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2. Wstep:

2.1. Monitoring ptakow wroblowych

Istnieje rosngca potrzeba biezacej oceny zmian Srodowiska, ktora zostala rozpoznana
przez rzady krajow europejskich. W tym celu wprowadzono krajowe programy
monitoringu bioréznorodnosci (Gregory i inni 2008, Hayhow i inni 2015).
Ptaki wroblowe to liczne zwierzeta o krotkim cyklu rozwojowym, co sprawia,
ze w stosunkowo tatwy sposob mozna je policzy¢, a ich liczebnos¢ szybko
zmienia si¢ pod wptywem zmian $rodowiska. Te uwarunkowania stawiaja je w roli
idealnych indykatoréw zmian $rodowiskowych (Bock i Jones 2004).Ptaki to takze
stosunkowo dobrze poznana grupa zwierzat bedaca w spektrum zainteresowan
wielu 0sob uczestniczacych w programach monitoringu (Gregory i inni 2008).
Do celow monitoringowych wybierane sa gatunki liczne i o szerokim zasiegu
wystepowania, co  zwigksza  dokladno$¢  szacunku ich  liczebnosci,
a takze pozwala okres§li¢ zmiany S$rodowiska w bardziej globalnym kontekscie.
Zmiany liczebno$ci ptakow rzadkich mogg nie odzwierciedla¢ ogbélnych zmian
srodowiska w danym kraju, a jedynie skuteczno$¢ lokalnych programéw ochrony
danych gatunkéw (Gregory i inni 2003). W zwigzku z tym, najczesciej
wykorzystuje si¢ dane pochodzace z monitoringu pospolitych ptakéw legowych
(ang. Common Breeding Bird Survey). W Polsce taki monitoring jest wykonywany
od roku 2000w ramach projektu MPPL (Chylarecki i inni 2003).Metoda ta polega
na liczeniu obserwowanych i styszanych ptakow na reprezentatywnych
powierzchniach  (Chylarecki i inni 2003, Gregory i inni. 2003).
Uzyskane wyniki mozna nast¢gpnie analizowaé grupujac gatunki pod wzgledem
zajmowanego  Srodowiska,  dystansu  migracji 1  innych  czynnikow
(Berthold i inni 1998, Both i inni 2006, Morrison i inni 2013). Problematyczne,
w  przypadku  zastosowania tej metody, moze byé  wyznaczenie
reprezentatywnych powierzchni. Istniejg jednak inne metody wyznaczenia

indeksow liczebnosci ptakow.



Metoda obserwacji ptakoéw w punktach kontrolnych czy wzdhuz wyznaczonych tras
jest intuicyjng metoda stosowang powszechnie ze wzgledu na proste przelozenie
na liczebnos$¢ ptakéw, co odzwierciadla niewielki stopien wariancji z roku na rok.
Jedna z wad tej metody jest taka, ze pozwala one jedynie na okreslenie
wskaznikow  liczebno$ci, a estymacja calkowitej liczebnosci populacji,
jest utrudniona ze wzgledu na rézng wykrywalno$¢ poszczegdlnych gatunkéw
(Ralph i inni 1993). W wykorzystaniu tej metody, takze niezwykle istotnie
jest odpowiednie pokrycie monitoringiem badanej powierzchni czy siedliska.
W  niewielu przypadkach mozna zbada¢ caly interesujacy  obszar,
czgdciej trzeba wybra¢ reprezentatywne powierzchnie, co moze by¢ trudne,
jesli  wezmiemy pod uwage, ze kazdy analizowany typ siedliska
powinien by¢ odpowiednio reprezentowany (Gregory i inni  2004).
W celu monitoringu populacji ptakéw mozna wykorzystywaé takze
chwytanie w sieci  ornitologiczne. Pozwala to na  wnioskowanie
o rzeczywistej liczebno$ci ptakow, doktadniejsza identyfikacje ich pici 1 wieku,
co moze stanowi¢ cenng metod¢ uzupelniajaca monitoring ptakoéw legowych

(Ralph i inni 1993).

Jednym ze  sposobow  szacowania  liczebnosci  ptakow  jest  ocena
liczebnosci ptakow migrujacych (Gregory i inni 2004). Chwytajac ptaki
podczas migracji przez wiele lat w tych samych miejscach, wedlug statej metodyki,
mozna wnioskowa¢ o populacji wedrujacych przez te miejsca ptakow.
Jezeli stacja obrgczkowania umiejscowiona jest w korytarzu ekologicznym
lub w miejscu koncentracji migracji, mozna ocenia¢ populacj¢ ptakow pochodzacych
z duzego obszaru. Niestety metoda ta jest narazona na wplyw

lokalnych warunkow pogodowych, ktdre moga zmienia¢ skuteczno$¢ chwytania.



2.2. Wykorzystanie liczby chwytanych ptakow
do monitoringu liczebnosci

Svensson i inni (1986) poréwnali wyniki indekséw liczebnosci uzyskanych
ze stacji obraczkowania ptakéw z danymi z monitoringu ptakow legowych
w Szwecji. Wyniki uzyskane za pomoca obu metod byly wyraznie skorelowane,
jednakze te uzyskane w wyniku chwytania ptakéw obarczone byly zmiennoscia
w wigkszym stopniu. Wynika to z wplywu wielu czynnikow, gtéwnie pogodowych,
na przebieg migracji. Istotny wplyw na zmienno$¢ ma takze strategia migracji
danej populacji. Ptaki mogg w danym roku zosta¢  zepchnigte
ze standardowego szlaku wedrowkowego, moga dostosowac trase wedrowki
do zmieniajacych si¢ warunkéw, badz nie podjaé migracji (Svensson i inni 1986).
Zmiany te maja ogromny wplyw na roczne indeksy liczebnosci,
lecz jezeli wezmiemy pod uwage dluzszy okres danych, losowe zmiany

mogg zosta¢ zneutralizowane.

Wykorzystanie danych z punktow obraczkowania ptakéw, ze wzgledu
na liczne zalety, stosowane jest do monitoringu liczebno$ci migrujacych ptakéw
(Berthold i inni 1998; Dunn i Ralph 2004; Svensson i inni 1986). Indeksy liczebnosci
ptakow migrujacych sg skorelowane z liczebnoSciami uzyskanymi na podstawie
obserwacji punktowych (Svensson i inni 1986). Nalezy wzia¢ pod uwage, ze ptaki
podczas migracji wykazuja mniejsza wybiorczosé srodowiskowa
niz w okresie lggowym, co pozwala na chwytanie ptakow réznych Srodowisk
w jednym miejscu w trakcie wedrowki. Najwiekszg wada wykorzystania tej metody
w celach monitoringowych jest duza zmiennos¢ wynikéw i ich obcigzenie
btgdem  obserwacji, réznym z roku na rok, ktére sprawiaja,
ze wykorzystanie klasycznych metod analizy regresji moze prowadzié
do blednych wnioskow. Dane takie maja tez charakter szeregéw czasowych,
poniewaz  liczebno§¢  danego  gatunku w  jednym  roku  wplywa
na liczebnos$¢ obserwowang w roku nastepnym i w kolejnych latach. Z tego powodu
w swojej pracy zdecydowalem si¢ wykorzysta¢ dynamiczne modele liniowe,
ktore sa metoda analizy szeregdw czasowych, pozwalajaca na okreslenie wiaczenie

do modelu btedu obserwacji (Petris i inni 2009).



2.3. Dynamiczne modele liniowe w wyznaczaniu
trendow liczebnoSci

W ostatnich latach coraz wigksza popularno$cia w zastosowaniach statystycznych
cieszg si¢ réwnania stanu (ang. state-space models),
w tym dynamiczne modele liniowe (dIm). Wykorzystujag one metode Monte Carlo
w oparciu 0 wnioskowanie  Bayesowskie  (Petris 1 inni  2009).
Podczas zbierania danych, niezaleznie od ich charakteru 1 zrodtia,
wystepuje pewien blad obserwacji, a wiec uzyskane wyniki ro6znig si¢
od oczekiwanej warto$ci. Mozna jednak zatozy¢, ze otrzymane wyniki
sa najprawdopodobniej zblizone do rzeczywistej wartosci, gdyz ukladajg si¢
wedlug rozkladu Gausa w stosunku do niej. Wnioskowanie Bayesowskie
moze by¢  stosowane  wielokrotnie, zwigkszajac  prawdopodobienstwo
prawidlowego wnioskowania za kazdym razem, gdy dodajemy nowa obserwacje,
co jest  wykorzystywane ~w  rOéwnaniach  stanu. W  przypadku
dynamicznych modeli liniowych wykorzystuje si¢ wnioskowanie Bayesowskie
do modelowania predykcyjnego, jak 1 do uzupeliania luk w danych
(Petris i inni  2009). Dodatkowo, w celu wyznaczania linii trendu,
mozna wykorzysta¢ filtr Kalmana, ktory prognozuje przebieg krzywej
na podstawie pozostatych danych wykorzystujac zatozenie o normalnosci rozktadu
(Petris i inni  2009).To podejscie pozwala na wyznaczenie linii trendu
na podstawie danych o nierdwnomiernym rozktadzie, obcigzonych losowym
btedem obserwacji, 1 zostalo z powodzeniem wykorzystane w ocenie
zmian liczebnosci zimujacych ptakéw wodnych w  zachodniej Afryce
(Simmons i inni 2015), oraz w analizie liczebnosci wedrownych ptakow
na podstawie wynikow ich liczeh dwa razy w roku na zimowiskach

(Barshep i inni 2017).



2.4. Monitoring liczebnosci ptakow wroblowych
we wschodniej Europie

Ptaki to grupa zwierzat szybko adaptujaca si¢ do zmieniajacych warunkow,
a ich rozmieszczenie i liczebno$¢ dostosowuje si¢ do zmian klimatu (RSBP 2015).
Wiele gatunkéw ptakow zmienia swoj zasieg wystepowania w odpowiedzi
na zmieniajgce si¢ warunki klimatyczne. Dobrym przyktadem na przesuwanie si¢
zasiggoOw jest czapla biala (Ardea alba), ktora niegdy$ sporadycznie zalatywata
do Polski podczas migracji, dzi§ odnotowuje si¢ jej kolejne stanowiska legowe
(Lawicki 2014). Niestety nie wszystkie gatunki wykazuja si¢ taka plastycznoscia,
zwlaszcza gatunki nieliczne lub o specyficznych wymaganiach $rodowiskowych.
Zmiany klimatu maja istotny wptyw na populacje ptakéw gniazdujacych w Europie
i przyczyniaja si¢ do zmian, terminéw ich migracji, liczebno$ci i zasiggu
(Ockendon i inni 2013, Bussiére i inni 2015). Literatura sugeruje, ze zmiany
liczebnosci 1 termindw migracji s3 do$¢ dobrze udokumentowane dla migrantow
palearktyczno-afrykanskich na ich legowiskach, jednak dane te pochodza
w znaczne] mierze z Europy zachodniej, gdzie monitoring ptakow legowych
ma dtuga histori¢ (Hayhow 1 inni 2015). Niestety, Europa srodkowa i wschodnia,
znacznie rdznigca si¢ zagospodarowaniem terenu, pozostaje slabiej zbadana
pod  wzgledem  wieloletnich  zmian  liczebnosci  ptakéw  legowych
(Gregory i inni 2007). Wiele czynnikow, od rodzaju pokarmu
po miejsce gniazdowania, moze wplywa¢ na zmiany liczebnosci ptakow.
Najwazniejsze wydaja si¢ zmiany klimatu 1 $rodowiska na legowiskach
(Morrison i inni 2013). Aby jednak w petni mdc oceni¢ zmiany populacji ptakow
w calej Europie, potrzebne s3 dane o ich liczebno$ciach w Europie $rodkowej
i wschodniej, gdzie wyniki monitoringu ptakow legowych pochodza
z  krotszego  okresu.  Przyktadowo, w  Polsce liczebnosci  ptakow
sg  regularnie  monitorowane dopiero od roku 2000 w ramach
Monitoringu  Polskich Ptakéw Leggowych (Chodkiewicz 1 inni 2016),
a dane z monitoringu ptakow lggowych w Puszczy Biatowieskiej od roku 1975
dotycza tylko niektorych gatunkow 1 rzadkiego w skali Europy siedliska
(Wesotowski 1 inni 2015).



Posiadamy jednak dane na temat liczebnosci ptakow
chwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej zbierane regularnie od lat 1960-tych,
ktore odzwierciedlajg  liczebnos¢ wielu gatunkéw  ptakow  migrujacych
przez potludniowe wybrzeze Baltyku. Nowoczesne metody statystyczne
mogg pomdc w analizie tego typu danych i okresleniu na ile pozwalaja one oceni¢

stan 1 wieloletnie zmiany populacji ptakow w tej stabiej zbadanej czesci Europy.

2.5. Cel pracy

Ze wzgledu na wskazany brak wieloletnich danych dotyczacych liczebnosci legowej

pospolitych ptakow wroblowych w §rodkowej Europie, cele pracy sa nastepujace:

1. Okreslenie wieloletnich trendéw liczebnosci dla wybranych gatunkow
wroblowych migrujacych przez polskie wybrzeze.

2. Proba zgrupowania gatunkow ze wzgledu na charakter zmian ich liczebnosci.

3. Okreslenie pochodzenia lggowego ptakéw z wybranych gatunkow
wedrujacych przez polskie wybrzeze Baltyku, dla interpretacji trendow
ich liczebnosci.

4. Ocena przydatnosci liczebnosci ptakéw chwytanych w trakcie migracji
na  polskim  wybrzezu jako  indykatora  liczebno$ci  ptakéw

w poinocno-wschodniej Europie.

Cele te beda realizowane w pracy w oparciu o wieloletnie dane o ptakach
chwytanych w ramach projektu Akcja Baltycka na trzech stacjach obraczkowania
na polskim wybrzezu, wiadomo$ci powrotne o tych ptakach, oraz udost¢pnione

wyniki monitoringu ptakow legowych z sgsiednich obszarow Europy.
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3. Teren badan

3.1. Historia Akcji Baltyckiej

Dnia 12 wrze$nia 1960 roku =zostal schwytany na Akcji Baltyckiej
pierwszy rudzik (akbalt.ug.edu.pl 2017). Obraczkowanie odbylo si¢ w ramach
wyjazdu studentow z Kota Naukowego Biologéw Uniwersytetu Warszawskiego
do Gorek Wschodnich. Jeszcze wtedy nie obowigzywata nazwa Akcja Battycka,
ale to wlasnie w ramach kontynuacji tych badan terenowych powstala.
W tym momencie nalezy wspomnie¢ pierwszych uczestnikow tego wyjazdu
1 gorgco im podzigkowac: Przemystaw Busse, przewodniczacy kota naukowego,
Barbara Diehl, Bogumita Szulc (potem Olech), Maciej Gromadzki
I Roman Wojan (pozniej Hotynski).
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3.2. Lokalizacje stacji obraczkowania ptakow
Akcji Baltyckiej

W ramach dziatania Akcji Baltyckiej najwazniejszymi stacjami sg trzy tak zwane
stacie Kardynalne. Sg to stacje, dla ktérych dysponujemy najdtuzszym
okresem danych. W pracy zostaly wykorzystane materiaty zebrane na tych trzech
stacjach obraczkowania ptakow Akcji Baltyckiej (Ryc. 1): Mierzeja Wislana (MW),
Bukowo-Kopan(BK;) i Hel (HL) w latach 1965-2012. Lokalizacja tych stacji
zmieniata si¢ wielokrotnie w analizowanym okresie, ze wzgledu na zmieniajace si¢
srodowisko, 1 byla przesuwana miedzy podobnymi miejscami w obrebie
okoto 20 km. Kolejne Ilokalizacje tej samej gléwnej stacji oznaczano
kolejnymi numerami (Ryc. 2, 3, 4), luki w ich numeracji tych stacji wynikaja
V4 numerow nadanych dodatkowym lokalizacjom pomocniczym.
Material analizowany w pracy pochodzi tylko z gléwnych lokalizacji
trzech wybranych stacji, przedstawionych na rycinach ponizej. W roku 2012 badania
byly prowadzone w trzech lokalizacjach, dziatajacych obecnie: w Dabkowicach
(BK.0O8)  jesienia 1  wiosng, w  Siekierkach = (MW.07) jesienia,
oraz w Kuznicy (HL.04) wiosng.

W ciagu lat Akcji Baltyckiej dziatato takze wiele stacji pomocniczych (Ryc. 1).
Wiadomos$ci powrotne o ptakach zaobrgczkowanych na trzech stacjach gtownych,
oraz stacjach pomocniczych, zostaly wykorzystane w pracy
jako  material  dodatkowy, dla  okreSlenia  pochodzenia  legowego

1 prawdopodobnych zimowisk badanych gatunkow.
i
O
!

