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Аннотация. Изучали влияние изменений климата на сроки прилета у  25 видов птиц в Воронежском за
поведнике (географические координаты 50°21'-52°02' северной широты и 3 9 °2 1-3 9 °4 7 ' восточной долготы) 
за период с 1936 по 2013 гг. Существует достоверный тренд роста температуры воздуха в марте и апреле. Прилет 
ближних и многих дальних мигрантов тесно связан с состоянием погоды. Коэффициент корреляции между 
средней температурой марта и датой прилета для разных видов в среднем составляет -0.7±0.03; для апреля он 
снижается до -0.4±0.03. Достоверные отрицательные линейные тренды дат прилета обнаружены у  девяти ви
дов: Би1ео Ъи1ео, Ариз ариз, Мо1асШа а1Ъа, Огю1из опо1из, Согииз /гидПедиз, 8у1ига аТпсарШа, Рку11озсориз 
со11уЪИа, РгсеЕШа рагиа, ТигЕиз теги1а. У  них средние даты весеннего прилета сместились на величину от двух 
до 20 дней. У  остальных видов тренды также в основном отрицательные, но статистически недостоверные. Из
менения весенней температуры и дат прилета происходят на фоне сильных межгодовых колебаний. Общим 
направлением в динамике дат весеннего прилета является их смещение на более ранние сроки.

Кезите. ТЬе е!!ес! о! сИта!е сЬапде оп агпуа1 йа!ез о! 25 зреыез о! Ыгйз тоаз з1ий1ей т  !Ье УогопегЬ Кезегуе 
(§ео§гарЫса1 соогйта!ез: 50°21' -52 °0 2 ' пойЬ 1ай1ийе апй 39°21' -39 °47' еаз! 1оп§Ьийе) !ог !Ье репой !г о т  1936 
!о 2013. ТЬе ргезепсе о! Ьпеаг !гепйз тоаз й е!е гттей  Ъу !Ье гедгеззюп апа1уз1з. 8рпп§ агг1уа1 о! т о з !  зрес1ез о! Ыгйз 
оссиг т  !Ье зесопй Ьа1!  о! МагсЬ апй Арп1. ТЬеге 1з а з1§пШсап1 §гото1Ь !гепй т  аЬ 1етрега1иге т  МагсЬ апй Арп1.
ТЬе ауегаде 1етрега1иге о! МагсЬ т  1932-1960 тоаз -4.5±0.4°С, т  19 9 1-2 0 13----1.6±0.6; 1Ье ауегаде 1етрега1иге
о! Арп1, гезрес!тое1у, 6 .0 ±0 .4  а п ! 7.4±0.5. ТЬе Й т т §  о! аггтоа1 о! зЬог!-й1з1:апсе апй т а п у  1оп§-й1з!апсе т 1§гап!з 1з 
с1озе1у ге1а!ей 1о 1Ье тоеа!Ьег сопйШопз. 1п тоагт зрппдз Ыгйз агпуе 15-37 йауз еагЬег 1Ьап т  со1й зрппдз. ТЬе 
еагЬез! йа!ез о! а т у а 1 о!1еп оссиг йипп§ 1Ье реакз о! тоагт апй йгу рЬазез о! сЬта!е сус1ез: 81игпиз иШдапз -  
МагсЬ 1, 1966; РтгпдШа сое1еЪз -  МагсЬ 9, 1966 апй 2008; Мо1асШа а1Ъа -  МагсЬ 16, 2013; ТигЕиз ркйоте1оз -  
МагсЬ 17, 2008; ШтипЕо тизРса -  Арп1 7, 1968; Сиси1из сапогиз -А рп1 11, 1975; РгсеЕШа рагиа -  Арп1 21, 2010; 
Ариз ариз -  Арп1 29, 2008. ТЬе согге1а1юп соеШыеп! Ъе!тоееп 1Ье т е а п  1етрега!иге о! МагсЬ апй 1Ье йа!е о! агг1уа1 
о! йШегеп! зреыез оп 1Ье ауегаде 1з -0.7±0.03; !ог Арп1, Ь Йгорз 1о -0.4±0.03. 8^§шйсап1 пе§а!тое йпеаг 1гепйз о! 
агпуа1 йа!ез аге !оипй т  п1пе зрес1ез: Би1ео Ъи1ео, Ариз ариз, Мо1асШа а1Ъа, Опо1из огю1из, Сотииз /гидПедиз, 
8у1ига аТтгсаргНа, Рку11озсориз со11уЪПа, РгсеЕШа рагиа, ТигЕиз тетШа. ТЬе1г ауегаде зрпп§ агпуа1 йа!ез аге зЫЙ- 
ей Ъу !Ье атоип! о! 2 (Отю1из опо1из) !о 20 (Ви1ео Ъи{ео) йауз. ТЬе !гепйз о! о!Ьег зрес1ез аге а1зо т о з !1у педайуе 
Ъи! зЫйзйсаПу тзгдтйсап!. ТЬе дгеа!ез! тйиепсе оп !Ье й т т §  о! зрпп§ агг1уа1 Ьаз !Ье арргохтайоп о! тот1епп§ 
зЬез, тоЫсЬ 1з !Ье сазе тоЪЬ Ви{ео Ъи1ео. СЬапдез т  1етрега!иге апй зрппд агг1уа1 йа!ез оссиг адатз! !Ье Ъаскдгоипй 
о! з!гопд 1п1егаппиа1 Йис!иа11опз . ТЬе депега1 й1гес!1оп о! !Ье йупат1сз о! !Ье зрг1п§ агг1уа1 йа!ез 1з !Ье1г сЬапде !о 
еагйег йа!ез.

