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Abstract

Long-term changes in spring migration timing of (Phoenicurus phoenicurus)at the
Polish coast of Baltic and their relation to temperatures at wintering grounds and
spring migration routes.

Many birds have advanced timing of spring migration of Europe in response to
increased temperatures caused by climate change. | aimed to determine if temperatures
on wintering grounds and migration routes influence the timing of spring migration of
the Common Redstart on the Polish coast of Baltic. | used the data collected by
mistnetting at Operation Baltic ringing stations: Hel and Bukowo-Kopan, during spring
migration (23 March—15 May) during 1968-2018. Common Redstarts were split into
10%, 25%, 50%, 75% and 90% of the total numbers caught each spring. | analysed
changes in dates of these percentiles over the years. Long-term trends have shown that
spring arrival of 10%-50% advanced by 7 to 14 days at Hel over 1968-2018. Migration
dates of 10%, 25% and 50% at Hel were negatively correlated with average
temperatures at wintering grounds in North Africa and selected places in the regions of
southern Spain, central Europe and the Balkan on the spring routes in February—May.
Due to the warming climate, the Common Redstart may arrive earlier and begin the
breeding season, this affects the possibility of carrying out an additional brood.
However, at Bukowo-Kopan spring arrival of 50% was delayed by 9 days over 1982-
2018. The data for 50% were positively correlated with average temperatures at
wintering grounds in North Africa and selected places in the regions of southern Spain,
central Europe and the Balkan on spring migration routes at Bukowo-Kopan. Perhaps
this results in longer stops at these supply regions by Common Redstart from their
exhausting journey from Central Africa.
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1. Wstep

W obecnych czasach bardzo szybko si¢ zmienia klimat. Zmiany klimatu
charakteryzuja si¢ miedzy innymi wzrostem temperatur, zmiang struktury opadow oraz
wystegpowaniem ekstremalnych warunkéw pogodowych. Takie zmiany klimatu
oddzialuja na ekosystemy oraz na organizmy, ktoére w nich zyja (Bairlein i Hiippop
2004). Warunki pogodowe wystepujace lokalnie w tych miejscach i regionalnie na
trasach przelotu ptakow silnie oddziatujg na przezywalno$¢ oraz zachowanie ptakow
podczas migracji (Bolger i in. 2005). Na przyktad, susze spowodowane wysokimi
temperaturami i matymi opadami w miejscach odpoczynku powoduja zmniejszenie si¢
zasobow pokarmu w danym siedlisku. Przez to moze wydtuzy¢ si¢ czas potrzebny
ptakom do zgromadzenia zapaséw na dalszg wedrowke 1 moze wzrosngé Smiertelnosé
(Tettrup i in. 2012). Migranci dlugodystansowi sg mniej elastyczni 0d migrantow
krotkodystansowych przy wyborze miejsc odpoczynku, co moze mie¢ negatywne

konsekwencje jesli w danym miejscu wystepuje deficyt zasobow pokarmowych (Butler
2003).

Ryc. 1 Pleszka zwyczajna Phoenicurus phoenicurus,
(http://www.ptakipolski.pl/pleszka/)

Pleszka zwyczajna (Phoenicurus phoenicurus) (Ryc. 1) nalezy do rodziny
muchotowkowatych (Muscicapidae). Gniazduje prawie w catej Europie oraz w
srodkowej Azji (Ryc. 2) . Pleszka wystepuje W lasach mieszanych, lisciastych, a takze
w ogrodach i parkach, a w Polsce rowniez wystepuje w przeswietlonych borach
sosnowych (Gryz 2018). Pleszka wyprowadza od jednego do dwoch lggéw w ciagu
roku (Svensson i in. 2009). Jest migrantem dlugodystansowym, a jej zimowiska
znajdujg si¢ w potnocnej i srodkowej Afryce, a takze na potudniu Poétwyspu Arabskiego
(Ryc. 2).


http://www.ptakipolski.pl/pleszka/

Ryc. 2. Legowiska (na fioletowo) i zimowiska (na pomaranczowo) pleszki.
(https://www.medianauka.pl/pleszka)

Poczatkiem tras migracyjnych pleszek zaobragczkowanych przez Akcje Battycka
sg legowiska w Szwecji, Finlandii, Estonii i péinocno-zachodniej Rosji. Z wybrzeza
Battyku pleszki wedrujg w kierunku poludniowo-zachodnim, przez Potwysep Iberyjski
lub Pétwysep Apeninski na zimowiska w Afryce potnocnej (Ryc. 3, Maciag i in.2017) i
prawdopodobnie takze przez potudnie od Sahary (Ryc. 2).
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Ryc. 3. Mapka ponownych stwierdzen ptakéw zaobraczkowanych na Akcji Baltyckiej, oraz w
innych miejscach i schwytanych na Akcji Battyckiej, w promieniu wigkszym niz 20 km od
miejsca obraczkowania, w latach 1960-2015. W nawiasach kwadratowych jest liczba
wiadomosci o ptakach zaobraczkowanych lub stwierdzonych na danej stacji AB. Ptaki
zaobraczkowane na stacjach dodatkowych potaczono z tym z najblizszych glownych stacji AB.
Kwadratami oznaczono stwierdzenia w sezonie lggowym (20.05-15.07) (Maciag i in., 2017).
(http://sbwp.ug.edu.pl/badania/monitoringwyniki/mapy/).


https://www.medianauka.pl/pleszka
http://sbwp.ug.edu.pl/badania/monitoringwyniki/mapy/

2. Cel badan

Celem badan jest sprawdzenie czy zmiany temperatur na zimowiskach oraz na
trasach migracji wplywaja na wieloletnie zmiany terminéw wiosennego przelotu pleszki
Phoenicurus phoenicurus przez Polskie wybrzeze Baltyku, na podstawie danych ze
stacji obrgczkowania Helu w latach 1968-2018 oraz Bukowo-Kopan w latach 1982-
2018.

