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1. WsTEP
1.1. Wptyw ocieplenia klimatu na ptaki

Analizujac terminy wedrowek ptakow nalezy wzig¢ pod uwage trasy i strategie
ich migracji (Bensch i in. 2009), zréznicowanie populacji pod wzgledem tych cech
migracji oraz warunki Klimatyczne na legowiskach i zimowiskach oraz trasach
przelotu (Sillett i in. 2000, Webster i in. 2002, Matyjasiak 2013). W ciggu ostatnich
kilkunastu lat obserwuje si¢ wyraznie postepujace ocieplenie klimatu na $wiecie
(Maksymiuk i in. 2008), powodujace dramatyczne konsekwencje dla ekosystemow,
siedlisk, organizméw, w tym i ptakéw wedrownych (Walther i in. 2002, Parmesan
I Yohe 2003, Bairlein i Hiippop 2004). Jednym z parametrow klimatu jest temperatura
powietrza (Khromov i Mamontova 1974). Srednie temperatury na catym $§wiecie
wzrosly w ciggu ostatniego stulecia (Williams i in. 2003, Tettrup i in. 2006). Podobne
zjawisko zaobserwowano w XX wieku w Europie Srodkowej i Wschodniej. W Polsce
ocieplenie obserwuje si¢ od drugiej potowy XX wieku, z wyraznym wzrostem
temperatur wiosennych o okoto 1°C. W tych rejonach Europy przewiduje si¢ wzrost
sredniej rocznej temperatury miedzy 1° a 3°C do polowy wieku XXI i do 5°C na koncu
stulecia (Puhe i Ulrich 2001, Anders i in. 2014). Terminy migracji i legow wielu
ptakow wroblowych w Europie ulegty zmianom w zwiazku z wieloletnimi zmianami
klimatu na potkuli potnocnej (Sokolov i Payevsky 1998, Sokolov i in. 1998, Sokolov
1999, Tryjanowski 2002). W zwigzku z ociepleniem klimatu wiele gatunkoéw zmienito
swoje zachowania migracyjne w ostatnich dziesigcioleciach, np. zmieniajagc lub
skracajac trasy wedrowek, przybywajac na wiosng wczesniej na legowiska 1
wyprowadzajac wczesniej legi (Sokolov 1 in. 1998, Walther 1 in. 2002, Marra 1 in.
2005, Jonzén i in. 2006, Newton 2010, Akesson 2017), czy tez opdzniajac wedrowke
jesienng (Gordo 2007). Wptyw ocieplenia klimatu na cykl zyciowy ptaka moze zaleze¢
od regionalnych lub lokalnych cech klimatu (Zalakevi¢ius 2005). W zaleznosci od
gatunku, terminy przylotu na wiosn¢ moga zaleze¢ od temperatur na zimowiskach, na
trasie wedrowki i na legowiskach, i nalezy uwzgledni¢, ze klimat na tych obszarach
nie zmienia si¢ w tym samym stopniu (Both 1 Bouwhuis 2006). Warunki panujgce w
danym miejscu w okresie kiedy przebywaja w nim ptaki na ogot réznig si¢ miedzy
latami 1 trudno przewidzie¢ czy zasoby pozywienia w danym roku pokryja
zapotrzebowanie ptakow z danego gatunku (Bauer i in. 2016). Dlatego na termin

wedrowki ptakow, oprocz ich zegara biologicznego, wpltywaja takze czynniki



klimatyczne, w tym temperatura i opady (Xiao 2007). Temperatura moze mie¢
bezposredni wptyw na ptaki w czasie migracji, oraz posredni poprzez wpltyw na
zasoby zywnosci, poniewaz termin topnienia pokrywy $nieznej, wzrost roslin i
zachowania owadow zaleza od temperatury (Newton 2010). Im wigkszy dystans
migracji, tym wigksze ryzyko, ze ptak rozminie si¢ z optymalnymi lokalnymi
warunkami pogodowymi 1 zasobami zywno$ci na lggowiskach (Carey 2009).
Przyktadem moze by¢ brak synchronizacji miedzy terminami legow bogatki (Parus
major) a szczytem liczebno$ci gasienic pigdzika przedzimka (Operophtera brumata)
(Harrington i in. 1999). Dystans migracji populacji sikory bogatki Parus major i
modraszki zwyczajnej Parus caeruleus z legowisk w Europie Poinocnej wedrujacych
przez polskie wybrzeze ulegt skroceniu, a w populacjach z Europy Srodkowej spadta
intensywnos$¢ migracji W okresie 1961-2006 , co rowniez moze by¢ efektem ocieplenia
klimatu (Nowakowski 2006). Wielu autoré6w uwaza, ze w ksztattowaniu zachowan
migracyjnych ptakow, oprocz temperatury, wazne s3 takze inne czynniki
meteorologiczne tj. zmiany cisnienia powietrza, wiatr, czy opady (Sokolov 1999).
Opady moga mie¢ bezposredni wplyw na migracje ptakow, poniewaz tworzg fizyczne
warunki w trakcie lotu ptakow, oraz posredni, przez wplyw na baz¢ pokarmowg oraz
warunki zerowania dla wedrownych ptakow. Przykladem posredniego wplywu
opadow na migracje moze by¢ zwigzek migdzy wczesniejszym przybyciem na
legowiska pigciu gatunkoéw migrantéw (kukutki Cuculus canorus, jerzyka Apus apus,
dudka Upupa epops, dymoéwki Hirundo rustica, stowika rdzawego Luscinia
megarhynchos), a deszczowymi latami w Afryce, szczegdlnie w rejonie Sahelu
(Gordo 2007). Duza wilgotno$¢ powoduje zwigkszenie zasobéw pokarmu ptakow
w Afryce, co ulatwia zimujagcym tam ptakom Zerowanie, i w ten sposoéb wptywa na
poprawe ich kondycji i umozliwia odtozenie przez nie zapaséw energetycznych na
wedrowke (Katti 1 Price 1999). W zwiagzku z tym ptaki moga wczesniej opuscié
zimowiska, a co za tym idzie wcze$niej przylecie¢ na lggowiska (Rodriguez-Teijeiro
2005, Gordo 2007, Studds i Marra 2007). Na przyktad jaskotki dymowki (Hirundo
rustica) przybywaty na lggowiska wczesniej w latach, gdy indeks stanu roslinnosci
(NDVI) byt wysoki na ich zimowiskach w Afryce Zachodniej i zerowiskach na poéinoc
od Sahary (Studds i Marra 2011). Celem tej pracy jest zatem zbadanie, czy temperatura
oraz opady na zimowiskach oraz na trasie migracji maja wptyw na terminy wiosennej
wedrowki piecuszka 1 pierwiosnka obserwowane na polskim wybrzezu, oraz czy

migranty te poréwnywalnie zareagowaty na zmiany klimatu.
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1.2. Obiekty badan

Piecuszek Phylloscopus trochilus i pierwiosnek Phylloscopus collybita to gatunki,
ktore w terenie sg niemal niezrdznialne na pierwszy rzut oka, nawet dla najbardziej
zagorzatych mito$nikow ptakéw. Naleza do rzedu wréblowych Passeriformes,
niegdy$ zaliczano je do pokrzewkowatych, obecnie klasyfikowane sg do rodziny
swistunek Phylloscopidae (worldbirdnames.org, 2018). Oba gatunki zamieszkuja
podobne nisze ekologiczne 1 prowadzg bardzo podobny tryb zycia (Sether 1983,
Ciach 2009, Barszcz 2012). Oba gatunki sg pospolite w Europie izaré6wno
piecuszek, jak i pierwiosnek majg status LC (gatunek najmniejszej troski) w
Czerwonej Ksiedze gatunkoéw zagrozonych IUCN (iucnredlist.org, 2018).

Piecuszek (Ryc. 1) to maty ptak owadozerny, licznie gniazdujacy w niemal catej
Palearktyce (Ryc. 2), w tym w Polsce. Wiosng i jesienig licznie wedruje przez calg
Polske, w tym przez polskie wybrzeze Battyku (Bensch i in. 1999, Tomiatoj¢
i Stawarczyk 2003, Ergen i in. 2017). Piecuszki zasiedlaja rdéznorodne siedliska,
obfite w zaro$la, mtode lasy takich gatunkoéw drzew jak brzoza Betula spp., olcha
Alnus glutinosa, czy wierzba Salix spp., gdzie tatwo znajduja pokarm (Morrison
2011).

Ryc. 1. Od lewej: piecuszek Phylloscopus trochilus, pierwiosnek Phylloscopus collybita.

Fot. Pawet Gtowacki, http://ptakoholizm.pl/

Wyrdzniono kilka podgatunkéw piecuszka: P. trochilus trochilus, P. t. acredula i
P. t. yakutensis (Williamson 1976). Sposrdd nich dwa pierwsze gniazduja w Polsce:
P.t. trochilus w catym kraju, a P. t. acredula na Pojezierzu Mazurskim i Podlasiu
(Ciach 2009, Ergen i in. 2017). Piecuszek jest rzadkim wyjatkiem wsrod

wroblowych, poniewaz przechodzi dwukrotne pelne pierzenie w ciggu roku — raz na



lggowiskach po wyprowadzeniu legow, i drugi raz na zimowiskach (Underhill i in.
1992, Weber i in. 2005).

Pierwiosnek, rownie szeroko rozpowszechniony w Palearktyce, zamieszkuje lasy
lisciaste tj. grady, olsy, te¢gi, ale tez bory oraz zadrzewienia i roéwniez Zywi si¢
owadami. U pierwiosnka zréznicowanie migdzy podgatunkami jest znacznie wigksze
niz u piecuszka. Wyrédznia si¢ nastepujace podgatunki piecuszka: P. c. abietinus, P.
c., P. c. tristis, P. c. brevirostris, P. c. caucasicus i P. c. menzbierii. Podgatunek P.
c. abietinus wystepuje na wschodzie Polski, i stopniowo ku zachodowi kraju jest
zastegpowany przez P. c. collybita (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003, Ciach 2009).
Okreslenie granic zasiegu wystepowania tych podgatunkéw w Srodkowej Europie
jest trudne, jako ze podgatunki ré6znych gatunkéw krzyzuja si¢ miedzy soba (Perez-
Tris i in. 2003, Ciach 2009).

Pomimo licznych podobienstw migdzy piecuszkiem i pierwiosnkiem, ich zasiegi

zimowania, a co za tym idzie trasy i stategie migracji, zasadniczo si¢ r6znig (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Zasigg wystgpowania piecuszka (po lewej) i pierwiosnka (po prawej). Na czarno zaznaczono
stacje ornitologiczne, na czerwono wybrane stacje meteorologiczne, z ktorych pochodza dane
wykorzystane w pracy.

1-legowiska, 2-obszar wedrowek, 3-zimowiska, 4-obszar gdzie gatunek jest osiadly (za: birdlife.org).