В веден и е

Одним из важных компонентов экосистем, реагирующих на изменения климата, явля
ются птицы. Это обусловлено их подвижными территориальными связями и сложным приспо
собительным поведением. Интерес к изучению птиц в данном аспекте существует давно, но он 
существенно усилился в конце прошлого и начале нынешнего веков, когда тенденции в сторо
ну потепления климата в Северном полушарии приобрели выраженный характер. В ответ на 
потепление у ряда видов птиц границы ареалов сдвинулись к северу, изменились сроки весен
ней и реже осенней миграции, сроки размножения и места зимовок.

Особенно заметными стали изменения в сроках весеннего прилета и пролета птиц, од
нако они оказались неоднозначными у разных видов, в том числе близких систематически и по 
экологическим свойствам, что свидетельствует о сложности происходящих процессов [Соколов 
и др., 1999б; Венгеров и др., 2001; 8 око1оу, Козагеу, 2003; Ананин, 2006 и др.]. Степень измене
ний погодно-климатических параметров неодинакова в зависимости от широты и долготы
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местности, что послужило одной из основных причин пространственных различий в реакции 
птиц на изменения климата [Минин, Гутников, 2000; Гордиенко, Соколов, 2006; В о т , 8сЬи!!, 
2006; и др.]. Эти явления требуют дальнейшего изучения, поскольку сроки весеннего прилета 
и размножения птиц во многом отражают сезонное развитие экосистем в целом [Фесенко и др., 
1996; Венгеров, 2011].

В данной работе сделан анализ сроков весеннего прилета птиц в Воронежском заповед
нике за период с 1936 по 2013 гг. В качестве факторов, влияющих на сроки миграции, рассмат
риваются погодно-климатические параметры весенних месяцев и циклические колебания 
климата разного масштаба.

М атер и ал и  м етодика

Выявление долговременных тенденций в фенологических явлениях птиц возможно 
только при длительных наблюдениях в одном и том же месте с использованием единой мето
дики. Этим требованиям в значительной мере отвечают исследования, проводимые в заповед
никах по программе Летопись природы. В Воронежском заповеднике (географические коорди
наты находятся в пределах 50°21’ -52°02’ северной широты и 39°21'-39°47' восточной долго
ты) наблюдения за весенним прилетом птиц ведутся с 1936 г. В разное время в них принимали 
участие множество сотрудников научного отдела и охраны территории, участие автора -  с 1985 
г. С 1932 г. в заповеднике функционирует метеостанция, где регистрируют основные погодно
климатические параметры.

