania prowadzone w PNBT zostaty ukierunkowane
gléwnie na poznanie i opisanie poszczegéinych etapéw procesu usamodzielniania sig duzych
pisklat bielikéw, zakresu i kierunku lotéw poza gniazdo, ich pierwszych zerowisk, lotow
eksploracyjnych i poczatkowego etapu dyspersji. Nie stwierdzono émiertelnosci miodych

w okresie badawczym.

Badania rybotowa przeprowadzono w latach 2017-2020 w dwdéch niewielkich, odrebnych
przestrzennie polskich populacjach, oddalonych od siebie o okoto 235 km (miedzy
najblizszymi gniazdami). Wschodnia populacja na Pojezierzu Mazurskim tworzyta matg
,wyspe” {tylko 8-9 par w 2020 r.) w zasiggu gatunku. Zachodnia populacja skiadata sie
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z okoto 16 par {w 2020 roku) rozrzuconych po lasach, ale niektdre gniazdowaty rowniez na
stupach elektrycznych na polach uprawnych. Znakowaniem za pomoca rejestratoréw objgto
zaréwno piskleta w gniazdach (12) jak i doroste osobniki tapane w sieci (7). Sposréd 19
rybotowdéw oznaczonych znacznikami GPS odnotowano jesienng migracjg 12 osobnikow:

5 dorostych i 7 mtodocianych i okreslono dla nich precyzyjnie moment opuszczenia rewiréw.
Siedem duzych pisklat padio przed rozpoczgciem migracji, gléwnie z powodu drapieznictwa
jastrzebia Accipiter gentilis.

Badania bociana czarnego przeprowadzono w latach 2022-2023 w dwdch regionach kraju:
w pierwszym roku w czesci zachodniej, a w drugim w czeéci centralnej i potudniowo-
wschodniej. Znakowanie ptakéw byto poprzedzone obserwacjami legéw przy 40 gniazdach
o wysokim statusie legowosci za pomoca fotopulapek, co pomogto w wyborze
odpowiedniego terminu obraczkowania i montazu znacznikéw elektronicznych. tacznie w 18
gniazdach zafozono rejestratory GPS-GSM na 34 duze piskleta bociana czarnego w wieku 45-
55 dni. Zbadano zachowania przestrzenne duzych pisklat bocianéw czarnych w
drzewostanach otaczajacych ich gniazda od pierwszego lotu do opuszczenia gniazda w
pierwszym dniu migracji. W sposdb szczegdiny badano wykorzystanie drzewostandw przez
miode bociany w kontekscie ochrony strefowej w kilku buforach odlegtosci oraz czas
potrzebny do uzyskania samodzielnosci. Przeanalizowano dane od 65. dnia zycia pisklat do
dnia, w ktérym definitywnie opuscity gniazdo i rozpoczety migracjg. Stwierdzono
émiertelno$é czterech osobnikéw przed podjeciem wedrdwki z przyczyn naturalnych oraz
powodu sploszenia przez ludzi.

Na podstawie zgromadzonego materiatu dotyczacego procesu usamodzielniania sig bielika
stwierdzono, ze dyspersja mtodych poprzedzona jest wielotygodniowym okresem
przygotowawczym, w ktérym mozna wyodrebnié kilka etapéw: przesiadujgcego na gafgziach
stabo lotnego podlota, krétkich chaotycznych lotdéw treningowych poza gniazdo,
ukierunkowanych lotdw na zerowiska, dalekich lotéw eksploracyjnych i w koricu dyspersje.
Pierwsze loty na dalsze odlegtosci mtodociane bieliki wykonywaly od 6 do 13 lipca. Przez
kolejne tygodnie ptaki doskonality umiejetnosé latania, przemieszczajac sig poczgtkowo
chaotycznie w réznych kierunkach. Ich nastepnie loty byly coraz dtuisze i coraz bardzie]
ukierunkowane, az do momentu dotarcia na pierwsze zerowisko. Takie zachowanie
odnotowano u wszystkich czterech $ledzonych bielikow, Wszystkie badane w PNBT miode
bieliki od trzeciej dekady sierpnia wykonywaty juz systematyczne loty eksploracyjne na duze
odlegtosci od gniazda, najdalej do 43 km. Az trzy miode od trzeciej dekady sierpnia nie
wracaty juz w okolice gniazda, ckupowaty stare drzewostany na linii brzegowej jeziora az do
paZdziernika skad rozpoczely dyspersjeg, tj. opuscity rewiry rodzicéw i rozpoczely samodzielne
zycie. W ciagu pierwszych 30 dni przyjety odmienne kierunki dyspersji, a ich przemieszczenia
byly skokowe i chaotyczne pod wzgledem obieranych kierunkéw z kilku- kilkunastodniowymi
postojami po odkryciu dogodnych zerowisk.