5 e |

- ~—w

Legenda ‘ m

® Punkty Kardynalne [3] %
@ Punkty Pomocnicze [22] 5 g“ % 3
60 60 120 180  240km 7 W £
SRS

Ryc. 1. Mapa rozmieszczenia stacji Akcji Baltyckiej. Czerwonymi kolkami oznaczono stacje kardynalne,
wykorzystane ~ do  analizy = zmian  liczebnosci. = Roézowymi  kotkami  oznaczono  stacje = pomocnicze,
ktore  postuzyly do  wyznaczenia  terenéw  legowisk, oraz  szlaku  migracji wybranych  gatunkow.
W nawiasach kwadratowych podano liczbg punktow.

)
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3.2.1. Mierzeja Wislana

Punkty chwytania ptakow w ramach stacji Mierzeja Wislana umiejscowione byty
na Mierzei WiSlanej 1 dzialaly w okresie wedréwki jesiennej ptakow
(sierpien — pazdziernik) (Ryc. 2). Mierzej¢ porasta bor sosnowy, ktory od strony
zalewu przechodzi w zakrzaczenia z elementami olsu. Brzeg zalewu
porasta trzcinowisko o szeroko$ci dochodzacej do 300 m. Ptaki byly chwytane
w sieci ornitologiczne byly ustawione we wszystkich tych siedliskach.

Sama mierzeja na danym odcinku ma szerokos¢ od 1200 do 1900 m.

P

MW.01T"MW.02

$Katy Rybackie

Kobyla Kepa
L . e ’ Google Earth

1965 MW.01 (54°21°17"N, 19°18°57"E) jesien

1966-1980 MW.02 (54°21°10"N, 19°19°21"E) jesien
1981-2005 MW.06 (54°21°13"N, 19°18°55"E) jesien
2006-2012 MW.07 (54°21°57"N, 19°23°30"E) jesien

Ryc. 2. Mapa rozmieszczenia gtownych lokalizacji stacji Mierzeja Wislana, z ktorych dane zostaly wykorzystane w pracy.
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3.2.2. Bukowo-Kopan

Punkty chwytania ptakow w ramach stacji Bukowo Kopan umiejscowione byly
glownie na mierzei jeziora Bukowo, oraz u nasady mierzei jeziora Kopan (Ryc. 3).
Mierzeja jeziora Bukowo sklada si¢ zasadniczo z dwodch czeSci:
czesci od strony jeziora, ktdrg porasta zyzny teg olszowo-jesionowy od strony jeziora
graniczacy z trzcinowiskiem. Od strony morza wystepuje czeSciowo usypany
watl wydmowy, ktory porosniety jest miodnikiem sosnowym, w kierunku Lazéw
ustepujacy miejsca wierzbie, tarninie, ré6zy pomarszczonej, a dalej roslinno$ci
charakterystycznej dla wydmy bialej. Mierzeja ma szeroko$¢ od 500 do 150m.
Punkt BK.06 lezy w nieco innym S$rodowisku. Od strony morza wystepuje tam
waski pas boru sosnowego, a od strony przeciwnej sa pastwiska z drobnymi
zakrzaczeniami. Sieci ornitologiczne byly ustawione we wszystkich tych siedliskach,
za wyjatkiem wydmy biate;.

Chudaczewo I‘

) 4
BK.053K.06 “
F 4 Drozdowo

/

/0

Dartowo,

4
//
/
I/‘Dabk\
BK'01
BK.03 p Stawno
JBK 08

L&

‘Rzyszczewo

Gleznowo
v {Malechowo

e e l Google Earth
1965-1969 BK.01 (54°22°20"N,16°18°02"E) jesien
1970-1981 BK.03 (54°20°56"N, 16°15°54"E) jesien
1982-1991 BK.06 (54°27°11"N, 16°24°08"E) jesien i wiosna
1992-2010 BK.06 (54°27°46"N, 16°24°38"E) jesien i wiosna
2011 przerwa w obraczkowaniu ptakow jesien i wiosna
2012 BK.08 (54°20°13"N, 16°14°36"E) jesien i wiosna

Ryc. 3. Mapa rozmieszczenia lokalizacji stacji Bukowo-Kopaf, z ktérych dane zostaty wykorzystane w pracy.
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3.2.3. Hel

Punkty chwytania ptakow w ramach stacji Hel umiejscowione sa na kosie Helskiej
(Ryc. 4). Kos¢ porasta ro$linno§¢ ulozona w charakterystyczne pasy:
pas z ro$linno$cia wydmowg, pas boru sosnowego 1 pas od strony zalewu
z zakrzaczeniami wierzby i rézy pomarszczonej; a jej szeroko$¢ na tym odcinku

nie przekracza 600 m. Ptaki byty chwytane we wszystkich tych siedliskach.
CMIG(OSZ’;HO \

{Swarzewo

fKlznica

S

. C‘?uck.
Potczynoie
i 0 w9 b Google Earth
1978-1971 HL.02 (54°46°26"N, 18°28’13"E) wiosha
1978-1999 HL.03 (54°45°47"N, 18°30°00"E) wiosha
2000-2012 HL.04 (54°44°29"N, 18°33°40"E) wiosnha

Ryc. 4. Mapa rozmieszczenia lokalizacji stacji Hel,z ktorych dane zostaty wykorzystane w pracy.
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4. Material

Material wykorzystany w pracy stanowi liczebno$¢ ptakoéw z wybranych gatunkow
schwytanych w sezonach jesiennych i wiosennych w latach 1965-2012
(z wylaczeniem lat w ktorych dzialata putapka typu Helgoland) na trzech
stacjach obraczkowania ptakow Akcji Baltyckiej (Tab. 1). Lacznie wykorzystano
dane dotyczace 674470 schwytanych osobnikow ptakow z 16 wybranych gatunkéw
(Tab. 2).

Tabela 1.Zakres lat analizowanych dla poszczegdlnych stacji i uwzglednieniem lat wylaczonych ze wzgledu na inng
metodyke chwytania (putapka typu Helgoland) niz w latach pozostatych, czas poczatku i konca standardowego
okresu chwytania, oraz liczba uzytych sieci ornitologicznych na glownych stacjach Akcji Battyckiej: BK — Bukowo-Kopan,
MW:- Mierzeja Wislana, HL — Hel.

Sezon Jesien Wiosna

Stacja BK MW BK HL
Analizowane lata  1965-2010, 2012 1965-2012 1982-2010, 2012 1968'21091721' 8-
Lata z 1968, 1971-72,

Helgolandem 75-78

Poczatek 14.08 15.08 26.03 1.04
chwytania

Koniec chwytania 5.10 20.10 25.04 15.05
Liczba dni 52 66 30 44
chwytania

Liczba sieci 25-76 40-89 35-57 35-59

Liczebno$ci ptakéw zaobragczkowanych (z wylaczeniem ptakow ponownie
schwytanych) lub stwierdzonych z obca obraczkag w okresach standardowych,
kiedy w wigkszo$ci lat prowadzono chwytanie (Tab. 1) stanowily

material wyjsciowy analizowany w pracy (Tab. 2).
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Tabela 2. Liczba schwytanych ptakéow z wybranych gatunkéw w okresach standardowych w analizowanych latach (Tab.1)
na glownych stacjach Akcji Baltyckiej: BK — Bukowo-Kopan, MW- Mierzeja Wislana, HL — Hel, w sezonach jesiennych
i wiosennych. Liczba ptakéw podana tacznie dla wszystkich grup wiekowych i obu pici.

Jesien Wiosna
Nazwa gatunkowa Nazwa laciniska Skrét BK MW BK HL
Mucholowka zalobna Ficedula hypoleuca FIHYP 4412 1691 989 3679
Mucholowka szara Muscicapa striata MU STR 1500 1038
Pierwiosnek Phylloscopus collybita PH COL 2788 1018 2264 593
Piecuszek Phylloscopus trochilus PH LUS 10664 7835 4241 1569
Gajowka Sylvia borin SY BOR 4855 1916
Piegza Sylvia curruca SY CUR 2356 612 2736 515
Cierniéwka Sylvia communis SY COM 967 418
Pleszka Phoenicurus phoenicurus PH PHO 4434 4452 1008 1572
Kapturka Sylvia atricapilla SY ATR 11206 5163 3444 1035
Czyz Carduelis spinus CA SPI 2565 2744 1766 754
Rudzik Erithacus rubecula ER RUB 78850 60781 25369 48890
Strzyzyk Troglodytes troglodytes TR TRO 2827 1683 1100 1561
Pokrzywnica Prunella modularis PR MOD 1084 546 1049 830
Zieba Fringilla coelebs FR COE 1300 5504 2441 5577
Mysikrolik Regulus regulus REREG 128114 158833 15910 27702
Pelzacz lesny Certhia familiaris CE FAM 1881 2928 233 678
Liczba analizowanych lat 47 41 31 40
Laczna liczba uzytych sieci 2457 2282 1428 1880

Aby okresli¢ pochodzenie legowe oraz przyblizone zimowiska wybranych gatunkow,
wykorzystano 2261 wiadomo$ci powrotnych z ptakow zaobraczkowanych
lub stwierdzonych na stacjach Akcji Baltyckiej w okresie 1961-2014
z trzech stacji glownych, oraz ze stacji pomocniczych. W celu zwigkszenia
liczby informacji zwrotnych poza danymi z trzech stacji glownych,

wykorzystano dane ze stacji pomocniczych (Ryc. 1).
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5. Metody

5.1. Metody terenowe

Ptaki chwytano od $witu do zmierzchu w 25-89 sieci ornitologicznych (Tab. 1)
na kazdej ze stacji, wedlug stalej metodyki we wszystkich sezonach i latach badan.
Ptaki schwytane w sieci byly przynoszone do obozu, obrgczkowane, mierzone,
wazone 1 wypuSzczane. Potozenie stacji obragczkowania zmienialo si¢
w ciggu lat badan (Ryc. 2, 3 i1 4), jednak w sasiedztwie i w podobnych siedliskach,
tak wiec dane z roznych lokalizacji danej stacji sa analizowane tacznie

(Busse i Meissner 2015).

5.2. Okreslanie pochodzenia i tras wedrowek
populacji ptakéw przelatujacych przez stacje
obraczkowania na podstawie wiadomosci powrotnych.

Aby sprawdzié, czy za réznice w liczebnosci chwytanych ptakéw migdzy stacjami
moze by¢ odpowiedzialne pochodzenie ptakow na nich schwytanych
z réznych populacji legowych, przedstawiono na mapach
2261 wiadomosci powrotnych z ptakéw zaobraczkowanych lub stwierdzonych
na stacjach Akcji Battyckiej w okresie 1961-2014. Dane ze stacji pomocniczych

przypisano do potozonych najblizej stacji pomocniczych (Ryc. 5).
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® Punkty Kardynalne [3] K~
® Punkty Pomocnicze BK [12] £
® Punkty Pomocnicze MW [7] Q/—N
@ Punkty Pomocnicze HL [3]

] )
60 120 180 240 km S, ““tﬁ 4
I 1 /l «/ +

Ryc. 5. Mapa rozmieszczenia stacji Akcji Baltyckiej. Czerwonymi kotkami oznaczono stacje kardynalne,
wykorzystane do analizy zmian liczebnosci. Niebieskimi kotkami oznaczono stacje pomocnicze, ktore postuzyty
do wyznaczenia terenéw lggowisk, oraz szlaku migracji ptakow wedrujacych przez stacje Bukowo-Kopan.
Lokalizacje: Bukowo-Kopan (54.450000,16.416667; 54.466667, 16.416667), Bukowo (54.350000, 16.283333),
Dabkowice(54.336940,  16.243330), Darlowo  (54.333333,  16.233333), Jamno  (54.300000,  16.183333),
Wicie  (54.500000, 16.466667), Swidwie (53.566667, 14.366667), Miedzyzdroje (53.900000, 14.416667),
Wapnica (53.883333, 14.433333), Leba (54.750000, 17.600000), Darlowo (54.450000,16.400000).
Zielonymi kotkami oznaczono stacje pomocnicze, ktore postuzyly do wyznaczenia terenow lggowisk, oraz szlaku migracji
ptakow wedrujacych przez stacje Mierzeja WiSlana. Lokalizacje: Mierzeja Wislana (54.350000,19.316667),
Siekierki (54.366667, 19.400000), Nowa Pasl¢ka (54.433333, 19.750000), Ujscie Nogatu (54.250000,19.366667),
Swibno (54.366667, 18.933333), Siekierki, Krynica Morska (54.350000,19.383333; 54.365830, 19.391670).
Pomaranczowymi koétkami oznaczono stacje pomocnicze, ktore postuzyly do wyznaczenia terenow legowisk,
oraz szlaku migracji ptakdéw wedrujacych przez stacje Hel. Lokalizacje: Chalupy (54.766667, 18.466667),
Kuznica-Hel ~ (54.733333, 18.566667), Kuznica, (54.733333, 18.550000), Jastarnia (54.741390, 18.561110).
W nawiasach kwadratowych podano liczbe punktow.

60

Dla okreslenia lggowisk, z ktorych pochodza badane populacje, przyjeto okres
20 maja — 15 sierpnia, jako przyblizony okres legowy dla wszystkich gatunkéw,
1 stwierdzenia z tego okresu wyrozniono na mapkach wiadomos$ci powrotnych.
Jednak w interpretacji wynikow uznano nie tylko te, ale i pozostate
wiadomosci powrotne z rejonéw potozonych na potnoc, péotnocny-wschdd 1 wschod
od stacji Akcji Battyckiej, pochodzace z innych terminéw moga, cho¢ posrednio,
jesli pochodzily z tras wedrowki, wskazywa¢ pochodzenie legowe danych populacji.
W celu poréwnania terenow lgegowych ptakdéw przelatujacych przez rozne stacje
Akcji Battyckiej podjeto probe wyznaczenia ich punktow centralnych na podstawie
wiadomosci powrotnych. Jesli udato si¢ uzyskaé, co najmniej 5 informacji
powrotnych z jednej stacji, z okresu legowego, na terytoriach potoZzonych na po6inoc
od stacji Akcji Battyckiej, wyznaczono punkty srodkowe dla tych rekordéw.
Mapy  wiadomosci  powrotnych  zostalty  sporzadzone ~w  programie

QGIS 2.12.3-Lyon (2012).
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5.3. Metody analizy materialu

5.3.1. Obliczanie wskaznika liczebnos$ci ptakow schwytanych
w danym sezonie
Dla skorygowania roznic w efektywno$ci chwytania migdzy réznymi stacjami
1 sezonami, wynikajacej z rdznej liczby sieci obliczono tzw. indeks liczebnosci
na stacji Akcji Baltyckiej (nAB), standaryzujac liczbe schwytanych ptakow

na danej stacji w danym sezonie na 50 sieci ornitologicznych, wg. wzoru:

liczbasc hwytanyc hptak ow .. . .
NAB = — el i iy , %X 50 sieciornitologicznych
rzeczywistaliczba wykorzystanyc hsieciornitologicznyc h

W nielicznych przypadkach luk w danych (dni, w ktérych ptaki nie byty chwytane
z powodow losowych), liczbe ptakdw uzupelniono, imputujac $rednig
liczbe ptakéw schwytanych w danym dniu w 6latach poprzedzajacych i 6 latach
nastepujacych rok, w ktorym wystgpita luka, biorgc poprawke na intensywno$¢

chwytania w danym sezonie (Redlisiak i inni, w przygot.).

5.3.2. Wyznaczenie trendow liczebnosci dla wybranych
gatunkow

Jesli wezmiemy pod uwage indeks liczebnosci nAB schwytanych ptakow
w kolejnych latach, to wida¢ wyraznie, Ze zmiany z roku na rok sa na tyle duze,

ze trudno jest okresli¢ wieloletnie tendencje w liczebnosci danego gatunku (Ryc. 6).

Liczebnos¢ rudzika w sezonie jesiennym

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
o —r—+—+—r—1——1———TTTrrTTr T
1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

——BK

Liczebnos¢

—a— MW

Rok

Ryc. 6. Liczebnosci rudzikéw zaobraczkowanych na dwoch stacjach podczas sezondw jesiennych 1965-2012.
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Czynniki losowe, takie jak pogoda, moga wplywa¢ na efektywno$¢ chwytania.
Jednak, jesli czynniki utrudniajgce analize¢ s3 w peli losowe, to w przypadku
usrednienia danych dla dluzszego okresu mozna si¢ spodziewaé, ze powstata
linia trendu wskaze rzeczywiste zmiany populacji. W celu wyznaczenia
takiej linii trendu wykorzystano narzedzie, jakim jest Dynamiczny Model Liniowy
(dlm) (Petris i inni 2009; Simmons i inni 2015) ktory pozwala na usunigcie

zmiennej losowej z analizy dzieki zastosowaniu filtru Kalmana (Petris 2010).