Многолетняя динамика сроков весеннего прилета проанализирована у 25 видов птиц, 
из них у 10 видов, зимующих преимущественно в Европе и на Ближнем Востоке (ближние ми
гранты), 12 видов, зимующих в Африке, и у двух видов, зимующих в Индии и Юго-Восточной 
Азии (дальние мигранты). В зависимости от вида, длительность рядов наблюдений составляет 
29 до 77 лет, в среднем, 57 лет. В качестве регистрируемого параметра прилета использовали 
дату первой весенней встречи или первой брачной песни (крика). Календарные даты переведе
ны в непрерывный ряд в соответствие с методикой фенологических исследований.

Из абиотических факторов, способных повлиять на сроки весенней миграции птиц, в 
расчеты включали сумму осадков, среднюю среднесуточную, среднюю минимальную и сред
нюю максимальную температуры воздуха в марте, апреле и первой декаде мая.

Статистическая обработка материала произведена стандартными параметрическими 
методами. Распределения дат прилета соответствуют нормальному (по критерию Хи-квадрат) 
или близки к нему. Связь между сроками прилета и погодно-климатическими параметрами 
оценивали с помощью коэффициента корреляции Пирсона. Наличие линейных трендов в ди
намике исследуемых параметров определяли с помощью регрессионного анализа. Достовер
ность коэффициента регрессии и различий между средними значениями дат прилета в раз
личные промежутки времени установлена с помощью 1-критерия Стьюдента. Для расчетов ис
пользовали компьютерную программу МюгозоЙ ОШсе Ехсе1 2003 и пакет прикладных стати
стических программ 8ТА^IА.

Р езул ьтаты  и  и х обсуж д ен и е

Из изученных 25 видов птиц у 10 видов средняя дата прилета приходится на март или 
первую пятидневку апреля, это рано прилетающие птицы, все они являются ближними ми
грантами. У  11 видов средняя дата прилета укладывается в период 6-30 апреля, это птицы со 
средними сроками прилета, и четыре вида прилетают в первой половине мая, они относятся к 
поздно прилетающим птицам. Виды двух последних групп являются преимущественно даль
ними мигрантами.

У  рано прилетающих видов минимальные и максимальные даты прилета в многолет
нем ряду наблюдений сильно различаются: от 26 дней у белой трясогузки (Мо1асШа а1Ъа) до 37 
дней у кряквы (Апаз р 1а1угкупскоз) и грача (Согиизфгидйедиз), при среднем значении 32.6±1.1 
(табл. 1). Это означает, что в разные годы даты прилета изменяются, примерно, от начала или 
середины марта до начала или середины апреля. Столь большой диапазон обусловлен сильно 
изменчивыми погодными условиями марта. За период 1932-2013 гг. этот месяц самым холод
ным был в 1942 г., когда средняя среднесуточная температура воздуха соответствовала январ
ской (-10°С), а самый теплый -  в 1990 г. (+3.3°С). В раннюю и теплую весну птицы прилетают 
намного раньше, чем в годы с поздней и холодной весной. Так, в 1990 г. полевой жаворонок 
(А1аиёа атиепзгз) прилетел 3 марта, а в 1942 г. -  26 марта; обыкновенный скворец (8Шгпиз 
ьи1дапз) соответственно 9 марта и 5 апреля; зяблик (РппдШа сое1еЪз) -  13 марта и 7 апреля. 
Коэффициент корреляции между датой прилета и средней среднесуточной температурой мар
та у видов данной группы (табл.1) изменяется от -0.5 (р<0.05) у белой трясогузки до
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-0.8 (р<0.01) у полевого жаворонка (среднее значение 0.7±0.03). Примерно такая же связь
наблюдается со средними минимальными и максимальными температурами. Корреляция 
между датами прилета и суммой осадков отсутствует.

Таблица 1 
ТаЫе 1

Статистическая характеристи ка сроков весеннего прилета птиц  
81аЙ8Йса1 апа1у 818 оГ 1Ье й ш т §  оГ 8 р й п § аггт^а! оГ ЫгЙ8