3. Teren badan

Teren badan to rejon w dwoch stacji ornitologicznych: Bukowo-Kopan
(54°21'56.50"N; 19°23"24.60"E) i Hel (54°44'25.00"N; 18°33'49.00"E) (Ryc. 4). Stacja
Bukowo-Kopan znajduje si¢ w wojewodztwie zachodniopomorskim, w poblizu
Koszalina. W latach 1982-2010 stacja miescita si¢ na mierzei jeziora Kopan, od 2011
roku stacja dziatata na mierzei jeziora Bukowo. W rejonie stacji mierzeja ma od 150 do
250 m szerokoS$ci 1 wystepuje na niej teg olszowo-jesionowy, pomorski las brzozowo-
debowy, mtodniki sosnowe i inne typy boru trzcinowiska oraz zakrzewienia wierzbowe
i roslin owocujacych. (Stepniewski i in. 2014). Stacja Hel znajduje si¢ na potwyspie
Helskim, poblizu Kuznicy. W rejonie stacji wystepuj¢ roslinno$¢ utozona w
charakterystyczne pasy takie jak pas z roslinno$cig wydmowa, pas boru sosnowego 1
pas od strony zalewu z zakrzewienie wierzb i rdzy pomarszczonej. Szeroko$¢ pas z
roslinnoscig, w ktorych odbywato si¢ schwytanie ptakow liczy okoto 600 metrow

(Tomasz Maciag i in. 2017).
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Ryc. 4. Lokalizacja stacji ornitologicznych wykorzystanych w pracy; BK- Bukowo-Kopan ,
HL- Hel —czerwonymi kropkami wspotczesna lokalizacja obecnie dziatajace;j stacji,
pomaranczowymi kropkami- historyczne miejsca powyzszych stacji.
(https://akbalt.ug.edu.pl/stacje/stacje-historia, zmodyfikowane).
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https://akbalt.ug.edu.pl/stacje/stacje-historia

4. Materialy i metody

Wykorzystane dane zostaly zebrane w dwdch stacjach obraczkowania ptakow
dziatajacych w ramach projektu badawczego Akcja Battycka: Bukowo-Kopan oraz Hel.
Zbieranie danych odbywato si¢ na Helu w latach 1968-2018, a na stacji Bukowo-Kopan
w latach 1982-2018 od 23 marca do 15 maja. Ten termin obejmuje caty okres
wiosennego przelotu pleszki. Na obu stacjach byly rozktadane okoto pi¢édziesieciu (35-
59) sieci ornitologicznych , w ktore chwytano ptaki odpoczywajace w trakcie
wedrowki, w tym pleszki. Ze wzgledu na bezpieczenstwo 1 zdrowie ptakow, sieci byly
kontrolowane co godzing, od $witu do zmroku. Schwytane ptaki byty transportowane w
odpowiednich workach do obozu. Nastepnie kazdy schwytany ptak byt oznaczony,
obragczkowany, mierzony i wazony przez 0soby z uprawnieniami do obrgczkowania
ptakoéw (Busse i Meissner 2015). U pleszek oznaczano pte¢ oraz wiek (ptak mtody lub
dorosty) kazdego osobnika wedlug cech upierzenia (Svesson 1992, Demongin 2006).
Wszystkie dane obrgczkowania oraz pomiary kazdego osobnika zostaty zapisane w
specjalnym zeszycie terenowym. Zapisane dane zostaty pozniej wprowadzone do bazy
danych Akcji Battyckiej. Z tej bazy uzyskatem dane dotyczace liczby schwytanych
osobnikow pleszki w poszczegdlnych dniach sezonu wiosennego ze wszystkich lat
badan. W pracy wszystkie klasy wiekowe 1 ptciowe pleszki byly traktowane tacznie.
Razem dane dotyczyty 1495 osobnikéw schwytanych w stacji Bukowo-Kopan oraz
1535 osobnikow ze stacji Hel (Tab. 1). Lata, w ktorych schwytano ponizej 10
osobnikow wytaczono z analiz (Tab. 1). W dniach, w ktorych nie byto mozliwosci
chwytania ptakow, uzupetniono liczebnos¢ pleszek po przez obliczenie $redniej liczby
zaobraczkowanych ptakow w konkretnym dniu, ktore zostaty schwytane w ciggu
poprzednich 6 lat oraz 6 lat nastepnych. Luki te wystgpity 10 razy na stacji Hel, nie

wigcej niz 4 razy na sezon (Remisiewicz i in. 2020).



Tabela 1. Liczebnosci pleszek w danym roku w okresie 23 marca - 15 maja w obu stacjach
(BK- Bukowo-Kopan, HEL - stacja Hel). ,,-,, - lata, ktére nie zostaty uwzglednione, poniewaz
schwytano mniej niz 10 osobnikow.

