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Abstract

Long term changes in autumn migration timing of Willow Warbler (Phylloscopus
trochilus) at the Polish coast of Baltic and their relations to temperatures at breeding
grounds and autumn migration routes.

Global climate warming influence ecosystems and migratory birds that inhabit the northern
hemisphere. Birds shift dates of their autumn migration in response to these changes. I aimed
to determine the impact of temperatures at breeding grounds and on migration routes on the
shifts if the autumn migration timing of the Willow Warbler Phylloscopus trochilus through the
Baltic coast of Poland. I used data on young Willow Warblers ringed at ringing stations
Bukowo-Kopan and Mierzeja Wislana within the research programme Operation Baltic during
autumn migration (August 14th — October 1st) in 1965-2018. I identified the dates of 5%, 10%,
25%, 50%, 75%, 90%, 95% of all Willow Warblers caught every autumn at each station. I
correlated dates of those percentiles with temperatures on breeding grounds and autumn
migration routes. At Mierzeja Wislana migration of Willow Warbler’s advanced 7-15 days over
46 years of research (1965-2010). At Bukowo-Kopan no advance in autumn migration timing
was found in 1971-2018. Willow Warbler’s migrations timing at Mierzeja Wislana were
negatively correlated with temperatures of September in Finland and northwestern Russia. It
may be the effect of early breeding and rapid maturation of Willow Warblers, which then start
their migration earlier in warm summers. Willow Warbler’s migration timing at Bukowo-
Kopan was positively correlated with temperatures of September and October in Norway and
Sweden. This could be caused by a longer stay of the bird in these regions to take advantage of
the extended presence of insects to replenish energy reserves for further travel. The results
suggest that in autumn at Bukowo-Kopan most Willow Warblers come from breeding grounds
in Norway and Sweden, and at Mierzeja Wislana from Finland and northwestern Russia.
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1. Wstep

W ciggu XX w. Globalne temperatury wzrosty o 0,5°C (Easterling 1 inni 1997), a
postepujace ocieplanie klimatu ma wplyw na ekosystemy, w tym na migrujace gatunki ptakow
(Bairlein 1 Hiippop 2004), zwlaszcza na te zamieszkujace potkule poinocng (Tettrup i inni
2006). Terminy migracji ptakow kontrolowane sa endogennie, a sygnatem do zachowan
wedrowkowych jest zmiana dtugosci dnia (Gwinner 1996). Jednym z czynnikow zewngetrznych
wplywajacych na terminy jesiennej wedrowki sg temperatury jakie dziataja na ptaki na
legowiskach oraz w czasie jesiennej wedréwki (Forchhammer i1 inni 2002, Viéhitalo 1 inni
2004). Terminy jesiennej wedrowki zaleza od wieloletnich zmian w wiosennych temperaturach
na legowiskach (Ellegren 1990, Sokolov i inni 1999). Cieplejsze wiosny i wcze$niejsze
przystapienie do rozmnazania potencjalnie przyspiesza ukonczenie cyklu rozrodczego.
Mozemy spodziewac si¢ zatem szybszego rozpoczecia jesiennej migracji po cieplej wiosnie
(Tettrup 1 inni 2006). Jednakze adaptacje strategii legowych oraz termindéw migracji zalezne s3
od gatunku i jego biologii. Migranty dalekodystansowe powinny rozpoczaé odlot z lggowisk
jak najwczesniej aby dotrze¢ na zimowiska na czas, podczas gdy migranty krotkodystansowe
moga wykorzysta¢ ciepte lato aby ztozy¢ dodatkowy leg, 1 zwigkszajgc 1los¢ potomstwa
zapewni¢ sobie wigkszy sukces reprodukcyjny (Tettrup i inni 2006). Wysokie temperatury
latem podczas legdw moga pozwoli¢ na szybsze dorastanie 1 gotowos$¢ do wedrowki miodych
osobnikéw (Huin and Sparks 2000, Pinszke 2017, Redlisiak i inni 2018). Takze temperatury w
trakcie jesiennego przelotu moga wplywac na terminy jesiennej wedrowki (Forchhammer et al.
2002, Ahola 1 inni 2004, Hiippop 1 Hiippop 2004, Pinszke 2017). Mozna to zauwazy¢ u
migrantow krotko i1 dalekodystansowych (Jenni & Kéry 2003, Tettrup i in. 2006, Redlisiak i
inni, Pniszke 2017).

Piecuszek (Phylloscopus trochilus) (Ryc. 1) jest gatunkiem nalezacym do rodziny §wistunek
(Phylloscopidae). Wystepuje w wiklinach i tozowiskach, a takze w mtodnikach le$nych,
zagajnikach, rzadziej w dojrzatych lasach, parkach lub ogrodach (Svensson 2017). Legowiska
piecuszka obejmuja wigksza cze$¢ Europy 1 potnocng Azje (Ryc. 2). Wyprowadza jeden leg w
roku, rzadko dwa (Robinson 2005). Ptaki przelatujace jesienig i wiosng przez stacje Akcji
Baltyckiej pochodzg gldwnie ze Szwecji oraz Finlandii, a piecuszki wedrujace przez Bukowo-
Kopan oraz Mierzeje Wislang nie r6znig si¢ widocznie legowiskami (Maciagg 2017). Piecuszek
zimuje w Afryce na potudnie od Sahary, od zachodniej, przez $rodkows, az do kranca

potudniowej Afryki (Ryc. 2).



Ryc. 1 Piecuszek Phylloscopus trochilus (fot. Aleksandra Derlicka).