Виды птиц М т -М а х X 8х К
Рано прилетающие виды

Апаз р1а1угкупскоз 8 .Ш -14 .1У 25.Ш ±0.9 7.8 -0 .7  **
УапеНизуапвПиз 9 .Ш - 11.1У 25.Ш ±1.3 8.3 -0 .7  **
8со1орах гизксо1а 14.Ш - 15.1У 2.ГУ±1.0 7.0 -0 .7  **
А 1аийа атуепзгз 3.Ш -6.ГУ 19.Ш ±0.8 7.4 -0 .8  **
Шс1асШа а1Ъа 16 .Ш -11.1У 28.Ш ±0.6 5.3 -0 .5  *
ЗШтпиз уи1дагпз 1.ГГГ-5.ГУ 20.Ш ±0.9 7.5 -0 .5  **
Сотуиз (.гидНедиз 21.ГГ-29.ГГГ 11.Ш±0.9 8.0 -0 .7  **
ТитНиз теги1а 14.ГГГ-17.ГУ 1.ГУ±1.1 7.8 -0 .7  **
ТигНиз ркНоте1оз 17.ГГГ-15.ГУ 1.ГУ±0.8 6.2 -0 .7  **
РппдШа сое1еЪз 9.ГГГ-7.ГУ 24.Ш ±0.8 7.1 -0 .6  **

Виды, прилетающие в средние сроки
МИуиз тгдтапз 2 8 .Ш -27 .1У 8.ГУ±0.9 6.5 -0 .4  **
Ви1ео Ъи1ео 16.Ш -20.ГУ 7.ГУ±1.4 8 .7 -0 .4  *
Сиси1из сапогиз 11.ГУ-2.У 23.ГУ±0.4 3.8 -0 .4  **
Ирираерорз 1.ГУ-24.ГУ 15.ГУ±0.7 5.6 -0 .6  **
,1упх 1стдиШа 4.ГУ-29.ГУ 18.ГУ±0.9 5.6 -0 .4  *
ИгтипНо тизкса 7.ГУ-29.ГУ 18.ГУ±0.6 5.0 -0 .3  *
8 у1уга аЬггсарШа 21.ГУ-13.У 30.ГУ±1.0 6.0 -0 .4  *
РкуНозсориз {госкйиз 11.ГУ-4.У 21.ГУ±1.1 5.9 -0 .4  *
РкуНозсориз соНуЪйа 29.Ш -23.ГУ 11.ГУ±0.8 5.7 -0 .7  **
Ркоепгситиз ркоепгситиз 12.ГУ-1.У 20.ГУ±0.7 4.4 -0 .5  **
Ьизсгпга 1изсгпга 19.ГУ-4.У 27.ГУ±0,4 3.7 -0 .5  **

Поздно прилетающие виды
Ариз ариз 29.ГУ-31.У 13.У±0.7 5.7 -0 .3  *
Отго1из отго1из 29.ГУ-15.У 5 .У±0 .4 3 .0 0.04
Ргсейи1а ратуа 21.ГУ-13.У 2.У±1.2 5.9 -0 .6  **
СатроНасиз егу1ктгпиз 7.У -24.У 12.У±0.7 3.7 -0 .1

Примечание: М т - М а х  -  минимальные и максимальные значения дат прилета; X  -  средняя 
арифметическая дата прилета; 8х -  стандартное отклонение; К  -  коэффициент корреляции между датой 
прилета и средней среднесуточной температурой месяца прилета; *, ** -  достоверность коэффициента 
корреляции, соответственно р<0.05 и р<0.01.

Обнаруженные явления в значительной степени распространяются и на виды птиц со 
средними сроками прилета, хотя они в целом не столь выражены. Здесь диапазон между 
наиболее ранними и поздними датами прилета составляет в среднем 23.8±1.7 дня, при макси
мальном значении (36 дней) у канюка (Ви1ео Ъи1ео) и минимальном (15 дней) у обыкновенного 
соловья (Ьизста Ызста). Температурные условия апреля также изменчивы по годам и это 
довольно сильно сказывается на сроках прилета птиц. Самая низкая средняя температура ап
реля (1.9°С) за исследуемый период наблюдалась в 1996 г., а самая высокая (12.4°С) -  в 1975 г. 
Первый брачный крик кукушки (Сиси1из сапогиз) в 1975 г. услышали 11 апреля, а в 1996 г. -  24 
апреля; вертишейки &упх ЮщиШа) соответственно 7 и 20 апреля; первую песню обыкновенно
го соловья -  19 и 30 апреля. У  всех видов присутствует достоверная отрицательная связь между 
датой прилета и средней среднесуточной температурой воздуха в апреле. Коэффициент корре
ляции изменяется от -0.3 (р<0.05) у деревенской ласточки (Шгипёо гизНса) до -0 .7 (р<0.01) у 
пеночки-теньковки (РкуНозсориз сойуЫШ), при среднем значении -0.4±0.03. Как видно, он на 
две ступени ниже, чем у рано прилетающих видов.