Badania rybofowa wykazaly podobny jak u bielika schemat dtugotrwatego i wieloetapowego
procesu uzyskiwania samodzielnosci. W koricowym etapie procesu usamodzielniana, takze
stwierdzono regularne loty na zerowiska i loty eksploracyjne u duzych pisklgt na odlegtos¢
nawet do kilkunastu kilometréw. Wszystkie badane miode rybofowy opuscity rewiry i
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rozpoczety samodzielne zycie najczeséciej w trzeciej dekadzie sierpnia. Niektore samice
opuszczaly legowiska pdiniej niz samce ze wzgledu na zerowanie regeneracyjne poza
rewirem legowym, ale jeszcze przed podjeciem wedréwki. Stwierdzono czgsciowy podziat
migracyjny dla osobnikéw z populacji wschodniej i zachodniej w Polsce. Wigkszo$¢
osobnikéw (83%) z populacji zachodniej skierowata sig na potudniowy zachéd, aby
przekroczyé Morze Srodziemne w jego zachodnim zwezeniu i zZimowac w Senegalu, Sierra
Leone i Hiszpanii. Natomiast wiekszos¢ osobnikéw (86%, w tym wszystkie mtode) z populacji
wschodniej kierowata sie na potudnie i przekraczata Morze Srédziemne posérodku, aby
dotrzeé do zimowisk w Ghanie, Burkina Faso, Nigerii, Angoli. Juwenalne rybotowy miaty
czesciej tendencje do przelotéw nad morzami, nawet noca.

W przypadku duzych pisklat bociandw czarnych takze miaf miejsce etap podlota i nastepnie
lotéw treningowych. Aktywno$é przestrzenna w ciggu pierwszych 7-10 dni od pierwszego
lotu polegata gtéwnie na krétkich przemieszczeniach w promieniu 200 m od gniazda. Po
zdobyciu umiejetnosci latania, zaczety pokonywaé coraz diuzsze odlegtosci w kolejnych
dniach. Jednak nie stwierdzono ukierunkowanych lotéw na zerowiska i lotow
eksploracyjnych. U wiekszosci badanych mtodych bocianéw czarnych diuisze loty
eksploracyjne poza rewir legowy byty bardzo stabo zaznaczone, albo nie wystgpowaty

w ogdle. Zaledwie kilka dni przed rozpoczgciem migracji tylko niektére osobniki przemiescity
sie znacznie dalej (najdalsze 8,6 km i 11 km) w poszukiwaniu zerowisk, ale ostatecznie
powrdcity w okolice gniazd. Odsetek czasu spedzonego w strefie buforowej w odlegtosci do
200 m od gniazda wynosit od 51% do 97%. Ptaki najczesciej notowano w promieniu 50 m od
gniazda. Miode bociany czarne zdecydowanie preferowaty obszar w bezpodrednim
sasiedztwie gniazda az do uzyskania samodzielnoéci. Gniazdo opuszczaty definitywnie migdzy
73 a 108 dniem, przy sredniej wieku 87 dni.

Uzyskane wyniki potwierdzity, ze proces osiagniecia samodzielnosci duzych pisklat bielika,
rybotowa i bociana czarnego poprzedzony jest kilkoma wspdlnymi dla wszystkich gatunkow
dtugotrwatymi etapami, podczas ktérych mtode nabywaja niezbgednych umiejgtnosci do
ostatecznego zerwania wiezi z gniazdem, rodzenistwem i ptakami rodzicielskimi. Pierwsze
etapy podlota i lotéw treningowych u bielika, rybotowa i bociana czarnego przebiegaja
podobnie. Punktem zwrotnym jest pierwszy lot za gniazdo, po nim nabycie umiejgtnosci
sprawnego latania. U bielika stwierdzono wyrainie ukierunkowane loty na zerowiska,
ktérych nie stwierdzono u bociana czarnego. Gidwne réznice dotyczg takze kolejnego etapu,
tj. lotéw eksploracyjnych silnie zaznaczonych u bielika i rybotowa, a bardzo stabo lub w ogéle
nie wystepujacych u bociana czarnego. Badane bieliki przed podjgciem dyspersji w
wiekszosci stracity catkowicie kontakt z gniazdem przebywajac jeszcze przez nawet dwa
miesiace na zerowisku pod opieka ptakéw dorostych, zanim ostatecznie opuscity rewir
legowy pary rodzicielskiej. Natomiast u rybotowa i u bociana czarnego stwierdzono bardzo
silny kontakt z gniazdem ,,stotéwka” az do dnia rozpoczynajacego migracje. Bociany czarne,
ze wzgledu na unikanie drapieznictwa ze strony jastrzebia i bielika szczegélnie duzo czasu
(¢rednio 82%) spedzaty w obrebie do 200 metréw od gniazda. Stwierdzono bardzo
negatywny wplyw przedwczesnego sptoszenia mfodych z gniazda przez ludzi, zanim bociany
byly gotowe do samodzielnego zycia. W kilku przypadkach odnotowano drapieznictwo
jastrzebia i bielika na mtodych rybofowach i bocianach czarnych.
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Summary