Breeding Grounds &
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Ryc. 2 Zasieg wystepowania piecuszka. Zotty — legowiska, niebieski — zimowiska, obszar
kreskowany @~ na  niebiesko -  obszar  przez  ktéry  wedruja  piecuszki

(https://en.wikipedia.org/wiki/Willow warbler#/media/File:Phylloscopus_trochilus Range
Map.png)



2. Cel badan

Celem moich badan jest okreslenie wplywu temperatur na legowiskach oraz trasach
jesiennej wedrowki na wieloletnie zmiany termindéw jesiennej wedréwki piecuszka
Phylloscopus trochilus, z wykorzystaniem danych ze stacji obraczkowania ptakoéw Akcji
Battyckiej Bukowo-Kopan oraz Mierzeja Wislana na polskim wybrzezu Baltyku zebranych w

latach 1965-2018.
3. Teren badan

Teren badan obejmuje dwie stacje obragczkowania ptakow Akcji Battyckiej: Bukowo-Kopan
(54°20°13"N, 16°14°36"E) i Mierzeja Wislana (54°21°57"N, 19°23’30"E). Mierzeja jeziora
Bukowo sktada si¢ z dwdch czesci. Od strony morza wystgpuje wal wydmowy porosnigty
mtodnikiem sosnowym, wierzbami, tarning, r6zg i ro§linnoscig charakterystyczng dla biatej
wydmy, a od strony jeziora znajduje si¢ zyzny leg olszowo-jesionowy, w tych siedliskach
chwytano ptaki (Maciag 2017). Mierzeja Wislana jest poros$nigta borem sosnowym, ktory od
strony zalewu przechodzi w zakrzaczenia z elementami olsu, a na brzegu zalewu wystgpuje

trzcinowisko o szeroko$ci do 300m i w tych siedliskach prowadzono odlowy (Maciag 2017).
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Ryc. 3 Lokalizacja stacji obragczkowania ptakow Akcji Baltyckiej. MW- Mierzeja Wislana,
BK- Bukowo-Kopan (Google Maps 2020).



4. Metody i materialy

Dane wykorzystane w pracy zebrano w dwoch stacjach obragczkowania ptakéw Bukowo-
Kopan 1 Mierzeja Wislana nalezacych do programu badawczego Akcja Baltycka,
prowadzonego przez Stacj¢ Badania Wedréwek Ptakow UG. Prace terenowe odbywaty sie
podczas jesiennego przelotu ptakow na zimowiska w latach 1965-2018 ( Mierzeja Wis$lana) i
1971-2018 (Bukowo-Kopan) od 14 sierpnia do 1 listopada. Okres ten obejmowat caty przelot

piecuszka.

Ptaki chwytane byly w sieci ornitologiczne, a liczba sieci nie zmieniata si¢ w danym sezonie.
Okresy pomiedzy kontrolami sieci, prowadzonymi codziennie od $witu do zmroku, wynosity
godzing, a czas ten zmniejszal si¢ w przypadku duzej liczby ptakow badz zlych warunkow

meteorologicznych, ze wzgledu na bezpieczenstwo ptakéw (Busse 1 Meissner 2015).

Schwytane ptaki nastgpnie obraczkowano, mierzono i wazono wedtug okreslonych
standardow Akcji Baltyckiej (Busse i Meissner 2015). Ptaki dzielono na mtode i1 doroste, wiek
osobnika okre$lano na podstawie upierzenia. Wszystkie dane dotyczace badanego ptaka byly
zapisane do zeszytu terenowego, a nastgpnie wpisane do komputerowej bazy danych Stacji

Badania Wedrowek Ptakoéw UG, skad udostepniono dane do mojej pracy.

W pracy wykorzystatem jedynie dane o miodych piecuszkach ze wzgledu na malg liczbe
osobnikow dorostych dostgpng do analiz. Wykluczylem z analiz takze lata, w ktérych liczba
osobnikéw wynosita mniej niz 10 (Tab. 1.). W przypadku gdy liczba osobnikéw danego dnia
byta nieznana, poniewaz nie chwytano ptakéw z przyczyn losowych, do tego dnia przypisana
zostala $rednia liczba schwytanych piecuszkéw danego dnia w sze$ciu poprzednich i szesciu

nastepnych latach badan na danej stacji (Redlisiak i inni 2018).



Tabela 1. Liczba schwytanych piecuszkow w stacjach obrgczkowania ptakéw Bukowo-
Kopan (BK) oraz Mierzeja Wislana (MW). Kolor czarny - lata, w ktorych liczebnos¢ piecuszka

nie przekroczyta 10 osobnikow, "x" - brak danych.

1965 499 1983 162|  415] 2001 | 301 141

X

1966 190 X 1984 75 156| 2002 211 233
1967 341 X 1985 84 173 2003 66 127
1968 824 X 1986 151 78| 2004 42 159
1969 360 X 1987 272 36| 2005 26 78
1970 545 X 1988 257 35| 2006 20 152
1971 569 2131 1989 182 51| 2007 12 136
1972 176 104| 1990 245 228 2008
1973 264 195| 1991 63 43| 2009
1974 433 210( 1992 87 102| 2010
1975 306 88| 1993 199 260 2011
1976 338 198 1994 68 140| 2012
1977 50 172| 1995 117 234 2013
1978 309 178 1996 178 317 2014
1979 Tl 142| 1997 128 126| 2015
1980 77 95| 1998 38 502 2016
1981 109 765 1999 45 147 2017
1982 282 1048| 2000 37 190| 2018