1.3. Strategie migracji piecuszka i pierwiosnka

Odpowiedni czas migracji ptakow wedrownych to klucz do ich przetrwania
i sukcesu legowego (Tryjanowski 1 in. 2013). Piecuszek to migrant
dalekodystansowy, ktory zimuje na wigkszosci obszaru Afryki na potudnie od
Sahary (Ryc. 2), gdzie zasiedla sawanny oraz lesne polany (Chamberlain i in. 2000).
Przyjmuje si¢, ze populacje piecuszka z lggowisk w Europie Zachodniej migrujg
glownie na potudniowy zachdd, do Afryki Zachodniej, a populacje z Finlandii i z
Europy Wschodniej na potudniowy wschod, do Afryki Wschodniej i Potudniowe;j
(Ryc. 2; Cepék i in. 2008, Fransson i Hall-Karlsson 2008, Valkama i Vepséldinen
2015). Populacje ze Szwecji wedruja w obu kierunkach: te gniazujace na potudniu
Szwecji do Afryki Zachodniej, a te z potnocy Szwecji na potudniowy wschod do
Afryki Wschodniej i Potudniowej (Hedenstrom i Pettersson 1984 1 1987, Lundberg i
in. 2017). Podobnie, piecuszki gniazdujace i migrujace przez Polske, w tym przez
stacje Akcji Baltyckiej, wedruja w obu kierunkach (Ryc. 3; Maciag 2017, Stacja
Ornitologiczna MilZ PAN - dane niepublikowane). Piecuszek gniazduje w Europie
od kwietnia do poczatku sierpnia, na zimowiska migruje od poczatku sierpnia do
poczatku pazdziernika, a wiosng wedruje przez Europg na pdinoc najliczniej w
kwietniu do potowy maja (Sokotowski 1979, Tomiatoj¢ 1990, Tomiatoj¢ i
Stawarczyk 2003, Ciach 2009). Piecuszek na og6t wyprowadza jeden lgg w roku, w
potowie maja, czasem dwa w zaleznosci od dlugosci sezonu legowego (Sauer 1995).

W przypadku pierwiosnka, ktory jest migrantem $redniodystansowym, wigkszos¢
populacji z Europy Zachodniej, Wschodniej i Potnocnej to migranty obligatoryjne.
Pierwiosnki z Europy Zachodniej wedruja na poludniowy zachdd, do krajow
srodziemnomorskich i krajéw Afryki Zachodniej na poétnoc od réwnika (Ryc. 2), a
pierwiosnki z Europy Wschodniej i Potnocnej wedrujg na potudniowy wschod, do
Afryki Wschodniej i do potnocnych Indii (Ryc. 2; Piotrowska 1 Wesotowski 1989,
Adamska i Filar 2005, Catry i in. 2005, Cepak 2008, Fransson i Hall-Karlsson 2008,
Valkama i Vepsildinen 2015). Pierwiosnki migrujace przez Polske, w tym przez
stacje Akcji Battyckiej, wedruja w obu kierunkach (Ryc. 3; Macigg 2017). Gniazduja
od konca marca do potowy sierpnia, na zimowiska migrujg od potowy sierpnia do
konca pazdziernika, a wedrowka wiosenna na pdéinoc trwa od marca do maja

(Tomialoj¢ 1990, Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003). Wyprowadzaja dwa lggi w calej
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Europie, pierwszy od marca do poczatku maja i drugi do sierpnia wlacznie (Glutz

von Blotzheim 1991, Clement i in. 1998, Perez-Tris i in. 2003, Catry i in. 2005).

nda egenda

d . Legend
Hel [3] Hel (3]

* Mierzefa Wilana [20] * Mierzeja Widiana [0)

* Bukowo-Kopar (27) * Bukowo-Kopad (15]

1000 0 1000 2000 3000 4000 km 1000 0 1000 2000 3000 4000 km

Ryc. 3. Rozmieszczenie wiadomosci powrotnych o piecuszkach (po lewej) i pierwiosnkach (po

prawej) stwierdzonych na Akcji Baltyckiej (za Maciag 2017).

1.4. Cele pracy

U ptakéw wroblowych czynniki endogenne (Newton 2010, Carey 2009) oraz
czynniki egzogenne, takie jak m.in. temperatura i opady, wptywajg na terminy odlotu
ptakéw z legowisk i1 rozpoczecia wedrowki, oraz na sam przebieg migracji
(Nowakowski 1 in. 2005, Jonzén 1 in. 2007, Bobrek 1 in. 2016). Ptaki regularnie
wedrujagce na krotsze dystanse, ktore zimuja stosunkowo blisko legowisk,
prawdopodobnie latwiej dostosowuja si¢ do zmian klimatycznych, niz migranty
dalekodystansowe, ktore nie sg w stanie przewidzie¢ warunkow na legowiskach
potozonych daleko od ich zimowisk (Berthold 1984, Both i Visser 2001, Butler 2003,
Both i Sanz 2006, Jozén 2006, Akesson 2017).

U obu badanych gatunkéw zaznaczyl si¢ wplyw zmian klimatu na wedrowki
(Mason 1995, Sokolov i in. 1998, Tryjanowski 2002, Robinson i in. 2005, Askeyev
2007). Jednak pierwiosnek jest migrantem S$redniodystansowym a piecuszek
dalekodystansowym, i gatunki te maja r6zne zimowiska (Ryc. 2). Warunki na tych
zimowiskach oraz na trasach wedrowek na lggowiska ro6znig si¢ i moga odmiennie
wplywac na terminy wiosennego przelotu obu gatunkow.

Wiele publikacji potwierdza skuteczno$¢ monitoringu prowadzonego w stacjach
obragczkowania ptakéw, ktory m.in. w odzwierciedla rzeczywista intensywno$ci
migracji (Nowakowski 2002, 2003, Nowakowski i in. 2005). Polskie wybrzeze

Baltyku to idealne miejsce do obserwacji przelotu wielu gatunkéw $rednio-
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I dalekodystansowych wyprowadzajacych lggi m.in. na podinocy kontynentu
(Nowakowski 2006).

Cele tej pracy to:

1. Okreslenie wieloletnich tendencji w terminach wiosennej wedrowki pierwiosnka
1 piecuszka przez polskie wybrzeze Battyku.

2. Por6éwnanie tempa wieloletnich zmian terminéw wiosennej wedrowki miedzy
tymi gatunkami.

3. Stwierdzenie czy terminy wiosennej wedrowki obu gatunkéw sa zwigzane
Z temperaturami na zimowiskach 1 trasach przelotu na poczatku wedrowki (luty-
marzec) i w czasie jej kontynuacji na wybrzezu Battyku (kwiecien-maj).

4. Stwierdzenie czy terminy wiosennej wedrowki obu gatunkéw sa zwigzane ze
sumg opadow deszczu na zimowiskach i1 na trasach przelotu na poczatku
wedrowki (luty-marzec) i w czasie jej kontynuacji na wybrzezu Baltyku

(kwiecien-maj).

Cele te zostang osiggnigte w oparciu o dane dotyczace migracji tych gatunkow
zebrane na Akcji Battyckiej w stacji Bukowo-Kopan w latach 1982-2016 i w stacji
Hel w latach 1968-2016, oraz dane dotyczace temperatury i opadéw ze stacji

meteorologicznych potozonych na zimowiskach 1 trasach przelotu obu gatunkow.

2. TEREN BADAN

Teren badan w trakcie sezonéw wiosennych analizowanych w pracy obejmowat
stacje ornitologiczne: Bukowo-Kopan oraz Hel.

Stacja Bukowo-Kopan (dalej w tek$cie Bukowo) (54°21'56.50"N; 19°23'24.60"E)
jest potozona w $rodkowej czesci polskiego wybrzeza Baltyku w wojewddztwie
zachodniopomorskim (Ryc. 4). W latach 1961-1984 stacja obraczkowania
znajdowata si¢ na mierzei migdzy Battykiem a jeziorem Bukowo, a od 1983, w
podobnym siedlisku, 15 km na poétnocny wschod w waskim pasie lasu migdzy
morzem a wilgotnymi akami w poblizu jeziora Kopan (Nowakowski 2001). W roku
2012 stacja zostala przeniesiona do pierwotnej lokalizacji, gdzie dziata do chwili

obecnej (akbalt.ug.edu.pl, 2018). W stacji tej ptaki chwytano w strefie
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przybrzeznych wydm; gtownie na plantacjach mtodej sosny, lecz takze w borze
sosnowym i olchowym z domieszka brzozy i osiki oraz w zaroslach wierzby i jezyny
(Busse 1994, Meina 2007, Stgpniewski 1 Stgpniewska 2015).

Stacja Hel, (54°44'25.00"N; 18°33'49.00"E) to stacja nadbrzezna zlokalizowana
Chatupy i
w wojewodztwie pomorskim (Ryc. 4). Od roku 1962 ptaki chwytano takich

na Polwyspie Helskim migdzy miejscowosciami Kuznica

siedliskach jak las swierkowy z domieszka brz6z, dragowina sosnowa bez podszytu,
las klonowo-olchowo-osikowy z podrostem jarzebin i dzikich bzéw czarnych oraz

trzcinowiska (Busse 1994, Nowakowski i in. 2010).
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Ryc. 4. Lokalizacje polskich stacji ornitologicznych Bukowo-Kopan i Hel oraz stacji

meteorologicznej Leba, z ktorych materiat wykorzystatam w pracy (maps.google.com).

3. MATERIAL I METODY
3.1. Materiat i metody prac terenowych

Dane wykorzystane w pracy dla obu gatunkéw z Helu pochodzity z okresu od 26
marca od 15 maja 1968-2016, a z Bukowa od 26 marca do 15 maja 1982-2016.
Terminy te obejmowaty caty okres przelotu wiosennego pierwiosnka i piecuszka.
Lacznie w tym czasie zaobraczkowano 1569 piecuszkow na Helu oraz 4508 na
Bukowie, a pierwiosnkéw 592 na Helu oraz 2636 na Bukowie (Tab. 1). Dane
zbierane byty przez pracownikoéw stacji, wolontariuszy oraz studentow w ramach

prac Akcji Battyckiej. Prace terenowe podporzadkowano zasadom metodyki Akcji
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Baltyckiej (Busse i Kania 1970, Busse 2000). Kazdego dnia, od $§witu do godziny
po zmierzchu kontrolowano sieci ornitologiczne (okoto 50 na kazdej stacji) co
godzine lub czeSciej, gdy warunki pogodowe byly niesprzyjajace (Nowakowski
I Matecka 1999,. Nastepnie ptaki poddawano obrgczkowaniu i pomiarom tuz po ich
schwytaniu, co zapobiegato dodatkowemu stresowi zwigzanemu z dluzszym
przebywaniem w sieci (Adamska 2005). Dane obraczkowania kazdego osobnika
byly zapisywane, co pozwolito na zliczenie ile ptakow danego gatunku zostato

schwytanych w kolejnych dniach.

Tab. 1. Liczebnosci pierwiosnkow i piecuszkdéw zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej na stacjach
Bukowo i Hel w latach 1968-2016. Puste pola — lata z ktorych danych nie wykorzystano w pracy,

poniewaz nie bylo w nich chwytania na danej stacji lub liczebno$ci ptakéw byly mniejsze niz 10.