The safe development of large chicks (post-fledging) from their first flight outside the nest
until they take up independent life is crucial for maintaining the population of bird species.
The process of becoming independent of large chicks in white-tailed eagles and ospreys and
the black stork was very poorly known. Until the end of the 20th century, it was based on
direct but imperfect observations at nests and breeding stands. Due to the high mobility of
young individuals in the final phase of chick development and the restrictions caused by the
protection regime (protective zones), precisely determining their movements and locations
in time and space was impossible. It was also impossible to determine when a young
individual actually becomes independent and independent of its parent birds, and it was also
challenging to determine its further fate. Only the introduction of technologies based on the
use of GPS-GSM recorders made it possible to precisely determine the course of this
process, currently called in ornithological research spatial ecology or movement ecology,
concerning four issues: motivation of birds to move, biomechanics of movement, innate and
acquired navigation mechanisms and external factors (environment and other species).

In the case of the osprey and black stork, most telemetry studies focused mainly on autumn
migrations, i.e. their long-distance movements from breeding sites to African wintering
grounds. In the case of the northern European population of white-tailed eagles, migrations
to wintering grounds were also studied, while in the rest of Europe - long-term nomads of
juvenile birds outside their parental areas. The development period of large chicks of white-
tailed eagles, ospreys, and black storks within their parental territories has been poorly
known.

In a series of three scientific publications {Anderwald, Czajka, Rubacha, Mirski 2021;
Anderwald and Lubiriska 2021; Anderwald, Stawski, Zadworny, Zawadzki 2024) which are the
basis of the doctoral dissertation, presented the results of research focused on:

Determining the stages of the process of chick becoming independent.
Determining the scope and directions of chick movements.

Examining the time needed for the birds to achieve independence.
Determining the type of dispersion.

White-tailed eagle research was conducted in 2019-2020 in the "Bory Tucholskie" National
Park. Four GPS recorders were installed on large chicks of this species. In 2019, chicks in 2
different nests were equipped with these devices, and in 2020, 2 chicks from the same nest
were equipped. The research conducted at PNBT was mainly focused on understanding and
describing the individual stages of becoming independent of large white-tailed eagle chicks,
the scope and direction of flights outside the nest, their first feeding grounds, exploratory
flights, and the initial stage of dispersion. No juvenile mortality was observed during the
research period.



Osprey's research was conducted in 2017-2020 in two small, spatially separate Polish
populations, approximately 235 km apart {between the nearest nests). The eastern
population in the Masurian Lake District formed a small "island” (only 8-9 pairs in 2020)
within the species' range. The western population consisted of approximately 16 pairs (in
2020) scattered throughout forests, but some also nested on electricity poles in farmlands.
Marking using recorders included both chicks in nests (12} and adults caught in nets (7). Of
the 19 ospreys marked with GPS tags, 12 individuals were recorded in autumn migration:

The moment of leaving the area was precisely determined for five adults and seven
juveniles. Seven large chicks died before migration began, mainly due to predation by the
hawk Accipiter gentilis.

Black stork research was carried out in 2022-2023 in two regions: the first year in the
western part and the second year in the central and south-eastern parts. The marking of
birds was preceded by observations of breeding at 40 nests with a high breeding status using
camera traps, which helped select the appropriate date for ringing and installing electronic
tags. GPS-GSM recorders were installed in 18 nests for 34 large black stork chicks aged 45-55
days. The spatial behavior of large black stork chicks in the stands surrounding their nests
from the first flight to leaving the nest on the first day of migration was examined. In
particular, young storks' use of tree stands was examined in the context of zone protection
in several distance buffers and the time needed to gain independence. Data were analyzed
from the 65th day of the chicks' life to the day they finally left the nest and started
migration. Four individuals were found to have died before migrating due to natural causes
and being scared away by people.