Razem

Suma 17663

Nastepnie na podstawie otrzymanych danych wyznaczylem daty schwytania 5%, 10%, 25%,
50%, 75%, 90% 1 95% piecuszkoéw w danym sezonie przelotu jesiennego na danej stacji. Dzien
14 sierpnia wyznaczytem jako dzien 1. Powtorzylem to dla wszystkich lat dla obu stacji.
Nastgpnym krokiem byto wykonanie wykresow dla kazdego z badanych percentyli dla kazde;j
stacji osobno oraz sporzadzenie na ich podstawie linii trendow za pomoca regresji liniowe;.
Okreslitem takze dlugos$¢ przelotu mtodych piecuszkéw biorac pod uwage liczbg dni, ktéra
uplyneta pomiedzy przelotem 5%, a 95% osobnikéw w danym sezonie. Wszystkie te etapy
wykonatem tak jak w pracach Redlisiak i1 inni (2018), Remisiewicz i inni (2020), Rybant
(2020), w programie Microsoft Office. Istotno$¢ regresji terminow przelotu kolejnych
percentyli piecuszkow dla obu stacji obliczytem przy pomocy programu Statistica 13.1 (Dell
Inc. 2016). Te regresje wykonatem dla wszystkich lat, w ktérych byl wystarczajacy materiat
dla kazdej stacji, czyli 1965-2010 dla Mierzei Wislanej i 1971-2018 dla Bukowa Kopan (Tab.

).



Ryc. 4. Stacje obragczkowania ptakéw Akcji Baltyckiej - MW (Mierzeja Wislana) i BK

(Bukowo-Kopan) oraz stacje meteorologiczne na legowiskach wykorzystane w pracy, kolory

jak w Tab. 2.
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Tabela 2. Stacje meteorologiczne (Ryc 1), z ktérych wykorzystano $rednie miesi¢czne
temperatury, kolory jak na Ryc. 4.

Stacje Skrot Kraj

Gardermoen | GAR |Norwegia
Bergen BRG Norwegia
Umea UME Szwecja
Kalmar KAL Szwecja

Skovde SKO Szwecja
Sztokholm STO Szwecja
Juupajoki JUU Finlandia

Kuusamo KUuU Finlandia
St. Petersburg SPG Rosja

W mojej pracy wykorzystalem $rednie miesigczne temperatury ze stacji meteorologicznych
na terenach lggowych piecuszkéw (Tab. 2). Dane meteorologiczne, wykorzystane w
poprzednich pracach licencjackich i magisterskich (Pinszke 2017,2019; Niedziela 2020),
otrzymatem od promotorki. Wykorzystatem temperatury dla miesiecy czerwiec-pazdziernik, z
czego miesigce czerwiec-lipiec to okres legowy, a sierpien-pazdziernik obejmuja okres

jesiennej migracji piecuszkow.

Nastepnie wykonatem korelacje srednich dat przelotu 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% 1 95%
osobnikow dla kazdej stacji z tymi miesigcznymi $rednimi temperatur oraz korelacje dla
poszczegolnych percentyli przelotu pomigdzy stacjami Mierzeja Wislana a Bukowo-Kopan,
przy uzyciu programu Statistica 13.1 (Dell Inc. 2016). Te korelacje wykonatem dla wspdlnych
lat, w ktérych byl wystarczajacy materiat dla obu stacji, czyli dla okresu 1971-2010 (Tab. 1).
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5. Wyniki:

5.1 Wieloletnie zmiany w terminach migracji przez stacje¢ stacje Bukowo-Kopan i
Mierzeja Wislana.

Dla stacji Bukowo-Kopan terminy jesiennej wedrowki piecuszka nie ulegly istotnemu
przyspieszeniu w okresie 1971-2018 dla zadnego z percentyli przelotu (Ryc. 2.). W przypadku
stacji Mierzeja Wislana terminy te ulegly przyspieszeniu o §rednio 7 do 15 dni dla r6znych

percentyli w okresie 1965-2010 (Ryc. 3.).

5% 25% 50% 75% 95%
, y=-0,02x + 3,97 10% =-0,06x+ 11,64 ’ y =-0,08x + 29,38 90% y =-0,09x + 41,83
13 paz R2=0,01 V= -0,04x + 6,49 R2=003 y= ‘01210)( +20,99 R2=0,02 Y= -0,098x + 37,22 R2=0,04
R?=0,03 R*=0,04 R2=0,04

3 paz
23 wrz
>
=
o
]
o
S 13 wrz
=
©
a
3wrz
24 sie
[ X 0,0 8.
14 sie ' ® L
1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016
Rok
..... ® 5% @ 10% @ 25% 50% @ 75% @ 90% @ 95%

Ryc. 5. Wieloletnie trendy migracji jesiennej 5%, 10%, 15%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95%
catkowitej liczby schwytanych mtodych piecuszkéw oraz linie trendu dla stacji Bukowo-Kopan

w latach 1971-2018. Zadna z nich nie wykazywata istotnosci statystycznej — p < 0,05.
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95%
90%  y=-0,33x+673,89
y=-0,30x+603,15 Rz=0,33 Y=-0,29x+618,40 R*=0,35
R2=0,31

5% 25% 75%
23pai [y-.0,15x+303,06 0% y=-021x+442,19  °0%  y=-0,34x+70876
R2=038 y =-0,19x + 383,59 R2=O,25
! R?=0,35 R2=0,25

13 paz

3 paz

23 wrz

Data przelotu

3wrz

24 sie

14 sie
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Rok

e 5% ® - 10% 25% 50% ® - 75% @ 90% @ 95%

Ryc. 6. Wieloletnie trendy migracji jesiennej 5%, 10%, 15%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95%
catkowitej liczby schwytanych mtodych piecuszkow oraz linie trendu dla stacji Mierzeja

Wislana w latach 1965-2010. Wszystkie linie regresji byty istotne na poziomie — p < 0,001.

5.2 Korelacje terminow jesiennej wedrowki miedzy stacjami Mierzeja Wislana i
Bukowo-Kopan.
Korelacje dat dla kolejnych percentyli przelotu pomig¢dzy stacjami Mierzeja Wislana a

Bukowo—Kopan nie byty istotne statystycznie (Tab. 3.).