У  птиц, появляющихся в первой половине мая, разница между крайними датами при
лета по годам также большая, в среднем, 21.8±1.8 дня, при минимальном значении (17 дней) у 
обыкновенной чечевицы (Сагроёасиз егу1кгтиз) и максимальном (32 дня) у черного стрижа 
(Ариз ариз). Однако корреляция со средней температурой воздуха в апреле (для малой мухо
ловки (Мсеёи1а р а п а ))  или в первой декаде мая (для оставшихся трех видов) не так однознач
на. Довольно высокая достоверная (р<0.01) отрицательная связь имеется у малой мухоловки
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(-0.6), в два раза слабее, но также статистически значимая (р<0.05) -  у черного стрижа, а у 
обыкновенной чечевицы и обыкновенной иволги (Опо1и8 огю1и8) она отсутствует. Очевидно, 
даты прилета двух последних видов мало зависят от температурных условий в местах гнездо
вания.

Весенний прилет большинства видов птиц в районе Воронежского заповедника проис
ходит во второй половине марта и в апреле. Естественно, что наибольшее влияние на даты 
прилета оказывают погодные условия именно этих месяцев. Они с течением времени не оста
ются постоянными. Анализ температуры воздуха за весь период метеонаблюдений в заповед
нике свидетельствует о значимом ее повышении (табл. 2). Различия между средними значени
ями за период 1932-1960 гг. и 1991-2013 гг. статистически достоверны по всем параметрам 
температуры в марте (р<0.01) и по средней среднесуточной и средней максимальной темпера
туре в апреле (р<0.05). Рост температур подтверждается статистически значимыми линейными 
трендами и эти тенденции в начале нынешнего века усиливаются [Венгеров и др., 2001; Са- 
пельникова и др., 2012].

Таблица 2 
ТаЫе 2

Д инамика средних значений парам етров температуры  воздуха (°С) 
в Воронеж ском заповеднике в м арте и апреле по периодам с  1932 по 20 1 3  гг. 

^ уп ат^ с8 оГ Ше ауега§е уа1ие* оГ аШ ТетрегаТиге (°С) т  Ше Vо^опегЬ Кевегуе т  М агсЬ
апй Л рп1 Гог Ше р еп ой  1932 То 2 0 1 3

Параметры температуры 1932-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2013 гг.
Март, °С

Среднемесячная - 4 .5 ±0 .4 -2.8±0.6 -1.6±0.6
Минимальная -8.9±0.6 - 7 .0 ±0 .7 -6.0±0.7
Максимальная 0 .3 ±0 .4 1-5 ±0.5 2.4±0.6

Апрель, °С
Среднемесячная 6.0±0.4 7 .0 ±0.5 7 .4 ±0.5
Минимальная 1.7±0.5 1.4 ±0.5 1.9 ±0 .4
Максимальная 11.6±0.5 12.9±0.6 13.3 ±0.5

Несмотря на это, а также на связь дат прилета большинства птиц с весенней температу
рой воздуха, достоверные линейные тренды динамики сроков прилета демонстрируют только 
девять из изученных 25 видов птиц (рис. 1-9). Во всех статистически значимых случаях тренды 
отрицательные, т. е. произошло смещение дат прилета на более ранние сроки. Из рано приле
тающих видов (ближних мигрантов) это свойственно грачу, белой трясогузке и черному дрозду 
(Тигёиз теги1а), а из видов со средними и поздними сроками прилета -  канюку, черноголовой 
славке (ЗуЫга аГсарШа), пеночке-теньковке, черному стрижу, обыкновенной иволге и малой 
мухоловке. У  остальных птиц тренды практически отсутствуют или они отрицательные, но ста
тистически недостоверные. К ним относятся вальдшнеп (Зсо1орах ги81гсо1а), певчий дрозд 
(Тигёш ркйоте1о8) и зяблик. Только у пеночки-веснички (Ркуйозсориз {госкйш) наблюдается 
положительный тренд, но он также статистически не значим.

