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ZMIANY STRUMIENIA PRZELOTU SOSNOWEK (PARUS ATER)
WEDRUJACYCH WZDLUZ WSCHODNIEGO I POLUDNIOWEGO
WYBRZEZA BALTYKU PODCZAS JESIENNEJ INWAZJI W 1974 R.

PRACE AKCJI BALTYCKIEJ. NR 60

Jesienig 1974 roku na wschodnich i potudniowych czesciach wybrze-
7a Baltyku zaobserwowano jedna z najwigkszych w ciggu ostatnich 25
lat (1960-1984) inwazje sosnowek. Tej jesieni we wspoélpracujaeych ze
soba stacjach ornitologicznych (rys. 1) schwytano i zaobrgczkowano lgcz-
nie 35991 sosnowek. W takiej sytuacji, gdy przez szereg stacji obracz-
kujacych ptaki wedrujg te same grupy migrantow, istnieje duza szansa
na powtorne schwytanie osobnikow zaobraczkowanych kilka dni, a cza-
sem nawet jedynie kilka godzin weczesniej w innej stacji badawcze].
W czasie omawianej inwazji takich bezposrednich wiadomosci powrot-
nych o sosndéwkach uzyskano lacznie 1168. Dane te byly juz opracowy-
wane pod katem oceny szybkosci wedréowki (Rute 1976) oraz struktury
populacyjnej i falowej (Busse 1978). Publikacje te nie wyczerpaly jed-
nak mozliwosei interpretacji materiatu i niniejsza praca poswigcona jest
probie ilosciowej oceny liczebnoSci migrantow i zmian strumienia prze-
lotu ptakéow w trakcie wedrowki przez wymienione na rysunku 1 stacje
ornitologiczne *.

Niestety, nie udalo si¢ uzyskaé danych dotyczacych liczebnosei schwy-
tanych ptakéow w stacjach Neringa i Ventes Ragas, co wyeliminowalo
z opracowania 523 wiadomosci powrotne.

Metody

Rozpatrujge zagadnienie teoretycznie, mozna stwierdzié, ze jefli dwie
stacje chwytaja i obrgczkujg ptaki z tego samego strumienia migran-
tow, to istnieje mozliwo$é ustalenia liczby ptakow, ktore uczestniczytly
w przelocie. Niezbedne sg tu dwa zalozenia:

* Dane z poszczegdlnych stacji zagranicznych dostarczyli: T. Kistepold (Puise),
H. Vilbaste (Kabli), J. Rute i J. Lipsbergs (,Regulus”) oraz W. Pajewski (,Frin-
gilla™), za co skladam im serdeczne podziekowania.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji, z ktérych dane stanowily podstawe pracy (@) i polo-
zonych na badanej trasie przelotu innych stacji (O). Srednica kot odpowiada liczbie
schwytanych ptakéw., B — Bukowo (54°21I'N, 16°17E); EK -— Kabli (58°01'N,
24°27E); FR — Fringilla, Ribaczij (55°08'N; 20°42'E); MW — Mierzeja Wislana
(64°21'N, 19°19'E); NE — Neringa (55°26'N, 21°05'E); RE -- Regulus, Pape (56°09'N,
21°20°E); VR — Ventes Ragas (55°20'N, 21°12'E) (wg Busse 1978)
Fig. 1. The net of stations. @ — these the data were used from, O — other stations.
Diameter of the circles represents number of Coal Tits caught there. Co-ordinates
of stations are given in Polish explanation {(after Busse 1978)

.

1) osobniki chwytane w obu stacjach sg przypadkowymi prébkami
z badanego strumienia migrantow,

2) osobniki zaobraczkowane w poprzedniej stacji (polozonej na wezes-
niejszym etapie wedrowki) mieszajg sie z resztg wedrujgeych ptakéw, tak
ze strumien migrantow mijajgcych druga z kolei stacje jest jednorodny
pod wzgledem rozproszenia ptakéw z obraczkami.

W przypadku sikor mozna zalozy¢, ze warunki te $q spelnione. Dys-
ponujac wiec odpowiednimi danymi ilo$ciowymi mozna z prostej pro-
porcii oszacowaé liczebnogé przelatujacych ptakow (rys. 2). Trzeba tu
podkredli¢, ze uzyskana wartosé N Jest szacunkiem liczby ptakow, ktore
opuscity stacje A. Ptaki te mogly potem wszystkie przelecieé¢ przez ogra-
niczony teren badawczy stacji B (np. gdy stacje leza na tej samej was-
kiej mierzei), mogly rozproszy¢ sie w szerszy strumien, cze$ciowo omi-
Jajac stacje B lub tez nawet czes¢ osobnikéw mogla przerwaé¢ wedrowke
przed osiggnieciem tej drugiej staciji.