Rok N BK N Rok N N Rok | N BK | N Hel Rok | NBK | N Hel
Hel BK Hel
1968 - - 1981 - 51 1994 | 39 - 2007 62 25
1969 - - 1982 | 29 37 1995 | 34 53 2008 71 49
1970 - 140 | 1983 | 52 39 1996 17 51 2009 97 28
1971 - 66 1984 12 - 1997 70 93 2010 45 41
1972 - - 1985 | 46 30 1998 | 43 50 2011 - 55
1973 - - 1986 13 18 1999 | 142 89 2012 66 30
1974 - - 1987 10 1 2000 | 86 92 2013 30 26
1975 - - 1988 18 - 2001 40 67 2014 17 31
1976 - - 1989 | 32 - 2002 | 45 62 2015 10 35
1977 - - 1990 - 13 2003 | 25 47 2016 22 15
1978 - 13 1991 - - 2004 | 130 | 34,11 | 2017 21 24
1979 - 16 1992 13 - 2005 | 73 17 2018 23 23
1980 - 11 1993 - 15 2006 | 62 38 | Razem | 1495 | 1535

Na podstawie otrzymanych danych okreslitem daty oraz numer dnia, w ktérym
schwytano 10%, 25%, 50%, 75% oraz 90% (percentyle) catkowitej liczby schwytanych
osobnikow pleszki w danym sezonie wiosennym kazdego roku. Nastepnie dla kazdej
stacji na wykresach przedstawiatem dni dla poszczegdlnych percentyli przelotu pleszki
(10%, 25%, 50%, 75% oraz 90%) w kolejnych latach. Dla kazdego z tych percentyli
wyznaczylem linie trendow za pomocg regresji liniowej w programie Microsoft Office
365 ProPlus, podobnie jak w pracach Redlisiak i in. (2018) i Remisiewicz i in. (2020).

Wykorzystane dane z srednig dzienng temperatur lutego, marca, kwietnia i maja ze
stacjami meteorologicznych znajdujacych si¢ na zimowiskach oraz trasach wiosennej
migracji pleszki (Tab. 2) zostaly zaczerpnigte z strony European Climate Assessment
and Dataset ( http://www.ecad.eu , 2019). Cze¢$¢ tych danych otrzymatem w formie
zestawien przygotowanych przez poprzednich dyplomatéw SBWP (Gruchocka 2015,
Pniszke 2018), ktore uaktualnitem do 2018 i uzupetitem o dane z dodatkowych stacji.
Do tych uzupehien obliczytem $rednie miesigczne temperatury z §rednich dziennych
temperatur dla poszczegdlnych miesiecy ze strony www.ecad.eu. W pracy
wykorzystatem $rednie temperatury lutego i marca ze stacji meteorologicznych na

zimowiskach pleszki, a z lutego, marca, kwietnia oraz maja dla stacji znajdujacych si¢
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na trasach wiosennej migracji pleszki (Tab. 2. Ryc. 5). Wykorzystatem tez wskaznik
North Atlantic Oscillation Index (NAO) dla miesigcy luty-maj w latach 19812019,
uzyskane z bazy danych US National Oceanic and Atmospheric Administration,
National Weather Service, Climate Prediction Center ( http://www.cpc.ncep.noaa.gov/,
2019).

Numery dni przelotu 10%, 25%, 50%, 75% oraz 90% populacji pleszki w kolejnych
latach skorelowatem ze $rednimi miesigcznymi temperatur w kolejnych latach z
wybranych stacji oraz wskaznik NAOI za pomocg wspotczynnika Pearsona w

programie Statistica 13.1 (Dell Inc. 2016).
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Ryc. 5. Stacje meteorologiczne na zimowiskach (niebieskie kotka) oraz na trasach
wiosennej migracji (bordowe kotka) oraz stacje obraczkowania ptakow (czerwone kotka). BK -
Bukowo-Kopan, HL - Hel; symbole stacji meteorologicznych jak w Tabeli 2.



Tabela 2. Stacje meteorologiczne na zimowiskach oraz na wiosennej trasie migracji pleszki
(Ryc. 5). Podano lata, z ktorych byty dostepne temperatury wykorzystane w pracy.

Etapy cyklu Lata Stacje meteorologiczne (kraj) Skroty
zyciowego stacji meteoro-
(miesigce) logicznych
1968-2018 Larisa (Grecja) Lar
1968-2018 Hamburg (Niemcy) Ham
1968-2018 Nisz (Serbia) Nis
1968-2018 Szeged (Wegry) Sze
1968-2018 Brindisi (Wlochy) Bri
Trasy wiosennej 1968-2018 Eindhoven (Holandia) Ein
migracji 1968-2018 Wieden (Austria) Wie
(luty-maj) 1968-2018 Edirne (Turcja) Edi
1968-2018 Malaga (Hiszpania) Mal
1968-2018 Granada (Hiszpania) Gra
1973-2016 Almeria (Hiszpania) Alm
1973-2016 Tunis (Tunezja) Tun
1973-2016 Casablanca (Maroko) Cas
1973-2014 Benina (Libia) Ben
Zimowiska 1973-2016 Annaba (Algieria) Ana
(luty-marzec) 1973-2016 Bechar (Algieria) Bec
1981-2016 Bordj-Bou-Arredidj BOR
(Algieria)
1973-2016 Nouakchott (Mauretania) Nou
1973-2016 Abidjan, (Wybrzeze Kosci Abi
Stoniowej)
Zimowiska i trasy 1968-2018 North Atlantic Oscillation NAO

wiosennej migracji

(luty-maj)

Index




5. Wyniki

5.1 Trendy wieloletnie na stacjach Hel oraz Bukowo-Kopan.

W latach 1968-2018 terminy przelotow pleszki dla 10%, 25% i 50% schwytanych
osobnikow znaczaco ulegly przyspieszeniu dla stacji Hel, srednio od 7 do 14 dni w
ciggu 51 lat badan (Ryc. 6). Natomiast dla stacji Bukowo-Kopan w latach 1982-
2018 nastgpita odwrotna tendencja opdzniania si¢ 0 9 dni przylotu pleszki dla 50%

schwytanych osobnikéw w ciggu 37 lat badan (Ryc. 7).
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Ryc. 6. Terminy przelotu 10%, 25%, 50%, 75% 1 90% catkowitej liczby schwytanych pleszek
oraz trendy liniowe dla tych percentyli w latach 1968-2018 na stacji Hel, * - p < 0,05, **- p
<0,05, *** - p < 0,001, p — istotnos¢.