Tabela 3. Korelacje dat przelotu 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% 1 95% mtodych piecuszkéw
pomiegdzy stacjami Bukowo-Kopan, a Mierzeja-Wislana w latach 1971-2010, w ktorych byty

dane dla obu stacji (Tab. 1); r- wspotczynnik korelacji Pearsona.

Percentyle 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%
R 0,291 0,041 0,041 0,255 0,016 0,015 -0,081

5.3 Korelacje dat percentyli przelotu piecuszka przez stacj¢ Mierzeja Wislana i
Bukowo-Kopan ze Srednimi temperaturami na legowiskach.
Terminy przelotu 90% mtodych piecuszkoéw przez Bukowo Kopan w latach 1971-2018 byty

ujemnie skorelowane ze srednimi temperaturami czerwca w stacjach Gardermoen i Bergen, co
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oznacza, ze wyzsze temperatury w tym miesigcu sg zwigzane ze wczesniejszym terminem
migracji (Tab. 4, Ryc. 4). Terminy przelotu 75% osobnikéw przez stacje Mierzeja-Wislana byty
ujemnie skorelowane ze $rednimi temperaturami lipca w Bergen i St. Petersburg i Bergen,
terminy 90% z temperaturami w Bergen, Kalmar, Sztokholm, Juupajoki i St. Petersburg, a daty
95% z temperaturami Bergen, Kalmar, Skovde, Sztokholm, Juupajoki, Kuusamo i St.
Petersburg (Tab. 4, Ryc. 4). Dlugos¢ przelotu przez stacje Mierzeja Wislana byla ujemnie
skorelowana z temperaturami lipca w Bergen, Kalmar, Skovde, Juupajoki, Kuusamo i St.
Petersburg(Tab. 4), co oznacza, ze wyzsze temperatury w tym miesigcu byly zwigzane ze

skroceniem okresu jesiennej migracji.

s

\
7 Y\

Ryc. 7 Stacje meteorologiczne na lggowiskach piecuszka oraz stacje obraczkowania
Bukowo-Kopan (BK) i Mierzeja Wislana (MW), kolory jak w Tab. 2. Minusy oznaczajg istotne
negatywne korelacje migdzy terminami niektorych percentyli przelotu piecuszka przez stacje
obraczkowania, a $rednimi temperaturami w stacjach meteorologicznych w czerwcu i lipcu

(Tab. 4). Czerwony kolor oznacza istotne korelacje dla BK, zielony dla MW.
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Tabela 4. Korelacje Pearsona (r) pomiedzy terminami przelotu miodych piecuszkéw, a

$rednig temperaturg we wskazanych stacjach meteorologicznych na legowiskach w miesigcach

czerwiec 1 lipiec. Korelacje dotycza lat 1971-2010, w ktorych byt wystarczajacy materiat dla

obu stacji.
Dtugosc
Miesigc [ Stacja 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% | przelotu
Gardermoen

BK -0,05 0,01 0,11 0,13 -0,15 -0,37 -0,25 -0,22

Czerwiec | MW -0,11 -0,04 0,08 0,04 -0,14 -0,22 -0,13 -0,09

BK 0,04 0,02 -0,12 0,05 0,15 0,15 0,11 0,09

Lipiec |MW -0,10 -0,17 -0,27 -0,27 -0,25 -0,28 -0,30 -0,28
Bergen

BK -0,04 -0,01 0,13 -0,07 -0,27 -0,43 -0,26 -0,24

Czerwiec | MW -0,08 0,02 0,01 -0,12 -0,15 -0,13 -0,10 -0,07

BK -0,03 0,01 -0,05 -0,05 0,07 0,02 0,08 0,09

Lipiec |MW -0,13 -0,18 -0,27 -0,30 -0,37 -0,42 -0,50 -0,48
Umea

BK 0,15 0,16 0,21 0,18 0,00 -0,15 -0,16 -0,22

Czerwiec | MW -0,09 -0,03 0,11 0,08 -0,09 -0,08 -0,05 -0,01

BK 0,16 0,22 0,15 0,16 0,18 0,07 0,07 0,00

Lipiec |MW -0,02 -0,07 -0,17 -0,18 -0,21 -0,24 -0,26 -0,27
Kalmar

BK -0,19 -0,15 0,00 0,17 -0,02 -0,24 -0,23 -0,14

Czerwiec | MW -0,11 -0,12 0,01 0,06 -0,22 -0,30 -0,23 -0,20

BK 0,12 0,09 -0,05 0,12 0,17 0,12 0,09 0,03

Lipiec |MW -0,11 -0,19 -0,23 -0,29 -0,31 -0,39 -0,37 -0,35
Skovde

BK -0,06 0,00 0,12 0,22 -0,05 -0,31 -0,22 -0,19

Czerwiec | MW 0,00 0,03 0,16 0,15 -0,09 -0,22 -0,15 -0,15

BK 0,11 0,09 -0,06 0,10 0,18 0,15 0,16 0,10

Lipiec |MW -0,07 -0,16 -0,20 -0,21 -0,21 -0,30 -0,32 -0,31
Sztokholm

BK 0,01 0,04 0,10 0,20 -0,02 -0,19 -0,21 -0,21

Czerwiec [ MW -0,01 0,00 0,15 0,20 -0,03 -0,12 -0,07 -0,07

BK 0,13 0,14 0,01 0,13 0,19 0,18 0,14 0,08

Lipiec |MW -0,10 -0,16 -0,22 -0,23 -0,27 -0,34 -0,32 -0,30
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Dtugosc

Miesigc | Stacja 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% | przelotu
Juupajoki