Jesli liczba stacji badajgcych dany strumien przelotu jest wieksza
od dwoch, wystepuja rézne mozliwoécei chwytania ptakéw obrgczkowa-
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Rys. 2. Obliczanie liczebnosci ptakoéw (N) opuszczajgcych stacje A na podstawie

liczby osobnikoéw z obraczkami (Vap) schwytanych w stacji B. Dane: na, fip — li-

czebnosci ptakéw schwytanych odpowiednio w stacjach A i B; Vag — liczba ptakow

zaobraczkowanych w stacji 4, a schwytanych w stacji B. Czarne k6lko ponizej

stacji A symbolizuje wymieszanie sie zaobrgczkowanych w te] stacji osobnikdéw
z calym strumieniem migrantow

Fig. 2. Calculation of number of birds passed by station A (N) from number of

direct-recoveries found in station B (Vap). Data: na, ng — numbers of birds caught

and ringed at both stations, Vas — numbers of birds ringed at station A and

caught at station B. Black dot below circle symbolising station A point out ne-
cessity of full mixing of the stream of migrants

nych w tych stacjach. W kazdej stacji mozna, teoretycznie, spotkaé osob-
niki zaobraczkowane we wszystkich poprzednich. Liczby wiadomosci po-
wrotnych zalezg tu od: (1) liczby ptakéw schwytanych w kazdej ze sta-
cji, (2) doptywu nowych ptakéw do badanego strumienia (,,rozciencza-
nie” strumienia) i (3) opuszczania przez czgs¢ ptakéw strumienia prze-
lotu.

Ze wzgledu na zalezno$¢ liczebnosci wiadomogei powrotnych od licz-
by ptakéw chwytanych, niezbedne jest przeliczenie bezwzglednych liczb
uzyskanych schwytan obrgczkowanych ptakéw na wskaznik, ktéry by
odpowiadal ,stezeniu” obrgczkowanych osobnikow w cale] masie wedru-
jacych ptakéw. Jako wskaznika uzytem liczby wiadomosei powrotnych
przypadajgcych na 1000 ptakéw zaobraczkowanych w stacji K 1 1000
osobnikéw schwytanych w stacji kolejnej X. Wzér do obliczania wskaz-
nika podany jest na rysunku 3, przedstawiajagcym rowniez tabele wskaz-
nikéw w przypadku badania przelotu przez szereg kolejnych stacji (A do
F). Tahela ta ilustruje rowniez pewne zalezno$ci miedzy wskaznikami
obliczonymi dla réznych stacji. Jesli, jak to zalozono w tabeli, do stru-
mienia migrantow na poszezegolnych etapach (B, C) przylaczaja sie pla-
ki nowe, ktore nie przelecialy przez stacje poprzednig (4), to kolejne
{(w kolumnie) wartosci wskaznikoéw bedsg coraz mniejsze (a wiec np.
Vap > Vac > Vap), wskazujgc na coraz wieksze rozproszenie osobnikow
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Rys. 3. Tabela wskaznikéw bezpos$rednich wiadomo$ci powrotnych. Strzaiki i czarne
kétka wskazuja dolgczanie do strumienia migrantéw nowych grup ptakéw. Podane
s3 wzory na obliczanie wskaZnika v i liczebno$ci N, gdzie: Vgx — liczba osobnikow
zaobraczkowanych w stacji K i schwytanych w stacji X; vrx — wskaznik wiado-
moéci ze stacji K do stacji X; nx, nx — liczby ptakdéw schwytanych i zaobrgczko-
wanych w obu stacjach; Nxg — liczba migrantéw opuszczajacych stacje K; Umax —
maksymalna wartosé v (zwykle wystepuje w nastepnej stacji — zaznaczone ko-
ltem; = roéwnosé wartosci v (objasnienie w tekScie)
Fig. 3. The table of direct-recovery indices. Arrows and black dofs symbolise in-
come of new groups of migrants. Formulas for v and N are given, where: Vgx —
number of individuals ringed at station K and recovered at station X; nx, nx —
numbers of birds caught and ringed at both stations; vgkx — direct-recovery index
for migration from station K to X; Nx — number of migrants at station K; Umax —
maximum value of v (pointed out by circles); = equality of v values (explanation
in the text)