Dane w postaci indeksow nAB z kolejnych lat transformowano za pomoca wzoru:
x =In(nAB+ 1), dla uzyskania ich bardziej normalnego rozkladu
niz wyjsciowy. Wykorzystujac tak transformowane dane, wyliczono i przedstawiono
na wykresach wieloletnie trendy liczebnosci w sezonach jesiennych i wiosennych
dla poszczego6lnych stacji. W celu usunigcia wplywu czynnikéw losowych na dane
wykorzystano  filtr  Kalmana, za§ dla  wygladzenia linii  trendu
i ulatwienia interpretacji wynikOdw, zastosowano narz¢dzie wygladzania
"dlmSmooth” (Petris i inni 2009; Simmons i inni 2015). Ta metoda
dopasowuje krzywa trendu do danych, bioragc pod uwage wptyw liczebnosci ptakoéw
w poprzednich latach na t3 w danym roku, z tym mniejsza wagg
im wigkszy dystans czasowy od danego roku. Ta metoda jest rozszerzeniem
koncepcji $redniej ruchomej 1 tak wyliczony trend jest najlepszym mozliwym
,modelem” dopasowanym do danych wyjsciowych wedlug
zastosowanego algorytmu, okreslajacego wpltyw danych z poprzednich lat
na te z kolejnych (Petris 1 inni 2009; Simmons i inni 2015).
Jest to inne podejscie statystyczne niz np. w metodach typu GLM czy GAM,
gdzie jest okreslane czy z gory zatozony model jest dobrze dopasowany do danych
1 na ile wyjasnia ich zmienno$¢ (Quinn i Keough 2012). Do wykonanych obliczen
wykorzystano  pakiety ,dlm”  (Petris 2010; Petris i inni  2009)
1 ,,Hmisc” (Harrell 1 inni 2016), oraz skrypt autorstwa dr Yahkat Barshep
(z roku 2015) ktory =zaadaptowano do tej pracy, w programie R 3.2.2
(R Core Team 2015) obstugiwanym przez RStudio 1.0.136 (RStudio Team 2015).
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Aby okresli¢ czy zmiany liczebnos$ci catym w badanym okresie byly istotne,
poréwnano  $rednie  liczebnosci  ptakow  (nAB) pomiedzy  pierwszymi
i ostatnimi 10 latami uwzglednionymi w tej pracy dla danej stacji i sezonu (Tab. 3)
za pomocg testu permutacji (Manly 2007). Za pomoca tej samej metody
w celach porownawczych okreslono zmiany liczebnosci ptakow legowych w Szwecji
(Green i inni  2017), Finlandii (Finnish Museum of Natural History),
1 Bialowiezy (Tomiatoj¢, i inni 1984; Tomiatoj¢ 1 Wesotowski 1994; Tomiatoj¢
1 Wesolowski 1996; Wesotowski 1 inni 2006; Wesotowski i inni 2010; Wesotowski
I inni 2015). Za poziom istotno$ci statystycznej przyjeto p< 0.05. Do tych obliczen
wykorzystano  skrypt autorstwa D.C. Howella (2015), zaadaptowany
przez dr hab. M. Remisiewicz, w programie R 3.2.2 (R Core Team 2015)
obslugiwanym przez RStudio 1.0.136 (RStudio Team 2015). Dodatkowo dane
zestawiono z wynikami monitoringu ptakow wedrownych w Niemczech
(Berthold i inni 1998), oraz wynikami z Monitoringu Pospolitych Ptakéw Legowych
MPPL  (Chodkiewicz i Wozniak 2011; Chylarecki i inni  2005;
Chylarecki i inni 2006). Zmiany populacji ptakow lggowych MPPL wyznaczono na
podstawie réznicy indeksu liczebnosci pomigdzy ostatnim a pierwszym rokiem
monitoringu, za$ istotno$¢ zmian wyznaczono na podstawie korelacji Persona,
badZ Spearmana w zalezno$ci od rozktadu danych tak jak w przypadku

danych Niemieckich.

Tabela 3. Zakres lat porownanych testami permutacji w sezonach jesiennych i wiosennych dla poszczegdlnych stacji .

Stacja Sezon Pierwsze 10 lat Ostanie 10 lat

Bukowo-Kopan o 1965-74 2002-10, 2012
o jesien

i G 1965-67, 1969-70, 1973-74, 1979-81  2003-12

ENEE- oyt 1982-91 2002-10, 2012

Hel wiosha 2003-12

1968-71, 1978-83
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5.3.3. Korelacja liczby schwytanych ptakow pomiedzy

stacjami obraczkowania.

W celu sprawdzenia zgodnos$ci liczebnosci schwytanych ptakéw miedzy stacjami
dziatajacymi w danym sezonie, wykorzystano wspotczynnik korelacji Tau Kendalla
(Zar 2010). Korelacje dla poszczegdlnych gatunkéw wyliczono porownujac
indeks liczebnosci ptakéw (nAB) miedzy stacjami dziatajacymi w tym samym
sezonie, dla okre§lenia czy zmiany liczebno$ci ptakéw  migrujacych
przez poludniowe wybrzeze Battyku sg jednorodne. Aby okresli¢ wplyw liczebnosci
migrantow wiosng na intensywno$¢ jesiennej migracji wyznaczono korelacje
liczebnosci ptakow na danej stacji w sezonie wiosennym i jesiennym tego samego
roku. Dla okreslenia potencjalnego wsplywu liczebno$ci migrantdw jesienig
na intensywno$¢ wiosennej migracji korelowano takze liczebnosci oraz dane
z sezonu jesiennego z roku poprzedzajacego sezon wiosenny. Wspotczynnik
korelacji obliczano dla lat wspdlnych dla porownywanych serii danych. Dodatkowo
w celu potwierdzenia, ze indeksy nAB odzwierciedlajag liczebno$¢ ptakoéw
na legowiskach w krajach skandynawskich obliczono korelacje pomiedzy indeksami
z wszystkich stacji Akcji Batltyckiej, oraz indeksami liczebnosci ptakow legowych
w Szwecji (Green i inni 2017), Finlandii (Finnish Museum of Natural History), oraz
Biatowiezy (Tomiatoj¢, 1 inni 1984; Tomiatoj¢ 1 Wesotowski 1994; Tomialoj¢ 1
Wesotowski 1996; Wesotowski 1 inni 2006; Wesotowski 1 inni 2010; Wesolowski 1
inni 2015). Do tych obliczen wykorzystano program R  3.2.2
(R Core Team 2015) obstugiwanym przez RStudio 1.0.136 (RStudio Team 2015).

5.3.4. Ocena podobienstwa zmian liczebnosci chwytanych
ptakow pomi¢dzy gatunkami
Aby okresli¢, jakie gatunki ptakow moga wykazywaé podobny charakter zmian

liczebno$ci, wyliczono wspotczynniki korelacji tau Kendalla pomiedzy nAB

dla poszczegdlnych gatunkéw, osobno dla kazdej stacji. Wspdlczynnik korelacji
przeliczono na dystans (dystans = %). Macierz dystansow wykorzystano

do narysowania drzewa za pomoca metody UPGMA. Do obliczen wykorzystano
pakiet "ape" (Paradis i Claude 2004), oraz program R 3.2.2 (R Core Team 2015)
obstugiwany przez RStudio 1.0.136 (RSudio Team 2015).
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6. Wyniki:
6.1.

chwytanych na Akcji Baltyckiej

6.1.1. Standardyzacja liczebnosci

Trendy liczebnosci wybranych gatunkow

Liczebnos¢ schwytanych ptakow w kazdym sezonie na danej stacji, po uzupethieniu

brakujacych danych, przeliczono na 50 sieci ornitologicznych w celu wyznaczenia

indeksu liczebnosci ptakow (nAB) migrujacych przez stacje obraczkowania

Akcji Baltyckiej (Tab.4). Tak zestandardyzowane liczebnosci ptakow w kolejnych

latach stanowily dane wyjsciowe do dalszych analiz.

Tabela 4. Liczba schwytanych ptakéw z wybranych gatunkéw w analizowanych latach przeliczona na 50 sieci
(indeks liczebnosci nAB) na gtéwnych stacjach Akcji Battyckiej: BK — Bukowo-Kopan, MW- Mierzeja Wislana, HL — Hel,
w sezonach jesiennych i wiosennych. Liczba ptakéw podana tacznie dla wszystkich grup wiekowych i obu pfci.

Nazwa gatunkowa
Mucholowka zalobna
Mucholéowka szara
Pierwiosnek
Piecuszek
Gajowka

Piegza

Cierniowka
Pleszka

Kapturka

Czyz

Rudzik

Strzyzyk
Pokrzywnica
Zigba

Mysikrolik

Pelzacz leSny

Nazwa lacinska
Ficedula hypoleuca
Muscicapa striata
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Sylvia borin

Sylvia curruca

Sylvia communis
Phoenicurus phoenicurus
Sylvia atricapilla
Carduelis spinus
Erithacus rubecula
Troglodytes troglodytes
Prunella modularis
Fringilla coelebs
Regulus regulus

Certhia familiaris

Liczba analizowanych lat

Skrét
FIHYP
MU STR
PH COL
PH LUS
SY BOR
SY CUR
SY COM
PH PHO
SY ATR
CA SPI
ER RUB
TR TRO
PR MOD
FR COE
RE REG
CE FAM

Jesien

BK MW
4056 1611
1446 965
2670 959
10683 7373
4575 1802
2168 579
875 398
4179 4061
9936 4786
2324 2353
74085 55497
2725 1530
1032 501
1190 4767
130523 154885
1829 2721

47 41

Wiosha

BK HL
1036 3766
2394 601
4247 1553
2832 521
1067 1617
3702 1095
1840 747
27148 50673
1161 1565
1091 852
2557 5721
15987 27855
239 696
31 40
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6.1.2. Legowiska i trasy migracji ptakéw przelatujacych
przez stacje Akcji Baltyckiej

Wigkszo$¢ ptakéw z tych gatunkow schwytanych na trzech gtownych stacjach
Akcji Battyckiej pochodzi z terytorium Szwecji, Finlandii, Litwy Lotwy, Estonii 1
Rosji, i sa one stwierdzane na trasach migracji i zimowiskach
od Europy Zachodniej po Bliski Wschod, i na potudnie po dorzecze Kongo
(Ryc. 7). Na podstawie wiadomosci powrotnych uzyskanych
z obraczkowania ptakoéw nie stwierdzono zasadniczych réznic w polozeniu legowisk
migdzy ptakami z wybranych gatunkéw schwytanymi na r6znych stacjach
obragczkowania Akcji Baltyckiej wyznaczonych na podstawie potozenia centroidow
wiadomosci zwrotnych (Ryc. 8).Réwniez nie zaznaczaja si¢ wyrazne roznice W
trasach  przelotu czy zimowiskach  pomigdzy  ptakami  chwytanymi
na roznych stacjach (Ryc. 7).

Ryc. 7. Miejsca ponownych stwierdzen wybranych gatunkow zaobraczkowanych na Akcji Battyckiej oraz zaobraczkowania
ptakow ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
W nawiasach kwadratowych przedstawiono liczb¢ stwierdzen ptakow zaobraczkowanych lub stwierdzonych na danej stacji.
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Ryc. 8.Miejsca ponownych stwierdzen w sezonie legowym tj.(20.05-15.07) wybranych gatunkoéw, zaobraczkowanych
na Akcji Baltyckiej; oraz zaobraczkowania ptakow w sezonie lggowym ponownie schwytanych na Akcji Batltyckiej
w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania. W nawiasach kwadratowych przedstawiono liczbg stwierdzen
ptakow  zaobraczkowanych lub stwierdzonych na danej stacji. Czerwona linia odgraniczono stwierdzenia
wystgpujace na polnoc w stosunku do stacji akcji Baltyckiej wykorzystane do wyznaczenia centroidow.
Centroidy zaznaczono za pomoca gwiazdek.

6.1.3. Legowiska i trasy migracji ptakow oraz trendy
liczebnosci poszczegolnych gatunkow na stacjach Akcji

Baltyckiej

Wiadomosci powrotne dla poszczegdlnych gatunkéw postuzyty jako tlo
dla interpretacji trendow ich liczebno$ci. Analizujac trendy liczebnosci
nalezy zwrdci¢ uwage na roznicg¢ pomiedzy wynikami uzyskanymi w sezonie
jesiennym i wiosennym. Jesienig liczebno$¢ migrujacych ptakow powinna zalezeé
od sukcesu legowego. Natomiast wiosng na liczebno$¢ powracajgcych ptakow

beda miaty wplyw procesy zachodzace na zimowiskach i na trasach migracji.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gléwnie z legowisk
w Estonii, Rosji, Finlandii oraz Szwecji (Ryc. 9). Legowiska ptakow przelatujacych
przez rozne stacje Akcji Battyckiej nie r6znig si¢ widocznie. Wiadomosci powrotne
wskazuja, ze ptaki te wedruja z wybrzeza Baltyku na poludniowy zachdd

1 poludniowy wschod.

fli\
o o
L

Legenda

Hel [25]
* Mierzeja Wislana [18]
*  Bukowo-Kopari [19]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km
[ m— Se—

Ryc. 9. Miejsca ponownych stwierdzen mucholowek zalobnych zaobraczkowanych na Akcji  Baltyckiej,
oraz zaobraczkowania ptakow ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca
obraczkowania. W nawiasach kwadratowych przedstawiono liczbg stwierdzen ptakow zaobraczkowanych lub stwierdzonych
na danej stacji. Kwadratami oznaczono wiadomosci z sezonu lggowego (20.05-15.07). Centroidy z wiadomosci pochodzacych
z terendéw potozonych na potnoc od stacji Akcji Battyckiej w okresie sezonu legowego zaznaczono gwiazdkami.

Trendy liczebnosci schwytanych mucholowek Zzatobnych w sezonie jesiennym
maja podobny przebieg dla obu stacji (Ryc. 10). Na wszystkich stacjach
wystapit  spadek  liczebnosci  chwytanych  ptakow do  roku 1980,
nastepnie stabilizacja, wzrost od roku 1990, a nastgpnie spadek od roku 2000.
Takze zmiany w sezonie wiosennym maja podobny charakter, dodatkowo
z lekkim wzrostem i spadkiem liczebno$ci wiosng na Helu pomiedzy latami 1980
i 1990. Spadek liczby chwytanych muchotowek pomiedzy $rednig z 10 pierwszych
1 ostatnich lat dla  Mierzei  Wislanej wynosi 79  osobnikow,
1 jest istotny statystycznie(test permutacji: p < 0,001), dla pozostalych stacji
analogiczne zmiany nie byly istotne. Wystepuje pewna zaleznos¢ pomiedzy
zmianami linii trendu a zmiang lokalizacji stacji obrgczkowania w 1982
(Bukowo-Kopan jesien), oraz 1992 (Bukowo-Kopan wiosna) (Ryc. 11).
Jednak podobny przebieg trendow dla wszystkich stacji 1 sezonow,
oraz brak widocznego wptywu innych zmian lokalizacji na wyniki sugeruje,

ze nie miaty one znaczacego wpltywu na zmiany trendow liczebnos$ci (Ryc. 10).
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Bukowo-Kopan jesien Bukowo-Kopan wiosna
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Ryc. 10.Indeks liczebnosci nAB i trendy liczebnosci muchotowek zatobnych schwytanych w trakcie jesiennej i wiosennej
wedrowki na stacjach Akcji Baltyckiej. Biate kotka — liczba ptakow (nAB) schwytanych w kolejnych latach, niebieska
linia—linia trendu wg. metody dIm, linie przerywane — 95% zakres ufnosci dla linii trendu. Przekreslone kwadraty na osi x
oznaczajg rok, w ktorym nastapilta zmiana lokalizacji danej stacji.
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Ryc. 11.Zmiany trendéw liczebnosci muchotéwki zalobnej, wyrazone jako zmiany wartosci wspotczynnika nachylenia
linii trendu z roku na rok (linie ciaglte) ptakoéw schwytanych w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki na stacjach
Akcji Battyckiej. Linie kropkowane —95% zakres ufnosci dla linii trendu. Przekreslone kwadraty na osi x oznaczaja rok,
w ktorym nastapita zmiana lokalizacji danej stacji. Wartosci ujemne linii ciagtej wskazuja na spadki liczebnosci,
warto$ci dodatnie na wzrost liczebnosci z roku na rok, a przecigcie przez linie ciagla linii oznaczajacej warto$¢ 0 na osi y
(linia kreskowana) oznacza zmiang tendencji trendu.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gltownie z lggowisk
w Finlandii (Ryc. 12). Wiadomos$ci powrotne wskazujg, ze ptaki te wedrujg
z wybrzeza Battyku na potudnie i potudniowy wschod i1 docierajg na zimowiska

az do Kongo.

Legenda

© Hel[1]
* Mierzeja Wislana [6]
" Bukowo-Kopar [5]

750 0 750 1500 2250 3000 km
- a———
Ryc. 12Miejsca  ponownych  stwierdzen muchotowek szarych — zaobraczkowanych na  Akcji  Battyckiej,

oraz miejsca zaobraczkowania ptakéw ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km
od miejsca obragczkowania. Oznaczenia jak na Ryc.9.