BK 0,13 0,12 0,18 0,22 0,10 -0,04 -0,12 -0,17

Czerwiec | MW 0,00 0,04 0,13 0,09 -0,10 -0,08 0,01 0,01

BK 0,19 0,22 0,14 0,12 0,10 0,08 0,09 0,00

Lipiec [MW 0,06 -0,06 -0,21 -0,27 -0,30 -0,40 -0,35 -0,40
Kuusamo

BK 0,10 0,12 0,13 0,26 0,18 0,09 -0,04 -0,08

Czerwiec | MW -0,19 -0,19 -0,07 -0,07 -0,26 -0,19 -0,16 -0,09

BK 0,22 0,30 0,28 0,27 0,20 0,12 0,10 0,01

Lipiec [MW 0,03 -0,08 -0,25 -0,12 -0,15 -0,30 -0,32 -0,35

St. Petersburg

BK 0,12 0,12 0,12 0,21 0,23 0,18 0,09 0,03

Czerwiec | MW -0,06 -0,04 0,06 0,00 -0,18 -0,16 -0,08 -0,06

BK 0,15 0,17 0,11 0,15 0,12 0,12 0,11 0,04

Lipiec |MW -0,02 -0,14 -0,24 -0,27 -0,33 -0,47 -0,40 -0,41

5.4 Korelacje dat percentyli przelotu piecuszka przez stacje Mierzeja Wislana i
Bukowo-Kopan ze $Srednimi temperaturami na trasach jesiennej migracji.

Dla stacji Bukowo-Kopan terminy przelotu 25% mtodych piecuszkéw w latach 1971-2010
byty ujemnie skorelowane ze $rednig temperatur w pazdzierniku w stacjach meteorologicznych
Gardermoen, Kalmar, Skovde 1 Sztokholm (Tab. 5, Ryc. 4). Terminy przelotu 75% byty
dodatnio skorelowane ze §rednimi temperaturami wrzesnia w Bergen. Dhugos¢ przelotu 90%
osobnikow byta dodatnio skorelowana ze $rednimi temperatur wrze$nia i pazdziernika w
Bergen oraz pazdziernika w Gardermoen, Kalmar, Skovde oraz Sztokholm, 95% piecuszkow
ze $rednimi temperaturami wrzesnia 1 pazdziernika w Bergen oraz Kalmar i1 pazdziernika w
stacji Sztokholm. Dodatnie korelacje oznaczaja, ze wysokie temperatury w tych miesigcach
wplywaja na opoznienie si¢ ostatniego etapu migracji piecuszka. Dlugos$¢ przelotu byta
dodatnio skorelowana ze S$rednig temperatur wrze$nia Gardermoen, Bergen, Kalmar i
Sztokholm oraz $rednig temperatur pazdziernika w stacjach Bergen, Kalmar i Sztokholm
(Tab.5, Ryc. 4). Dodatnie korelacje oznaczaja, ze wysokie temperatury w tych miesigcach

wptywaja na wydhuzenie si¢ dtugosci przelotu piecuszka przez Bukowo-Kopan.

Dla stacji Mierzeja Wislana wieloletnie terminy przelotu 5% piecuszkow byly ujemnie
skorelowane ze $rednimi temperaturami wrzesnia dla stacji meteorologicznych Kalmar,

Sztokholm, Juupajoki, Kuusamo i St. Petersburg (Tab. 5, Ryc. 4). Oznacza to, ze wysokie
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temperatury w tych stacjach meteorologicznych miaty zwigzek z wczesniejszymi terminami
poczatku jesiennej migracji piecuszka na Mierzei Wislanej. Terminy przelotu 10% byly
ujemnie skorelowane z temperaturami wrze$nia w stacjach Kalmar, Sztokholm, Juupajoki,
Kuusamo 1 St. Petersburg oraz pazdziernika w St. Petersburg, 25% z temperaturami wrze$nia i
pazdziernika w Gardemoen, Umea, Juupajoki, Kuusamo i1 St. Petersburg oraz wrzesnia w
Bergen, Skovde i Sztokholm (Tab. 5, Ryc. 4). Daty przelotu 50% byly ujemnie skorelowane ze
$rednimi temperaturami wrzesnia w Gardemoen, Umea, Skovde, Sztokholm, Juupajoki,
Kuusamo 1 St. Petersburg oraz pazdziernika w Gardermoen, Juupajoki, Kuusamo i St.
Petersburg (Tab. 5, Ryc. 4). Daty przelotu 75% ptakow byly ujemnie skorelowane z
temperaturami sierpnia i wrzesnia w Umea, Juupajoki, Kuusamo i St. Petersburg, oraz z
temperaturami wrzesnia w Gardemoean, Skovde i Sztokholm. Terminy 90% byty skorelowane
z temperaturami wrze$nia w Gardermoen, Bergen, Kalmar, Skovde 1 Sztokholm. Daty 95%
byty skorelowane z temperaturami sierpnia w Kuusamo, wrze$nia w Gardermoen, Kalmar 1
Sztokholm oraz sierpnia i wrze$nia w Bergen, Umea, Juupajoki i St. Petersburg (Tab. 5, Ryc.
4). Oznacza to, ze im cieplejsze byly te miesigce w podanych stacjach meteorologicznych tym
wczesniejsze byly terminy przelotu piecuszka przez Mierzeje Wislang. Dlugos¢ przelotu byta
ujemnie skorelowana ze $rednig temperatur sierpnia w Kuusamo i St. Petersburg, wrzesnia w
Gardermoen, Bergen, Skovde, Sztokholm oraz sierpnia i wrzesnia w Umea i Jupajoki (Tab. 5,
Ryc. 4). Oznacza to, ze im cieplejsze byly te miesigce na podanych stacjach meteorologicznych