zaobrgczkowanych w stacji A w masie wedrujgeych ptakéw. Rowne so-
bie warto$ci (vap = vag) wskazujg, ze na trasie CD nic si¢ z interesu-
jacymi nas ptakami nie dzialo. Wskazuje na to tez réwnos¢ wskaznikéw
sgsiadujgcych ze sobg w jednym wierszu (np. tu Ycg = Vpg, Ucr = Vpr =
= pgr). Jebli zag na jakim$ etapie wedrowki (tutaj EF) strumien migran-
tow opuszcza ptaki, ktore do niego weszly na ktoryms$ z etapéw poprzed-
nich (tu: ptaki A), to po wystgpieniu takiego przypadku stwierdzimy
rowniez spadek wartosci v (tu: 0 <<wag). Tak wiec w relacjach miedzy
wartosciami v dla wszystkich kombinacji stacji ukryte sg dane o do-
plywie i odplywie ptakéw z badanego strumienia wedréwki. Operujac
wartodciami wskaZnikéw mozna latwiej niz z danych pierwotnych uzys-
kaé ocene liczebnosci migrantéw na poszczegélnych etapach wedrowki
(Nk na rys. 3). Ocena tej liczebnosei jest jednym z celéw, do ktoérych dg-
7y sie stosujgc omawiang metode opracowania bezpos$rednich wiadomosci
powrotnych.
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W celu glebszego wnikniecia w losy poszczegdlnych ptakow konieczne
jest w rozwazaniach rozroznienie kolejnych grup migrantéw dolgczajg-
cych do badanego strumienia. Przyjmujemy ftu zasadg, ze ptaki dola-
czajace do strumienia przed stacja K nazywamy grupg K. Tak wiec
przez stacje A wedruje tylko grupa A, przez stacje B — grupa A i gru-
pe B (tu dolgczyly do strumienia) itd. Konwencja ta podkresla fakt
o podstawowym znaczeniu dla dalszych etapow rozumowania: strumien
migrantéw moze skladaé sie z réznych grup ptakow (dolgczajgeych na
kolejnych etapach wedrowki). Zroznicowanie tych grup moze sig wy-
razaé m. in. diugoscig lub kierunkiem przelotu, a wiec mogg one opusz-
cza¢ badany strumien na roznych etapach migracji. Drugim waznym
elementem rozumowania jest przyjecie zasady, ze kazdego zaobraczko-
wanego ptaka traktujemy jako reprezentanta pewnej liczby osobnikow
z jego grupy. Oczywiscie takze wartoSci wskaznika v moga by¢ trakto-
wane identycznie, gdyz wyrazaja one w rzeczywistosci liczbe ptakow
schwytanych z obraczkami. Zalozenie to wydaje sig bardzo naturalne,
gdyz zaobrgczkowane osobniki stanowia logicznie odpowiednik czgstek
barwnika dodanego do wody przy badaniu ciekéw wodnych.

Rozwazajgc zagadnienie skladu strumienia migrantéw trzeba zwrocié
uwage na trzeci wazny element, wynikajacy zresztg z dwéch poprzednich
stwierdzen: wskazniki v reprezentuja ,,czysta” grupe ptakow tylko w sto-
sunku do pierwszej grupy wlaczajacej sie do badanego strumienia, a wigc
tylko vax (vVam, Vac ...) Teprezentuje czysta grupe A. Wskazniki vse, Usp ...
odnosza sie do dwoch grup (A i B) lgcznie. Tak wige, by uzyska¢ infor-
macje o wystepowaniu ptakow grupy B na dalszych etapach wedrowki
(w stacji X) niezbedne jest odjecie od lgcznej wartosci vpx wartosci vax.
Otrzymana warto$¢ oznaczona symbolem A (dla grupy B: Apx = ¥px—Vax)
jest réwnowazna logicznie wartosci v dla pierwszej z badanych grup. Ry-
sunek 4 przedstawia kolejny etap opracowania danych. Dla ujednolice-
nia przy grupie A zastosowano zapis z uzyciem symbolu A, gdyz vax =
= Asx (Aax = vax — 0). Uklad graficzny tabeli A podkresla formalng
niezaleznosé ciggéw wartosci A dla réznych grup, uwypuklajac rowno-
cze$nie zainteresowanie losem poszezegolnych grup ptakow. Poréwnujge
wartosei A na kolejnych etapach wedrowki mozna okreslié losy kazdej
grupy ptakow: ‘