Рис. 1. Межгодовые колеба
ния и тренд сроков весенней 

миграции у грача. У= -  
0.15Х+16.8. К2=0.1б. Досто

верность коэффициента ли
нейной регрессии: р<0.01 

Ид. 1. 1п{егаппиа1 уапаЫШу 
апй 1гепй8 т  Ше Ь т т д  оГ 
зрппд т 1§гайоп оГ Коок. 

У= -0.15Х+16.8. К2=0.16. ТЬе 
ассигасу оГ Ше Нпеаг гедге8- 

8юп соеГйаеМ: р<0.01

1937-2013 гг.
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Рис. 2. Межгодовые колебания 
и тренд сроков весенней ми
грации у белой трясогузки. 

У= -0.08Х+31.5. К2=0.1. Досто
верность коэффициента ли

нейной регрессии: р<0.05 
Ргд. 2. 1п1егаппиа1 уапаЫШу 

апй 1гепй8 т  Ше й ш тд оГ 
8рппд ш1§гайоп оГ ̂ ЬЬе ^ а§- 

1аИ. У= -0.08Х+31.5. К2=0.1. 
ТЬе асеигаеу оГ Ше Ьпеаг ге- 
&ге88юп соеГйаеШ:: р<0.05

Рис. 3. Межгодовые колебания 
и тренд сроков весенней ми

грации у черного дрозда.
У= -0.17Х+35.9. К2=0.1. Досто

верность коэффициента ли
нейной регрессии: р<0.05 

Ид. 3. 1п1егаппиа1 уапаЫШу 
апй 1гепЙ8 т  Ше й ш тд оГ 

8рпп§ шщгайоп оГ В1аскЫгй.
У= -0.17Х+35.9. К2=0.1. ТЬе ас- 

сигасу оГ Ше Ьпеаг ге§ге88юп 
соеГйаеШ:: р<0.05

Рис. 4. Межгодовые колебания 
и тренд сроков весенней 

миграции у канюка.
У= -0.4Х+45.8. К2=0.28. До
стоверность коэффициента 

линейной регрессии: р<0.001 
Ргд. 4. 1п!егаппиа1 уапаЫШу 

апй 1гепЙ8 т  Ше й ш тд оГ 
8рпп§ ш1§гайоп оГ Виггагй. 

У= -0.4Х+45.8. К2=0.28. ТЬе 
ассигасу оГ Ше Ьпеаг ге§ге88юп 

соеГйаеШ:: р<0.001

Рис. 5. Межгодовые колебания 
и тренд сроков весенней ми
грации у черноголовой слав
ки. У= -0.41Х+68.3. К2=0 .51 . 

Достоверность коэффициента 
линейной регрессии: р<0.001

Ргд. 5. 1Шегаппиа1 уапаЫШу 
апй 1гепЙ8 Ш Ше й ш тд оГ 

8рпп§ ш1§гайоп оГ В1асксар. 
У= -0.41Х+68.3. К2=0.51. ТЬе 

ассигасу оГ 1Ье Ьпеаг ге&ге88юп 
соеГйаеШ:: р<0.001
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Рис. 6. Межгодовые колебания 
и тренд сроков весенней ми
грации у пеночки-теньковки. 
У= -0.19Х+47.3. К2=0.25. До
стоверность коэффициента 

линейной регрессии: р<0.001

Ргд. 6. 1п1егаппиа1 уапаЫШу 
апй 1гепй8 т  Ше й т т д  оГ 

8рппд т 1§гайоп оГ СЫГГсЬаГГ. 
У= -0.19Х+47.3. К2=0.25. ТЬе 
ассигасу оГ 1Ье Ьпеаг ге§ге88юп 

соейМ ет: р<0.001

Рис. 7. Межгодовые коле
бания и тренд сроков ве

сенней миграции у черного 
стрижа. У= -0.12Х+77.8. 

К2=0.15. Значимость коэф
фициента линейной ре

грессии: р<0.01 
Ргд. 7. 1п1егаппиа1 уапаЪИЬу 

апй 1гепЙ8 т  1Ье й т т д  ой 
8рпп§ т1§гайоп ой 8адЙ. 
У= -0.12Х+77.8. К2=0.15. 