Pierwiosnek Piecuszek

Rok Bukowo Hel Bukowo Hel
1968 12 131
1969
1970 47 141
1971 18 79
1978 19 28
1979 73 62
1980 37 49
1981 19 62
1982 90 12 1016 96
1983 100 30 498 148
1984 52 180 21
1985 39 12 189 22
1986 29 30 62 12
1987 42 76 11
1988 28 64
1989 48 84
1990 31 34
1991 77 52
1992 18 31
1993 73
1994 58 71
1995 59 14 79 83
1996 51 29 108 122
1997 63 16 161 144
1998 92 33 80 44
1999 70 25 133 103
2000 85 12 72 28
2001 91 17 95 45
2002 61 92 16
2003 91 12 58 14
2004 92 99
2005 132 177 11
2006 108 107
2007 87 13 147 16
2008 129 115
2009 131 107
2010 148 85 16
2011 14 17
2012 89 14 168
2013 88 18 85 14
2014 120 25 71 14
2015 75 17 42 11
2016 89 24 69

2636 592 4508 1569

3228 6077
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W pracy wykorzystatam S$rednie temperatury kwietnia i maja ze stacji
meteorologicznej teba (Ryc. 4) z lat 1972-2012, uzyskane ze strony Royal
Netherlands Meteorological Institute (KNMI, 2016). Jest to stacja meteorologiczna
potozona na wybrzezu najblizej stacji obragczkowania ptakow, z ktorej bylty dostgpne
wieloletnie serie danych. Przy wyborze stacji meteorologicznych z zimowisk
wykorzystalam mapy zasiegu obu gatunkéw wskazujace zimowiska dla wszystkich
populacji europejskich (Ryc. 2). W obrebie tych zimowisk, wybratam te stacje
meteorologiczne (Ryc. 2), dla ktorych byly dostepne najdtuzsze kompletne serie
danych dotyczacych temperatury i opadéw. Temperatury i opady na zimowiskach
pierwiosnka i piecuszka, jako dane dziennie z miesigcy luty i marzec z lat 1978-2016,
dla stacji meteorologicznych w Europie oraz w Afryce (Ryc. 2) uzyskatam ze
zbioré6w Tutiempo Network S.L. (2018).

3.2. Metody analizy danych

Liczebnosci dzienne schwytanych ptakow zostaly zestandaryzowane na 50 sieci
o dtugosci 8 m. Z analizy wykluczytam te lata, w ktorych zaobraczkowano 10 i mniej
ptakow, taka sytuacja byla tylko na Helu. Lacznie uwzglednitam 29 lat na Helu 1 33
lata na stacji Bukowo dla piecuszka oraz 26 lat na Helu i 34 lata na stacji Bukowo
dla pierwiosnka (Tab. 1). Na podstawie danych udostepnionych w takiej formie,
okreslitam daty pierwszego wiosennego stwierdzenia, tj. kiedy w danej stacji liczba
pierwiosnkoéw 1 piecuszkéw osiggneta 5%, 25%, 50%, 75%, 90% i95% ptakow
zaobrgczkowanych w danym sezonie wiosennym. Kryterium to umozliwito mi
sporzadzenie wykresow trendéw w datach pojawu 5%, 50% 1 95% za pomoca linii
regresji w programie Microsoft Excel 2016. Dla okreslenia istotnosci roznic
pomiedzy wspotczynnikami korelacji (przelot piecuszka na Helu z przelotem
piecuszka na Bukowie, przelot pierwiosnka na Helu z przelotem pierwiosnka na
Bukowie, przelot piecuszka z przelotem pierwiosnka na kazdej ze stacji) wykonatam
test dwustronny Z w programie STATISTICA 13.1 [Dell Inc. Statistica 2016].

Dla miesigcy luty i marzec na podstawie danych z kolejnych dni, wyliczylam
srednig miesigczng temperature 1 Srednig miesieczng sume opadow w latach 1978-
2016 w stacjach meteorologicznych na zimowiskach. Wykluczytam z analiz lata, dla

ktérych w danym miesigcu brakowalo danych dla wigcej niz 10 dni. Analogicznie
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obliczylam §rednie temperatury kwietnia i maja w stacji meteorologicznej w Lebie.
Nastepnie skorelowatam daty przelotu 5%, 25%, 50%, 75%, 90% i 95% ptakow w
kolejnych latach dla kazdej stacji ze Srednimi miesiecznymi temperaturami oraz
srednim poziomem opadéw w lutym i marcu w stacjach meteorologicznych na
zimowiskach, oraz w kwietniu i maju w Lebie w odpowiadajacych latach. W tych
analizach wykorzystatam wspotczynnik korelacji Pearsona, okreslajacy zaleznosci
pomiedzy dwoma zmiennymi (Meissner 2014). Istotno$¢ rownan regresji oraz
wspotczynnikoéw korelacji Pearsona testowano w programie R 3.3.0 (R Foundation
for Statistical Computing 2016) i RStudio 0.99.902 (RStudio: Integrated
development environment for R 2016). Korelacje uznatam za istotne gdy p=0,05 lub
p<0,05 (Lomnicki 2012).
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4, WyNIKI

4.1. Zmiany termindéw wiosennego przelotu piecuszka i pierwiosnka.

Na Bukowie w latach 1982-2016 termin przelotu 5% piecuszkoéw ulegt istotnemu
przyspieszeniu $rednio 0 10 dni, dla 10% oraz 25% przelotu o 9 dni, dla 50% o 7 dni, a
dla 90% o 3 dni (Ryc. 5a, Tab. Zla). Terminy przelotu piecuszkow dla 75% 1 95%
rowniez ulegly przyspieszeniu, lecz nie byto ono istotne statystycznie (Tab. Z1a). Srednia
dhugo$¢ okresu przelotu 90% piecuszkow (miedzy 5% a 95% ptakdéw) na Bukowie w
ciggu tych 35 lat ulegla istotnemu wydtuzeniu $rednio o 8 dni (Fs2 =0,155; p=0,02).
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Ryc. 5. Proste regresji dla terminéw przelotu 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% piecuszkow: a) na
Bukowie w latach 1982-2016 i b) na Helu w latach 1968-2016, oraz dla terminéw przelotu 5%, 10%, 25%,
50%, 75%, 90%, 95% pierwiosnkow: ¢) na Bukowie w latach 1982-2016 i d) na Helu w latach 1968-2016;
Poziomy istotnosci dla rownan regresji w tescie F: * - p <0,05; ** - p <0,01;

*** - p <0,0001.
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Na Helu w latach 1968-2016 istotne byly przyspieszenia przelotu 25% piecuszkow
srednio 0 6 dni, 50% o 7 dni, oraz 75% o 5 dni. Dla 5%, 10% i 90% mozna réwniez
zauwazy¢ przyspieszenie przelotu, cho¢ nieznaczne z nieistotnymi liniami trendu (Ryc.
5b, Tab. Z1b). Korelacje dat przelotu 10%, 25% oraz 50% piecuszkéw na Bukowie i na
Helu byty istotne. Wszystkie z nich byly umiarkowane, ale istotne (Tab. 2). Dla
pierwiosnka roéwniez zaznaczyto si¢ przyspieszenie wiosennej migracji, jednak bylo ono
istotne tylko dla 25% przelotu ($rednio o 10 dni) na stacji Bukowo (Ryc. 5c, Tab. Z2a),
oraz dla 50% ($rednio o 1 dzien) na stacji Hel (Ryc. 5d, Tab. Z2b). Terminy przelotu
25%, 50%, 90% i 95% pierwiosnkow w latach 1982-2016 przez stacje Hel i Bukowo byty
umiarkowane lecz istotnie skorelowane ze sobg statystycznie, dla dat przelotu 75%

korelacja byta staba, lecz istotna (Tab. 2).

Tab. 2. Wspotczynniki korelacji (r) dat wskazanych percentyli przelotu na Helu i Bukowie w latach 1982-

2016, oraz ich istotnos¢ statystyczna (p). Korelacje istotne statystycznie (p <0,05) zaznaczone na czerwono.

Percentyle przelotu
Gatunek | Wyniki korelacji | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%
L r 0,263 | 0,437 | 0,606 | 0,730 | 0,473 | 0,657 | 0,660
pierwiosnek
p 0,291 0,070 | 0,008 | 0,001 | 0,048 | 0,003 | 0,003
. r 0,339 0,638 | 0,567 | 0,623 | 0,239 | 0,253 | 0,111
piecuszek
p 0,133 0,002 | 0,007 | 0,003 | 0,297 | 0,269 | 0,631
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Ryc. 6. Wybrane korelacje dat wybranych poczatkowych percentyli przelotu na Helu i Bukowie w latach
1982-2016, a) dla 10% piecuszkow oraz b) dla 25% pierwiosnkow.

Porownanie wspotczynnikow nachylenia prostych regresji (beta) dla kolejnych percentyli
przelotu na Bukowie z przelotem na Helu kazdego z gatunkow (Ryc. 5) bylo nieistotne,
co wskazuje na brak wiekszych réznic w tendencjach do zmian terminu przelotu (Tab.
Z3, Tab. Z4).
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4.2. Korelacje przelotu piecuszka i pierwiosnka przez stacje Bukowo i Hel ze $rednimi
temperaturami wiosng na polskim wybrzezu.

U obu gatunkéw wida¢ wyrazng korelacj¢ terminéw pierwszej potowy ich przelotu 5-
50%) przez stacje Bukowo, i nieco mniej wyrazng przez stacje Hel, ze Srednimi
temperaturami kwietnia w Lebie (Tab. 3). Brak istotnych korelacji przelotu przez
Bukowo ze $rednimi temperaturami maja, natomiast sa one istotne dla obu gatunkéw dla
stacji Hel. Dla pierwiosnka zaznacza si¢ nieco mniej wyrazna tendencja do korelacji
terminu mediany przelotu przez stacje Hel ze $rednimi temperatur kwietnia i maja
(Tab. 3, Ryc. 91 10).
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Ryc. 9. Wybrane korelacje: a) $redniej temperatury kwietnia w Lebie i terminéw przelotu 5%
piecuszkow przez Bukowo w latach 1982-2016 oraz b) $redniej temperatury maja w Lebie i terminow
przelotu 25% piecuszkow przez Hel w latach 1978-2015.
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Ryc. 10. Wybrane Kkorelacje a) $redniej temperatury kwietnia w Lebie i terminéw przelotu 50%

pierwiosnkow przez Bukowo w latach 1982-2016 oraz b) $redniej temperatury maja w Lebie i terminow

Srednia temperatura kwietnia w Eebie (°C)

przelotu 50% pierwiosnkow przez Hel w latach 1978-2016.
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Tab. 3. Wspotczynniki korelacji $rednich temperatur kwietnia i maja w Lebie z terminami przelotu
kolejnych percentyli (oznaczonych liczbami 5 - 95) piecuszka i pierwiosnka na Helu (HL) i Bukowie (BK)
w latach 1968-2016. Na czerwono zaznaczono wspotczynniki korelacji istotne statystycznie

(p < 0,05), a wyttuszczonym drukiem - bliskie istotnoéci (0,05 < p < 0,1).

PIECUSZEK PIERWIOSNEK
(SOZI)CJa T k}\:vel gzlen T maj Leba T kzvel gzlen T maj Leba
HL5 -0,30 -0,20 -0,15 -0,20
HL10 -0,34 -0,54 -0,25 -0,21
HL25 -0,43 -0,64 -0,42 -0,43
HL50 -0,37 -0,38 -0,39 -0,47
HL75 -0,09 -0,22 -0,12 -0,08
HL90 0,03 -0,08 -0,21 -0,30
HL95 0,02 0,04 -0,12 -0,23
BK5 -0,59 -0,25 -0,31 -0,008
BK10 -0,64 -0,13 -0,50 -0,09
BK25 -0,61 -0,31 -0,47 -0,03
BK50 -0,53 -0,28 -0,51 -0,16
BK75 -0,27 -0,21 -0,47 -0,22
BK90 -0,23 -0,24 -0,39 -0,19
BK95 -0,24 -0,18 -0,27 0,004

4.3. Korelacje dat przelotu piecuszkow i pierwiosnkow przez stacje Bukowo i Hel ze
$rednimi temperaturami na zimowiskach.