Dla muchotowki szarej zestawiono wyniki dotyczace liczebnosci tylko z sezonu
jesiennego, ze wzgledu na niewielka liczebno$¢ chwytanych ptakéw
w sezonie wiosennym. Trendy liczebno$ci schwytanych muchotowek szarych
majg podobny charakter dla obu stacji (Ryc. 13). Na obu stacjach wystapil spadek
liczebno$ci chwytanych ptakéw do roku 1980, nastepnie stabilizacja. Spadek liczby
chwytanych muchotowek pomiedzy Srednia z 10 pierwszych 1 ostatnich lat
dla Mierzei Wislanej wynosi 37 osobnikow, i jest istotny statystycznie
(test permutacji: p = 0,006), dla stacji Bukowo-Kopan analogiczne zmiany
nie byly istotne. Wystepuje pewna zalezno$¢ pomiedzy zmiang lokalizacji
obrgczkowania na stacji Mierzeja Wislana w 2006 a zmiang trendu na lekko
spadkowy (Ryc. 14). Jednak podobny przebieg trendow dla obu stacji
we wczesniejszym okresie sugeruje, ze zmiany lokalizacji nie miaty znaczacego
wplywu na zmiany trendow liczebnosci, szczegélnie na stacji Bukowo-Kopan
(Ryc. 13).
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Ryc. 13.Indeks liczebnosci nAB i trendy liczebnosci muchotowek szarych schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej
w trakcie jesiennej wedrowki. Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc. 14.Zmiany trendéw liczebnosci muchotowek szarych, wyrazone jako zmiany wartosci wspolczynnika nachylenia
linii trendu z roku na rok (linie ciagle) schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza glownie, Finlandii i Rosji
(Ryc. 15). Wiadomosci powrotne wskazuja, ze ptaki te wedruja z wybrzeza Baltyku

na potudniowy zachod i potudniowy wschéd.

Legenda

Hel [3]
* Mierzeja Wislana [0]
* Bukowo-Kopari [15]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km
. e ——)
Ryc. 15. Miejsca ponownego schwytania pierwiosnkow zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej, oraz miejsca

zaobraczkowania ptakéw ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km
od miejsca obragczkowania. Oznaczenia jak na Ryc. 9.

Trendy liczebnosci schwytanych pierwiosnkow maja zblizony przebieg
dla wszystkich stacji do roku 1990 (Ryc. 16). Otrzymane linie trendu do potowy lat
70-tych wykazuja niewielkg tendencje wzrostowa, a nast¢gpnie trend zmienia si¢
w spadkowy. Po roku 1990 na stacji Bukowo-Kopan w obu sezonach
tendencja zmienia si¢ na rosngca, dla Mierzei Wislanej trend pozostaje spadkowy,
za§ dla stacji Hel trendy liczebnosci wykazujg fluktuacje. Spadek liczby
chwytanych pierwiosnkéw pomiedzy $redniag z 10 pierwszych i1 ostatnich lat
dla Mierzei Wislanej wynosi 42 osobnikéw 1 jest istotny statystycznie
(test permutacji: p < 0,001). Wiosng na stacji Hel spadek mi¢dzy tymi latami wynosi
16 os. (p = 0,004), a na stacji Bukowo-Kopan wystepuje wzrost o 60 os.
(p < 0,001).Nie ma widocznej zalezno$ci pomigdzy zmianami linii trendu,

a zmiang lokalizacji stacji obragczkowania (Ryc. 17).
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Ryc. 16. Indeks liczebnosci nAB ptakow pierwiosnkow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej
i wiosennej wedrowki. Pozostaly opis jak na Ryc.10.

Bukowo-Kopan jesien Bukowo-Kopan wiosna

Nachylenie krzywej

o

=

Il

|

I

I
Nachylenie krzywej

=

P

|

1

I

0.2 02
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
Rok Rok
Mierzeja Wislana jesien ‘Hel wiosna
0.2
7 01 7
S S
N N
= =
2 0.0 ]
£ =
= o
= =
5 01 £
= =
0.2 +
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
Rok Rok

Ryc. 17. Zmiany trendow liczebnosci pierwiosnkow, wyrazone jako zmiany warto$ci wspdtczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagle) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gléwnie z legowisk
w Szwecji, oraz Finlandii (Ryc. 18). Legowiska ptakow przelatujacych
przez Bukowo-Kopan 1 Mierzeje Wislang nie roznig si¢ widocznie.
Wiadomos$ci powrotne wskazuja, ze ptaki te wedruja z wybrzeza Baltyku

na potudniowy zachéd i potudniowy wschaod.

Legenda

Hel [3]
* Mierzeja Wilana [20]
* Bukowo-Kopan [27]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km

Ryc. 18. Miejsca ponownego schwytania piecuszkow zaobraczkowanych na Akcji Battyckiej oraz miejsca zaobraczkowania
ptakow ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc.9.

Trendy liczebnosci schwytanych piecuszkbw maja  podobny przebieg
dla  wszystkich stacji i wykazuja tendencje spadkowa (Ryc. 19).
Linie trendu liczebno$ci piecuszkéw schwytanych na stacjach Bukowo-Kopan
jesienia 1 wiosng, 1 Hel wskazuja wysokie liczebnosci okoto roku 1980,
spadek w II potowie lat 1980-tych, 1 niewielki wzrost w pierwsze] polowie
lat 90tych.W dalszych latach dla Mierzei Wislanej i Bukowa-Kopan
liczebnos¢  spada.  Spadek liczby chwytanych  piecuszkow  pomigdzy
srednia z 10 pierwszych 1 ostatnich lat dla Mierzei Wislanej
wynosi 369 osobnikow (test permutacji: p < 0,001), jesienig na stacji Bukowo-Kopan
157 os. (p < 0,001), a na stacji Hel 63 os. (p < 0,004). Wystepuje pewna zalezno$¢
pomiedzy zmianami linii trendu a zmianami lokalizacji stacji Bukowo-Kopan
w 1982 (jesien) i 1992 (wiosna) (Ryc. 20). Podobny przebieg trendéow dla obu stacji
Mierzeja Wislana 1 Bukowo-Kopah w sezonie jesiennym sugeruje, ze zmiana
lokalizacji w 1982 1 pozostate zmiany lokalizacji obu stacji, nie miaty znaczacego

wplywu na trendy liczebnosci (Ryc. 19).
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Ryc. 19.Indeks liczebnosci nAB piecuszkow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej
i wiosennej wedrowki. Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc. 20. Zmiany trendéw liczebnosci piecuszkow, wyrazone jako zmiany warto$ci wspotczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagle) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gléwnie z legowisk
w Finlandii i by¢ moze w Szwecji (Ryc. 21). Wiadomos$ci powrotne wskazujg,
ze ptaki te wedrujg z wybrzeza Baltyku na zachod 1 poludniowy zachdd,

a szczegoblnie na Potwysep Apeninski.

Legenda

Hel [2]
* Mierzeja Widlana [9]
*  Bukowo-Kopafi [12]
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Ryc. 21. Miejsca ponownego schwytania gajowek zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej, oraz miejsca zaobraczkowania
ptakow ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obragczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc.9.

W przypadku gajowki zestawiono wyniki tylko z sezonu jesiennego, ze wzgledu
na niewielkg liczebno$¢ ptakéw chwytanych wiosng. Trendy liczebnos$ci
dla obu stacji wykazuja tendencje spadkowa w latach 1965-1987,
ktora na Mierzei Wislanej trwa do roku 2012 (Ryc. 22). Na stacji Bukowo-Kopan
wystapil wzrost liczby chwytanych ptakow okoto 1990-2000, a nastgpnie spadek.
Spadek liczby chwytanych gajowek pomigdzy $rednig z 10 pierwszych i ostatnich lat
dla Mierzei Wislanej wynosi 77 osobnikow (test permutacji: p < 0,001),
dla  stacji Bukowo-Kopan analogiczne zmiany nie  byly istotne.
Nie ma widocznej zaleznosci pomigdzy zmianami trendu,

a zmianami lokalizacji obraczkowania (Ryc. 23).
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Ryc. 22. Indeks liczebnosci nAB gajowek schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc. 23. Zmiany trendow liczebnosci gajowek, wyrazone jako zmiany wartosci wspolczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagle) ptakéw schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.11.
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Cierniowki ~ schwytane  na  Akcji  Baltyckiej nie  daly  Zadnych
wiadomosci powrotnych. Dla cierniowki zestawiono trendy liczebnosci
tylko z sezonu jesiennego, ze wzglgdu na niewielkie liczebnos$ci
ptakow chwytanych wiosng. Trendy liczebno$ci schwytanych ciernidwek
w sezonie jesiennym majg odmienny przebieg dla obu stacji (Ryc. 24).
Na stacji Mierzeja Wislana dla catego okresu linia trendu ma tendencje¢ spadkowa,
podczas gdy dla stacji Bukowo-Kopan po okresie spadku zmiany liczebnoS$ci
ustabilizowaly si¢ (1970-1990), a nastepnie 1990-2000 nastgpit wzrost liczebnosci.
Nie ma istotnych roznic liczby chwytanych cierniowek pomiedzy $rednia
z 10 pierwszych i ostatnich lat. Wystepuje pewna zalezno$¢ pomigdzy zmianami
linii trendu a zmiang lokalizacji  stacji  obraczkowania w 1982

(Bukowo-Kopan jesien) (Ryc. 25).
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Ryc. 24. Indeks liczebnosci nAB cierniéwek schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc. 25. Zmiany trendow liczebnosci cierniowek, wyrazone jako zmiany wartosci wspolczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagte) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gltownie z lggowisk
w Szwecji (Ryc. 26). Wiadomo$ci powrotne wskazuja, ze ptaki te wedrujg

z wybrzeza Baltyku na potudniowy wschod.

Legenda

© Hel [4]
* Mierzeja Wislana [1]
*  Bukowo-Kopari [18]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km

Ryc. 26. Miejsca ponownego schwytania piegzy zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej oraz miejsca zaobraczkowania ptakow
ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc. 9.

Trendy liczebnosci schwytanych piegzy maja podobny charakter na stacji
Bukowo-Kopan w obu sezonach a takze pomigdzy stacja Mierzeja Wislana i Hel
(Ryc. 27). Na stacji Mierzeja Wislana linia trendu ma niewielka tendencj¢ spadkowa,
a na stacji Hel tendencja jest stabilna. Na poczatku lat 90-tych wystepuje
niewielki wzrost liczebno$ci, a potem spadek, na obu stacjach. Na stacji
Bukowo-Kopan w obu sezonach wystepuje spadek liczebnosci do roku 1988,
potem wzrost do okoto roku 2005, a nastepnie spadek. Spadek liczby
chwytanych cierniowek pomigdzy $rednia z 10 pierwszych 1 ostatnich lat
dla Mierzei Wislanej wynosi 24 osobniki (test permutacji: p = 0,001), dla stacji Hel
wynosi 12 os. (p = 0,035). Dla stacji Bukowo-Kopan w sezonie wiosennym wzrost
wynosi 91 o0s. (p < 0,001). Wystepuje pewna zalezno$¢ pomiedzy zmianami
linii trendu a zmiang lokalizacji w 1970 dla stacji Bukowo-Kopan jesieni (Ryc. 28).
Jednak wzrost liczebno$ci na tej stacji jesienig i wiosna od okolo roku 1987
poprzedzat zmiane lokalizacji tej stacji w 1992 , wiec prawdopodobnie nie miata ona

wplywu na ta zmiang trendu (Ryc. 28).

38



Bukowo-Kopan jesien Bukowo-Kopan wiosna

I
&
S

z
z

o N

@ =

S S
1 1

Liczebnos$¢ nAB
g
1

Liczebnosé nAB

o
S
1

0 = B ° ©® = 0

1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

Rok Rok

Mierzeja Wislana jesien Hel wiosna

=
=z
s
5]
3

n

=}

S
1

Liczebnosé nAB
Liczebnos¢ nAB
E &

I 1

o
S
1

1970 1980 1990 2000 2010

1980 1990 2000 2010

Rok Rok

Ryc. 27. Indeks liczebnosci nAB piegzy schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc. 28. Zmiany trendow liczebno$¢ piegzy, wyrazone jako zmiany warto§ci wspolczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagle) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.11.

39



Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Baltyckiej pochodzg gléwnie z legowisk w
Szwecji (Ryc. 29). Legowiska ptakow przelatujagcych przez rdzne stacje
Akcji Batltyckiej nie réznig si¢ widocznie. Wiadomosci powrotne wskazuja,

ze ptaki te wedrujg z wybrzeza Baltyku na potudniowy zachdd i potudniowy wschod.

Legenda

Hel [5]
© Mierzeja Wislana [18]
* Bukowo-Kopan [36]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km

Ryc. 29. Miejsca ponownego schwytania kapturek zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej oraz miejsca zaobraczkowania
ptakéw ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc.9.

Trendy liczebnosci schwytanych kapturek maja podobny charakter na stacji
Bukowo-Kopan w obu sezonach, a takze pomiedzy stacja Mierzeja Wislana i Hel
(Ryc. 27). Na stacji Mierzeja Wislana i Hel trendu jest stabilny, na Helu
z lekkim wzrostem liczebnosci od okoto 1995 roku. Na stacji Bukowo-Kopan
w obu sezonach wystepuje spadek liczebnosci do 1988, a nastepnie wzrost.
W sezonie jesiennym po roku 2000 wystepuje kolejny okres spadku. Wzrost liczby
chwytanych kapturek pomiedzy §rednia z 10 pierwszych 1 ostatnich lat
dla stacji Bukowo-Kopan jesieniag wynosi 184 os. (test permutacji: p < 0,001),
a wiosng 220 os. (p < 0,001), dla stacji Hel wiosng wynosi 34 osobniki (p< 0,001).
Nie ma widocznej zalezno$ci pomigdzy zmianami linii trendu a zmiang lokalizacji

stacji obragczkowania (Ryc. 28).
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Ryec. 30. Indeks liczebno$ci nAB kapturek schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.10.
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Ryc. 31. Zmiany trendéow liczebno$ci kapturek, wyrazone jako zmiany warto$ci wspotczynnika nachylenia linii trendu

z roku na rok (linie ciagle) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza glownie z legowisk
w  Szwecji, Finlandii, Estonii i poinocno-zachodniej Rosji (Ryc. 32).
Legowiska  ptakéw  przelatujacych  przez  Mierzeje  Wislang 1 Hel,
prawdopodobnie  rdwniez przez Bukowo, nie rdéznig si¢ widocznie,
jednak wiadomosci powrotne z okresu lggowego sa nieliczne. Wiadomos$ci powrotne

wskazuja, ze ptaki te wedruja z wybrzeza Battyku na potudniowy zachéd.

Legenda

© Hel [16] 3
* Mierzeja Wislana [29]
* Bukowo-Kopari [24]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km

Ryc. 32. Miejsca ponownego schwytania pleszek zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej oraz miejsca zaobraczkowania ptakow
ponownie schwytanych na Akcji Batltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc. 9.

Trendy  liczebnosci  schwytanych  pleszek  maja  podobny  charakter
dla wszystkich stacji (Ryc. 33). Na wszystkich stacjach wystepuje spadek liczebnosci
do 1988, a nastgpnie wzrost do okoto 2000. Po roku 2000 liczebnos¢ spada
na wszystkich stacjach, poza stacja Hel. Spadek liczby chwytanych pleszek
pomiedzy S$rednia z 10 pierwszych 1 ostatnich lat dla  stacji
Mierzeja Wislana wynosi 170 osobnikéw (test permutacji: p < 0,001),
jesienig dla stacji Bukowo-Kopan spadek wynosi 63 os. (p = 0,009).
Wiosng wzrost na stacji Bukowo-Kopan wynosi $rednio 40 osobnikow
(p < 0,001). Nie ma widocznej zalezno$ci pomiedzy zmianami linii trendu,

a zmiang lokalizacji stacji obragczkowania (Ryc. 34).
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Ryec. 33. Indeks liczebnosci nAB pleszek schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.

Pozostaty opis jak na Ryc.10.
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Ryc. 34. Zmiany trendow liczebnos$ci pleszek, wyrazone jako zmiany warto$ci wspétczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagle) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.

Pozostaty opis jak na Ryc.11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gltownie z lggowisk
w Szwecji Finlandii (Ryc. 35). Legowiska ptakow przelatujagcych przez
Mierzej¢  Wislang | Bukowo-Kopan prawdopodobnie si¢ nie  roznia.
Wiadomos$ci powrotne wskazuja, ze ptaki te wedruja z wybrzeza Baltyku

na potudniowy zachdd.