ТЬе ассигасу оГ 1Ье Ьпеаг ге- 
&ге88юп соеГйс1еп1: р<0.01

Рис. 8. Межгодовые колеба
ния и тренд сроков весенней 

миграции у обыкновенной 
иволги. У= -0.06х+68.6. 

К2=0.1б. Достоверность коэф
фициента линейной регрес

сии: р<0.01 
Ргд. 8. 1п1егаппиа1 уапаЪИЬу 

апй 1гепЙ8 т  1Ье й т т д  ой 
8рпп§ т1§гайоп ой Со1йеп 

Ог1о1е.
У= -0.06х+68.6. К2=0.1б. ТЬе 
ассигасу оГ 1Ье Ьпеаг ге§ге88юп 

соеГйс1еп1: р<0.01

Рис. 9. Межгодовые колебания 
и тренд сроков весенней ми
грации у малой мухоловки. 

У= -0.35Х+67.8. К2=0.2. 
Достоверность коэффициента 
линейной регрессии: р<0.05

Ргд. 9. 1п1егаппиа1 уапаЪИИу 
апй 1гепЙ8 т  1Ье й т т д  оГ 
8рпп§ т 1§гайоп оГ Кей- 

Ъгеа81ей Р1уса1сЬег.
У= -0.35Х+67.8. К2=0.2.

ТЬе ассигасу оГ 1Ье Ьпеаг ге- 
&ге88юп соеГйает: р<0.05
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У  большинства видов с наличием отрицательного тренда имеющиеся ряды наблюдений 
позволяют сравнить средние даты прилета между определенными длительными периодами. В 
качестве таковых мы выделили 1936-1972 (1-й период) и 1973-2013 гг. (2-й период). Они при
мерно соответствуют второму и третьему внутривековым климатическим циклам Евразии 
(рис. 10). У  различных видов разница между средними датами прилета по выделенным перио
дам (табл. 3) составляет от двух (обыкновенная иволга) до шести дней (пеночка-теньковка и 
черный дрозд), во всех случаях она статистически достоверна (р<0.05-0.001). У  малой мухо
ловки оказалось возможным вычислить разницу между 1987-1999 и 2000-2013 гг., она соста
вила шесть дней (р<0.05); у черноголовой славки -  между 1943-1970 и 1989-2013 гг., разница 
достигла 10 дней (р<0.001).

Таблица 3 
ТаЫе 3

Средние значения дат весеннего прилета по периодам  
ТЬе ауега§е Vа1ие8 оГ 1Ье *рг1п § агггуа! йаТев Гог йШ егеп! репой»

Виды птиц
Средняя дата прилета

Х1-Х2
1-й период (Х1) 2-й период (Х2)

Аризариз 15А ±0.9 (1936-1972) (п=29) 11А ± 0.9 (1973-2013) (п=37) 4 **
Мс1асШа а1Ъа 30.Ш ±0.8 (1936-1972) (п=37) 27.Ш ±0.8 (1973-2013) (п=39) 3 *
Огго1из отго1из 7.У±0.5 (1936-1972) (п=29) 5.У±0.5 (1973-2013) (п=38) 2 *
Сотииз /гидНедиз 14.Ш ±1.3 (1936-1972) (п=34) 9.Ш ±1.2 (1973-2013) (п=41) 5 *
8 у1ига аЬггсарШа 7.у±1.2 (1943-1970) (п=11) 27.1У±0.8 (1989-2013) (п=25) 10 ***
РкуНозсориз соНуЪйа 15.1У±1.1 (1936-1972) (п=19) 9 .1У ± 0 .9  (1973-2013) (п=33) 6 ***

РгсеНи1а ратиа 5 -У±1-3 (1987-1999) (п=13) 29.1У±1.7 (2000-2013) (п=12) 6 *
ТигНиз теги1а 4.1У±1.5 (1936-1972) (п=21) 29.Ш ±1.4 (1973-2013) (п=29) 6 **
Ви1ео Ъи1ео 10 .1У ± 0 .8  (1937-2006) (п=32) 21.Ш ±1.9 (2007-2013) (п=6) 20 ***

Примечание: Х1-Х2 -  разница средних значений между двумя периодами в днях; п -  число лет 
регистрации; *, **, *** -  достоверность различий между средними, соответственно р<0.05; р<0.01;
р<0.001.