— niezmiennoéé wartosci A oznacza przelot cale] interesujgcej nas
grupy przez kolejne stacje;

— spadek wartosci informuje, Ze cze$¢ osobnikéw opuscila badany
strumien (poleciala w innym kierunku lub przerwala wedrowke);

— wzrost wartosci A oznacza, ze czesé ptakow, ktére opuscily stru-
ien wezedniej, powtornie do niego dolgezyly; moze to nastgpi¢, gdy np.
cze$é ptakdéw A ominegla stacje B i C (polecialy inng drogg), a nastgpnie
dotaczyla do ptakéw wedrujacych przez stacje D (warto$¢ Asp bedzie
wieksza niz warto$cel Aap i Aac).
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Rys. 4. Tabela wartosci A dla strumienia migrantéw. Czarne koétka symbolizuja do-
laczenie nowe] grupy ptakoéw. Strzalki lgczg wartosci A dotyczace poszczegdinych
migrantow dolaczajacych do badanego strumienia. Podane wzory na obliczenie war-
todci Axx i liczebnodel poszezegdlnych grup migrantéw (Nkx) wsréd ptakéw mija-
jacych dang stacje X, gdzie: Agx — wartos¢ A dla grupy K w stacji X, vkx — war-
togé wskaznika bezpoé$rednich wiadomosci powrotnyeh grupy K, a vk px — wskai-
nika grupy (K-—1), ti. grupy ze stacji poprzedzajgcej stacje K na trasie wedréowki,
w stacji mijanej X; Ngx — liczebno$é grupy K w stacji X, Nx — ogoélna liczebnost
migrantéw mijajgcych stacje X, ZAx — suma wartosci A dla wszystkich grup
mijajacych stacje X. Ponizej tabelka interpretacji réznych relacji wartosci dla
grupy K stwierdzonych w kolejnych stacjach, stacji X i poprzedzajacej ja stacji

(X—1); = brak zmian liczebnosci grupy K, — opuszczenie strumienia przez czgst
teji grupy, + ponowne dolgczenie do strumienia czgsci osobnikow tej grupy (patrz
tez tekst)

Fig. 4. A-table. Black circles symbolise income of group of migrants. Arrows con-
nect A-values of the same group of migrants. Formulas for calculating wvalues of
Axx and numbers of individuals in groups (Nxx) passing station X are given. There:
Axx — A-value for group K at station X, vgx — direct-recovery index for group K
and vk—nx — for group (K—1) (the group, which has jeined the stream at a station
just before station K) both at station X, Nxx — number of migrants of the group
K at station X, Nx — total number of migrants passing station, X, ZTAx — sum of
A-values for all groups passing station X. Below the table of interpretation of
different relations of A-values of group K for subsequent stations on the route
(station X and preceeding it station X--I): = no changes in number of studied
group, — outcome of part of migrants belonging to this group, + income of some
K-birds, which have been outcame from the stream earlier (further explanations
see text)
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Jesli uprzednio na podstawie tabeli v ustalilismy taczng liczebnosé
migrantéw Nx, to teraz mozliwa jest ocena liczebnosci poszczegdlnych
grup ptakow na kazdym etapie wedrowki Ngxx za pomocg wzoru podane-
go na rysunku 4. Wynika to z proporcji, utozonej na podstawie definicji
wartosci A. Wartosci te obrazujg bowiem wzgledne liczebnosci poszcze-
golnych grup ptakéw na okreslonym etapie wedrowki, np. liczebnosci
A:B:C w stacji D odpowiadajg proporcji Aap: App : Acp.