tym krotsza byta dlugos¢ przelotu przez Mierzeje Wislang.
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Ryc. 8 Stacje meteorologiczne na lggowiskach piecuszka oraz stacje obraczkowania
Bukowo-Kopan (BK) i Mierzeja Wislana (MW), kolory jak w (Tab. 2). Minusy oznaczaja
istotne negatywne, a plusy istotne pozytywne korelacje miedzy terminami niektorych percentyli
przelotu piecuszka przez stacj¢ Bukowo-Kopan, a srednimi temperaturami na lggowiskach w

miesigcach sierpien-pazdziernik (Tab. 5). Kolory jak na Ryc. 7.
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Ryc. 9 Stacje meteorologiczne na lggowiskach piecuszka oraz stacje obraczkowania
Bukowo-Kopan (BK) i Mierzeja Wislana (MW), kolory jak w (Tab. 2). Minusy oznaczaja
istotne negatywne korelacje migdzy terminami niektorych percentyli przelotu piecuszka przez
stacje Mierzeja Wislana, a $rednimi temperaturami na lggowiskach w miesigcach sierpien-

pazdziernik (Tab. 5). Kolory jak na Ryc. 7.
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Tabela 5. Korelacje Pearsona (r) pomig¢dzy terminami przelotu miodych piecuszkéw, a

$rednig temperaturg we wskazanych stacjach meteorologicznych na legowiskach w miesigcach

sierpien-pazdziernik. Korelacje dotycza lat 1971-2010, w ktérych byt wystarczajacy materiat

dla obu stacji.

Dhugosé
Miesiac Stacja 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% | przelotu
Gardermoen

BK -0,04 -0,01 -0,01 -0,06 -0,01 0,13 0,24 0,26

Sierpien |MW -0,12 -0,12 -0,28 -0,28 -0,26 -0,29 -0,31 -0,28

BK -0,15 -0,07 -0,11 -0,04 0,11 0,16 0,27 0,33

Wrzesien | MW -0,29 -0,30 -0,40 -0,44 -0,41 -0,52 -0,53 -0,44

BK -0,17 -0,28 -0,37 -0,20 0,05 0,34 0,23 0,30

Pazdziernik [ MW -0,09 -0,24 -0,36 -0,36 -0,23 -0,16 -0,16 -0,13
Bergen

BK -0,12 -0,06 -0,03 -0,13 -0,10 0,03 0,17 0,22

Sierpien |MW -0,12 -0,08 -0,20 -0,23 -0,27 -0,30 -0,34 -0,31

BK -0,17 -0,07 -0,01 0,12 0,35 0,35 0,41 0,48

Wrzesien | MW -0,22 -0,29 -0,31 -0,22 -0,27 -0,41 -0,45 -0,38

BK -0,15 -0,21 -0,30 -0,11 0,07 0,38 0,35 0,41

Pazdziernik [ MW 0,02 -0,15 -0,22 -0,20 -0,06 -0,07 -0,13 -0,14
Umea

BK -0,13 -0,07 -0,08 -0,03 0,07 -0,02 0,13 0,18

Sierpien |MW -0,19 -0,18 -0,25 -0,32 -0,36 -0,38 -0,47 -0,42

BK -0,15 -0,12 -0,03 0,00 0,00 0,05 0,15 0,21

Wrzesien | MW -0,26 -0,30 -0,37 -0,47 -0,45 -0,47 -0,48 -0,40

BK -0,11 -0,21 -0,29 -0,27 0,00 0,31 0,21 0,25

Pazdziernik [ MW -0,05 -0,18 -0,32 -0,28 -0,15 -0,04 -0,08 -0,07
Kalmar

BK 0,05 0,03 0,01 -0,02 -0,05 0,05 0,13 0,11

Sierpien |MW -0,16 -0,12 -0,24 -0,29 -0,29 -0,28 -0,29 -0,24

BK -0,02 0,06 0,07 0,14 0,21 0,25 0,32 0,32

Wirzesien | MW -0,36 -0,36 -0,38 -0,29 -0,30 -0,36 -0,39 -0,26

BK -0,17 -0,23 -0,32 -0,05 0,17 0,43 0,33 0,40

Pazdziernik [ MW -0,07 -0,22 -0,34 -0,29 -0,19 -0,16 -0,22 -0,20
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Dhugos¢

Miesigc Stacja 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% | przelotu
Skovde