Przelot piecuszka na Bukowie byty istotnie skorelowane ze $rednimi temperatur lutego
i marca w 8 z 11 badanych stacji meteorologicznych na zimowiskach (Tab. 4). Srednie
temperatury lutego i marca w stacji Nampula w Mozambiku (Ryc. 11a) byly najsilniej
skorelowane z terminami wigkszosci percentyli przelotu, za wyjatkiem 10%, 75% i 95%.
Korelacje srednich temperatur lutego i marca w Tete w Mozambiku z datami przelotu 50-
90% piecuszkow rowniez byly istotne (Tab. 4). Terminy przelotu piecuszka byty istotnie
skorelowane wytacznie ze $rednimi temperaturami lutego w stacjach Chileka w Malawii,
Harare w Zimbabwe oraz Capetown w RPA, i wylacznie ze $rednimi temperaturami
marca w stacjach Dar es Salaam w Tanzanii, Beira w Mozambiku i Francistown w
Botswanie (Tab. 4, Ryc. 11a).
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Tab. 4. Wspotezynniki korelacji §rednich temperatur lutego i marca na zimowiskach z przelotem piecuszka
na Bukowie w latach 1982-2016. Na czerwono zaznaczone sa korelacje istotne(p < 0,05), wyttuszczonym

drukiem - bliskie istotno$ci (0,05 < p <0,1).

LUTY MARZEC
5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95% | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%
Abidjan, Wyb. K. St. -0,03| 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | -0,03| 0,11 | 0,05 | -0,04 | -0,04 | -0,01 | -0,05
Dar es Salaam, Tanzania | -0,03 | -0,04 | -0,20 | -0,28 | -0,12 | -0,31 | -0,09 | -0,36 | -0,36 | -0,30 | -0,34 | -0,35 | -0,30 | -0,01
Nampula, Mozambik | -0,56 | -0,38 | -0,45 | -0,60 | -0,35|-0,41 | -0,09 | -0,47 | -0,34 | -0,43 | -0,52 | -0,37 | -0,37 | -0,12

Stacja meteorologiczna

Chileka, Malawi -0,20 | -0,23 | -0,27 | -0,38 | -0,41 | -0,49 | -0,24 | -0,26 | -0,23 | -0,26 | -0,26 | -0,20 | -0,21 | -0,15
Lusaka, Zambia 0,15 | 0,21 | 0,27 | 0,08 | -0,23 | -0,13 | -0,10 | 0,23 | 0,16 | 0,19 | 0,01 | -0,23|-0,05 | -0,03
Tete, Mozambik -0,25|-0,33 | -0,34|-0,49 | -0,53 | -0,44 | -0,01 | 0,02 | -0,01|-0,03 | -0,29 | -0,53 | -0,25 | 0,15

Harare, Zimbabwe -0,21|-0,20 | -0,16 | -0,31 | -0,38 | -0,37 | -0,06 | -0,14 | -0,19 | -0,18 | -0,28 | -0,18 | -0,03 | 0,21
Beira, Mozambik -0,23|-0,15 | -0,07 | -0,16 | -0,25 | -0,29 | -0,24 | -0,37 | -0,22 | -0,17 | -0,29 | -0,30 | -0,25 | -0,08
Francistown, Botswana | 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,12 | -0,17 | -0,18 | -0,09 | 0,39 | 0,30 | 0,37 | 0,24 |-0,03 | 0,09 | 0,10
Pretoria, RPA 0,27 | 0,25 0,32 | 0,33 | 0,27 | 0,21 | 0,01 | 0,09 | 0,06 | 0,08 | 0,12 | 0,14 | 0,25 | 0,15
Capetown, RPA -0,50 | -0,34|-0,51 | -0,50 | -0,19 | -0,04 | -0,08 | -0,22 | -0,33 | -0,26 | -0,23 | -0,08 | -0,10 | -0,25

Tab. 5. Wspotczynniki korelacji $rednich temperatur lutego i marca na zimowiskach z przelotem piecuszka
na Helu w latach 1968-2014. Na czerwono zaznaczone sa korelacje istotne (p < 0,05), wytluszczonym
drukiem - bliskie istotnosci (0,05 < p <0,1).

LUTY MARZEC
5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95% | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%
Abidjan, Wyb. K. St. 0,03 | 0,03 |-0,08 |-0,18 | -0,07 | -0,12 | -0,08 | -0,02 | 0,07 |-0,12 | -0,19 | -0,03 | -0,06 | -0,08
Dar es Salaam, Tanzania | 0,01 |-0,39 | -0,42 |-0,48 | -0,31| 0,11 | 0,28 | 0,10 | 0,02 | -0,14 | -0,22 | -0,12 | 0,11 | 0,05
Nampula, Mozambik | -0,22 | -0,37 | -0,28 | -0,44 | -0,31 | -0,27 | 0,05 | -0,28 | -0,65 | -0,69 | -0,69 | -0,42 | -0,15| 0,76

Stacja meteorologiczna

Chileka, Malawi -0,13|-0,241-0,32|-0,30 | -0,16 | -0,02 | 0,08 | -0,02 | -0,39 | -0,38 | -0,40 | -0,24 | -0,01 | 0,13
Lusaka, Zambia -0,08 | -0,04|-0,18 | -0,22 | -0,05 | -0,17 | -0,18 | -0,13 | -0,10 | -0,33 | -0,29 | -0,11 | -0,21 | -0,18
Tete, Mozambik -0,20 | -0,08 | -0,05 | -0,06 | 0,15 | 0,26 | 0,08 | -0,23 | -0,23 | -0,49 | -0,42 | -0,24 | 0,17 | 0,16

Harare, Zimbabwe -0,24-0,141-0,25|-0,24 | -0,11 | -0,05| 0,01 | -0,23 | -0,24 | -0,38 | -0,29 | -0,16 | 0,11 | 0,17
Beira, Mozambik -0,40 | -0,04 | -0,27 | -0,26 | -0,09 | -0,06 | -0,17 | -0,21 | -0,24 | -0,44 | -0,38 | -0,17 | -0,07 | -0,15
Francistown, Botswana |-0,14 | 0,08 | -0,11 | -0,08 | -0,05| 0,01 | 0,07 | -0,17 | 0,07 | -0,16 | 0,00 | 0,07 | 0,26 | 0,15
Pretoria, RPA -0,12'| 0,07 | -0,07 | 0,03 | 0,05 | 0,23 | 0,33 | -0,22 | -0,05 | -0,04 | 0,34 | 0,35 | 0,46 | 0,30
Capetown, RPA -0,20 (-0,20 | -0,22 | -0,18 | 0,03 | 0,17 | 0,20 | -0,18 | 0,05 | 0,15 | -0,11| 0,02 | 0,17 | 0,12

Przelot na Helu byt istotnie skorelowany ze $rednimi temperatur lutego w Dar es Salaam
w Tanzanii (10%, 25%, 50%), $rednimi temperatur lutego (50%) oraz marca (10%, 25%,
50%, 75%) w Nampula w Mozambiku (Ryc. 11b), $§rednimi temperatur marca w Tete w
Mozambiku (25%), $rednimi temperatur lutego (5%) i marca (25%) w Beira w
Mozambiku i érednimi temperatur marca w Pretorii, RPA (90%) (Tab. 5, Ryc. 11b).
Mozna zauwazy¢ brak korelacji przelotu piecuszka na Helu ze $rednimi temperatur w
Chileka w Malawi, Harare w Zimbabwe, Francistown w Botswanie oraz Capetown w

RPA, z ktoérymi byt skorelowany przelot na Bukowie (Tab. 5).
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Ryc. 11. Wybrane korelacje: a) $redniej temperatury lutego w Nampula w Mozambiku z przelotem 50%

piecuszka przez Bukowo w latach 1982-2016 oraz b) $redniej temperatury marca w Nampula w

Mozambiku z przelotem 50% piecuszka na Helu w latach 1968-2014.

Tab. 6. Wspoélczynniki korelacji $rednich temperatur lutego i marca na zimowiskach z przelotem

pierwiosnka na Bukowie w latach 1982-2014. Na czerwono zaznaczone sa korelacje istotne

(p < 0,05), wytluszczonym drukiem - bliskie istotnosci (0,05 < p <0,1).

. . LUTY MARZEC
Stacja meteorologiczna
5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95% | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%
Almeria, Hiszpania -0,01| 0,08 | 0,11 | 0,05 | 0,05 | 0,05 |-0,06 | 0,07 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,07 | -0,24 | -0,23
Granada, Hiszpania -0,04| 0,16 | 0,23 | 0,01 |-0,02 |-0,05|-0,22| 0,21 | 0,38 | 0,38 | 0,28 | 0,12 | -0,21 | -0,36
Malaga, Hiszpania -0,29 | -0,08 | -0,09 | -0,13 | -0,06 | 0,12 | 0,03 | -0,21 | -0,07 | -0,12 | -0,05 | -0,03 | -0,06 | -0,16
Annaba, Algieria -0,17 | -0,01 | 0,00 | -0,07 | -0,03 | 0,02 |-0,12|-0,11 | -0,15|-0,12 | -0,11 | 0,01 | -0,16 | -0,21
Tunis, Tunezja -0,35|-0,17 | -0,16 | -0,17 | -0,12 | 0,02 | -0,09 | -0,28 | -0,31 | -0,33 | -0,33 | -0,24 | -0,26 | -0,28
Burdz Bu Urajridz, Algieria | -0,28 | -0,10 | -0,08 | -0,14 | -0,13 | 0,01 | -0,16 | -0,28 | -0,30 | -0,24 | -0,11 | -0,18 | -0,24 | -0,37
Casablanca, Maroko -0,24 | -0,11 | -0,13 | -0,12 | -0,06 | -0,02 | -0,24 | -0,04 | 0,07 | 0,01 | 0,05 | -0,08 | -0,13 | -0,34
Tripoli, Libia -0,18 | -0,15 | -0,20 | -0,12 | -0,10 | 0,13 |-0,01 | -0,31 | -0,45|-0,45 | -0,41 | -0,30 | -0,13 | -0,05
Benina, Libia -0,20 | -0,25 | -0,25 | -0,20 | -0,17 | -0,10 | -0,11 | -0,32 | -0,48 | -0,52 | -0,49 | -0,34 | -0,10 | 0,00
Beszszar, Algieria -0,34|-0,12 | -0,15 | -0,12 | -0,03 | 0,06 | 0,01 |-0,30 | -0,25 | -0,27 | -0,05 | -0,10 | -0,10 | -0,13
Nawakszut, Mauretania -0,04| 0,05 |-0,10| 0,03 | 0,15 | 0,21 | 0,20 | -0,28 | -0,28 | -0,28 | -0,14 | -0,08 | -0,05 | -0,25
Tab. 7. Wspodtczynniki korelacji $rednich temperatur lutego i marca na zimowiskach z przelotem

pierwiosnka na Helu w latach 1968-2014. Na czerwono zaznaczone sg korelacje istotne

wytluszczonym drukiem - bliskie istotnosci (0,05 < p <0,1).