Bukowo-Kopan
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Ryc. 7. Terminy przelotu 10%, 25%, 50%, 75% 1 90% catkowitej liczby schwytanych pleszek
oraz trendy liniowe dla tych percentyli w latach 1982-2018 na stacji Bukowo-Kopan, * - p <
0,05, **- p < 0,05, *** - p < 0,001, p — istotnos¢.

Korelacja terminéw kolejnych percentyli przelotu migdzy stacjami Hel a Bukowo-

Kopan nie byty istotne (Tab. 3).

Tabela 3. Korelacje terminow przelotu 10%, 25%, 50%, 75% i 90% pleszki migdzy stacjami
Hel a Bukowo-Kopan w latach 1982-2018; r- wspdtczynnik korelacji Pearsona.

Percentyle 10% 25% 50% 75% 90%

R -0,067 -0,062 -0,198 -0,011 -0,057

5.2 Korelacje dat percentyli przelotu pleszki przez stacje Hel i Bukowo-Kopan ze
Srednimi temperaturami na zimowiskach.

Daty 50% przelotu pleszki przez stacje Hel byly ujemnie skorelowane ze srednimi
temperaturami marca w stacjach Tunis, Bechar i Abidjan. Terminy przelotu 75% i 90%
pleszki byty rowniez ujemnie skorelowane ze Srednimi temperaturami marca w
Abidjan, a dla 90% ze $rednimi temperaturami lutego w tej stacji (Ryc. 8, Tab. 4).
Terminy przelotu 50% pleszki przez stacje Bukowo-Kopan byty dodatnio skorelowane
ze $rednimi temperaturami lutego w Bechar, Casablanca, Tunis i Annaba (Ryc. 8, Tab.
4).
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Ryc. 8. Stacje meteorologiczne na zimowiskach (niebieskie kotka) oraz na trasach wiosenne;j
migracji (bordowe kotka) i stacje, w ktorych schwytano ptaki (czerwone kétka). BK - Bukowo-
Kopan, HL - Hel. Symbole stacji meteorologicznych jak w Tabeli 2. Dodatkowe znaki przy
stacjach meteorologicznych oznaczajg korelacje pomig¢dzy Srednimi miesigcznymi

temperaturami na zimowiskach a percentylami przylotu pleszki: zielone dla stacji Hel, fioletowe
dla stacji Bukowo-Kopan.

Tabela 4. Korelacje Pearsona (r) pomi¢dzy $rednimi miesi¢cznymi temperaturami w stacjach
meteorologicznych na zimowiskach, a datami kolejnych percentyli oraz dlugosci przelotu (daty
10%-90%) pleszki przez stacje Hel (HL) w latach 1968-2018 i Bukowo Kopan (BK) w latach
1982-2018; lata korelowane dla danej stacji meteorologicznej sa podane w Tabeli 2. Wyniki
zaznaczone na czerwono sg istotne statystycznie (p < 0,05).

Dhugosé
Miesigc | Stacja 10% 25% 50% 75% 90% | przelotu
Tunis
Luty BK -0,01 0,01 0,40 0,33 0,31 0,18
HL -0,14 -0,13 -0,13 -0,25 -0,10 0,12
BK -0,09 0,09 0,14 -0,02 -0,07 0,04
Marzec HL -0,25 -0,31 -0,47 -0,26 -0,23 0,19
Casablanca
BK -0,06 -0,03 0,43 0,22 0,25 0,19
Luty HL -0,02 -0,16 -0,13 -0,20 -0,11 -0,03
BK -0,12 0,08 0,34 0,12 0,09 0,15
Marzec HL -0,16 -0,22 -0,32 -0,34 -0,22 0,07
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Dhugosc
Miesigc | Stacja 10% 25% 50% 75% 90% przelotu
Benina
BK 0,03 0,11 0,30 0,18 0,09 0,02
Luty HL -0,17 -0,11 -0,09 -0,10 -0,27 0,09
BK -0,06 0,15 0,17 0,06 0,08 0,10
Marzec HL -0,03 -0,04 -0,31 -0,08 -0,22 -0,06
Annaba
Luty BK 0,02 0,03 0,36 0,25 0,26 0,12
HL 0,11 0,10 0,13 -0,05 0,12 -0,08
Marzec BK -0,09 0,06 0,00 -0,10 -0,20 -0,03
HL 0,09 -0,04 -0,11 0,10 0,10 -0,06
Bechar
Luty BK 0,11 0,09 0,38 0,33 0,31 0,08
HL 0,02 -0,05 -0,09 -0,17 -0,01 -0,03
Marzec BK -0,31 -0,01 0,15 0,10 0,05 0,30
HL 0,03 -0,26 -0,40 -0,16 -0,11 -0,08
BORDJ-BOU-ARRERIDJ
Luty BK 0,00 0,01 0,27 0,20 0,23 0,13
HL 0,07 0,08 -0,07 -0,19 -0,02 -0,09
Marzec BK -0,29 -0,07 -0,01 -0,12 -0,11 0,19
HL 0,11 -0,08 -0,32 -0,14 -0,12 -0,18
Nouakchott
BK 0,05 -0,04 0,09 0,10 0,14 0,03
Luty HL 0,01 -0,05 -0,12 -0,16 0,04 0,01
BK -0,29 -0,22 -0,09 -0,10 -0,17 0,16
Marzec HL 0,10 -0,10 -0,17 -0,16 -0,07 -0,15
Abidjan
BK -0,01 0,08 0,15 0,24 0,24 0,14
Luty HL 0,08 -0,08 -0,26 -0,20 -0,41 -0,27
BK -0,15 -0,06 0,02 0,16 0,22 0,25
Marzec HL -0,05 -0,12 -0,37 -0,36 -0,45 -0,15