Augo

Legenda

Hel [19]
* Mierzeja Wiélana [40]
* Bukowo-Kopan [21]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km

Ryc. 35. Migjsca ponownego schwytania czyzy zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej oraz miejsca zaobraczkowania ptakow
ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc.9.

Trendy liczebnosci schwytanych czyzy maja podobny charakter na stacji
Bukowo-Kopan w obu sezonach (Ryc. 36). Na stacji Bukowo-Kopan linia trendu
jest spadkowa do 1980, potem si¢ stablizuje do 1990, nastgpnie nastepuje okres
wzrostu w latach okoto 1990-2000, a pdzniej spadek liczebnosci. Na stacji
Mierzeja Wislana tendencje do roku okolo 2000 s3 podobne jak na stacji
Bukowo-Kopan jesienia, jednak po roku 2000 nastepuje dalszy wzrost liczebnosci.
Na stacji Hel spadek liczebnosci wystepuje do 1983, 1993-2003, a wzrost 1983-1993
I od 2003. Nie ma istotnych roznic liczby chwytanych czyzy pomigdzy
srednig z 10 pierwszych 1 ostatnich lat na Zadnej ze stacji. Wystepuje pewna
zalezno$§¢ pomiedzy zmianami trendéw, a zmiang lokalizacji obraczkowania
w 1982 (Bukowo-Kopan jesien) i 2000 (Hel), jednak inne zmiany trendow

nie zbiegaly si¢ w czasie z przesunieciami stacji (Ryc. 37).
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Ryc. 36. Indeks liczebnosci nAB czyzy schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.10.
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Ryc. 37. Zmiany trendéw liczebno$ci czyzy, wyrazone jako zmiany wartosci wspolczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagle) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc.11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gléwnie z legowisk
w Szwecji, Finlandii, Rosji, oraz by¢ moze Estonii (Ryc. 38). Legowiska ptakow
przelatujacych przez rozne stacje Akcji Baltyckiej nie rdéznig si¢ widocznie.
Wiadomos$ci powrotne wskazuja, ze ptaki te wedruja z wybrzeza Baltyku

na potudniowy zachéd i potudniowy wschaod.

Legenda

¢ Hel [314]
*  Mierzeja Wislana [353]
* Bukowo-Kopan [425]
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Ryc. 38. Miejsca ponownego schwytania rudzikow zaobraczkowanych na Akcji Battyckiej oraz miejsca zaobraczkowania
ptakéw ponownie schwytanych na Akcji Baftyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obrgczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc. 9.

Trendy liczebnosci schwytanych rudzikow maja podobny charakter na wszystkich
stacjach (Ryc. 39). Na stacji Bukowo-Kopan trend wskazuje spadek liczebnosci
do 1981, a nastepnie wzrost. Na stacji Mierzeja Wislana wystepuje
wzrost liczebnosci do 1971, spadek do 1981, wzrost do 2001, a nastgpnie spadek
do konca okresu. Na stacji Hel liczebno$¢ spada do 1990, a nastgpnie ro$nie.
Wzrost liczby chwytanych rudzikow pomiedzy $rednia z 10 pierwszych
i ostatnich lat wiosng na stacji Bukowo-Kopan wynosi 787 osobnikéw i jest istotny
statystycznie (test permutacji, p = 0,045), dla pozostatych stacji analogiczne zmiany
nie byly istotne. Wystgpuje pewna zalezno$¢ pomigdzy zmianami trendow,
a przesunigciami lokalizacji obraczkowania w 1981 (Mierzeja Wislana),
1982 (Bukowo-Kopan jesien)i 2000 (Hel). Jednak przesunigcia stacji
nie miaty podobnego wplywu na liczebnos¢ (Ryc. 40).
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Ryec. 39. Indeks liczebnosci nAB rudzikow schwytanych na stacjach Akcji Battyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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wyrazone jako zmiany warto$ci wspOlczynnika nachylenia linii trendu

z roku na rok (linie ciagle) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza prawdopodobnie
z legowisk w Szwecji, Estonii, lub na péinoc od stacji obragczkowania w tych krajach
(Ryc. 41). Wiadomosci powrotne wskazujg, ze ptaki te wedruja z wybrzeza Baltyku

na potudniowy zachdd.

Legenda
Hel [3]
* Mierzeja Wislana [3]
* Bukowo-Kopan [9]

Ryc. 41. Migjsca ponownego schwytania strzyzykoéw zaobraczkowanych na Akcji Battyckiej oraz miejsca zaobraczkowania
ptakow ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obragczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc.9.

Trendy liczebno$ci schwytanych strzyzykow maja podobny charakter dla stacji
Mierzeja Wislana, oraz Bukowo-Kopah w obu sezonach 1 wykazuja
tendencje wzrostowa dla calego okresu badan (Ryc. 42). Na stacji Hel,
po znacznym spadku liczebno$ci w okresie 1974-1989, liczebnos¢ rowniez rosnie.
Nie ma istotnych roznic liczby chwytanych strzyzykéw pomiedzy srednig
z 10 pierwszych i ostatnich lat. Wystepuje pewna zalezno$¢ pomiedzy

zmianami trendu a zmiang lokalizacji stacji Hel w 2000 (Ryc. 43).
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Ryc. 42. Indeks liczebno$ci nAB strzyzykoéw schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc. 43. Zmiany trendow liczebnosci strzyzykoéw, wyrazone jako zmiany warto§ci wspdtczynnika nachylenia linii trendu z roku
na rok (linie ciagle) ptakéw schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 11.

49



Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gléwnie z legowisk
w Finlandii, oraz Szwecji (Ryc. 44). Wiadomosci powrotne wskazuja,

ze ptaki te wedrujg z wybrzeza Battyku na potudniowy zachdd.

Legenda

Hel [10]
* Mierzeja Wislana [4]
*  Bukowo-Kopari [14]
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Ryc. 44. Miejsca ponownego schwytania pokrzywnic zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej oraz miejsca zaobrgczkowania
ptakéw ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc. 9.

Trendy liczebno$ci schwytanych pokrzywnic maja podobny charakter dla stacji Hel,
oraz Bukowo-Kopan w obu sezonach (Ryc. 45). Na stacji Mierzeja Wislana
liczebno$¢ utrzymuje si¢ na stalym poziomie. Na stacji Bukowo-Kopan i Hel trend
jest spadkowy do okoto 1990, a nastepnie liczebno$¢ wzrasta. W sezonie wiosennym
po okresie wzrostu liczebnos$ci nastgpuje spadek od 2000 (Hel) lub 2005
(Bukowo-Kopan). Wzrost liczby chwytanych pokrzywnic pomiedzy $rednig
z 10 pierwszych i ostatnich lat na stacji Bukowo-Kopan w sezonie wiosennym
wynosi 30 osobnikoéw i jest istotny statystycznie (test permutacji, p = 0,040),
dla pozostatych stacji analogiczne zmiany nie sg istotne. Wystepuje pewna zaleznos¢
pomiedzy zmianami linii trendu a zmiang lokalizacji obraczkowania na Helu w 2000

(Ryc. 46).
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Ryc. 45. Indeks liczebnosci nAB pokrzywnic schwytanych na stacjach Akcji Battyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej
wedrowki. Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc. 46. Zmiany trendow liczebnoéci pokrzywnic, wyrazone jako zmiany wartosci wspotczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagte) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza z legowisk w Finlandii,
1 by¢ moze z Rosji 1 krajow nadbaltyckich jak sugeruja stwierdzenia
z okresu wedrowek (Ryc. 47). Wiadomosci powrotne wskazuja, ze ptaki te wedruja

z wybrzeza Battyku na poludniowy zachod.

J‘,,.

Legenda

Hel [19]
* Mierzeja Wislana [41]
* Bukowo-Kopari [15]

1000 o 1000 2000 3000 4000 km

Ryc. 47. Migjsca ponownego schwytania zigb zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej oraz miejsca zaobraczkowania ptakow
ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc.9.

Trendy liczebnosci schwytanych strzyzykdéw maja podobny charakter dla wszystkich
stacji 1 wykazujg tendencje spadkowg do 1990, a nastgpnie wzrostowa (Ryc. 48).
Wiosng na stacji Bukowo-Kopan po okresie wzrostu, od roku 2000
nastgpuje spadek liczby chwytanych zigb. Na Zadnej ze stacji nie ma istotnych roéznic
srednich liczebno$ci schwytanych strzyzykéw z 10 pierwszych i ostatnich lat.
Nie ma widocznej zaleznosci pomi¢dzy zmianami linii trendu, a zmiang lokalizacji

stacji obragczkowania (Ryc. 49).
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Ryc. 48. Indeks liczebnosci nAB zigb schwytanych na stacjach Akcji Battyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.
Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc. 49. Zmiany trendow liczebnosci zigb, wyrazone jako zmiany warto$ci wspotczynnika nachylenia linii trendu z roku na rok
(linie ciagle) ptakéw schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w
Pozostaty opis jak na Ryc. 11.

trakcie jesiennej 1 wiosennej wedrowki.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Baltyckiej pochodza glownie z legowisk
w Rosji, Finlandii oraz Szwecji, i by¢ moze w krajach nadbaltyckich (Ryc. 50).
Legowiska ptakow przelatujacych przez rozne stacje Akcji Battyckiej nie r6znig si¢
widocznie. Wiadomosci powrotne wskazuja, ze ptaki te wedrujg z wybrzeza Battyku

na potudniowy zachdd i potudnie.
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* Mierzeja Widlana [310]
* Bukowo-Kopan [230]
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Ryc. 50. Migjsca ponownego schwytania mysikrolikow zaobraczkowanych na Akcji Battyckiej oraz miejsca zaobraczkowania
ptakow ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca obraczkowania.
Oznaczenia jak na Ryc. 9.

Trendy liczebno$ci schwytanych mysikrolikow maja podobny charakter fluktuacji
dla wszystkich stacji i wykazujg tendencj¢ spadkowsg (Ryc. 51). Dla stacji
Bukowo-Kopan w sezonie jesiennym trend jest niemal stabilny, co wynika
prawdopodobnie z u$rednienia zmian liczebnosci z roku na rok,
ktére s3 na mniejszym poziomie liczebno$ci niz na Mierzei Wislane;j.
Mimo znacznych fluktuacji nie ma istotnych réznic liczby chwytanych mysikrolikow
pomiedzy $rednig z 10 pierwszych i ostatnich lat. Nie ma widocznej zaleznosci

pomiedzy zmianami linii trendu, a zmiang lokalizacji stacji obrgczkowania (Ryc. 52).
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Ryc. 51. Indeks liczebnosci nAB mysikrolikow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej

wedréwki. Pozostaty opis jak na Rye. 10.
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Ryc. 52. Zmiany trendéw liczebnoéci mysikrolikow, wyrazone jako zmiany warto$ci wspotczynnika nachylenia linii trendu
z roku na rok (linie ciagle) ptakow schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.

Pozostaty opis jak na Ryc. 11.
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Ptaki przelatujace przez stacje Akcji Battyckiej pochodza gléwnie z legowisk
w Finlandii, i by¢ moze na Litwie i w Estonii (Ryc. 53). Wiadomosci powrotne

wskazuja, ze ptaki te wedruja na niewielkie odleglosci.

Legenda

Hel [1]
* Mierzeja Widlana [7]
* Bukowo-Kopari [7]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km

Ryc. 53. Miejsca ponownego schwytania petzaczy leSnych zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej, oraz miejsca
zaobraczkowania ptakow ponownie schwytanych na Akcji Baltyckiej w promieniu wigkszym niz 20 km od miejsca
obraczkowania. Oznaczenia jak na Ryc. 9.

Trendy liczebno$ci schwytanych petzaczy lesnych maja podobny stabilny charakter
dla stacji Bukowo-Kopan i Hel (Ryc. 54). Dla stacji Mierzeja Wislana pomiedzy
okresami spadku liczebno$ci, w latach 1981-1995 wystepuje trend wzrostowy.
Wystepuje pewna zalezno$§¢ pomiedzy zmianami linii trendu a zmiang lokalizacji
stacji obraczkowania w 1981(Mierzeja Wislana) (Ryc. 55). Nie ma istotnych roéznic
liczby chwytanych petzaczy lesnych pomiedzy srednig

z 10 pierwszych i ostatnich lat.
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Ryc. 54. Indeks liczebno$ci nAB pelzaczy lesnych schwytanych na

wedrowki. Pozostaty opis jak na Ryc. 10.
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Ryc.55. Zmiany trendow liczebnos$ci petzaczy lesnych, wyrazone jako zmiany warto$ci wspotczynnika nachylenia linii trendu z
roku na rok (linie ciagle) ptakéw schwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie jesiennej i wiosennej wedrowki.

Pozostaty opis jak na Ryc. 11.
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6.2. Korelacja liczby schwytanych ptakow pomiedzy
punktami obraczkowania.

Indeksy liczebnosci (nAB) schwytanych ptakow w sezonie jesiennym
na obu stacjach (Mierzeja Wislana i Bukowo-Kopan) sg skorelowane dla 50%
gatunkow (Tab. 5). Korelacja liczebno$ci w sezonie wiosennym miedzy stacjami
Bukowo-Kopan i Hel wystepuje dla 62% gatunkow, w tym dla czterech gatunkoéw
(muchotowka zatobna, piecuszek, zigba, mysikrolik)dla ktorych liczebno$ci migdzy
roznymi stacjami byly skorelowane rowniez jesienia.

Liczebnosci ptakow schwytanych na stacji Bukowo-Kopan wiosng byly skorelowane
z liczebnosciag na tej stacji jesienig tego samego roku dla 69% gatunkow.
W dhuzszym okresie lat liczebnos¢ ptakow schwytanych na Helu wiosng byla
skorelowana z liczebno$cig jesienia w stacji Bukowo-Kopandla46% gatunkow,
w tym dla piegzy, kapturki, pleszki 1 zigby, w obu pordéwnaniach.
Analogiczna korelacja liczebnosci wiosng na Helu z tymi na stacji Mierzeja Wislana
jesienig byty istotne dla 23% gatunkow.

Gdy porownamy liczebnos$ci na stacji Bukowo-Kopan jesienia z tymi wiosng
nastepujacego roku na tej samej stacji korelacja istotna statystycznie wystepuje
dla 49% gatunkéw. Korelacje liczebno$ci jesienia na Mierzei Wislanej z tymi
nastepng wiosng dla Helu zaznaczyly si¢ dla 47% gatunkéw, w tym dla piegzy,
kapturki, pleszki 1 zigby, dla ktorych liczebnos$ci w stacji Bukowo-Kopan byly
skorelowane w kolejnych sezonach. W dtuzszym okresie, liczebno$ci jesienia
na stacji Bukowo-Kopan byly skorelowane z tymina stacji  Hel
wiosng nastepnego roku dla 23% gatunkow.

Im stacje sa polozone blizej siebie, tym czeSciej wystepuje istotna korelacja
liczebnos$ci tych samych gatunkéw, i §rednia wartos¢ Korelacji jest wigksza (Tab. 5).
Gatunkiem dla ktorego liczebnosci byly najczesciej skorelowane miedzy stacjami

1 w r6znych sezonach jest zigba.
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Tabela 5: Wspoltczynniki korelacji tau Kendalla indeksu liczebno$ci (nAB) badanych gatunkéw chwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie wedrowki jesiennej i wiosennej. MW A- Mierzeja Wislana,
sezon jesienny; BK A- Bukowo-Kopan, sezon jesienny; BK S- Bukowo-Kopan, sezon wiosenny; HL S- Hel, sezon wiosenny. Pogrubiong czcionka zaznaczono wspolczynniki korelacji istotne statystycznie (p < 0.05).
Kreska oznacza zbyt mate liczebnosci gatunku dla wykonania tych analiz.