Based on the collected material regarding the process of the white-tailed eagle becoming
independent, it was found that the dispersion of the young is preceded by a many-week
preparatory period in which several stages can be distinguished: a low-flying juvenile sitting
on the branches, short chaotic training flights outside the nest, targeted flights to feeding
grounds, long-distance exploratory flights and finally dispersion. Juvenile white-tailed eagles
made their first flights over longer distances from 6 July to 13. Over the following weeks, the
birds improved their flying skills, initially moving chaotically in different directions. Their
flights became longer and more directed until they reached the first feeding ground. This
behavior was recorded in all four monitored white-tailed eagles. All young white-tailed
eagles examined in the PNBT from the third decade of August were already making
systematic exploratory flights over long distances from the nest, up to 43 km at most. As
many as three young ones did not return to the vicinity of the nest from the third decade of
August; they occupied old tree stands on the lake shoreline until October, from where they
began dispersal, i.e. they left their parents' territories and started their independent lives.
During the first 30 days, they adopted different directions of dispersion, and their
movements were sudden and chaotic in terms of the chosen directions, with stops lasting
several to several days after discovering convenient feeding grounds.

Research on the osprey has shown a pattern of a long-term and multi-stage process of
gaining independence similar to that of the white-tailed eagle. In the final stage of becoming
independent, regular flights to feeding grounds and exploratory flights were found in large
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chicks at a distance of up to several kilometers. All the studied young ospreys left their
territories and started their independent lives, most often in the third decade of August.
Some females left the breeding grounds later than the males due to regenerative feeding
outside the breeding area but before migrating. A partial migration division was found for
individuals from Poland's eastern and western populations. Most individuals (83%) of the
western population headed southwest to cross the Mediterranean Sea at its western
narrowing and winter in Senegal, Sierra Leone, and Spain. In contrast, most individuals (86%,
including all juveniles) from the eastern population headed south and crossed the
Mediterranean Sea in the middle to reach wintering grounds in Ghana, Burkina Faso, Nigeria,
and Angola. Juvenile ospreys had a greater tendency to fly over the seas, even at night,

In the case of sizeable black stork chicks, there was also a stage of flight and then training
flights. Spatial activity during the first 7-10 days after the first flight consisted mainly of short
movements within a radius of 200 m from the nest. After gaining the ability to fly, they
began to cover longer distances in the following days. However, no directed flights to
feeding grounds or exploratory flights were observed. In most young black storks surveyed,
longer exploratory flights outside the nesting revir were very low or absent.

Just a few days before the start of migration, only some individuals moved much further (the
furthest 8.6 km and 11 km) in search of feeding grounds but eventually returned to the
vicinity of the nests. The percentage of time spent in the buffer zone within 200 m of the
nest ranged from 51% to 97%. Birds were most often recorded within a radius of 50 m from
the nest. Young black storks preferred the area near the nest until they became
independent. They left the nest between 73 and 108 days, with an average age of 87 days.

The obtained results confirmed that the process of achieving independence of large chicks of
white-tailed eagle, osprey, and black stork is preceded by several long-term stages common
to all species, during which the young acquire the necessary skills to finally break the bond
with the nest, siblings and parent birds. The first stages of flight and training flights for
white-tailed eagles, ospreys, and black storks are similar. The turning point is the first flight
beyond the nest, followed by acquiring efficient flying skills. Directed flights to feeding areas
were ohserved in the white-tailed eagle, which were not observed in the black stork. The
main differences also concern the next stage, i.e. exploratory flights, strongly marked in the
white-tailed eagle and osprey and weak or non-existent in the black stork. Before dispersing,
most of the studied white-tailed eagles wholly lost contact with the nest, staying on the
feeding ground for up to two months under the care of adult birds before finally leaving the
breeding area of the parental pair. However, in the case of the osprey and the black stork,
solid contact with the "canteen" nest was found until the day when migration began. To
avoid predation by hawks and white-tailed eagles, Black storks spent a considerable amount
of time (82% on average) within 200 meters of the nest. A negative impact was found when
people prematurely scared the young from the nest before the storks were ready to live
independently. Predation by hawks and white-tailed eagles on young ospreys and black
storks was recorded in several cases.
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