5.3 Korelacje dat percentyli przelotu pleszki przez stacje¢ Hel i Bukowo-

Kopan ze sSrednimi temperaturami na trasach wiosennej migracji.

Terminy przelotu 10% i 25% pleszki na stacji Hel byty ujemnie skorelowane ze

srednimi miesigcznymi temperaturami marca, kwietnia i maja w stacji Malaga, co
oznacza, ze im wyzsze temperatury w danym miejscu tym przelot byt wczesniejszy

(Ryc. 9, Tab. 5) Terminy przelotu 10%, 25% i 50% byly réwniez ujemnie skorelowane
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ze $rednimi temperaturami maja, a tylko 25% w Edirne. Daty 10% i 25% percentyli
byty tez ujemnie skorelowane ze $rednimi temperaturami kwietnia w stacjach Szeged,
Wieden, Eindhoven i Hamburg. Natomiast daty 90% przelotu jest dodatnio skorelowane
ze $rednimi temperaturami marca W Almerii. Terminy przelotu 90% pleszki byty
ujemnie skorelowane ze srednimi temperaturami kwietnia w stacji Brindisi. Terminy
przelotu 75% pleszki byty ujemnie skorelowane ze srednimi temperaturami lutego w
Eindhoven i Wiedniu. Dtugos¢ przelotu pleszki byta pozytywnie skorelowana ze
$rednimi temperaturami marca, kwietnia i maja w Maladze, kwietnia w Wiedniu i
Hamburgu i maja w Granadzie, co oznacza, ze im wyzsze byly temperatury w danym

miesigcu tym przelot byt dtuzszy (Ryc. 9, Tab. 5).
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Ryc. 9. Stacje meteorologiczne na zimowiskach (niebieskie kotka) oraz na trasach wiosenne;j
migracji (bordowe kotka) i stacje, w ktorych schwytano ptaki (czerwone kotka). BK - Bukowo-
Kopan, HL- Hel. Symbole stacji meteorologicznych jak w Tabeli 2. Zielone znaki oznaczaja
korelacje pomig¢dzy $rednimi miesigcznymi temperaturami W zaznaczonych stacjach
meteorologicznych na trasach wiosennej migracji a terminami przelotu pleszki przez stacje Hel

i Bukowo-Kopan.

Terminy przelotu 25% i 50% pleszki na stacji Bukowo-Kopan byty dodatnio

skorelowane ze $rednimi temperaturami w kwietniu, a terminy 25% dodatkowo w maju,

w Granadzie (Ryc. 9). Terminy przelotu 50% byty dodatnie skorelowane ze $rednimi

temperaturami lutego w Maladze. Daty 75% i 90% percentyli byty ujemnie

skorelowane z $rednimi temperaturami lutego, a 25% percentyli jest dodatnio
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skorelowana ze srednimi temperaturami maja w Larisa. Diugos¢ przelotu byta ujemnie
skorelowana ze srednimi temperaturami lutego w Larisa, maja w Granadzie. Dlugosci
przelotu sa dodatnio skorelowane z $rednimi temperaturami kwietnia w Eindhoven 1
Hamburgu. Termin przelotu 90% oraz dtugosci przelotu byty ujemnie skorelowane ze
$rednimi temperaturami marca z NAO ( Ryc. 9, Tab. 5).

Tabela 5. Korelacje Pearsona (r) pomiedzy $rednimi miesigcznymi temperaturami w stacjach
meteorologicznych na trasach wiosennej migracji, a datami kolejnych percentyli oraz dtugosci
przelotu (daty 10%-90%) pleszki przez stacje Hel (HL) w latach z okresu 1968-2018 i Bukowo

Kopan (BK) w latach 1982-2018; lata korelowane dla danej stacji meteorologicznej sg podane
w Tabeli 2. Wyniki zaznaczone na czerwono sg istotne statystycznie.