Korelacja nAB stacje wiosna i stacje jesien Korelacja nAB wiosna/jesien tego samego roku Korelacja nAB jesief/wiosna roku nastepnego

1965-67, 1967-68
. 1969-70, 1973- 1968-71, 1969-70, . 1967-71, X
Poréownywane lata 74, 1979-2010, 1982-2010, 2012 1982-2010, 2012 1978-2010, 2012 1979-2012 1982-2010, 2012 1981-2010; 1977-2011 1969-71, 1979- 1981-2010, 2011

2012 2012

Mucholéwka szara 0.30 - - - - - - - - -

Piecuszek 0.32 0.28 0.19 0.33 0.05 -0.25 0.33 -0.04 0.30 -0.23

Cierniowka 0.03 - - - - - - - - -

Kapturka 0.11 0.59 0.62 0.55 0.16 0.11 0.55 0.23 0.58 0.14

Czyz 0.30 0.20 0.40 0.05 0.15 0.27 0.05 0.08 0.34 0.21

Strzyzyk 0.19 0.33 0.26 -0.03 0.01 0.09 -0.03 -0.12 0.19 0.13

Zigha 0.36 0.26 0.39 0.34 0.40 0.28 0.34 0.44 0.43 0.30

Pelzacz lesny 0.27 0.22 0.15 0.15 0.15 -0.14 0.15 0.35 0.39 0.08



6.3. Ocena podobienstwa zmian liczebnosci chwytanych
ptakow pomiedzy gatunkami.

Na stacji Bukowo-Kopan w obu sezonach piecuszek, mysikrolik, petzacz le$ny
1 strzyzyk tworza grupe o najbardziej skorelowanych zmianach liczebnosci,
a kolejng grupe stanowia, zigba, pierwiosnek, rudzik, czyz, muchotowka Zzatobna,
kapturka, piegza, pokrzewka ogrodowa, pleszka i pokrzywnica (Ryc. 56). Podobnie, na
stacji Hel wiosng mysikrolik, petzacz lesny i1 strzyzyk tworza jedna podgrupe,
w obrebie grupy obejmujacej wigkszos¢ gatunkéw, a muchotéwka zZalobna
1 pierwiosnek tworzg odrgbng grupg. Podane gatunki dla stacji Mierzeja Wislana
polozone sg w réznych grupach. Na Mierzei Wislanej gatunki grupuja si¢ w sposob
najbardziej odbiegajacy od pozostalych dwoch stacji. Grupa o podobnych zmianach
liczebnosci  to: czyz, zigba, rudzik i strzyzyk; a pozostate  gatunki
tworza dwie podgrupy, z ktorych do jednej nalezg ciernidéwka, pokrzywnica, kapturka
1 pelzacz le$ny, a do drugiej pozostate gatunki.
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Ryc. 56. Drzewa podobiefistwa zmian wskaznikow liczebnosci na Akcji Baltyckiej (nNAB) migdzy poszczegélnymi gatunkami
chwytanymi w tych samych sezonach na danej stacji (1/wspotczynnik korelacji tau Kendalla) metoda UPGMA.
Skroty nazw gatunkow: fihyp: muchotowka zatobna; mustr: mucholdwka szara; phcol: pierwiosnek; phlus: piecuszek;
sybor: pokrzewka ogrodowa; sycur: piegza; sycom: ciernidéwka; phpho: pleszka; syatr: kapturka; caspi: czyz; errub: rudzik; trtro:
strzyzyk; prmod: pokrzywnica; frcoe: zigba; rereg: mysikrolik; cefam: petzacz lesny.
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6.4. Korelacja liczby chwytanych ptakéw z indeksem
liczebnosci na legowiskach.

W celu sprawdzenia czy indeksy nAB dla stacji obraczkowania ptakow
odpowiadajg liczebnosci ptakow na legowiskach w krajach skandynawskich wyliczono
korelacje pomiedzy indeksami nAB, a indeksami liczebnosci
ptakow  legowych ~w  Szwecji (Green i inni 2017), Finlandii
(Finnish Museum of Natural History), oraz Biatowiezy (Tomiatoj¢ i inni 1984;
Tomiatoj¢ 1 Wesotowski 1994; Tomiatoj¢ i Wesotowski 1996; Wesotowski 1 inni 2006;

Wesotowski i inni 2010; Wesotowski i inni 2015). Dane zestawiono w formie tabeli.

W  przypadku korelacji z danymi ze Szwecji pozytywna korelacja
istotna  statystycznie = wystgpila: Bukowo-Kopan jesien (6/16  gatunkow),
Bukowo-Kopan wiosna (4/14 gatunkow), Mierzeja Wislana jesien (3/16 gatunkow)
i1 Hel (2/14 gatunkéw) (Tab. 6). Korelacja negatywna  wystgpita
Bukowo-Kopan wiosna (2/14 gatunkéw), Mierzeja Wislana jesien (2/16 gatunkoéw)
i Hel (2/14 gatunkow).

Tabela 6: Wspotczynniki korelacji tau Kendalla indeksu liczebnosci (nAB) i indeksu liczebnosci ptakow lggowych w Szwecji dla
danych gatunkéw chwytanych na stacjach Akcji  Baltyckiej w  trakcie wedrowki jesiennej 1 wiosennej.
MW - Mierzeja Wislana, BK - Bukowo-Kopan; HL - Hel.. Pogrubiona czcionkg zaznaczono wspdtczynniki korelacji
istotne statystycznie (p < 0.05). Kreska oznacza zbyt male liczebnosci gatunku dla wykonania tych analiz.

Jesien Wiosna
BK MW BK HL

zakres lat 19752010 1979-2012 1982-2010 +2012 1978-2012
Mucholéowka zalobna -0,15 -0,19 -0,25 -0,20
Mucholéwka szara -0,08 0,01 - -
Pierwiosnek 0,13 -0,53 0,52 -0,17
Piecuszek 0,24 0,48 -0,05 0,12
Gajowka -0,18 0,07 - -
Cierniowka 0,10 -0,01 - -
Piegia 0,26 0,10 0,18 0,13
Pleszka -0,03 -0,16 0,11 0,02
Kapturka 041 0,15 0,57 0,36
Czyz 0,24 -0,18 0,04 0,02
Rudzik 0,04 -0,10 -0,26 -0,32
Strzyzyk 0,25 0,32 0,31 0,00
Pokrzywnica -0,12 -0,02 -0,46 -0,35
Zigba -0,17 -0,53 -0,27 -0,30
Mysikrolik 0,45 0,39 0,35 0,25
Pelzacz le$ny -0,09 0,01 0,22 0,04
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W  przypadku korelacji z danymi ze Finlandii pozytywna korelacja
istotna  statystycznie = wystgpita: Bukowo-Kopan jesien (3/16  gatunkow),
Bukowo-Kopan wiosna (3/14 gatunkéw), Mierzeja Wislana jesien (2/16 gatunkoéw)
i Hel (2/14 gatunkéw) (Tab. 7). Korelacja negatywna  wystgpita
Bukowo-Kopan jesien (2/16 gatunkéw), Bukowo-Kopan wiosna (1/14 gatunkow),
Mierzeja Wislana jesien (2/16 gatunkdow) i Hel (2/14 gatunkéw).

Tabela 7: Wspotezynniki korelacji tau Kendalla indeksu liczebnosci (nAB) i indeksu liczebnosci ptakow legowych w Finlandii dla
danych gatunkéw chwytanych na stacjach Akcji  Baltyckiej w trakcie wedrowki jesiennej 1 wiosennej.
MW - Mierzeja Wislana, BK - Bukowo-Kopan; HL - Hel.. Pogrubiong czcionkg zaznaczono wspotczynniki korelacji
istotne statystycznie (p < 0.05) . Kreska oznacza zbyt male liczebnosci gatunku dla wykonania tych analiz.
Ze wzgledu na réznice w zakresie uzyskanych danych z monitoringu ptakéw lggowych w Finlandii, da niektorych gatunkow
wykorzystano inne zakresy lat, tak, aby porownywane lata stanowily jak najdluzszy mozliwy okres. Dla Rudzik, mysikrolik
i pokrzywnica zakres lat BK jesien: 1975-2010 +2012; muchotowka szara, czyz zakres lat BK jesien 1976-2010 + 2012; pelzacz
lesny zakres lat BK jesien 1978-2010 + 2012; kapturka zakres lat BK jesien 1979-2010+2012, HL wiosna 1979-2012; strzyzyk
zakres lat BK jesien 1983-2010+2012, BK wiosna 1983-2010 +2012, MW jesieft 1983-2012, HL wiosna 1983-2012.

Jesien Wiosna

BK MW BK HL
zakres lat 1977-2010 +2012 1979-2012 1982-2010 +2012 1978-2012
Mucholéwka zalobna -0,25 -0,29 -0,29 -0,32
Mucholowka szara 0,00 0,11 - -
Pierwiosnek 0,07 0,04 0,10 0,20
Piecuszek -0,09 0,05 -0,10 -0,17
Gajowka -0,21 0,09 - -
Cierniowka -0,24 0,07 - -
Piegza -0,13 -0,23 -0,16 -0,23
Pleszka 0,05 -0,26 0,15 0,22
Kapturka -0,17 -0,05 0,07 -0,68
Czyz 0,48 0,39 0,29 0,01
Rudzik 0,25 0,07 0,26 0,31
Strzyzyk 0,26 -0,03 0,33 0,32
Pokrzywnica 0,25 -0,23 0,22 0,12
Zigba 0,22 0,39 -0,07 0,23
Mysikrolik 0,23 0,09 0,21 0,11
Pelzacz lesny -0,21 -0,08 -0,25 -0,01
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W  przypadku korelacji z danymi ze Bialowiezy pozytywna korelacja
istotna  statystycznie = wystgpila:  Bukowo-Kopan  jesien  (3/11gatunkéw),
Bukowo-Kopan wiosna (4/10gatunkéw), Mierzeja Wislana jesien (1/11gatunkdéw)
i Hel (2/10gatunkow) (Tab. 8). Korelacja negatywna wystgpita dla stacji
Mierzeja Wislana jesien (1/11 gatunkéw).

Tabela 8: Wspotczynniki korelacji tau Kendalla indeksu liczebnosci (nAB) i indeksu liczebnosci ptakow legowych
w Bialowiezy dla danych gatunkéw chwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej w trakcie wedrowki jesiennej i wiosennej.
MW - Mierzeja Wislana, BK - Bukowo-Kopan; HL - Hel.. Pogrubiona czcionkg zaznaczono wspdtczynniki korelacji
istotne statystycznie (p < 0.05) . Kreska oznacza zbyt mate liczebnosci gatunku dla wykonania tych analiz.

Jesien Wiosha

BK MW BK HL
zakres lat 1975-2010 +2012 1979-2012 1982-2010 +2012 1978-2012
Mucholéwka zalobna 0,08 0,08 0,01 0,27
Mucholowka szara 0,16 0,13 - -
Pierwiosnek 0,20 -0,43 0,48 -0,11
Kapturka 0,57 0,07 0,66 0,45
Czyz 0,01 0,18 0,20 0,23
Rudzik 0,25 0,22 0,20 0,20
Strzyzyk 0,18 0,12 0,28 0,03
Pokrzywnica 0,08 0,03 0,18 0,13
Zigba 0,08 -0,07 0,30 0,06
Mysikrolik 0,30 0,26 0,23 0,16
Pelzacz lesny -0,01 0,04 0,07 0,02
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7. Dyskusja

7.1 Zmiany liczebnosci wybranych gatunkow na
stacjach Akcji Baltyckiej

W przypadku niektérych gatunkéw zmiana indeksu liczebnosci ptakéw migrujacych
przez stacje Akcji Battyckiej pomiedzy pierwszymi a ostatnimi dziesigcioma latami byta
istotna statystycznie (Tab. 9). W sezonie jesiennym na stacji Bukowo-Kopan
istotny spadek wystgpit dla piecuszka i pleszki, a wzrost dla cierniowki i kapturki,
za$ na stacji Mierzeja WiSlana istotny spadek wystagpit dla muchotowki zalobnej,
mucholowki  szarej, pierwiosnka, piecuszka gajowki, piegzy 1 pleszki.
W sezonie wiosennym na stacji Bukowo-Kopan istotny wzrost liczebnos$ci wystapit
dla pierwiosnka, piegzy, pleszki, kapturki, rudzika i pokrzywnicy, a na stacji Hel wzrost
dla kapturki, oraz spadek dla pierwiosnka, piecuszka i piegzy. Niestety dla wigkszosci
z tych gatunkéw wystapit spadek liczy ptakow chwytanych po latach 1960-tych.
Taki spadek liczebnosci dla wielu gatunkéw moze wynika¢ ze zmiany w strukturze
rolniczej i zagospodarowaniu przestrzennym Europy, a wigc na legowiskach, trasach
wedrowki, a dla migrantow krotkodystansowych — réwniez na zimowiskach
(Donald i inni 2001). W drugiej potowie XX wieku nastapita gwaltowna intensyfikacja
w rolnictwie europejskim, ktéra znacznie zwickszyla jego produktywnos$¢,
jednak drastycznie wplyngta no populacje ptakéw  terenow  rolniczych,
w tym takze ptakdéw korzystajacych z zakrzewien srodpolnych. Szczegdlnie drastyczne
w skutkach bylo wprowadzenie wspdlnej polityki rolnej Unii Europejskie;j,
ktora doprowadzita do ogromnych strat w roznorodno$ci owadow (Kosior i inni 2007),

a w konsekwencji niekorzystnie wplyneta na ptaki.
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Na stacji Bukowo-Kopan w sezonie wiosennym liczebno$ci roznych gatunkoéw wzrosty
w okresie badan, podczas gdy jesienig wystapity spadki liczebnosci (Wyniki 5.1.3).
Ta rozbiezno$¢ nie wynika z innych trendéow liczebno$ci wiosng niz jesienig,
a jest raczej zwigzana z poézniejszym okresem badan (od 1982) na tej stacji
W sezonie wiosennym niz w pozostatych miejscach w sezonie jesiennym. Ze wzgledu
na fluktuacyjny charakter zmian liczebnosci ptakow, bezposrednie poréwnywanie
trendow liczebnos$ci dla catego okresu badan pomiedzy danymi Akcji Battyckiej 1 tymi
z monitoringu liczebnosci ptakéw na lggowiskach, pochodzacymi z roznych okreséw,
moze nie odzwierciedla¢ ich zaleznosci. Z tego powodu w pracy obliczylem korelacje
(tau Kendalla) miedzy wskaznikiem nAB a indeksami liczebno$ci ptakow z innych

programéw monitoringu w okresach ich poréwnywalnosci.

W Europie w ciggu ostatnich 40 lat obserwuje si¢ wyraznie spadki liczebno$ci
migrantéw dalekodystansowych, za$ populacje migrantow krotkodystansowych sa dosé
stabilne (Hayhow i inni 2014). Jednym z mechanizméw tych zmian moze by¢ mniejsza
mozliwo$¢ dostosowania terminéw przylotu do warunkéw na legowiskach
przez migranty dalekodystansowe w poréwnaniu do kréotko- i $redniodystansowych
(Jorgensen i inni  2016; Tettrup i inni.  2006). Kapturka  jest
migrantem $redniodystansowym, ktorego liczebno$¢ wyraznie wzrasta (Tab. 9),
co jest prawdopodobnie zwigzane ze zmianami w strategii migracji tego gatunku
(Kopiec i Ozarowska 2012). W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost liczebnosci
populacji  kapturek zimujacych w Europie 1 wedrujacych na krotsze dystanse.
Jest to wyrazna zmiana strategii migracji, ktdrej towarzysza zmiany morfologiczne
(Ozarowska i Zaniewicz 2015). To dobry przyklad, jak zmiany $rodowiskowe
wptywaja na ptaki, ktore jako ewolucyjnie mtoda gromada zwierzat wykazujg sie¢

duza plastycznosciag genetyczng i fenotypowa (Charmantier i inni 2008).
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Liczebnosci populacji migrantéw dalekodystansowych nie na wszystkich lggowiskach
drastycznie spadajg (Morrison et al. 2013). W ciggu ostatnich dwudziestu lat,
mimo spadkowych trendow w Europie Zachodniej (Vickery i inni 2014),
polskie 1 skandynawskie populacje takich dalekodystansowych migrantow
jak piecuszek, gajowka czy gasiorek nieznacznie wzrastaja
(Chodkiewicz i Wozniak 2011; Chylarecki i inni. 2005; Chylarecki i inni 2006, Green i
inni 2017). Piecuszek jest migrantem dalekodystansowym zimujgcym na potudnie od
Sahary po Afryke Potudniowg (Chamberlain i inni 2000). Obserwowane spadKki
liczebnosci  tego gatunku na  Akcji  Baltyckiej (Tab. 9) sa zgodne
z trendami w Europie Zachodniej, gdzie przypisywane s3 dtugiemu dystansowi migracji,
oraz suszy i utracie siedlisk na zimowiskach (Berthold i inni 1998; Hayhow i inni 2014;
Vickery i inni 2014).Pleszka jest takze migrantem dalekodystansowym, ktory preferuje
bardziej suche $rodowiska lesne niz piecuszek (Zwarts et al. 2009). Pleszki zimuja
na suchych obszarach Afryki, co sugeruje, ze na spadek populacji tego gatunku (Tab. 9)
najistotniejszy wptyw miata susza w rejonie Sahelu (Berthold i inni 1998; Zwarts i inni
2009). W ostatnich latach zwigkszyta si¢ ilos¢ opadow w tym regionie, co wptyneta na
wzrost liczebnos$ci populacji pleszki (Held i inni 2005). Jednak w nadchodzacych latach
prognozowane jest dalsze wysychanie Sahelu, co ponownie moze mie¢ negatywny