Zestawiajae otrzymane w ten sposob oceny liczebnosci grup na wszyst-
kich etapach wedrowki mozna utozy¢ szacunkowy bilans strumieni mi-
grantow. '

Przedstawiajac 1 interpretujac taki bilans frzeba sobie zdawa¢ spra-
we z tego, ze uzyskane wartoéci sg jedynie pewnym przyblizeniem rze-
czywistego przebiegu wedrowki. Przyczyn odchylen mozna wyliczy¢ wie-
le, przy czym za najwazniejsze uwazam:

— przypadkowe odchylenia liczby ptakéw schwytanych z obrgczka-
mi, wynikajgce z zaklécen przelotu i chwytania przez zmienne warunki
atmosferyczne (por. Cofta 1984) lub po prostu ze zbyt matej liczby schwy-
tanych w danej stacji ptakow;

— niemozno$é oceny, przy uzyciu omawianej metody, liczby ptakow,
ktore wilaczywszy sie do strumienia przelotu przed jedna stacja, opuscily
ten strumien przed osiagnieciem nastepne];

—— niemozno$é oceny liczby ptakow, ktore dolgczyly sie do migran-
téw tuz przed ostatnig z sieci stacji badawczych;

— niepelne wymieszanie sie ptakow obraczkowanych z calag masg mi-
grantow w przypadku wystgpowania lokalnie silnego efektu koncentra-
cji ptakéw wedrujacych wzdluz linii brzegowej.

Ogélnie jednak uwazam, Ze uzyskane tg metodsg wyniki mogg by¢ po-
mocne przy interpretacji obrazu zjawiska uzyskiwanego innymi metoda-
mi badawczymi.

Material i wyniki

Dane bedgce podstawa analizy zawiera rysunek 5. Oproécz wyszcze—
gélnionych tam wiadomosci powrotnych, w stacjach Neringa i .Ventes
Ragas schwytano 306 sosnéwek zaobraczkowanych w innych stacjach,
a na Mierzei Wislanej — 208 ptakow zaobrgczkowanych w dwaéch wspo-
mnianych stacjach. Wobec braku danych co do liczby schwytanych tam
osobnikéw dane te nie zostaly uwzglednione w pracy, gdyz nie bylo
mozliwosci obliczenia wartoscl v.

Obliczone dla innych stacji wartoSci v zostaly przedstawione na ry-
sunku 6 wraz z szacunkows liczbg sosndéwek, kiore przeleciaty w tym
roku przez poszczegllne stacje. W tabeli tej warto zwrdcié uwage na
kilka interesujgcych faktow:

1) miedzy stacjami Puise i Kabli cze$é ptakow wedruje na potudnie,
czesé na poioc; |
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Pu FK | Re Fr | MW B 2
n 1485 | 6107 118329 | 4517 | 5259| 300 | 35991
Pu | X | 3 3
Ek | 6 | X 6
Re | 25 | 179 | X 204
Fr 2 26 1178 | X 206
MW | — | 14 | 138 | 67 X 213
B | —|—17 -6 |X|11B

‘Rys. 5. Liczba bezpoérednich wiadomogci powrotnych i liczba osobnikow P. ater

.schwytanych jesienig 1974 w réinych stacjach. Symbole stacji jak na rysunku 1

‘Fig. 5. Numbers of direct-recoveries and numbers of Coal Tits caught at different
stations in the autumn 1974. Symbols of stations see figure 1

Py | EK | RPe | Fr | Mw | B N
pu | X 1033

EK | 0661 X

Re 1601 X 537000
Fr | 030 0% {211 X 467000
Mw | — | 043 143 || 25| X 391000
B | — | — — |38l x| 197000

Rys. 6. Warto$ci wskainikéw bezposrednich wiadomosci powrotnych dla jesiennej

-wedrowki P. ater w 1974 r. Podane liczebno$ci migrantow szacowane na podstawie

maksymalnych wartosci v (w kwadratach). Kotami zaznaczone wartosci specjalnie
interesujgce (patrz tekst). Symbole stacji jak na rysunku 1

Fig. 6. Direct-recovery indices table for Coal Tit migration in aufumn 1974. As N

‘there are given numbers of migrants estimated on the basis of maximum values

.of v (in squares). By the circles there are pointed out values of special interest
(see text). Symbols of stations see figure 1
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2) w stacji Regulus wartos¢ v dla grupy Puise jest wyzsza niz w stacji
Kabli, co sugeruje, ze czeS¢ migrantow omingla te stacje, wracajac do
strumienia przed stacjg Regulus; '

3) w stacji Bukowo nie stwierdzono osobnikéw obrgczkowanych
w stacji Fringilla, natomiast ptaki obrgczkowane w stacji Regulus wy-
stepowaty stosunkowo licznie. Sugeruje to, ze ptaki te ominely stacje
Fringilla i Mierzeja Wislana, przelatujac prawdopodobnie nad morzem
i ladujac na wybrzezu $rodkowym na zachod od Helu (na stacji Hel
w 1974 r. schwytano tylko 15 sosnowek).