Dhugosé
Miesigc | Stacja 10% 25% 50% 75% 90% | przelotu
Larisa
BK 0,27 -0,08 -0,12 -0,44 -0,44 -0,5
Luty HL -0,15 -0,12 -0,05 -0,32 -0,32 0,05
BK -0,09 0,11 0,13 0,12 0,15 0,16
Marzec HL -0,04 -0,03 -0,13 0,04 0,08 0,07
BK -0,13 -0,02 0,16 0,05 0,01 0,13
Kwiecien HL -0,17 -0,22 -0,28 -0,14 -0,26 0,08
BK 0,14 0,36 0,31 0,28 0,16 -0,03
Maj HL -0,36 -0,45 -0,35 -0,28 -0,20 0,32
Hamburg
BK -0,02 -0,26 -0,12 -0,18 -0,07 -0,02
Luty HL -0,31 -0,27 -0,29 -0,39 -0,26 0,24
BK 0,06 -0,15 -0,21 -0,19 -0,18 -0,15
Marzec HL -0,23 -0,09 -0,04 -0,12 -0,05 0,23
BK -0,22 -0,24 0,11 0,25 0,28 0,35
Kwiecien HL -0,40 -0,40 -0,29 -0,32 -0,20 0,37
BK -0,02 -0,03 0,02 -0,02 -0,02 0,01
Maj HL 0,08 0,11 0,05 0,03 0,15 -0,03
Nisz

BK 0,02 -0,19 0,10 0,11 0,10 0,04
Luty HL -0,23 -0,31 -0,27 -0,22 -0,16 0,19
BK -0,07 -0,02 -0,04 0,02 0,00 0,06
Marzec HL -0,10 -0,07 -0,16 -0,01 0,08 0,15
BK -0,22 -0,20 0,03 0,00 -0,04 0,17
Kwiecien HL -0,23 -0,28 -0,28 -0,19 -0,28 0,15
BK 0,06 0,22 0,22 0,21 0,08 -0,01
Maj HL -0,09 -0,19 -0,16 -0,03 0,07 0,12
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Dhugosc

Miesigc | Stacja 10% 25% 50% 75% 90% | przelotu
Szeged
BK -0,02 -0,27 -0,01 -0,02 0,03 0,03
Luty HL -0,23 -0,30 -0,33 -0,28 -0,20 0,18
BK -0,07 -0,14 -0,21 -0,08 -0,04 0,04
Marzec HL -0,17 -0,13 -0,18 -0,07 -0,01 0,19
BK -0,14 -0,17 -0,01 0,01 -0,01 0,12
Kwiecien HL -0,38 -0,38 -0,34 -0,26 -0,26 0,31
BK -0,01 0,16 0,13 0,17 0,04 0,03
Maj HL -0,04 -0,11 -0,07 0,02 0,12 0,09
Brindishi
BK -0,08 -0,10 0,07 0,00 -0,02 0,1
Luty HL -0,01 0,08 0,04 0,03 0,10 0,05
BK -0,04 0,04 -0,05 -0,05 -0,07 0,0
Marzec HL -0,07 -0,12 -0,23 0,01 0,18 0,14
BK -0,15 -0,13 0,05 0,03 0,05 0,16
Kwiecief HL -0,23 -0,35 -0,33 -0,22 -0,43 0,08
BK 0,12 0,21 0,15 0,08 -0,05 -0,13
Maj HL -0,28 -0,28 -0,28 -0,19 -0,06 0,28
Eindhoven
BK -0,02 -0,19 -0,02 -0,04 0,05 0,04
Luty HL -0,32 -0,27 -0,24 -0,37 -0,20 0,27
BK 0,09 0,01 -0,11 -0,15 -0,18 -0,18
Marzec HL -0,23 -0,09 -0,06 -0,13 0,03 0,27
BK -0,20 -0,13 0,22 0,33 0,30 0,34
Kwiecien HL -0,35 -0,36 -0,21 -0,26 -0,16 0,32
BK -0,02 0,01 0,12 -0,02 -0,04 -0,01
Maj HL -0,02 0,06 0,07 0,01 0,11 0,06
Wieden
BK -0,06 -0,26 -0,03 -0,10 -0,02 0,04
Luty HL -0,23 -0,25 -0,33 -0,39 -0,27 0,15
BK -0,04 -0,13 -0,20 -0,12 -0,10 -0,02
Marzec HL -0,18 -0,10 -0,09 -0,05 0,05 0,21
BK -0,11 -0,12 0,14 0,14 0,10 0,16
Kwiecien HL -0,40 -0,39 -0,33 -0,28 -0,24 0,35
BK 0,05 0,23 0,19 0,19 0,04 -0,02
Maj HL -0,14 -0,13 -0,08 -0,04 0,10 0,19
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Dhugosc

Miesigc | Stacja 10% 25% 50% 75% 90% | przelotu

Edirne

BK -0,08 -0,03 0,01 0,03 0,05 0,10

Marzec HL -0,08 -0,09 -0,22 -0,03 -0,03 0,08

BK -0,13 -0,07 0,03 -0,04 -0,04 0,09

Kwiecien HL -0,16 -0,15 -0,24 -0,12 -0,24 0,08

BK 0,07 0,28 0,32 0,33 0,18 0,04

Maj HL -0,29 -0,37 -0,27 -0,16 -0,20 0,24
Malaga

BK 0,13 0,10 0,44 0,29 0,26 0,02

Luty HL -0,09 -0,05 0,01 -0,14 -0,01 0,09

BK -0,15 -0,07 0,16 0,10 -0,15 0,06

Marzec HL -0,34 -0,37 -0,22 -0,03 0,14 0,42

BK -0,08 0,14 0,14 0,21 0,24 0,20

Kwiecien HL -0,47 -0,48 -0,31 -0,16 -0,17 0,45

BK 0,25 0,33 0,28 0,22 0,02 -0,22

Maj HL -0,52 -0,44 -0,39 -0,24 -0,05 0,55
Granada

BK 0,14 0,06 0,26 0,05 0,06 -0,09

Luty HL 0,03 0,09 0,07 -0,16 0,08 0,00

BK 0,10 -0,01 -0,08 -0,14 -0,27 -0,24

Marzec HL 0,06 0,11 0,05 -0,01 0,18 0,01

BK 0,29 0,43 0,37 0,29 0,30 -0,09

Kwiecien HL -0,29 -0,25 -0,02 0,01 -0,03 0,33

BK 0,33 0,39 0,28 0,10 -0,11 -0,36

Maj HL -0,32 -0,09 0,01 -0,03 0,04 0,39
Almeria

BK 0,02 0,01 0,32 0,10 0,12 0,04

Luty HL -0,06 -0,08 0,07 -0,05 0,16 0,14

BK -0,08 -0,04 0,07 0,11 -0,06 0,04

Marzec HL 0,00 -0,04 0,06 0,13 0,38 0,17

North Atlantic Oscillation Index (NAQ)