(p < 0,05) ,

. . LUTY MARZEC
Stacja meteorologiczna

5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95% | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%
Almeria, Hiszpania 0,06 | 0,15 | 0,02 | 0,04 |-0,20|-0,08 | -0,05| 0,31 | 0,42 | 0,04 | 0,07 |-0,28 | -0,11 | -0,07
Granada, Hiszpania 0,130,212 {0411 | 0,09 |-0,23|-0,13|-0,26 | 0,33 | 0,32 | 0,16 | 0,18 | -0,13 | -0,02 | -0,02
Malaga, Hiszpania -0,12 {-0,11| 0,04 | -0,05|-0,17 | -0,03 | -0,05 | 0,18 | 0,21 | -0,02 | 0,01 | -0,26 | -0,09 | -0,09
Annaba, Algieria -0,03|-0,01| 0,45 | 0,22 | -0,04 | 0,04 | 0,01 |-0,01| 0,24 |-0,09 | -0,02 | -0,32 | -0,28 | -0,16
Tunis, Tunezja -0,20 | -0,15| 0,05 | 0,05 |-0,13 | -0,06 | -0,04 | -0,28 | -0,11 | -0,15 | -0,15 | -0,24 | -0,15 | 0,00
Burdz Bu Urajridz, Algieria | -0,08 | -0,08 | 0,01 | 0,11 |-0,07 | -0,11 | -0,11 | -0,13 | 0,04 | 0,05 | 0,16 | -0,05 | -0,01 | 0,09
Casablanca, Maroko -0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,15 |-0,08 | -0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,13 | 0,04 | 0,06 |-0,01 | 0,04 | 0,13
Tripoli, Libia -0,30 | -0,24 | 0,16 | 0,17 | 0,07 | 0,05 | 0,10 |-0,44 | -0,33|-0,15 | -0,07 | -0,05 | -0,09 | 0,06
Benina, Libia -0,32|-0,33| 0,19 | 0,13 | 0,04 | 0,07 | 0,24 |-0,48|-0,38 | -0,17 | -0,09 | -0,07 | -0,11 | 0,01
Beszszar, Algieria -0,09 | -0,06 | 0,26 | 0,10 |-0,05|-0,04 | 0,00 |-0,08 | 0,00 | 0,04 | 0,13 | -0,02 | 0,03 | 0,15
Nawakszut, Mauretania -0,01| 0,03 | -0,12 | -0,07 | -0,15 | -0,16 | -0,08 | 0,18 | 0,11 | -0,23 | -0,18 | -0,20 | -0,39 | -0,36
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U pierwiosnka daty przelotu na Bukowie byly w wigkszosci istotnie skorelowane
z temperaturami marca na zimowiskach tego gatunku (Tab. 6). Daty przelotu 5%
pierwiosnkow byly istotnie skorelowane ze S$rednimi temperaturami lutego

w Tunisie w Tunezji (Ryc. 12a).
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Ryc. 12. Wybrane korelacje: a) $redniej temperatury lutego w Tunisie w Tunezji z przelotem 5%
pierwiosnka w Bukowie w latach 1982-2016 oraz b) éredniej temperatury marca w Almerii

w Hiszpanii z przelotem 10% pierwiosnka na Helu w latach 1968-2014.

Na Helu przelot pierwiosnka byt réwniez skorelowany ze $rednimi temperatur
marca. Poczatek przelotu (5%, 10%) byt skorelowany ze $rednimi temperatur marca
w Almerii oraz w Granadzie w Hiszpanii, a koncowka przelotu (90% i 95%)

ze $rednimi temperatur marca w Nawakszut w Mauretanii (Tab. 7, Ryc. 12b)

4.4. Korelacje termindw przelotu piecuszkow i pierwiosnkow przez stacje Bukowo i
Hel ze srednimi sum opadow na zimowiskach.

Daty przelotu 10% piecuszkoéw na Bukowie byty skorelowane ze §rednimi sum
opadow marca w Tete w Mozambiku i lutego w Francistown w Botswanie, daty
przelotu 25% ze $rednimi opadéw lutego i marca w Francistown, a 50% z opadami
w Nampuli w Mozambiku. Daty przelotu 75% ptakow byty skorelowane ze opadami
w marcu w Abidjanie na Wybrzezu Kos$ci Stoniowej, a daty 90% przelotu z opadami

w lutym w Nampuli i w marcu w Beira w Mozambiku (Tab. 8, Ryc. 13ai b).
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Tab. 8. Korelacja $rednich sum opadéw lutego i marca na zimowiskach z przelotem piecuszka na

Bukowie. Na czerwono zaznaczone sg korelacje istotne (p < 0,05).

LUTY MARZEC

Stacj t logi
acja MEREOrologiezna. Imeo ™™10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95% | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%

Abidjan, Wyb. K. St. | -0,25|-0,22| 0,00 | 0,09 | 0,28 | 0,01 | -0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,16 | 0,46 | 0,25 | 0,15

Dar es Salaam, Tanzania | 0,03 | 0,01 | 0,12 | 0,24 | 0,24 | 0,11 | 0,27 |-0,19 | -0,07 | -0,16 | -0,15 | -0,01 | -0,09 | 0,06

Nampula, Mozambik 025|013 | 0,26 | 0,42 | 0,29 | 0,28 | 0,40 |-0,12|-0,27 | -0,14 | -0,13 | -0,27 | 0,12 | -0,02

Chileka, Malawi -0,45|-0,09 | -0,11 | -0,19 | -0,09 | 0,04 |-0,25|-0,08 | 0,03 | 0,04 | 0,24 | 0,15 | 0,22 | -0,38
Lusaka, Zambia -0,01| 0,22 | 0,25 | 0,26 | 0,31 | 0,30 | 0,03 | -0,35 | -0,27 | -0,29 | -0,20 | 0,17 | 0,26 | 0,28
Tete, Mozambik 039|040 |025|012| 043|025 |032|-051|-058|-052|-0,21|-0,10| 0,00 | -0,39

Harare, Zimbabwe -0,29 | -0,14 | -0,07 | 0,08 | 0,30 | 0,27 | 0,17 | -0,19 | -0,04 | -0,02 | -0,11 | 0,02 | -0,02 | -0,01

Beira, Mozambik 0,22 10,29]0,23]0,23]0,12|-0,05| 0,20 |-0,29|-0,18 | -0,19 | -0,15 | -0,32 | -0,35 | -0,44

Francistown, Botswana | -0,33 | -0,39 | -0,50 | -0,35|-0,19 | 0,07 | 0,13 | -0,23|-0,24 | -0,41|-0,29 | -0,18 | -0,25 | -0,18

Pretoria, RPA -0,16 | -0,10 | -0,19 | -0,23 | -0,12 | -0,16 | 0,01 | 0,06 | 0,11 | 0,06 | 0,05 | -0,12 | -0,14 | -0,21

Capetown, RPA 0,06 |-0,07]-0,02| 0,09 | -0,03|-0,06 | 0,13 | -0,29 | -0,04 | -0,11 | -0,04 | 0,00 | 0,01 | 0,13

Tab. 9. Korelacja $rednich sum opaddéw lutego i marca na zimowiskach z przelotem piecuszka na

Helu. Na czerwono zaznaczone sa korelacje istotne (p < 0,05).

LUTY MARZEC

Stacja meteorologiczna
) 9 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95% | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%

Abidjan, Wyb. K. St. 0,02 ]-0,22|-0,17| 0,07 | 0,19 | 0,27 | 0,20 | 0,00 | -0,23 | -0,04 | -0,05 | -0,15 | 0,00 | 0,32

Dar es Salaam, Tanzania | 0,00 | 0,11 | -0,03| 0,00 | 0,10 |-0,17 | -0,12 | -0,09 | -0,32 | -0,35 | -0,34 | -0,32 | -0,22 | 0,18

Nampula, Mozambik 0,15 0,08 | 0,03 | 0,30 | 0,13 | 0,22 | 0,08 | -0,22 | 0,07 | 0,23 | 0,22 | 0,08 | 0,15 | 0,13

Chileka, Malawi 0,17 |-0,04]-0,11]-0,10|-0,10|-0,55|-0,27 | -0,37 | 0,49 | 0,67 | 0,45 | 0,37 | 0,30 | 0,17
Lusaka, Zambia 0,020,228 035]|043]0,21]0,03]|-005| 0,14 |-0,21|-0,05| 0,08 |-0,17 | -0,07 | 0,29
Tete, Mozambik 048 | 0,61 | 0,69 | 0,40 | -0,17 | -0,01 | 0,02 | -0,18 | -0,10 | 0,24 | 0,15 | 0,67 | 0,02 | -0,27

Harare, Zimbabwe 0,31 0,03 ] 0,09 | 0,06 |-0,06|-0,13| 0,03 |-0,02|-0,15|-0,15| 0,08 |-0,01 | 0,05 | 0,07

Beira, Mozambik 0,37 ] 0,10 | 0,04 | -0,04|-0,15|-0,23|-0,05|-0,09| 0,14 |-0,01| 0,00 | 0,98 | -0,02 | -0,20

Francistown, Botswana | 0,01 |-0,09 | -0,04 | -0,07 | -0,16 | -0,01 | 0,02 | -0,08 | -0,30 | -0,28 | -0,39 | -0,28 | -0,26 | -0,05

Pretoria, RPA -0,02 | 0,03 | -0,05 | -0,08 | -0,13 | -0,16 | -0,06 | -0,03 | 0,09 | -0,08 | -0,18 | -0,06 | -0,19 | -0,14
Capetown, RPA -0,33|-0,40|-0,30 | -0,15 | -0,29 | -0,03 | 0,08 | -0,15 | -0,11 | -0,27 | -0,20 | -0,10 | -0,08 | 0,10
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Ryc. 13. Wybrane korelacje: a) sredniej sumy opadow lutego w Nampuli w Mozambiku z przelotem
50% piecuszka w Bukowie w latach 1982-2014, oraz b) $redniej sumy opadéw marca w Abidjan

w Wybrzezu Kosci Stoniowej z przelotem 75% piecuszka w Bukowie w latach 1982-2016.
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Na Helu przelot 10% piecuszkow byt istotnie, cho¢ stabo, skorelowany ze srednimi
sum opadow lutego w Tete w Mozambiku, przelot 25% ptakoéw z opadami w lutym
w Tete, oraz z opadami w marcu w Chileka w Malawi (Tab. 9). Przelot 75% ptakow

byt skorelowany z opadami w marcu w Tete (Tab. 9).

Dla pierwiosnka daty przelotu 10% i 25% na Bukowie byty skorelowane istotnie
ze $rednimi sum opadoéw lutego 1 marca w Almerii w Hiszpanii, daty przelotu 50%,
90% i 95% na Bukowie z opadami w lutym i marcu w Annaba w Algierii (Ryc. 14a),
a daty przelotu 95% z opadmi lutego w Burdz Bu Urajridz w Algierii (Tab. 10). Daty
przelotu 50% i 25% na Bukowie byty skorelowane ze $rednimi sum opadow lutego
i marca w Tripoli w Libii, a daty przelotu 50% ze $rednimi sum opadow lutego w
Benina w Libii (Tab. 10, Ryc. 14a).

Tab. 10. Korelacja $rednich sum opaddéw lutego i marca na zimowiskach z przelotem pierwiosnka na

Bukowie. Na czerwono zaznaczone sg korelacje istotne (p<0,05).