Stwierdzenia te pomagaja w konstrukeji tabeli A (rys. 7), przedsta-
wionej w formie pokazujgcej losy przelotu poszczegélnych grup migran-
tow. Nastepny rysunek (rys. 8) jest juz probg zbilansowania badanego

FPu

EK
N
Re = 537000
r = 467000
020
MW = 391000

100

]

@ = 197000

Rys. 7. Wartogci A dla jesiennej wedréwki P. ater w 1974 r. W kolach wartosei A

dla tych czeéci grup, ktore przelecialy przez dana stacje. Strzatki oznaczajg dola-

czanie i odlgczanie sie cze$ci migrantéw. W kwadratach podane wartodei A dla

tych czescli wedrujgeych ptakow, ktére opuscity strumien przeiotu. Symbole stacji
’ jak na rysunku 1

Fig. 7. A-values table for Coal Tit migration in autumn 1974. In circles — values

for these parts of groups, which passed through stations. Arrows pointed out income

and outcome migrants. In squares — values for these parts of groups, which have
outcome from the stream. Symbols of stations see figure 1
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Rys. 8. Bilans strumienia przelotu P. ater 1974 r. Szacowane wartosci podane sg
w tysigcach. Symbole stacji jak na rysunku 1

Fig. 8. Budget of the stream of Coal Tits migration in autumn 1974. Estimated
values are given in thousands. (1) — groups. Symbols of stations see figure 1

strumienia migrantéw. Przedstawione tam liczby zostaly uzyskane za
pomocg wzoru na Ngx (patrz rys. 4). Graficzny obraz tego bilansu sta-
nowi rysunek 9. Zaproponowany tu syntetyczny obraz inwazji sosnéwek
w 1974 r. pomija zupelnie problem zréinicowania populacyjnego. Rysu-
nek & sugeruje, ze wszystkie drogi i rozgatezienia strumienia migrantow
funkcjonujg roéwnoczesnie, a tak w rzeczywisto$ci nie jest i bardziej
adekwatne do przebiegu zjawiska sg rysunki przedstawiajace historie
przelotu poszczegdlnych grup ptakéw, osiagajacych badany strumien
wedrowki w okolicach kolejnych stacji (rys. 10).

Mimo opublikowania juz pracy na temat struktury poepulacyinej oma-
wianej inwazji (Busse 1978), nie sposob ostatecznie ustali¢, ktore grupy
ptakéw, kiedy i gdzie wlgczajg sie i opuszezaja badany strumien. Na ra-
zie wydaje si¢ prawdziwe stwierdzenie, ze jedyna fala migrantéw w Puise
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Rys. 9. Graficzny obraz przelotu P. ater jesienig 1974 r. Wielko§é kol symbolizuje

liczbe migrantéw, ktore przelecialy przez stacje. Grubo$é czarnych linii w prosto-

katach odpowiada liczebnoséci strumienia miedzy stacjami. x — brak przelotu. Sym-
bole stacji jak na rysunku 1

Fig. 9, Coal Tit migration in autumn 1974. Size of circles is adequate to number

of migrants, which have been passed through stations. Thickness of lines in rectang-

les is adequate to number of migrants migrating by different routes. x — lack of
migration. Symbols of stationg as in figure 1

stanowi trzecig fale w Kabli i Regulus. Z interpretacjg przelotu innych
grup trzeba sie jeszeze wstrzymaé, gdyz wstepne wyniki analizy biome-
tryeznej migrantéw schwytanych na Mierzei Wislanej i Bukowie (A. Pe-
tryna, inf. ustna) sugeruja koniecznos¢ wprowadzenia pewnych korekt do
obrazu zroznicowan populacyjnych przedstawionego w wyze] cytowane]
publikacji.