BK 0,07 0,08 0,06 0,01 -0,01 0,12 0,22 0,19

Sierpien [MW -0,14 -0,09 -0,21 -0,23 -0,21 -0,22 -0,25 -0,21

BK -0,11 -0,04 -0,08 -0,04 0,05 0,12 0,21 0,25

Wrzesien | MW -0,28 -0,28 -0,36 -0,39 -0,39 -0,45 -0,48 -0,39

BK -0,18 -0,26 -0,36 -0,14 0,09 0,33 0,23 0,30

Pazdziernik | MW 0,00 -0,16 -0,28 -0,28 -0,18 -0,16 -0,19 -0,20
Sztokholm

BK 0,04 0,06 0,03 0,01 0,02 0,10 0,21 0,19

Sierpien |MW -0,18 -0,12 -0,22 -0,22 -0,21 -0,24 -0,28 -0,22

BK -0,14 -0,06 -0,05 0,05 0,14 0,22 0,29 0,34

Wrzesien | MW -0,34 -0,34 -0,40 -0,41 -0,39 -0,45 -0,47 -0,35

BK -0,15 -0,21 -0,35 -0,13 0,15 0,43 0,33 0,38

Pazdziernik [ MW -0,04 -0,19 -0,29 -0,26 -0,14 -0,11 -0,17 -0,16
Juupajoki

BK -0,04 0,00 -0,08 -0,12 -0,08 -0,09 0,07 0,09

Sierpien |MW -0,11 -0,10 -0,24 -0,34 -0,39 -0,43 -0,47 -0,45

BK -0,13 -0,14 -0,08 -0,05 -0,08 0,03 0,10 0,16

Wrzesien | MW -0,35 -0,42 -0,45 -0,50 -0,45 -0,50 -0,50 -0,38

BK -0,11 -0,20 -0,26 -0,26 0,07 0,29 0,18 0,23

Pazdziernik [ MW -0,12 -0,27 -0,38 -0,34 -0,23 -0,13 -0,15 -0,11
Kuusamo

BK -0,15 -0,03 0,00 0,06 0,18 0,04 0,17 0,24

Sierpien |MW -0,24 -0,18 -0,22 -0,30 -0,38 -0,40 -0,47 -0,40

BK -0,10 -0,13 0,00 -0,01 -0,01 -0,13 -0,02 0,02

Wrzesien | MW -0,38 -0,39 -0,37 -0,40 -0,32 -0,34 -0,31 -0,17

BK -0,03 -0,13 -0,17 -0,29 -0,01 0,27 0,19 0,20

Pazdziernik [ MW -0,20 -0,30 -0,46 -0,42 -0,26 -0,18 -0,18 -0,11

St. Petersburg

BK -0,05 -0,08 -0,21 -0,23 -0,20 -0,14 -0,05 -0,03

Sierpien |MW -0,13 -0,15 -0,27 -0,40 -0,42 -0,44 -0,43 -0,41

BK -0,11 -0,12 -0,07 -0,01 0,00 0,13 0,18 0,23

Wrzesien | MW -0,43 -0,49 -0,47 -0,48 -0,41 -0,46 -0,46 -0,31

BK -0,09 -0,18 -0,24 -0,28 0,07 0,22 0,16 0,20

Pazdziernik [ MW -0,24 -0,38 -0,44 -0,40 -0,27 -0,20 -0,22 -0,14
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6. Dyskusja:

6.1 Wieloletnie trendy w terminach jesiennej wedrowki piecuszka przez stacje Akcji
Baltyckiej w porownaniu z innymi gatunkami migrantow dalekodystansowych.

Na stacji Mierzeja Wislana termin przelotu piecuszkow ulegl przyspieszeniu o 7 do 15
dni w okresie 1965-2010, z czego poczatek przelotu na Mierzei Wislanej ulegt mniejszemu
przyspieszeniu niz jego koncowka. Podobnie, a dunskiej wyspie Christiansg na Battyku,
koncowka przelotu piecuszkow ulegla przyspieszeniu w latach 1976-1997, jednak poczatek
przelotu nie byl coraz wezesniejszy (Tettrup 1 inni 2006). Moze to wynika¢ z pochodzenia
piecuszkow na obu stacjach z nieco innych legowisk. Podobne wyniki otrzymala w swojej
pracy dotyczacej mtodych gajéwek Pinszke (2017), gdzie koncowka ich jesiennego
przelotu przez Mierzeje Wislang ulegla przyspieszeniu w latach 1965-2016, jednak nie
wystgpily istotne zmiany dotyczace poczatku przelotu. Za to u mucholdéwki szare;j,
zauwazono brak istotnych zmian w terminach przelotu mtodych ptakéw przez tg sama stacje

(Niedziela 2020).

Na stacji Bukowo-Kopan terminy przelotéw okreslonych percentyli mtodych osobnikéw
rowniez ulegly niewielkiemu przyspieszeniu, w pozniejszym okresie 1971-2018, jednak te
zmiany nie byly istotne. Wplyw na te réznice mogty mie¢ r6zne lata badan na obu stacjach.
Réznice mogg takze wynika¢ z przelotu przez obie stacje piecuszkéw z tych samych
legowisk lecz w roéznych proporcjach. Za to u muchotowki szarej wystgpito istotne
przyspieszenie poczatku przelotu (Niedziela 2020), a u gajowki przyspieszenie koncowki

jesiennej migracji przez ta stacj¢ (Pinszke 2020).

Réznice w dlugoterminowych trendach terminow jesiennej wedréwki miedzy
piecuszkiem a podanymi gatunkami migrantow dalekodystansowych moga wynikaé z
odmiennych adaptacji ich strategii legowych i terminéw migracji do ocieplenia si¢ klimatu
na ich réznych legowiskach i1 zimowiskach. Jednak u wszystkich tych gatunkow
zauwazalny jest ogolny trend do przyspieszania terminéw jesiennej migracji, co moze
wynika¢ z rosngcych temperatur na legowiskach. Dla piecuszka wykazano wieloletnie
przyspieszenie wiosennej migracji przez polskie wybrzeze, co mogto przetozy¢ si¢ na coraz
wczesniejsze rozpoczecie okresu legowego (Remisiewicz 1 Underhill 2020). Cieplejsze lata
moga umozliwi¢ wczesniejsze ztozenie jaj 1 szybszy wzrost mtodych osobnikéw, co
przeklada si¢ na ich wcze$niejsza gotowos¢ do opuszczenia legowisk, niz w latach z

chlodniejszymi i deszczowymi miesigcami letnimi (Redlisiak i inni 2018).
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6.2 Zwigzek miedzy terminami jesiennej migracji piecuszka przez polskie wybrzeze
Baltyku a temperaturami na legowiskach i na trasach jesiennej migracji.

W obu stacjach wykazano korelacje mi¢dzy temperaturami na lggowiskach i na trasach
jesiennej migracji a terminami przelotu. Dla stacji Mierzeja Wislana wystapito wiecej
korelacji terminow jesiennej migracji z badanymi temperaturami, niz dla stacji Bukowo-
Kopan, odwrotnie niz dla mucholowki szarej, gdzie dla stacji Bukowo-Kopan wykazano
wigcej analogicznych zwigzkéw (Niedziela 2020). Thumaczy¢ to moga rdznice migdzy
populacjami piecuszka przelatujgcymi przez stacj¢ Bukowo-Kopan, a tym wedrujagcymi
przez stacj¢ mierzeja Wislana w ich odpowiedzi na wzrost temperatur na legowiskach i

trasach jesiennej migracji.