LUTY MARZEC

Stacja meteorologiczna

5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95% | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%
Almeria, Hiszpania 0,09 | 0,16 | 0,40 | 0,40 | 0,24 | 0,21 |-0,03| 0,32 | 0,40 | 0,46 | 0,36 | 0,32 | 0,31 | 0,19
Granada, Hiszpania -0,22 | -0,15 | -0,13 | -0,20 | -0,10 | -0,25| -0,32 | 0,25 | 0,16 | 0,06 | 0,00 | 0,11 | 0,06 | 0,23
Malaga, Hiszpania -0,04 | -0,16 | -0,21 | -0,19 | -0,07 | -0,08 | -0,26 | 0,04 | 0,02 | -0,03| 0,07 | 0,15 | 0,14 | 0,17
Annaba, Algieria 0,311 0,17 | 0,24 | 0,40 | 0,27 | 0,28 | 0,25 | 0,06 | 0,02 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,37 | 0,56
Tunis, Tunezja 0,19 | 0,02 | 0,06 | 0,18 | 0,13 | 0,11 | 0,24 |-0,24|-0,24|-0,19 | -0,18 | -0,22 | 0,05 | 0,07
Burdz Bu Urajridz, 0,03 |-0,04|-0,09| 0,07 | 0,21 | 0,24 | 0,40 | 0,23 | 0,22 | 0,20 | 0,02 | 0,05 | 0,15 | 0,25
Casablanca, Maroko -0,18 | -0,16 | -0,09 | -0,17 | -0,09 | -0,23 | 0,02 | 0,15 |-0,02 | -0,08 | -0,06 | 0,16 | 0,19 | 0,34
Tripoli, Libia 0,04 | 0,07 | 0,32 | 0,42 | 0,35 | 0,18 | 0,24 | 0,01 | 0,22 | 0,37 | 0,28 | 0,28 | 0,02 | -0,03
Benina, Libia 0,17 | 0,15 | 0,28 | 0,37 | 0,32 | 0,22 | 0,18 | 0,04 | 0,06 | 0,10 | -0,05 | 0,01 |-0,05| 0,15
Beszszar, Algieria 0,13 | 0,09 | 0,11 | 0,06 | 0,18 | 0,30 | 0,26 | 0,21 | 0,08 | 0,18 | 0,04 |-0,09 | -0,10 | 0,11
Tab. 11. Korelacja $rednich sum opaddéw lutego i marca na zimowiskach z przelotem pierwiosnka na
Helu. Na czerwono zaznaczone sg korelacje istotne (p<0,05).
Stacja meteorologiczna LUTY MARZEC
5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95% | 5% | 10% | 25% | 50% | 75% | 90% | 95%
Almeria, Hiszpania 0,210,321 033]|0,19 | 0,06 | 0,08 0,05 |-001|0,01]0,22| 0,11 | 0,01 | 0,06 | 0,09
Granada, Hiszpania -0,17 | -0,07 | 0,14 | 0,13 | 0,01 | -0,03| 0,01 | -0,07 | -0,09 | -0,05 | -0,27 | -0,16 | -0,02 | 0,12
Malaga, Hiszpania 0,15 | -0,03| 0,14 | 0,05 | 0,09 | 0,00 | 0,04 |-0,21|-0,21| 0,19 | 0,12 | 0,17 | 0,16 | 0,17
Annaba, Algieria 0,04 | 0,15 | 0,18 | 0,26 | 0,41 | 0,35 | 0,36 |-0,17 | -0,15|-0,06 | 0,20 | 0,44 | 0,31 | 0,26
Tunis, Tunezja -0,03 | 0,03 |-0,03| 0,09 | 0,22 | 0,22 | 0,16 | -0,04 | -0,12 | -0,02 | -0,09 | 0,06 | -0,07 | 0,02
Burdz Bu Urajridz, -0,15|-0,13 |-0,19 | -0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,11 | -0,09 | -0,04 | 0,05 | 0,14 | 0,12 | -0,04 | -0,01
Casablanca, Maroko 0,09 | 0,03 | 0,15 | 0,05 |-0,06 | -0,15 | -0,08 | -0,02 | -0,09 | 0,11 | -0,11 | -0,07 | -0,07 | 0,00
Tripoli, Libia -0,12 | 0,06 |-0,04 | 0,28 | 0,20 | 0,22 | 0,26 | 0,15 | 0,11 | -0,02 | 0,46 | 0,27 | 0,30 | 0,27
Benina, Libia 0,03 032|018 | 0,17 | 0,18 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | -0,12 | -0,34 | -0,30 | -0,25 | -0,20
Beszszar, Algieria 0,46 | 0,36 | 0,05 | 0,22 |-0,14|-0,31|-0,33| 0,18 | 0,16 | 0,06 | 0,29 | 0,25 | 0,24 | 0,20
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Ryc. 14. Wybrane korelacje: a) sredniej sumy opadow lutego w Annaba w Algierii z przelotem 50%
pierwiosnka w Bukowie w latach 1982-2016 oraz b) $redniej sumy opadéw marca w Tripoli w Libii

z przelotem 50% pierwiosnka na Helu w latach 1978-2014.

Przelot 5% pierwiosnkow na Helu byt skorelowany ze $rednimi sum opadow lutego
w Beszszar w Algierii (5%), a 50% z opadami marca w Tripoli w Libii. W dalszej
czeSci migracji, terminy przelotu byty skorelowane z opadami lutego (dla 75%, 90%,
95%) i marca (dla 75%) w Annaba w Algierii. (Tab. 11, Ryc. 14b).

5. DyskusJA

5.1. Wieloletnie tendencje w terminach wiosennej wedrowki pierwiosnka i piecuszka
przez polskie wybrzeze Baltyku.

Z moich badan wynika, ze wiosenny przelot obu gatunkow na stacjach Bukowo-
Kopan i1 Hel, zaréwno dla $rednio- jak i dalekodystansowego migranta, ulegt
przyspieszeniu w czasie wielu lat badan. U obu gatunkoéw zmiana termindéw dla
pewnych percentyli przelotu byta istotna, cho¢ zmiana silniej zaznaczyla si¢
U piecuszka, ktory jest migrantem dalekodystansowym (Ryc. 5, Tab. Z1i Z2). Istotne
przyspieszenie terminu przelotu pierwszych osobnikéw zgadza si¢ z wynikami
badan nad zmianami termindw wiosennego pojawu pierwszych migrantow z innych
gatunkow np. kapturki Sylvia atricapilla, kopciuszka Phoenicurus ochruros,
dymowki Hirundo rustica, czy oknowki Delichon urbica, u ktorych wykazano
przyspieszenie przelotu w latach 1970-1996 w Europie Srodkowej (Tryjanowski i in.
2002). Najwieksze przyspieszenie daty przelotu o 7-10 dni, w okresie 34 lat
zaznaczato si¢ dla pojawu pierwszych piecuszkoéw na Bukowie, oraz dla percentyli z
pierwszej polowy przelotu do mediany (50%) wiacznie, o czym §wiadczy wyrazne

nachylenie tych linii trendu (Ryc. 5a). Dla pierwiosnkow na Bukowie istotna byta
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jedynie zmiana terminu przelotu dla 25% wszystkich ptakow (Ryc. 5b). Jesli chodzi
o stacj¢ Hel, przyspieszenie termindw przelotu obu gatunkoéw réwniez byto istotne,
lecz w przedziale 25%-75% dla piecuszka i w srodku przelotu (50%) dla pierwiosnka
(Ryc. 5b i 5d). Stabiej zaznaczone zmiany na Helu mogg by¢ spowodowane lukami
w danych na tej stacji i wynikajaca z tego mniejsza liczbg analizowanych lat, mimo
dhuzszego okresu badan niz na Bukowie (Tab. 1). Korelacje terminéw wiosennego
przelotu na stacjach Bukowo i1 Hel bylo istotne statystycznie dla obu gatunkow (Tab.
2), co oznacza ze zmiany w terminach wedréwki zaznaczaty si¢ na kazdej stacji
podobnie w danym roku, zaréwno i piecuszka, jak i pierwiosnka. Tempo zmian nie
r6znito si¢ migdzy stacjami u obu gatunkéw (Tab. Z3), jak i miedzy tymi gatunkami
na kazdej ze stacji (Tab. Z4). Moze to co §wiadczy¢ o podobnym efekcie czynnikow
klimatycznych na zmiany w terminach wedrowki u obu gatunkow.

Do tej pory w wielu pracach wykazano, ze migranty krétko- i $redniodystansowe
reaguja na zmiany klimatu na lggowiskach i w ich rejonie w wigkszym stopniu niz
migranty dalekodystansowe, ktérych wedréwka jest w glownej mierze
determinowana przez rytm endogenny i zmiany fotoperiodu (Bluhm i in. 1991,
Pulido i Widmer 2005, Jonzén 2006). Jednak w przypadku dalekodystansowego
migranta, mucholowki zatobnej Ficedula hypoleuca nie odnotowano istotnych
zmian wieloletnich pierwszego pojawu ani réznic migdzy stacjami na terenie
Niemczech i Holandii (Hippop i Winkel 2006). Podobnie w innej pracy pomimo
wzrostu temperatur Holandii w latach 1980-2000, nie wykazano przyspieszenia
przylotu tego gatunku na legowiska tego gatunku w tym okresie (Both i in. 2001). W
badaniach Cottona (2003), 17 z 20 badanych gatunkéw, w tym piecuszek,
przylatywato wiosng na lggowiska w Oxfordshire Wielkiej Brytanii coraz wczesniej
w okresie 1971-2000. W tych latach nastgpito istotne przyspieszenie terminu
przelotu pierwiosnka na Litwie, ale nieistotne zmiany terminow przelotu piecuszka
(Zalakevi&ius 2002). W mojej pracy wykazatam, ze przelot na stacjach nadbattyckich
zaro6wno piecuszkow jak i pierwiosnkoéw ulegt przyspieszeniu (Ryc. 5, Tab. Z1-Z4).
Tak wiegc liczne badania nad réznymi gatunkami ptakow, a nawet nad tym samym
gatunkiem i w r6znych miejscach przedstawiaja odmienne wyniki (Dolenec 2016).
Zmiany klimatu moga mie¢ charakter regionalny, inaczej post¢pujacy w czasie i

odmiennie wptywajacy na rézne gatunki ptakow (Zalakevidius i in. 2006).
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5.2. Zwiazek miedzy terminem wedrowki wiosennej obu gatunkéw przez polskie
wybrzeze a temperaturami wiosng nad Baltykiem.

Terminy przelotu obu gatunkow byly tym wczes$niejsze, im wyzsze byty srednie
temperatury kwietnia i maja w Lebie, na co wskazuja ujemne wspdtczynniki
korelacji (Tab. 3). Brak istotnych korelacji przelotu obu gatunkéw na Bukowie ze
$rednimi temperaturami maja w Lebie moze by¢ wynikiem ich przelotu gléwnie w
kwietniu i na poczatku maja (Ryc. 9 i 10). Stabsze zaleznosci dla Helu wynika¢ tez
mogg z luk w danych i mniejszej liczby analizowanych lat (Tab. 1).

Warunki na legowiskach determinujg okres gniazdowania i sukces lggowy
(Nowakowski i in. 2005). Obfitos¢ owadow i szybkos$¢ wzrostu ich populacji jest
wigksza wiosng przy wysokich temperaturach (Zaniewicz i Busse 2010). Piecuszek
1 pierwiosnek zywig si¢ gltownie owadami i1 pajgkami (Cramp 1992) oraz
gasienicami, ktore stanowig ponizej 20% ich diety (Mols 1 Visser 2002). Réwniez
inne ptaki, takie jak sikory czy muchotowki, karmiag pisklgta gasienicami, czyli
stadium szybko przemijajacym. W zwiazku z tym ptaki wyprowadzajace legi
wczesnie mogg rozmijaé si¢ ze szczytem dostepnosci pokarmu, co prowadzi do
ostabienia lub $mierci pisklat, 1 w konsekwencji zmniejszenia sukcesu lggowego
(Halupka 2008). Cieplejsze wiosny w klimacie umiarkowanym przyspieszaja
fenologie¢ roslin 1 owaddéw na lggowiskach, co poprawia warunki ekologiczne na
trasie migracji i wigze si¢ z warunkami pogodowymi sprzyjajacymi wedrowce
(Gordo 2007). Ponadto wczesniejszy przylot na lggowiska daje ptakom przewage w
postaci dostepu do zasobow, takich jak lepsze terytorium, szansy na pozyskanie
odpowiedniego partnera i tym samym wczesne wyprowadzanie lggow 1 wigkszy
sukces legowy (Kokko 1999, Jonzén i in. 2007). Tak wiec mimo ryzyka, jak na
przyktad niedozywienie badZz $mier¢ w przypadku pogorszenia pogody wiosna,

wczesniejszy przelot wydaje si¢ by¢ korzystny dla ptakow (Francis i Cooke 1986).