Podsumowanie

Mimo ze uzyskany obraz inwazji nie jest pelny i moZe zawierat pew-
ne znieksztalcenia, a mianowicie:

— brak danych o ptakach wedrujacych bezposrednio z Kabli do Ven-
tes Ragas,

— prawdopodobne zawyzenie liczby migrantow przelatujgcych ze
stacji Regulus nad morzem w kierunku Bukowa (mozliwa koncentracja
wzdluz linii brzegowej),

— prawdopodobne zawyzenie rowniez i liczby migrantow kierujgeych
sie z Mierzei Wislane] do Bukowa (skutkiem braku mozliwosci oceny
liczby ptakéw dolgczajacych tu do strumienia), mozna uznac, ze zastoso-
wana metoda dala rezultaty uzupelniajgce dotychczasowg wiedze o prze-
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Rys. 10. Przelot poszczegélnych grup P. ater
jesieniag 1974 r. Wielko$é ko6l odpowiada liczeb-
nosci danej grupy w czasie przelotu przez dang
stacje; kolorem czarnym zaznaczono stacje, przy
ktorej dana grupa dolaczyla do strumienia prze-
lotu. x — brak przelotu danej grupy. Grubos$é
linii odpowiada liczebno$ci migrantéw lecgeych
dang trasa. Symbole stacji jak na rysunku 1
Fig. 10. Migration of different groups of Coal
in autumn 1974. Size of circles is adequate to
number of migrants of this group which have
been passed the station; black colour point-
out place where the group incame to the
stream. x — lack of this group at the station.
) _ Thickness of lines is adequate to number of
- - : } migranis there. Symbols of stations see figure 1
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biegu inwazji. Za szczegdlnie wazne uznaje wskazanie na wysokie praw-
dopodobienstwo przelotu sikor przez morze na trasie z Lotwy bezposred~
nio na nasze wybrzeze $rodkowe, co moze ulatwi¢ interpretacje wynikow
badan biometrycznych. '
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CHANGES IN THE STREAM OF COAL TITS (PARUS ATER)
MIGRATING ALONG EAST AND SOUTH COAST
OF THE BALTIC IN AUTUMN 1974

OPERATION BALTIC PAPERS. NO. 60

Summary

If a bird stations work at the same migration route of birds there are
comparatively wide possibilities to catch individuals ringed some days, or even
hours, before the recapture. When the number of such catches at one station
is sufficient and number of ringed birds is known one can calculate the approxi-
mate number of migrants passing over a siation earlier on the route. Comparison
of direct-recovery numbers from one station to some other ones allows to cal-
culate a balance of stream of migrants. At the beginning this problem is discussed
more theoretically and then, as an example, there are presented ringing results
of Coal Tit during the mass irruption 1974, going through some east and south-
Baltic stations (Fig. 1). |

When two ringing stations catch and ring the birds from the same migration
stream (Fig. 2), there is the possibility to estimate number of birds participating
in migration. The necessary data are: ma, np — numbers of birds caught and
ringed at both stations, and Vagp — the number of direct-recoveries. N means the
number of individuals in the stream of migrants. The formula for calculation
of N derives from simple proportion, based on assumptions that:

1) the birds caught at both stations are random samples from the stream
of migrants, and

2) they are uniformly mixed with other individuals before the stream reach
second station.

The calculated N-value represents all individuals, which have left station A,
They can all migrate through limited B station area, disperse to a wider siream,
or even partially stop on the route.

When the number of stations is more than two, there are different possibili-
ties of direct-recoveries. They can be found between all stations along the route.
The number of such recoveries depends on number of caught and ringed birds
at every station and income and/or outcome of birds from the stream. For the
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study, because of the first cause, it is necessary to recalculate absolute numbers
of recoveries to a recovery index, which must be comparable between all the
stations. As such direct-recovery index I use the number of direct-recoveries
per one thousand of birds ringed at one station and one thousand of birds caught
at the second one (Fig., 3). The table of direci-recovery indices has the form as
in Figure 3. At this example table there is presented some dependencies of direct-
~recovery index from the changes of the stream of migrants. There is assumed
that at stations A, B, C there are income birds to the stream and for this reason
values of the index at- subsequent stations are differentiated. No income birds
at stations D and E caused equalily of some indices. At the table there is pre-
sented too a result of outcome of group of birds from the stream: the birds
ringed at A station were not caught at F station at all, although they were noted
at E one. This means that they stopped on the route before F station or they
have left the studied stream of migrants. In the normal, one-stream migration,
as assumed in the wv-table, there is possible to calculate the number of migrants
at subsequent stages of the route. The formula is simpler one than presented at
the beginning because of use of index-value (see Fig. 3).