wplyw na liczebnos¢ tego gatunku (Held i inni 2005).
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W $wietle zmian liczebnosci populacji ptakow migrujacych nalezatoby odpowiedzie¢
na pytanie, jakie sa przyczyny obserwowanych tendencji. Gléwnym powodem zmian
liczebnosci ptakow migrujacych,  jak sugerujg dane literaturowe,
jest przeksztalcenie $rodowiska zaré6wno na legowiskach 1 zimowiskach
(Vickery i inni 2014; RSPB 2015). Na terenach lggowych wptyw na populacje ptakow
majg przeksztatcenia w $rodowisku rolniczym, leSnym i zakrzewieniach, mokradtach,
brzegach rzek 1  $rodowisku  morskim. W  nielicznych  przypadkach
konkretnych gatunkow udowodniono istotny wpltyw drapieznictwa
(np. bogatka, muchotéwka biatoszyja — Adamik 1 Kral 2008), zmian klimatu
(np. biegus rdzawy — wvan Gils i inni 2016), kolizji z infrastrukturg
(np. puchacz — Schaub i inni 2010), zanieczyszczen (np. nurzyk zwyczajny -
— Piatt i inni 1990), oraz polowan (np. czubacz garbonosy — Peres 2001).
Istnieje wiecej dowodow na oddzialywanie $rodowiska legowego na populacje
Palearktyczno-Afrykanskich migrantow, uzyskanych dzigki poznaniu Srodowisk
legowych tych ptakow (Vickery i inni 2014). Na zimowiskach, natomiast wptyw
na liczebno$ci populacji migrantéw maja zmiany zachodzace na terenach podmoktych,

w lasach, sawannach i siedliskach rolnych (Vickery i inni 2014).
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Tabela 9. Zestawienie istotnych zmian liczebnos$ci analizowanych gatunkéw na danej stacji Akcji Baltyckiej, ze zmianami z innych programéw monitoringu. Zmiany liczebnosci dla Akcji Battyckiej
wyznaczone jako zmiana $redniej liczebnos$ci nAB w ostatnich 10 lat w stosunku do tej z pierwszych 10 lat pracy danej stacji. Analogicznie okreslono zmiany w danych z monitoringu ptakow legowych
w Szwecji, Finlandii i Biatowiezy. Zmiany populacji ptakow legowych z MPPL wyznaczono jako réznice indeksu liczebno$ci miedzy ostatnim a pierwszym rokiem monitoringu, a istotno$¢ zmian
wyznaczono na podstawie korelacji (Persona lub Spearmana, w zalezno$ci od rozktadu danych). Dane z Niemiec z monitoringu Mettnau-Reit-1limitz (M-R-I) za Berthold i inni (1998); dane ze Szwecji
(Green i inni 2017), z Finlandiii (Finnish Museum of Natural History), z MPPL (Chodkiewicz i Wozniak 2011; Chylarecki i inni 2005; Chylarecki i inni 2006) z Bialowiezy
(Tomiatoj¢ i inni  1984; Tomialoj¢ i Wesotowski 1994; Tomialoj¢ i Wesotowski 1996; Wesotowski i inni 2006; Wesolowski i inni 2010; Wesotowski i inni 2015). Oznaczenia:
Dystans migracji (K — krotkodystansowe D — dalekodystansowe, S — sredniodystansowe), "-" — brak danych, "x" —brak istotnej zmiany, BK —Bukowo-Kopan, MW — Mierzeja Wislana, — HL Hel.

Mucholéwka szara D X -70% spadek - - -43% +6% -39% +29%

Piecuszek D -59% -93% spadek X -85% -29% +42% +36% -

Piegza D X -84% spadek +171% -59% -24% +25% -15% -

Pleszka D -43% -17% spadek +349% X -14% +61% +114% -

Czyz N X X spadek X X -21% +70% - +78%

Strzyzyk K X X X X X +181% +143% - +15%

Zieba $ X X - X X -16% +35% -10% +2%

Pelzacz leSny K X X - X X -46% +16% +34% -9%




7.2. Zwigzek zmian liczebnosci migrantow
na Akcji Baltyckiej z liczebnosciami populacji
na legowiskach

W  celu weryfikacji, czy zmiany liczebnos$ci ptakdw migrujacych przez
potudniowe wybrzeze Baltyku odzwierciedlaja zmiany na ich legowiskach
w krajach skandynawskich oraz w Polsce obliczono w pracy korelacje
pomiedzy indeksami liczebnosci nAB, a indeksami liczebnosci ptakow lggowych
w Szwecji 1 Finlandii, 1 w Bialowiezy. Uzyskane wiadomo$ci powrotne
z sezonu legowego pochodzg glownie ze Szwecji i Finlandii (Ryc. 8).
Nie oznacza to, ze wszystkie ptaki chwytane na Akcji Baltyckiej pochodza
z legowisk w tych krajach. Nieliczne wiadomo$ci powrotne wskazuja,
ze czg¢$¢ gniazduje w poinocno-zachodniej i zachodniej Rosji (Ryc. 8),
skad uzyskuje si¢ niewiele stwierdzen (Remisiewicz 2002). Niestety,
dane dotyczace populacji legowych ptakéw w Rosji i na Bialorusi sg ograniczone,
a wskazniki liczebnosci populacji z ostatnich lat zostang opublikowane dopiero
po zakonczeniu II fazy atlasu ptakéw legowych Europy (EBBAZ2: 2013-2017)
(EBCC 2017). Jako  przyblizenie  trendéw  populacji lggowych
we  wschodniej czesci Europy wykorzystano wigc w  pracy dane
z wieloletnich cenzuséw ptakow legowych w Biatowiezy (Tomiatoj¢ 1 inni 1984;
Tomiatoj¢ 1 Wesotowski 1994; Tomiatoj¢ i Wesotowski 1996; Wesotowski i inni
2006; Wesotowski i inni  2010; Wesotowski i inni 2015) Co prawda,
ptaki wedrujgce przez stacje Akcji Baltyckiej prawdopodobnie nie gniazdujg w
Puszczy Bialowieskiej potozonej na potudniowy wschod od polskiego wybrzeza,
jednak liczebno$¢ na tym obszarze moze odzwierciedla¢ ogodlne tendencje
liczebnos$ci gatunkow w lasach Europy Wschodniej i jest to jedyny dostgpny zestaw
danych z tego rejonu. Dodatkowo, wiadomosci powrotne ze wschodniej Polski
o ptakach obraczkowanych w trakcie Akcji Battyckiej wskazujg na pewng tacznosc
pomiedzy tymi populacjami (Ryc. 7) dla niektorych gatunkow, na przyktad dla
rudzika (Ryc. 38).
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Dla wigkszosci analizowanych gatunkéw wystapily istotne statystycznie korelacje
pomiedzy danymi z chwytania na Akcji Battyckiej a indeksami ptakow legowych w
Szwecji, Finlandii, lub Bialowiezy (Tab. 10). Najczesciej liczebnosci na Akcji
Baltyckiej byly istotnie skorelowane z liczebnosciami ptakow legowych w Szwecji,
szczegblnie dla stacji Bukowo-Kopan (Tab. 10). Wynika to z potozenia Polski
I samej stacji Bukowo-Kopan na skrzyzowaniu szlakow wedrowkowych wiodacych
na potudniowy zachdd i potudniowy wschod (Busse i inni 2001; Busse 2001).
Ponadto wystgpito wigcej istotnych korelacji liczebnosci w trakcie migracji jesiennej
z legowisk, niz dla liczebnosci w trakcie wiosennej  wedrowki.
Moze by¢ to spowodowane silniejszym wplywem zmian na terenach legowych na
liczebno$¢ ptakéw chwytanych w trakcie migracji polegowej, lub wigksza liczba
ptakow  chwytanych jesienia niz wiosng. Mniejsza liczba gatunkow,
dla ktorych liczebnosci ptakéw migrujacych przez stacje Mierzeja Wislana
byly pozytywnie skorelowane =z indeksami liczebnosci ptakow legowych
moze wynika¢ z uwarunkowan geograficznych. Na tej stacji, ze wzgledu
na jej potozenie, moga by¢ liczniej reprezentowane ptaki z lggowisk z takze Litwy,
Lotwy, Estonii, oraz Rosji i Finlandii, niz na stacji Bukowo-Kopan eksponowane;j

na ptaki wedrujace z Finlandii, a jak pokazano np. dla rudzika (Remisiewicz 2002).

Tabela 10.. Wyniki korelacji tau Kendalla indeksu liczebno$ci (nAB) i indeksu liczebnosci ptakéw legowych w Finlandii,
Szwecji i Bialowiezy dla danych gatunkéw chwytanych na stacjach Akcji Battyckiej w trakcie wedrowki jesiennej i wiosenne;.
MW - Mierzeja Wislana, BK - Bukowo-Kopan; HL - Hel. Sz- istotna pozytywna korelacja z danymi z lggowisk w Szwecji,
F- istotna pozytywna korelacja z danymi z legowisk w Finlandii, B istotna pozytywna korelacja z danymi z lggowisk
w Biatowiezy "x" — korelacje nieistotne, "-"- brak danych,

Jesien Wiosna
Gatunek BK MW BK HL
Mucholéwka zalobna X X X B
Mucholéwka szara X X - -
Pierwiosnek X X Sz,B X
Piecuszek Sz Sz X X
Gajowka X X - -
Cierniowka X X - -
Piegza Sz X X X
Pleszka X X X X
Kapturka Sz,B X Sz, B Sz, B
Czyz Sz, F F F X
Rudzik F,B X F F
Strzyzyk Sz Sz Sz,F, B F
Pokrzywnica F X X X
Zi¢ba X F B X
Mysikrélik Sz, F, B Sz,B Sz Sz
Pelzacz le$ny X X X X
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Piecuszki chwytane na Akcji Baltyckiej pochodza w duzej mierze ze Szwecji
(Ryc. 18), co potwierdza korelacja liczby ptakéw chwytanych w sezonie jesiennym
z indeksem liczebnos$ci legowej w tym kraju (Tab. 10). Mozna zatem wnioskowac,
ze spadek liczby piecuszkow chwytanych na Akcji Baltyckiej (Tab. 9) wynika
ze spadku liczby legowych  piecuszkéw na  terytorium  Szwecji.
Wigkszo$¢ wiadomosci powrotnych z trasy migracji tego gatunku pochodzi z Europy
Zachodniej (Ryc. 18). Ten trend spadkowy jest analogiczny ze spadkiem liczebnoS$ci
populacji legowej piecuszkow w innych krajach Europy Zachodniej
(Vickery 1 inni. 2014; Gregory i inni. 2007). Liczebnos¢ populacji lggowej
w Finlandii od roku 1985 wzrasta. Analogicznie, na stacjach Akcji Battyckiej,
po tym roku, liczebno$¢ populacji tego gatunku byta stabilna, a nawet nieznacznie
wzrastata na stacji Bukowo-Kopan wiosng (Ryc. 19). Moze to odzwierciedla¢ trend
wzrostowy populacji piecuszka, co najmniej w ciggu ostatnich kilkunastu lat,
w krajach potozonych na wschod od Szwecji i Niemiec (objetych analizami trendow
liczebnos$ci; Vickery i in. 2014), w tym Polski, jak wskazuja wyniki MPPL (Tab. 9)
(Chodkiewicz i Wozniak 2011; Chylarecki i inni. 2005; Chylarecki i inni 2006).

W przypadku muchotowki zalobnej wystapita pozytywna korelacja pomigdzy
indeksem nAB dla stacji Hel i indeksem ptakow lggowych w Biatowiezy (Tab. 10).
Nie zaobserwowano jednak korelacji pomigdzy indeksem nAB a wskaznikami
liczebnos$ci na lggowiskach w Szwecji i Finlandii, cho¢ z tych krajow pochodzita
znaczna liczba wiadomosci powrotnych (Ryc. 9). By¢é moze ptaki chwytane
na Akcji Baltyckiej w znacznym stopniu pochodza z innych legowisk,
by¢ moze np. z Estonii lub poinocno-zachodniej Rosji, co sugeruje

rozmieszczenie czgsci wiadomosci powrotnych tego gatunku (Ryc. 9).
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Kapturka to gatunek, ktérego populacja przelatujaca przez stacje Akcji Battyckiej
pochodzi w duzej mierze ze Szwecji (Ryc. 29). Takze korelacja pomiedzy
liczebno$cig chwytanych ptakow i ptakéw legowych na terytorium tego kraju jest
istotna (Tab. 10). Jedynie dla stacji Mierzeja Wislana nie mozna zaobserwowac
takiej korelacji, co sugeruje udzial populacji pochodzacych z innych lggowisk.
Wzrost liczebnosci kapturki jest spojny z trendami z Europy zachodniej
(R. Gregory, Vorisek, and Strien 2007), MPPLu (Chodkiewicz i Wozniak 2011;
Chylarecki i inni. 2005; Chylarecki i inni 2006) i Biatowiezy (Tomiatoj¢ i inni 1984;
Tomiatoj¢ 1 Wesotowski 1994; Tomiatoj¢ i Wesolowski 1996; Wesotowski i inni

2006; Wesotowski i inni 2010; Wesotowski 1 inni 2015).

Czyz to migrant $redniodystansowy, u ktérego nie zaobserwowano istotnych zmian
liczebno$ci podczas migracji. Istotna jest jednak korelacja pomiedzy liczebnos$cia
ptakow legowych na terytorium Finlandii, a liczebnoscig ptakow chwytanych na
Akcji Battyckiej (Tab. 10). Na lggowiskach w Finlandii populacja czyzy ros$nie
(Tab. 9), a brak takiej tendencji w liczebnosci tego gatunku na Akcji Baltyckiej
moze wynika¢ z rdéznego zakresu analizowanych lat. Wiadomo$ci powrotne
z zaobraczkowanych ptakow pochodza gtéwnie z Europy Zachodniej wiaczajac
Wielka Brytani¢ (Ryc. 35). Wskazuje to, ze ptaki przelatujace przez stacje Akcji

Baltyckiej wedrujg gtéwnie wzdhuz zachodniej trasy migracji.

72



Rudzik to migrant $redniodystansowy, ktérego populacja w ostatnim czasie ro$nie.
Liczba chwytanych ptakow jest skorelowana z indeksem liczebnosci ptakow
legowych w Finlandii i Biatowiezy (Tab. 10) Pochodzenie ptakdéw z legowisk
potozonych na terytorium Finlandii potwierdzaja wiadomosci powrotne z okresu
legowego 1 przedstawione dla nich centroidy (Ryc. 38). Jedynie dla stacji
Mierzeja Wislana nie udato si¢ zaobserwowac korelacji z indeksem ptakow
legowych w Finlandii (Tab. 10). Moze by¢ to spowodowane udzialem populacji
pochodzacych z innych krajow np. Rosji. Je$li przyjrzymy sie rozktadowi
wiadomosci powrotnych, cze$¢ z nich pochodzi z terenéw na wschdd od Polski,
a ich niewielka liczba moze wynika¢ z niewielkiego procentu stwierdzen
w tej czeSci Europy. Korelacja liczebnosci na Akcji Baltyckiej z indeksami populacji
z Puszczy Bialowieskiej moze wiec wynika¢ z pochodzenia ptakow z obszaréw
legowych we wschodniej Europie, podlegajacym podobnym zmianom siedliskowym
I populacyjnym.

Dla zi¢by, ktora jest migrantem S$redniodystansowym, korelacja indeksu nAB
dla Mierzei Wislanej z liczebno$ciami na legowiskach w Finlandii oraz korelacja
dla stacji Bukowo-Kopan jesienia na granicy istotnosci (p = 0,06),
sugeruje podobne pochodzenie chwytanych na nich ptakow (Tab. 10). Jest to zgodne
z uktadem wiadomosci powrotnych wskazujacych, ze zigby chwytane na wszystkich

stacjach Akcji Battyckiej pochodzg w duzej mierze z lggowisk finskich (Ryc. 47).

Strzyzyk to migrant kréotkodystansowy, ktory mimo licznego wystgpowania,
rzadko daje wiadomos$ci powrotne, prawdopodobnie ze wzgledu na tendencje
do ukrywania si¢ w trudno dostepnym srodowisku (Ryc. 41). Liczebnos$¢ ptakow
tego gatunku chwytanych na Akcji Battyckiej jest skorelowana z liczebnos$cia
populacji  legowej na terytorium Szwecji (Tab. 10). Wiosng za$,
liczebnosci chwytanych ptakow sa skorelowane z liczebno$cig ptakow legowych
w Finlandii. Mogtoby to sugerowaé petlowy charakter migracji, jednak,

aby to potwierdzi¢ potrzeba wigcej informacji o trasie migracji tego gatunku.
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Mysikrolik to takze migrant krotkodystansowy, o fluktuacyjnych charakterze
zmian liczebnosci (Ryc. 51) Liczebno$¢ chwytanych ptakow tego gatunku jest
skorelowana z liczebno$ciami populacji lggowej na terytorium Szwecji oraz Puszczy
Biatowieskiej (Tab. 10). Jest to zgodne z uktadem wiadomosci powrotnych z okresu
wedrowek, wskazujacych ze ptaki chwytane na Akcji Baltyckiej pochodza
ze Szwecji, Finlandii oraz Rosji (Ryc. 50).