5.3. Zwigzek miedzy terminem wedrowki wiosennej obu gatunkoéw przez polskie
wybrzeze a temperaturami na zimowiskach.

Temperatura wptywa na dostepnos¢ i1 obfito§¢ pozywienia podczas migracji.
Dhugoterminowe trendy migracji wiosennych sugeruja, ze zmiany temperatury
okreslajg warunki do zerowania, a tym samym $miertelno$¢ (Sokolov 1998, Halupka
2017). Przelot pierwiosnka zarowno na Bukowie jak i na Helu byt istotnie

skorelowany ze $rednimi temperaturami marca na pétnocy Afryki oraz w Hiszpanii

28



(Tab. 6 1 7). Piecuszki opuszczaja zimowiska i wyruszaja na poinoc po ukonczeniu
pierzenia; populacje zimujace w Afryce Potudniowej konicza pierzenie w polowie
lutego, a zimujace w Afryce Wschodniej miesigc pdzniej (Underhill i in. 1992). Jako,
ze pierwiosnek zimuje blizej legowisk niz piecuszek, nie musi on opuszczaé
zimowisk z takim wyprzedzeniem jak piecuszek, ktory ma dluzszy dystans do
pokonania. Pierwiosnek opuszcza zimowiska Afryki pod koniec lutego, a szczyt jego
przelotu w Gibraltarze (Lozano i Robson 2011) i w Katalonii (De Juana i Garcia
2015) przypada w potowie marca. Prawdopodobnie dlatego terminy wiosennego
przelotu pierwiosnka przez stacje nadbaltyckie sa skorelowane a $rednimi
temperaturami marca na zimowiskach, a nie lutego jak dla piecuszka.

Przelot piecuszka byl istotnie skorelowany ze $rednimi temperaturami lutego i
marca na zimowiskach w Afryce Wschodniej i Potudniowej, a najsilniejsze byty
korelacje ze $rednimi temperaturami lutego w Mozambiku. Ujemne korelacje
wskazuja, ze im cieplej bylo na zimowiskach, tym wiosenny przelot nad Battykiem
byt wczesniejszy (Tab. 4 1 5). Wysokie temperatury na zimowiskach moga dziata¢
bezposrednio na poczatek migracji lub, co bardziej prawdopodobne, wptywac na
czynniki ekologiczne jak na przyklad dostgpnos¢ zywnosci (Saino 1 in. 2007).
Temperatury i opady deszczu na zimowiskach w Afryce wykazaty wplyw na
zerowiska, pierwsze daty przylotu oraz wspdiczynniki przezywalnos$ci ptakow na
leggowiskach w Europie (Studds i Marra 2007). Rozpoczgcie migracji bez
zgromadzenia odpwiednich rezerw tluszczu moze zmniejszy¢ prawdopodobienstwo
przezycia podczas wedréwki (Studds 1 Marra 2011). Temperatura wpltywa na diete
ptakow przed wedréwka, a wigc na ich rezerwy ttuszczu, oraz na fenologi¢ migracji
(Gonzalez-Prieto i in. 2013).

Rozmieszczenie ptakow z Europy na zimowiskach jest trudne do jednoznacznego
okreslenia, jako ze podczas 6-7 miesiecy, ktore spedzaja one w Afryce
przemieszczajg si¢ na rozne obszary (Svensson 1985). Temperatury w stacjach
potozonych bardziej na potludnie byly silniej skorelowane z terminami migracji
ptakow (Tab. 4 i 5), by¢ moze dlatego, ze warunki w nich i jakos¢ ich siedlisk ma
znaczenie dla zimujacych migrantéw tuz przed ich odlotem z tych terenow (Morel i
Morel 1992). Moze by¢ tez tak, ze ptaki migrujace p6zno jesienig mogg zatrzymywac
si¢ w rejonie Sahelu, zamiast lecie¢ dalej na potudnie (Leisler 1992). Podczas
przystankéw na Sahelu migranty, w tym pierwiosnek i piecuszek, zywig si¢

owadami, ale tez i owocami, dlatego wzrastajace temperatury lutego i marca, na
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poczatku pory deszczowej, maja wplyw na odlot migrantéw z zimowisk w tych
wlasnie miesigcach (Saino i in. 2007), jak wskazaty wyniki mojej pracy (Tab. 8-11)..
Tak wigc zmiany klimatu mogg mie¢ pozytywny, jak i negatywny wplyw na
migrujace ptaki. Dla migrantéw dalekodystansowych, moze by¢ to wplyw
negatywny, ze wzgledu na mozliwe rozminigcie si¢ ze szczytem dostepnosci
pokarmu na legowiskach oraz ryzyko natrafienia na pore¢ sucha w Sahelu podczas
jesiennej wedrowki (Saino i in. 2007, Zwarts i in. 2009). Natomiast dla niektorych
migrantow krotko- i $redniodystansowych, moze to by¢ wptyw korzystny, ze
wzgledu na wczesniejsze gniazdowanie, wigcej ztozonych jaj i lepsza przezywalno$¢
pisklat (Chylarecki 2006), lepsze warunki srodowiskowych po legach, czy tez

mozliwo$¢ skracania dystansu migracji (Jian-bin i in. 2006, Visser i in. 2009).

5.4. Zwiazek miedzy terminem wiosennej wedréwki obu gatunkow przez polskie
wybrzeze a wielko$cig opadow deszczu na zimowiskach i trasach przelotu.

Korelacje miedzy przelotem obu gatunkow przez polskie stacje, a $rednimi
sumami opadow na zimowiskach s3 mniej wyrazne niz korelacje ze S$rednimi
temperaturami na zimowiskach (Tab. 8-11, Ryc. 13 i 14). Dla piecuszka najbardziej
istotne, cho¢ stabe, byly ujemne korelacje wiosennego przelotu na Bukowie ze
srednimi sumami opadéw w lutym w stacji meteorologicznej Francistown w
Botswanie i Nampula w Mozambiku, oraz ze $srednimi sumami opadéw w marcu na
stacji Abidjan na Wybrzezu Kosci Stoniowej (Tab. 8). Oznacza to, ze im wigksze
byly sumy opadow w lutym 1 marcu na tych stacjach, tym piecuszki wczesniej
wedrowaty przez Bukowo. Terminy przelotu na Helu byty najbardziej istotnie
skorelowane ze $rednimi sumami opadéw w lutym i marcu w Tete w Mozambiku
(Tab. 9). Przelot pierwiosnka na Bukowie byl najsilniej ujemnie skorelowany z
srednimi sum opadow w lutym i marcu w Almerii w Hiszpanii oraz w marcu w
Annaba w Algierii, a na Helu z $rednimi sum opadéw lutego 1 marca rowniez w
Annaba (Tab. 10 i 11). Czyli im sumy opadéw lutego i marca w Almerii i Annabie
byty wigksze, tym przelot pierwiosnka na Bukowie byl wczesniejszy.

Suma opadéw w rejonie Sahelu, a takze na innych zimowiskach w Afryce, jest
wyznacznikiem jako$ci siedliska dla ptakéw wedrownych, co umozliwia im
osiggnigcie dobrej kondycji przed wedrowka (Saino i in. 2007). W latach 1970-1990
zauwazono wzrost $miertelnosci migrantow zimujacych w rejonie Sahelu, migedzy

innymi pierwiosnka, ze wzgledu na susze¢ na tym obszarze (Vickery i in. 2014). W
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latach, w ktorych jest wigcej opadow, zwicksza si¢ obfitos¢ zasobow pokarmu w
postaci roslin i owadow (Gordo i in. 2005). Gdy pozywienia jest pod dostatkiem
ptaki sg w stanie uzupeti¢ zapasy biatka, dzigki czemu mogg przejs¢ pierzenie i tym
samym opuszcza¢ zimowiska wczesniej (Katti 1 Price 1999). Poza im wigcej jest
pokarmu tym mniejszy wysitek ptaki wktadaja w jego znajdywanie i pozyskiwanie,
1 tym samym, oszczedzajac energi¢, maja lepsza kondycje (Bowlin i in. 2010). By¢
moze korelacje przelotu na polskich stacjach z srednimi sumami opadéw na stacjach
w Sahelu bylyby bardziej istotne niz z wielkosciag opadow na zimowiskach obu
gatunkow. Jednak w rejonie Sahelu bylo niewiele stacji meteorologicznych z
wieloletnimy seriami danych o opadach, co pozwolitoby na weryfikacje tego
przypuszczenia. Staby wptyw lub brak zwigzku wedrowki z sumg opadow mozna
thumaczy¢ tez tym, ze ptaki inaczej reaguja na pojedynczy czynnik klimatyczny niz
na ich sume (Cofta 1984). Czesto uzywanym w badaniach wplywu klimatu na ptaki
jest na przyktad Indeks Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej (NAO) oddajacy kompleks
takich parametréw jak cisnienie, temperatura, predko$¢ wiatru i suma opadow
(Hippop i Hiippop 2003). Korelacje terminéw wiosennego przelotu na wyspie
Helgoland, nalezacej do Niemiec, ze wskaznikiem NAO byly istotne dla 23 z 24
badanych gatunkow, w tym pierwiosnka i piecuszka (Hiippop i Hiippop 2003).
Ujemne warto$ci Indeksu Oscylacji Potudniowej (SOI) sa zwigzane ze zjawiskiem
El Nifio (ENSO), odpowiedzialnym za duza zmienno$¢ w obfitosci opadow i
przedtuzajace si¢ susze na potkuli potudniowej, w tym Afryce Potudniowej (Dean i
in. 2009). Wykazano obnizong sprawno$¢ migrantow w latach El Nino, w
powiazaniu z wysokimi wartosciami indeksu ENSO i zwigzanym z nim niskim
indeksem pokrycia obszarow w Afryce przez zielen (NDVI) (Paxton i in. 2014).
Istotne moglyby si¢ tez okazaé korelacje z warto$ciami wskaznika Dipola Oceanu
Indyjskiego (IOD), gdzie dodatni wskaznik 10D wigze si¢ z wyzszymi sumami
opadow w Afryce Wschodniej (Prokop 2013, Tryjanowski i in. 2013). Jednak analizy
zwigzku termindw migracji piecuszkow i pierwiosnkéw z wielkoskalowymi
indeksami klimatycznymi wykraczaja poza zamierzony zakres tej pracy.

Istotne korelacje dat przelotu 5%-50% pierwiosnkow oraz piecuszkéw na Helu i
Bukowie ze $srednimi temperaturami 1 Srednimi sumami opadéw lutego lub marca na
zimowiskach, oraz ze $rednimi temperaturami kwietnia w Lebie wskazuja, ze w

ksztattowaniu termindw migracji maja udzial zar6wno warunki panujace na
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zimowiskach, gdy ptaki z nich odlatuja, jak i warunki na wybrzezu Battyku na

pézniejszym etapie ich wiosennej wedréwki, w poblizu legowisk.