BK 0,08 -0,13 -0,22 -0,33 -0,21 -0,19

Luty HL -0,10 0,02 0,01 -0,12 0,01 0,11

BK 0,16 -0,24 -0,29 -0,31 -0,38 -0,36

Marzec HL -0,23 -0,01 0,09 -0,04 0,09 0,28

BK -0,09 0,00 0,15 0,02 -0,03 0,07

Kwiecien HL -0,12 -0,03 0,05 -0,05 -0,08 0,10

BK 0,08 -0,15 -0,22 -0,34 -0,30 -0,24

Maj HL 0,19 0,07 -0,01 -0,05 -0,02 -0,21

15




6. Dyskusja

6.1 Trendy wieloletnie wiosennej migracji pleszki na tle trendéw w innych
czesciach Europy.

Przyspieszenie przylotu pleszki na wybrzeze Baltyku jest najbardziej zauwazalne
dla dat 10%, 25% i 50% percentyli na stacji Hel (Ryc. 6). Jest to zgode z obserwacjg, ze
najwigksze wieloletnie przys$pieszenie dat przylotu w odpowiedzi na zmiany klimatu
zaznacza si¢ zazwyczaj dla obserwacji pierwszych ptakow danego gatunku (Chylarecki
2009). Moze to wynika¢ z dos¢ wysokich temperatur w koncu zimy i na wiosne, ktore
przyspieszaja wzrost iloSci pozywienia na zimowiskach i na miejscach odpoczynku na
trasach wiosennej migracji. Dzigki dostatecznej ilosci pokarmu w tych miejscach w
ciepte wiosny ptaki moga wczesniej i szybciej niz w chtodnych latach odnowi¢ zapasy

energii na dalsza droge i ponowi¢ migracje (Kristensen i in. 2013).

W wielu pracach wykazano, ze wzrost temperatur wiosng wplywa na przys$pieszenie
terminow wedrowki migrantow krotko-i dalekodystansowych w Europie, takich jak
Hiippop i in. (2002), Tettrup i in. (2006) oraz Sokolov i in. (1998), w tym pleszki. Moje
wyniki badan ze stacji Hel (Tab. 4, Tab. 5) sg zgodne z wczesniejszymi badaniami
dotyczacymi wieloletniego przyspieszenia termindéw wiosennej migracji pleszki. W
latach 1960-2000 w niemieckiej stacji badawczej na wyspie Helgoland wykazano
tendencj¢ do przys$pieszenia przylotu pleszki srednio o 7 dnia rocznie (Hiippop i in.
2002). Na przyspieszenie przylotu pleszki, jak i innych migrantéw dlugodystansowych,
na legowiska wplywa wysoka temperatura W maju oraz pozytywna Oscylacja
Potnocnego Atlantyku (NAQO) (Hiippop i in. 2002). Przy$pieszenie termindéw wiosennej
migracji pleszki od 6 do 8 dni wykazano takze w latach 1976-1997 na dunskiej wyspie
Christianso (Tettrup i in. 2006). Podobnie przyspieszanie przelotu na Helu

zaobserwowano u $piewaka, ktory jest migrantem Sredniodystansowym (Redlisiak i in.

2018).

Odwrotna tendencj¢ mozemy zauwazy¢ na stacji Bukowo-Kopan ze wzgledu na
wieloletnie opoznienie przylotu 50% pleszek. Przyczyna odmiennych trendow
pomiedzy stacja Hel a Bukowo-Kopan moga by¢ rozne zakresy lat dla tych stacji
analizowane w pracy (Tab. 4, Tab. 5). W stacji Hel badania trwaty w latach 1968-2018
a w stacji Bukowo-Kopan w latach 1982-2018. Dodatkowa przyczyna moga by¢ nieco
inne trasy migracji. Odmienne trendy moga tez mie¢ zwiazek z nieco innymi trasami

migracji pleszek wedrujacych przez obie stacje, co wigze si¢ z wyborem rdznych miejsc
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odpoczynku, w ktérych moga si¢ r6zni¢ warunki srodowiska, w tym temperatury, co
powoduje, ze obfitos¢ pokarmu wypada na inny okres czasu. Wiosenne migracje
ptakow maja zwigzek z lokalnymi zmianami klimatu, ktore postgpuja w innym terminie
migdzy regionami, co odmiennie wptywa to na rézne populacje migrantoéw (Swanson i

in. 2009). Zostanie to szerzej przedyskutowane w kolejnych podrozdziatach.

6.2 Zwigzek miedzy terminem wiosennej migracji pleszki przez polskie
wybrzeze a temperaturami na zimowiskach i na trasach wiosennej migraciji.