7.3. Indeks nAB jako wskaznik intensywnosci
przelotu na poludniowym wybrzezu Baltyku
Stacje Akcji Baltyckiej polozone sa w roéznych miejscach polskiego wybrzeza
Battyku. Stacja Mierzeja Wislana, dzialajaca w sezonie jesiennym, potozona jest
przy wschodniej granicy, stacja Bukowo-Kopan, dzialajagca w obu sezonach,
na wybrzezu $rodkowo-zachodnim, a stacja Hel, dzialajaca w sezonie wiosennym,
lezy pomig¢dzy nimi. Stacje polozone sa w strefie brzegowej, na mierzejach lub
kosach badz w ich poblizu, dzigki czemu ptaki podczas migracji koncentruja si¢
w okolicy stacji, unikajac przelatywania nad otwarta woda. Stacje potozone sa
w  roznych  miejscach wybrzeza 1 réznig sie takze  siedliskiem.
Nalezy sobie zada¢ pytanie, czy zmiany w intensywnosci chwytania ptakéw na tych
stacjach beda przebiegaty podobnie. W celu sprawdzenia, czy liczebnosci ptakow
chwytanych na Akcji  Baltyckiej odzwierciedla intensywno$¢ przelotu
ptakow wréblowych na potludniowym wybrzezu Baltyku wyliczono korelacje
pomiedzy indeksami nAB dla stacji dzialajacych rownolegle. W sezonie jesiennym
istotne korelacje wystapity dla 50% gatunkow, a w sezonie wiosennym dla 62%
(Tab. 5), co wskazuje na znaczng zbieznos¢ trendow liczebnos$ci na tych stacjach.
Roznice mogg wynika¢ z polozenia stacji. Stacje dzialajace w sezonie jesiennym
(Bukowo-Kopan i Mierzeja Wislana) sg od siebie bardziej oddalone niz dziatajagce w
sezonie wiosennym (Bukowo-Kopan i Hel) (Ryc. 1). Poniewaz trasy wedrowkowe
migrantow krzyzuja si¢ na polskim wybrzezu, a rdzne stacje Akcji Battyckiej sa na
nich nieco odmiennie potozone (http://www.seen-net.eu/ 2017) mozna si¢
spodziewa¢, ze na stacji Bukowo-Kopan ptaki pochodzgce z legowisk w Szwecji

beda liczniej reprezentowane niz na stacji Mierzeja Wislana (Ryc. 7).
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W przypadku muchotowki zalobnej zaobserwowano istotne korelacje liczebnosci dla
obu par stacji dzialajacych w tym samym sezonie (Tab. 5). Dla piecuszka,
liczebno$ci chwytanych ptakéw na obu parach stacji i w obu sezonach byty ze sobg
skorelowane (Tab. 5) co sugeruje podobny sktad populacyjny wedrujacych przez nie
ptakow, prawdopodobnie w duzej mierze ze Szwecji, jak opisano w poprzednim
rozdziale. Rowniez dla zigby, liczebnosci na obu parach stacji byly istotnie
skorelowane(Tab. 5) co sugeruje podobne pochodzenie chwytanych na nich ptakow,
w znacznym stopniu z Finlandii (Ryc. 47). Rowniez uktad wiadomosci powrotnych
wzdhuz trasy wedrowki na potudniowy-zachdd Europy dla zieb chwytanych na
wszystkich trzech stacjach sugeruje na podobny sktad populacyjny wedrujacych
przez nie ptakow (Ryc. 47). Dla mysikrolika, liczebnos$ci na obu parach stacji byty
skorelowane, co rowniez jest zgodne z innymi wynikami wskazujgcymi na podobny

sktad populacyjny wedrujacych przez nie ptakow.

Na podstawie zbieznosci trendéw liczebno$ci na stacjach Akcji Battyckiej,
popartych podobnymi korelacjami z liczebno$ciami na legowiskach (Tab. 10), oraz
uktadem wiadomos$ci powrotnych, mozna stwierdzi¢, ze dla niektorych gatunkow,
szczegblnie tych wymienionych w tym rozdziale, indeksy liczebnosci nAB
sg reprezentatywne dla intensywnos$ci migracji przez potudniowe wybrzeze Baltyku.
Dla innych gatunkéw szlaki migracji krzyzuja si¢ na polskim wybrzezu i ro6zne
populacje legowe moga by¢ reprezentowane w roznych proporcjach na stacjach
Akcji Baltyckiej, co moze wyjasnia¢ brak korelacji liczebno$ci na tych stacjach.
Aby sprawdzi¢ czy liczba ptakéw chwytanych na stacjach obraczkowania
dla tych gatunkéw odpowiada intensywno$ci przelotu na szerszym obszarze
wybrzeza Battyku, nalezatoby porowna¢ wyniki Akcji Battyckiej z danymi z innych
stacji np. Rybachy czy Ottenby.
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7.4, Wplyw liczebnosci migrantow wiosna
na intensywnos¢ jesiennej migracji ptakow
opuszczajacych legowiska
Aby poréwnaé¢ wptyw liczebnosci migrantow wedrujacych wiosng na legowiska na
intensywno$¢ migracji ptakow opuszajgcych te tereny jesienig po legach, wyliczono
wspotczynniki korelacji pomiedzy indeksami nAB dla stacji dziatajacych w réznych
sezonach w kazdej z 4 mozliwych kombinacji (Tab. 5). Interpretujac te wyniki
nalezy pamictac, ze dla wszystkich gatunkow ptaki mlode stanowiag jesienig okoto
80-99% osobnikow chwytanych na stacjach Akcji Baltyckiej (Akcja Battycka, dane
niepublikowane). Liczebnos¢ ptakéw mtodych posrednio wskazuje sukces lggowy
ptakoéw dorostych obserwowanych w czasie wedrowki wiosennej na lggowiska.
Dla 69% gatunkéw na stacji Bukowo-Kopan wyniki z wiosennego i jesiennego
chwytania byly ze sobg istotnie skorelowane (Tab. 5). Liczebnosci na stacji Hel
wiosng i Bukowo-Kopan jesienig byly pozytywnie skorelowane dla 46% gatunkoéw
(Tab. 5). Liczebnos$¢ ptakow wedrujacych jesienig przez Mierzeje Wislang byta
skorelowana z liczebno$ciami wiosng na stacji Hel dla 23% gatunkow, a na stacji
Bukowo-Kopan dla 31% gatunkéw. Mozna zauwazy¢, ze im blizej potozone sa
stacje tym silniejsza korelacja pomiedzy liczebnosciami chwytanych na nich ptakow.
Zastanawiajace sg korelacje liczebno$ci jesienig na stacji Mierzeja Wislana
z tymi wiosng na stacji Bukowo-Kopan dla wickszej liczby gatunkow
niz na stacji Hel. Moze to odzwierciedla¢ wedrowke tych populacji, ktére migruja

wiosng przez Hel, trasg wiodgca jesienig przez inne tereny niz Mierzeja Wislana.

Dla zigby korelacje pomigdzy wynikami z wszystkich par stacji z obu sezonow
(Tab. 5) sugerujg, ze populacje ptakow migrujacych przez potudniowe wybrzeze
Baltyku wedruja zarowno wiosng jak 1 jesienia wzdluz podobnych tras
miedzy legowiskami a poludniowo-zachodnig Europa, co sugeruja wiadomosci
powrotne (Ryc. 47). Liczebnosci kapturki i pleszki (Tab. 5) byty skorelowane
pomigdzy stacjami Bukowo-Kopan i Hel, lecz nie z tymi na stacji Mierzeja Wislana.
Przyczyna moze by¢ przelot jesieniag przez Mierzej¢ Wislang znacznej proporcji
ptakow z innych populacji lggowych niz szwedzka, z ktorej liczebno$cig sa

skorelowane wskazniki nAB na stacjach Bukowo-Kopan i Hel (Tab. 10).
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Zastanawiajace s3 wyniki korelacji dla rudzika (Tab. 5). Mimo korelacji wynikow
ze stacji Hel i Bukowo-Kopan wiosna, nie wystapity korelacje liczebnosci na stacji
Bukowo-Kopan miedzy wiosng a jesienig, ani na Helu wiosng i na stacji
Bukowo-Kopan jesienig. Jednoczesnie liczebnosci rudzika na Helu i Bukowie-Kopan
jesienig byty skorelowane z liczebno$ciami na legowiskach w Finlandii i Biatlowiezy,
lecz nie w Szwecji. By¢ moze rudziki wedruja na legowiska wiosng trasg migracji,
ktora wiedzie przez Bukowo 1 Hel, a jesienig nieco inng trasg. Na stacji Bukowo-
Kopan w pazdzierniku pojawiaja sa populacje rudzikow pochodzacych z legowisk na
wschod od Finlandii, wedrujace przez Szwecjg, 1 pézniej pojawiajace si¢ na Bukowie
(Pettersson i inni 1990; Remisiewicz 2002). Te populacje moga wiosng podazac¢ na
lggowiska w poinocnej Rosji krotsza trasa, nie wiodaca przez polskie wybrzeze, co
mogto wptynaé na brak zwigzku miedzy liczebnosciami wiosng 1 jesienig na stacjach

Akcji Battyckiej.

7.5. Wplyw liczebnosci migrantow jesienia
na intensywnos¢ wiosennej migracji ptakow
powracajacych z zimowisk
Sukces legowy 1 liczebno$¢ ptakow opuszczajacych lggowiska ma wplyw na
liczebno$¢ ptakow powracajacych z zimowisk na lggowiska w kolejnym roku.
Dlatego w pracy sprawdzono czy liczebnosci ptakow wedrujacych przez dang
lokalizacje jesienig sa powigzane z liczebno$ciami ptakéw obserwowanych wiosng
nastepnego roku z zimowisk, co mogloby wystapi¢ jesli trasy obu wedrowek
przebiegaja przez to samo miejsce. Dla 46% gatunkéw zaobserwowano istotng
korelacje pomiedzy liczebnosciami jesieniag i wiosng nastepnego roku na stacji
Bukowo-Kopan (Tab. 5) a dla 23% gatunkoéw liczebnosci na tej stacji jesienig byty
skorelowane z liczebno$ciami ptakéw na stacji Hel nastgpng wiosna. Dla 62%
gatunkow liczebnosci na stacji Mierzeja Wislana jesienig byty skorelowane z tymi na
Helu kolejng wiosna, a z tymi na stacji Bukowo-Kopan dla 23% gatunkéw. Liczba
gatunkéw, dla ktorych wystepuje korelacja pomigdzy wynikami z obu sezondéw
zalezy odleglosci miedzy stacjami. Dla znacznej liczby gatunkéw, m.in. piecuszka,
pleszki i kapturki (Tab. 5) wystepuje istotna korelacja pomigdzy liczbg chwytanych

ptakow na Mierzei Wislanej jesienig i na Helu w roku nastgpnym.
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Sugeruje to, ze ptaki wedrujace jesienig przez Mierzeje Wislang, moga wracad
na legowiska przez Kos¢ Helska. W przypadku zigby, korelacje byly istotne
dla wszystkich par stacji, co sugeruje, ze jesienig i wiosng ptaki te wedrujg
podobnymi trasami przez polskie wybrzeze. Dla 42% gatunkéw indeksy liczebnosci
NnAB byly skorelowane migdzy wiosng i jesienig tego samego roku, a dla 37%
gatunkow miedzy jesienig a wiosng roku nastgpnego (Tab. 5). Sugeruje to silniejszy
wptyw warunkéw na legowiskach, niz tych na zimowiskach, na obserwowane
liczebnosci ptakow. Jest to zgodne z literatura, jednak te zaleznos$ci mogg wygladac
odmiennie dla réoznych gatunkéw (Morrison 1 inni 2013, Ockendon i inni 2013,
Bussiere i inni 2015).Wicksza liczba wiadomosci powrotnych, lub inna mozliwo$é
Sledzenia wedrowek ptakow w rejonie Baltyku pozwolityby dokladniej

wyjasni¢ obserwowane korelacje.
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7.6. Podobienstwa zmian liczebnosci ptakow z
roznych gatunkow
Standardowym podej$ciem przy analizie zmian liczebno$ci réznych gatunkow
jest ich grupowanie pod wzgledem siedliska oraz dystansu migracji (Wretenberg i
Lindstrom 2007; Frai-edas i inni 2015). W przypadku danych z Akcji Baltyckiej,
ptaki z réznych gatunkoéw pochodza czgsciowo z réznych terendéw lggowych
i moze to mie¢ znaczenie dla interpretacji zmian ich liczebnosci.
W pracy pogrupowano gatunki ze wzgledu na podobienstwo zmian indeksu nAB
dla poszczegdlnych stacji na podstawie korelacji. Dla réznych stacji gatunki grupuja
si¢ w sposob odmienny (Ryc. 56). Wyniki te sg trudne do interpretacji, poniewaz
na liczebno$¢ ptakow moze wplywaé ich pochodzenie z roéznych lggowisk,
roézne srodowisko legowe, rozne zimowiska, dystans migracji
i wiele innych czynnikow. Mozna jednak zauwazy¢, ze dystans migracji
odgrywa role w zmianach liczebnosci ptakow. Migranty krotkodystansowe
(mysikrolik, pelzacz lesny i strzyzyk) tworza grup¢ o najbardziej zblizonych
zmianach liczebnosci na stacji Bukowo-Kopan w obu sezonach oraz na stacji Hel
wiosng, natomiast migranty $redniodystansowe (czyz, zigba i rudzik) tworza grupe
dla stacji Mierzeja Wislana. Dodatkowo, liczebnosci mysikrolika, strzyzyka i
piecuszka, szczegolnie na stacji Bukowo-Kopan, sg skorelowane z liczebno$ciami
populacji legowych w Szwecji. Sugeruje to, ze warunki na tych legowiskach
moga podobnie wplywaé na obserwowane zmiany liczebnosci tych gatunkéw

(Ockendon i inni 2013).
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7.7. Podsumowanie:
1. Najwicksze spadki populacji ptakow migrujacych przez stacje Akcji Baltyckiej
od lat 1960-tych i 1970-tych dotycza migrantow dalekodystansowych, np. piecuszek,
gajowka,  muchotowka  szara. Dla  niektorych z  tych  gatunkéw
(np. piecuszek, pleszka) po roku 2000 liczebnosci si¢ ustabilizowaty
lub nieznacznie wzrosty. Pogrupowanie ptakow ze wzgledu na korelacje
zmian liczebnos$ci potwierdzito, ze jednym z istotnych czynnikow wptywajacym

na liczebnos$¢ ptakoéw jest dystans migracji, zgodnie z literaturg.

2. Dla niektorych gatunkow, takich jak zigba, mysikrolik, i muchotéwka zatobna,
zmiany liczebnosci chwytanych ptakow na wszystkich stacjach byty spojne.
Dla 26% gatunkow zmiany liczebnosci na stacjach Akcji Baltyckiej byty zwigzane
z trendami populacji lggowych w Szwecji, dla 19% - w Finlandii,
a dla 21% - w Bialowiezy. Wskazuje to, ze dla czeSci gatunkow
liczebnosci ptakéw chwytanych na Akcji  Baltyckiej sa reprezentatywne
dla stanu populacji w tych krajach, oraz na wschodzie Polski,

a by¢ moze dalej na wschod.

3. Dla niektorych gatunkéw np. dla kapturki i piegzy, liczebnosci na stacji
Bukowo-Kopan byly silniej skorelowane z liczebnosciami ptakow z legowisk
w Szwecji, niz z Finlandii. Takie roznice moga wynika¢ z krzyzowania si¢
na polskim wybrzezu tras wedrowek ptakow z populacji gniazdujacych w Szwecji,
Finlandii, i na potnocny-wschéd od Polski, ktore na roznych stacjach wystepuja
prawdopodobnie w réznych proporcjach. Stacja Bukowo-Kopan z racji potozenia

jest bardziej eksponowana na ptaki wedrujace do 1 ze Szwecji, niz pozostate stacje.

4. Zastosowanie analizy szeregow czasowych i dynamicznych modeli linowych
(dlm) pozwala na odzwierciedlenie zmian populacji ptakow o charakterze fluktuacji.
Metoda dlm odzwierciedla tendencje w ukladzie danych 1 dlatego nie okresla
istotnosci statystycznej dopasowania zalozonego przez badacza modelu do danych,
jak inne metody. Jednak korzysci wynikajace z wylaczenia btedu obserwaci,
modelowania prognostycznego, czy powigzania zmian liczebno$ci z dwdch sezonow
(nie wykorzystane w tej pracy) sprawiaja, ze ta metoda wydaje si¢ przysztosciowa
w analizie zmian liczebnosci ptakow chwytanych lub obserwowanych

na legowiskach, trasach migracji, lub zimowiskach.
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