Dla stacji Bukowo-Kopan odnotowano dodatnig korelacje termindw 90-95% percentyli
z temperaturami wrzesnia i pazdziernika w Szwecji (Tab. 5), czyli im cieplejsze byly te
miesigce w Szwecji tym po6zniej piecuszki migrowaty przez Bukowo-Kopan. Piecuszki
migrujace przez t3 stacj¢ mogly skorzysta¢ z wyzszych temperatur miesigcy jesiennych i
dtuzszej dostgpnosci owadow, ich glownej bazy pokarmowej 1 uzupelié zapasy
energetyczne na dalszg wedrowke. Moglo to w efekcie op6zni¢ ich koniec migracji przez

Bukowo-Kopan w cieptych latach.

Dla Mierzei Wislanej najsilniejsze byly ujemne korelacje dat wszystkich percentyli
przelotu z temperaturami wrzesnia, szczegOlnie w finskich 1 rosyjskiej stacjach
meteorologicznych (Tab. 5, Ryc. 9). Oznacza to, ze im wyzZsze temperatury panowaly na
poczatku migracji i na trasie jesiennego przelotu piecuszkow z tego kierunku tym szybciej
rozpoczynaly one swoj przelot przez Mierzeje Wislang. Wykazano takze wczesniejsza
wiosenng migracje piecuszkéw przez polskie wybrzeze w ciepte wiosny, co mogto si¢
przektada¢ na wezesniejsze rozpoczgcie okresu legowego (Remisiewicz i Underhill 2020).
Dodatkowo cieplejsze lata moga wplynaé na szybszy wzrost mtodych osobnikéw, niz
podczas chtodniejszych miesigcy letnich (Redlisiak 1 inni 2018). Stad, cieply wrzesien w
koniec lata moze sprzyjac¢ wczesniejszej gotowosci mtodych piecuszkéw w Finlandii 1 Rosji
do wedréwki 1 ich wezesnemu pojawowi na Mierzei Wislanej. Wczedniejsza jesienna
migracja moze oznacza¢ szans¢ dla mtodych piecuszkdw na szybsze dotarcie na zimowiska

1 uzyskanie lepszego terytorium na zimowiskach.
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6.3 Przyczyny roznic w terminach migracji piecuszkéw przez Mierzeje Wislang i
Bukowo-Kopan.

Korelacje kolejnych percentyli przelotu mtodych piecuszkéw pomiedzy stacjami
Mierzeja Wislana i Bukowo-Kopan nie byty istotne, co moze wynika¢ z pochodzenia
badanych ptakéw z nieco odmiennych legowisk. Sugeruje to rowniez rdzny uktad korelacji
terminow ich przelotu z temperaturami w réznych rejonach ich zasiggu legowego (Ryc. 7,

8, 9).

Terminy przelotu piecuszkéw przez stacje Bukowo-Kopan byly skorelowane z
temperaturami miesi¢cy letnich i jesiennych w Norwegii i Szwecji (Ryc. 6, 8), a przez
Mierzej¢ Wislang z danymi meteorologicznymi ze wszystkich badanych obszaréw, w tym
rowniez Finlandii 1 potnocno zachodniej Rosji (Ryc. 6, 9). Moze to wskazywac na rézny
sktad populacyjny i czgsciowo odmienne trasy migracji piecuszkéw przelatujacych przez
podane stacje. Co prawda Maciag (2017) nie zauwazyt szczegdlnych roznic co do tras
migracji ptakéw, w tym piecuszka przelatujacych przez stacje Bukowo-Kopan 1 Mierzeja
Wislana, jednak niewielka liczba wiadomo$ci powrotnych w jego pracy mogla
uniemozliwi¢ pokazanie takich réznic. Wyniki mojej pracy sugeruja, ze na stacji Bukowo-
Kopan jesienia przewazaja piecuszki z legowisk z Norwegii i Szwecji, a na Mierzei

Wislanej — z Finlandii i Ros;ji.
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7. Whnioski

1.

Terminy jesiennego przelotu piecuszka przez Mierzeje Wislang ulegly
przyspieszeniu o 7-15 dni w ciggu 46 lat badan (1965-2010), a dla stacji Bukowo-
Kopan nie stwierdzono przyspieszenia terminéw jesiennego przelotu w latach 1971-
2018. Moze to wynika¢ z rdznych okresow badan obu stacji, a takze z odmiennego
sktadu populacyjnego piecuszkow przelatujacych przez te stacje.

Terminy przelotu piecuszkow przez Mierzeje Wislang byty najsilniej ujemnie
skorelowane z temperaturami wrzesnia w Finlandii 1 pin.- zach. Rosji. Moze to
wynika¢ ze wczesnych legéw i szybkiego dojrzewania piecuszkow, a w efekcie
wczesnej wedrowki przez Mierzeje Wislang w cieple lata.

Im wyzsze byly temperatury w Norwegii 1 Szwecji we wrzesniu 1 pazdzierniku, tym
pozniej piecuszki wedrowaly jesienig przez Bukowo-Kopan. Mogto to wynikac¢ z
dhuzszego zatrzymania si¢ piecuszkéw w tych rejonach aby skorzysta¢ z dtuzszej
obecnosci owadoéw dla uzupetnienia zapasow energetycznych na dalsza wedrowke.
Rézny uktad korelacji termindéw przelotu piecuszkéw przez obie stacje z
temperaturami sugeruje, ze na Bukowie-Kopan jesienig przewazaja piecuszki z

legowisk z Norwegii i Szwecji, a na Mierzei Wislanej — z Finlandii i Rosji.
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