Daty przylotu 10%, 25% 1 50% pleszki na stacji Hel byly ujemnie skorelowane ze
$rednimi temperaturami na zimowiskach w Abidjan, Bechar oraz Tunis oraz na trasach
wiosennej migracji z wigkszoscig stacji meteorologicznych (Ryc. 9). Najczestsze byty
ujemnie korelacje dat tych percentyli ze $rednimi temperaturami kwietnia, co wskazuje,
ze im cieplejszy byt ten miesigc, tym wczesniej pierwsza czgs¢ pleszek przylatywata na
Hel (Tab. 4, Tab. 5). Moze to wynika¢ z pojawienia si¢ wigkszej obfitosci pokarmu w
poétnocnej Afryce i w Europie wezesniej jesli kwiecien jest ciepty. Srednie daty przylotu
pleszki w stacji Rybaczi w rejonie Kaliningradu (Rosja) byly ujemnie skorelowane ze
srednimi lokalnymi temperaturami wiosng w latach 1959-1996, co oznacza, ze im

wyzsze byly temperatury tym pleszki $rednia data przelotu przypadata wczesniej

(Sokolov i in. 1998), podobnie jak na Helu.

Terminy przylotu 50% pleszek na stacji Bukowo-Kopan byty dodatnio skorelowane
ze Srednimi temperaturami na trasie wiosennej migracji i na zimowiskach w potnocne;j
Afryce (Tab. 4, Tab. 5). Cz¢s¢ populacji pleszek wedrujacych przez stacji Bukowo-
Kopan moze mie¢ swoje zimowiska w Afryce na potudnie od Sahary, przez co po
przelocie przez Sahar¢ w miejscach odpoczynku muszg dtuzej odnawia¢ zapasy energii
na dalsza wedrowke niz populacje zimujace w pdinocnej Afryce i potudniowej Europie.
Wynika¢ to moze z lokalizacji miejsc odpoczynku na trasach wiosennej migracji, ktore
moga znajdowac si¢ w rejonach pétnocnej Afryki, potudniowej Hiszpanii oraz w

srodkowej Europie (Kristensen i in. 2013).

Zmiany klimatu moga mie¢ wpltyw na zmiang¢ okresu wystepowania obfitosci pokarmu
dla ptakéw. Jesli ptaki maja problem aby odpowiednio zareagowac¢ na nie, co moze
przyczyni¢ si¢ do rozmini¢cia si¢ okresu wystepowania szczytu dostepnosci pokarmu z

ich przylotem oraz z terminem karmienia pisklat (Jonzén i in. 2016, Chylarecki 2009).
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6.3 Mozliwe przyczyny réznic miedzy stacjami Hel i Bukowo-Kopan.
Pomiedzy stacjami Hel a Bukowo-Kopan nie wystapila zadna istotna korelacja miedzy
datami kolejnych percentyli (Tab. 3).Wyniki te wskazuja, ze przez obie stacje w
prawdopodobnie wedrujag w roznych proporcjach pleszki z roznych zimowisk. Dla stacji
Hel istotne korelacje na trasach wiosennej migracji wystapily gtéwnie z temperaturami
w rejonie Batkanow, w potudniowej Hiszpanii oraz srodkowej Europy (Ryc. 9).
Sugeruje to, ze pleszki moga wedrowaé przez te regiony na Hel. Dzigki wyzszym
temperaturom na wiosn¢ pleszki, ktére prawdopodobnie zimowaty w pdinocnej Afryce,
mogly szybciej zebra¢ zapasy do migracji i wczesniej ja rozpoczac, a w efekcie
wczesnie] pojawi¢ si¢ na stacji Hel. Podobnie, te pleszki ktore wedrowaty przez
Batkany, prawdopodobnie z Afryki wschodniej lub Potwyspu Arabskiego, jesli trafity
na ciepta wiosne, mogly po drodze skorzysta¢ z obfitosci pokarmu, 1 wczesnie pojawic

si¢ na Helu.

Natomiast dla stacji Bukowo-Kopan wystgpity tylko dodatnie korelacje ze
srednimi temperaturami na zimowiskach w potnocnej Afryce 1 w rejonach potudniowe;j
Hiszpanii (Ryc. 8), co oznacza, ze czym cieplej byto w tych stacjach, tym bardziej ich
przelot przez stacj¢ Bukowo-Kopan si¢ opdzniat. By¢ moze przyczyng dluzszych
postojow w tych rejonach byto odnawianie przez pleszki zapasoOw po wyczerpujacej
wedrowce z Afryki srodkowej (Kristensen 1 in. 2013). Gdy konczy si¢ pokarm w
miejscu odpoczynku w trakcie migracji, ptaki przemieszczajg si¢ w inne miejsca dopoki

nie uzupeinig zapaséw energetycznych (Zaifman i in. 2017).

6.4 Podsumowanie

Wyniki pracy wskazuja, ze ocieplenie klimatu wplyneto na wiosenng migracje
pleszek w rejonie Baltyku w okresie badanych 52 lat. Szczegdlny wpltyw na
przyspieszenie wiosennego przelotu przez stacji Hel miaty coraz wyzsze temperatury w
miesigcach luty-maj na trasach wiosennej wedrowki. Dzieki ociepleniu klimatu, jesli
wiosna jest wezesna i ciepta, migranci $rednio- 1 dalekodystansowi moga wczesniej
7ajac¢ lepsze terytoria lggowe 1 rozpocza¢ sezon legowy, co daje im mozliwos¢
wyprowadzenia dodatkowego legu (Redlisiak i in. 2018). Podobnie moze by¢ u pleszki,

ktora ma tendencje do ponownych legow (Svensson i in. 2009).
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