5.5. Zwiazek miedzy strategig migracji a zmianami terminu wiosennego przelotu obu
gatunkow na polskim wybrzezu.

Whbrew ogoélnie przyjetym regutom, migranty dalekodystansowe moga silniej
reagowac na zmiany klimatu niz niektore migranty krétkodystansowe, co moze miec
zwiazek z gwattownym ewolucyjnym dostosowaniem si¢ do zmian srodowiskowych
oraz presja na wczesniejsze terminy legdw na znacznie oddalonych legowiskach
(Jonzén i in. 2006). Dostepno$¢ obfitego pokarmu w trakcie migracji moze rowniez
mie¢ wptyw na jej czas. Korzystne warunki na trasie wedrowki, takie jak wysoka
temperatura, moga wplywac na szybko$¢ przelotu migrantéw dalekodystansowych,
jak na przyktad u samcoéw muchotéwki zatobnej, ktore przylatywaty na lggowiska i
wyprowadzaty legi coraz wczesniej (Both i in. 2006). Gdy konczy si¢ pokarm w
miejscu odpoczynku w trakcie migracji, ptaki przemieszczaja si¢ w inne miejsca
dopdki nie uzupetnig zapasow energetycznych (Zaifman i in. 2017), co wydtuza czas
migracji. By¢ moze wieloletnie zmiany warunkoéw (temperatura i opady) panujacych
na zimowiskach piecuszka w Afryce oraz na trasie migracji odpowiadaty jego
potrzebom w czasie przygotowan do migracji i w jej trakcie, stad ich coraz
wczesniejszy przylot na wybrzeze Battyku.

Pierwiosnek ze wzgledu na krotszy dystans migracji rozpoczyna swoja wedrowke
pozniej, by¢ moze dlatego jego przelot w rejonie Battyku ulegt przyspieszeniu w
mniejszym stopniu, $rednio o mniejszg liczbe dni niz u piecuszka. Nalezy tez mie¢
na uwadze, ze np. temperatura zmienia si¢ w r6znym stopniu, w réznych odstepach
czasu i na roznych obszarach (Visser 1 in. 2004), dlatego moze inaczej wptywac na
migranty, ktore korzystaja z zupetnie odmiennych zimowisk, tak jak pierwiosnek i
piecuszek.

Na roéznice migdzy gatunkami w tym jak silnie zaznaczyly si¢ zmiany terminow
migracji, mogly mie¢ wptyw roznice w liczebnosciach pierwiosnkow i piecuszkow
chwytanych na obu stacjach w okresie badan (Tab. 1). Obserwowane daty przelotu
sg najbardziej doktadne w przypadku duzych populacji (Tryjanowski i in. 2002).
Piecuszek jest jednym z czeSciej tapanych ptakow na Akcji Battyckiej, ale

pierwiosnek jest chwytany o okoto potlow¢ mniej licznie (Tab. 1). Dlatego terminy
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przelotu kolejnych percentyli dla pierwiosnka moga by¢ oszacowane nieco mniej
doktadnie niz dla piecuszka.

Wigkszo$¢ prac na temat zmian w terminach wiosennej wedrowki skupia sie na
datach pierwszego pojawu, w zwigzku z czym ciezko jest stwierdzi¢ zmienno$¢ i jej
poziom wewnatrz populacji, poniewaz pierwsze migranty to zazwyczaj samce (Both
I in. 2006, Tettrup i in. 2006). Warto wigc poszerza¢ badania o kolejne percentyle
przelotu, jak w niniejszej pracy, poniewaz odzwierciedlajg one fenologie przelotu na
legowiska wewnatrz populacji, a takze utatwiajg poréwnania migdzy gatunkami o
odmiennych strategiach migracji (Pulido 2007). Jest to koniecznie dla lepszego
zrozumienia procesu migracji, jako ze rézne czesci populacji moga zmienia¢ termin
przelotu w r6znym stopniu (Tettrup i in. 2006). Ponadto, moje wyniki pokazuja, ze
coraz wczesniejszy wiosenny przelot w okresie wielu dziesigcioleci nie musi by¢
uzalezniony od strategii migracji, poniewaz zaznaczyt si¢ u obu badanych gatunkow.
Populacje ptakéw sa w stanie dos¢ gwaltownie zmieni¢ swoje zachowania
migracyjne w okresie kilku pokolen (Lemoine i Bohning-Gaese 2003). Badania nad
wptywem czynnikow $rodowiska, ktore nieustannie podlegaja zmianom, na
mechanizmy i przebieg migracji, w dalszym ciagu wymagaja uwagi (Zalakeviéius i
in. 2005).
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6. PobsumowANIE

1.

Terminy wiosennego przelotu piecuszka ulegty przyspieszeniu na stacji Bukowo-
Kopan w okresie 34 lat badan i na stacji Hel w ciggu 43 lat badan. Dla pierwiosnka
przelot rowniez ulegt przyspieszeniu na obu stacjach, jednak stabiej i 0 mniejsza
liczbe dni w okresie badan. Przyspieszenie terminow wedrowki obu gatunkow
jest zgodne z wigkszo$cig danych literaturowych z innych czeséci Europy.

Im wyzsze byty temperatury w kwietniu nad Baltykiem, tym wcze$niej piecuszki
1 pierwiosnki pojawialy si¢ na wybrzezu Battyku. Cieplejsza i bardziej wilgotna
wiosna moze wptywaé na zasoby pokarmu na trasie migracji i na lggowiskach.
Migranty ryzykuja przylatujac wczesniej, ale tez 0dnoszg korzysci, jak np. lepsze
miejsca legowe, szybsze pozyskanie partnera, dodatkowe legi 1 wyzsza
przezywalnos$¢ pisklat (Gordo 2007).

Im cieplej bytlo w lutym i marcu na zimowiskach, tym wcze$niejszy byt przelot
piecuszka oraz pierwiosnka na polskim wybrzezu. Wyzsze temperatury na
zimowiskach powoduja wzrost obfitosci pokarmu, dzigki czemu migranty sg w
stanie wczesniej osiggnaé dobra kondycje przed odlotem, i wczesniej opuscié
zimowiska.

Im wigksze byty §rednie sumy opadow lutego i marca na zimowiskach i na trasach
przelotu, tym wczesniej oba gatunki pojawialy si¢ wiosng nad Baltykiem.
Deszcze w Afryce powoduja zwigkszenie obfitosci pokarmu dla ptakow, a luty 1
marzec to okres deszczowy na zimowiskach obu gatunkow 1 w rejonie Sahelu,
gdzie oba gatunki zatrzymuja si¢ na trasie migracji.

Terminy migracji u piecuszka (migranta dalekodystansowego) ulegty wickszemu
przyspieszeniu niz u pierwiosnka (migranta $redniodystansowego) by¢ moze
dlatego, ze zmiany klimatu spowodowaty bardziej korzystne zmiany warunki na

jego zimowiskach i trasie przelotu, niz dla piecuszka.
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Tab. Z1. Réwnania regresji liniowej terminéw migracji wzgledem lat dla kolejnych percentyli przelotu piecuszka Phylloscopus trochilus a) na Bukowie w latach 1982-2016

i b) na Helu w latach 1968-2016.R?-wspoétczynnik determinacji, p-istotno$é

b)

5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%
y=-0.291108x + 23.05022 | y=-0.2440x + 25.0201 | y=-0.25881x + 30.46499 | y=-0.19784x + 34.40737 | y=-0.06551x + 37.42926 | y=-0.09601x + 42.70079 | y=-0.06081x + 43.47835
R2=0.3139 R2=0.2102 R2=0.2296 R?=0.2317 R2=0.01063 R?=0.1092 R?2=0.02928
p=0.0004144 p=0.004263 p=0.002808 p=0.002682 p=0.2552 p=0.03393 p=0.1709
5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%
y=-0,01859x + 12,81111 | y=-0,13272x + 20,41930 | y=-0,14774x + 2516328 | y=-0,1730x + 29,8683 | y=-0,11517x + 32,47382 | y=-0,02978x + 33,86779 | y=-0,01122x + 34,55830
R2=-0,03955 R?=0,08305 R?=0,1375 R?=0,2337 R?=0,1493 R2=-0,007864 R?=-0,03097
p=0.8271 p=0,08336 p=0,03514 p=0,00721 p=0,0291 p=0,3785 p=0,6223

Tab. Z2. Réwnania regresji liniowej terminéw migracji wzgledem lat dla kolejnych percentyli przelotu pierwiosnka Phylloscopus collybita a) na Bukowie w latach 1982-2016

i b) na Helu w latach 1968-2016. R?-wspotczynnik determinacji, p-istotno$é

b)

5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%
y=-0.12027x + 12.30933 | y=-0.1876x + 16.5615 | y=-0.2811x +23.4373 | y=-0.18503x +27.82881 | y=-0.15501x + 34.16900 | y=-0.05465x + 39.18302 | y=-0.03430x + 42.91255
R?2=0.0439 R2=0.0700 R?=0.1245 R?=0.0759 R?=0.0590 R?=-0.013 R?=-0.026
p=0.1226 p=0.07111 p=0.02312 p=0.06294 p=0.08923 p=0.4649 p=0.6824
5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%
y=-0.09283x + 13,24791 | y=-0.09230x + 16.58504 | y=-0.13180x + 22.46386 | y=-0,1549x + 28,6197 | y=-0,02675x + 30,16031 | y=0.01712x + 36.22279 | y=0.08052x + 37.30256
R?=0.008486 R2=0.0119 R2=0.06309 R?=0.1382 R2=-0.04273 R?=-0.04555 R2=0.009082
p=0.288 p=0.2734 p=0.1301 p=0.04538 p=0.7568 p=0.8403 p=0.2854
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Tab. Z3. Porownanie wspotczynnikow nachylenia prostych regresji (B), okreslajacych zmiang termindéw przelotu na rok miedzy
piecuszkiem (PHLUS) i pierwiosnkiem (PHCOL), dla Bukowa (BK) i Helu (HL); N — liczba lat dla ktorych obliczono prosta

regresji, p — istotno$¢ roznicy (test Z).

5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%
Stacja | Gatunek | N | B p B p B p B p B p B p B p
PHLUS | 33 [-0,29 -0,24 -0,26 0,2 -0,07 0,1 -0,06
BK 0,48 210,81 F—22210,92 10,96 —-— 0,72 —— 0,87 F——1 0,92
PHCOL | 34 [-0,12 -0,19 0,28 -0,19 -0,16 -0,05 -0,03
yL |PHLUS | 29 |-0,02 0.74 -0,02 0.86 0,13 0.94 0,17 093 -0,16 0.69 -0,03 0.96 0,01 076
PHCOL | 26 |-0,09 -0,09 0,13 -0,15 -0,03 -0,02 -0,08

Tab. Z4. Poréwnanie wspotczynnikow nachylenia prostych regresji (B), okreslajacych zmiang termindéw przelotu na rok miedzy
Bukowem (BK) i Helem (HL), dla piecuszka (PHLUS) i pierwiosnka (PHCOL); N — liczba lat dla ktorych obliczono prosta

regresji, p — istotnos¢ roznicy (test Z).

5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%
Gatunek [Stacia [N | p [ p | p [ p | B | p | B [ p | B [p [ B[ p[B]op
BK 33 |[-0,29 -0,24 -0,26 -0,2 -0,07 -0,1 -0,06
PHLUS 0,24 . 0,63 : 0,63 : : 0,83 : 0,78 . 0,84
HL 29 | -0,02 -0,02 -0,13 -0,17 | 0,91 | -0,16 -0,03 -0,01
PHCOL BK 34 |-0,12 0,91 -0,19 0,68 -0,28 0,51 -0,19 -0,16 0,58 -0,05 0,87 -0,03 0.85
HL 26 |-0,09 -0,09 -0,13 -0,15 | 0,90 | -0,03 -0,02 -0,08