In this moment we must make arrangement that we will call all birds which
income to the stream at station K as K-birds. So, through A station pass only
A-birds, through B station — A-birds and B-birds (if there are newcomers) and so
on. This convention has one important effect — it stresses the fact that the stream
of migrants is composed of different groups of birds (incomers at subsequent
stages of the route), which can be differentiated as to the length and/or direction
of migration. These groups can leave the stream in different places. The second
arrangement, necessary for further discussion, is that every recovered bird can
be treated as a representative of the number of birds, which passed by the station
where it was ringed. v-values play this role too and they can be compared as the
representatives of all birds in the group. This is rather natural assumption, because
the ringed birds are as molecules of fluorescent dye in the stream of water, but it
must be stressed here that direct-recoveries indices of the first station birds only
represent pure A-incomers. Even B station indices at subsequent staticns represent
A-birds and B-birds, so pure B-birds index at station X can be obtained by sub-
straction: Vpx — Vax. This difference will be written as Apx, or more generally as
Arx (Fig. 4).

This delta-values are important in final analysis of the streams structure. The
A-table is presented in Figure 4. This table is constructed in the form illustrating
migration of different groups of incomers. Comparing A-values in the wvertical
direction (as shown by arrows) one can find what is the fate of the group at
subsequent stages of the route.

The A-table gives possibility to estimate number proportions between different
groups participating in migration, if we have calculated total number of migrating
birds on the basis of v-table. It is assumed that the members of different groups
are relatively such common in the stream of migrants as direct-recoveries expressed
as A-values. The formula is presented at the figure 4. It is the result of sclving the
proportion.

The results of such study can be examplified by the analysis of 1974th’s Coal
Tit irruption.

In this year at five stations of International Operation Baltic (Puise, Kabli —
Estonia, Regulus — Latvia, Mierzeja Wiglana, Bukowo — Poland) and at station
Fringilla in Russian Federal Republic (Fig. 1), there were ringed 35991 Coal Tits
and 1168 direct-recoveries were obtained.

Of these recoveries only 645 ones are used in the study because, of, surrowfully,
no ringing data were received from stations Neringa and Ventes Ragas in Litua-
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nia. For this reason other 306 direct-recoveries obtained at these stationg and 208
their rings controlled at Mierzeja Widlana were unuseful, as the essential for
method used is including data about number of the birds caught,

The next table (Fig. 6) contains v-values and estimated total nhumbers of birds
migrating through four stations later on the route. This table presents some in-
teresting facts:

1) there are birds migrating from more northern station Puise to Kabli’ and
in opposite direction;

2) at Regulus station there is higher wv-value of Puise-birds than at Kabli
station — this suggests that part of Puise-birds omitted Kabli in the flight to Re-
gulus station; ,

3) at Bukowo there is no birds migrating earlier through Fringilla station, while
there is relatively high number of Regulus station-birds — this suggests that some
of these birds have omitted Fringilla and Mierzeja Widlana stations and probably
they have flown over the sea, landing West of Hel Peninsula (at Hel station there
were caught 15 Coal Tits only).

This findings help in the construction of A-table for the studied migration route
(Fig. 7). The table is presented in less formal, but some more analytical from point-
ing out mentioned spliting of the stream and input-output arrows. The graphs for
every income group of birds are situated side by side. This A-table allows to
estimate number balance of the migration stream from Puise to Bukowo stations.
This balance in expressed in thousands of birds (Fig. 8). The result of the analysis
<can be shown in the graphic form as the total picture of migration route (Fig. 9).
It can be presented tco as a history of travel of every group of incomers, what ig
presented at the Figure 10,

Studying this general picture one must remember that it is the result of
estimations, which cannot be very exact. There are number of sources of errors:

1) accidental deviations in number of direct-recoveries caused by weather con-
ditions and/or sample size;

2) the lost from calculations of birds, which have left the stream before they
reach the second station on their route in the stream; this is very probable in the
case of Kabli-birds, which can fly directly to Ventes Ragas station at East side of
Courland Bay. This hypothesis could be verified if the full data from this station
would be accessible;

3) the number of Regulus station-birds at Bukowo can be overestimated,
because of coastal effect concentrating these hirds at the coast after landing in
Poland — as the result of this effect they can he not fully mixed with the stream
of migrants;

4) income birds at the last station cannot be estimated and omitting of them
can be the cause of overestimating of Regulus-birds and Mierzeja Wisiana-birds.

As to my opinion, apart from these possible errors this kind of analysis could
be helpful in complex studies of mass species.

Adres aufora:
Przebedowo
84-210 Choczewo
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