Отдельного рассмотрения заслуживает ситуация с изменениями дат прилета у канюка. 
С 1937 по 2006 г. он появлялся весной в среднем 10 апреля, тренд в динамике дат прилета от
сутствовал. С 2007 г. весенний прилет этого вида в заповеднике стали регистрировать в по
следней декаде марта или даже в середине этого месяца. В результате средняя дата прилета 
сместилась на 20 дней и приходится сейчас на 21 марта.

По сравнению с результатами предыдущего анализа сроков весеннего прилета птиц в 
Воронежском заповеднике, в который попали 14 видов [Венгеров и др., 2001], отрицательные 
тренды усилились у грача, белой трясогузки, обыкновенной иволги и черного стрижа, но 
ослабли, вплоть до утраты статистической значимости, у деревенской ласточки, обыкновенно
го соловья и обыкновенной кукушки. Последнее свидетельствует о цикличности и обратимом 
характере выявленных изменений, что связано, в первую очередь, с их малой величиной. 
Сильного смещения дат прилета у большинства видов пока не произошло.

Известно, что на сроки весенней миграции птиц в конкретном году оказывает влияние 
состояние погоды в местах зимовок, на пролетном пути и в местах гнездования [Артемьев, 
2002; 8 око1оу, Козагеу, 2003; ЛЪо1а е! а1., 2004; Гордиенко, Соколов, 2006; Ниррор, Ш1пке1, 
2006; Зато, А тЪ гозтк 2008]. Для ближних и отчасти дальних мигрантов названные три фак
тора часто взаимосвязаны, поскольку определенный характер погоды той или иной весной 
устанавливается на большом пространстве Северного полушария. Он зависит от индекса Севе
ро-Атлантического Колебания (САК) и отражает разницу атмосферного давления в районе 
Азорских островов и Исландии. При положительных значениях индекса наблюдается зональ
ный перенос теплых воздушных масс с Атлантического океана зимой и в начале весны, кото
рый приводит к росту температуры воздуха и уровня осадков в Северной Европе. При отрица
тельных значениях индекса ситуация изменяется на противоположную. Для ряда видов птиц, 
относящихся как к ближним, так и дальним мигрантам, установлена достоверная отрицатель
ная связь между индексом САК в феврале-марте и сроками весенней миграции в Балтийском 
регионе [Зоко1оу, Козагеу, 2003; 81егуапйег е! а1., 2005; Соколов, 2006]. Для дальних мигрантов, 
зимующих в Африке, на сроки старта и скорость перелета может влиять уровень осадков в за
сушливых местах зимовок и пролета, обусловливающий обилие пищи и соответственно накоп
ление жира птицами [Соколов, 2006].

Перечисленными причинами в основном объясняется межгодовая динамика сроков 
прилета птиц в Воронежском заповеднике. У  большинства ближних мигрантов прилет обычно
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начинается с приходом теплого циклона с Атлантики в марте, прерывается с возвратом холо
дов, потом вновь возобновляется. Теплый апрель также во многом обязан переносу теплых 
воздушных масс с юго-запада и запада, что способствует раннему прилету птиц. В первой поло
вине мая, времени прилета дальних мигрантов, часто устанавливается стабильная теплая пого
да, и большинство видов из года в год появляются примерно в одни и те же сроки. Однако и 
здесь связь с внешними условиями не исчезает, особенно у специализированных в трофиче
ском отношении птиц. Черные стрижи рано прилетают только при очень теплой погоде, когда 
высоко в воздухе много летающих мелких насекомых.

Обращает внимание, что многие виды птиц в районе исследования, как среди ближних, 
так и дальних мигрантов, еще не прореагировали на повышение температуры воздуха в марте 
и апреле. Сходная картина наблюдается и в ряде других регионов. В Подмосковье не удалось 
выявить видимых изменений в сроках весеннего прилета птиц за последние 100 лет, что объ
ясняется цикличностью климатических изменений и еще недостаточным уровнем роста тем
ператур [Гаврилов и др., 2006]. В целом в Европейской части России фенологические явления 
у птиц не проявляют четкую связь с потеплением климата [Минин, Гутников, 2000]. Не про
изошло существенного изменения в сроках прилета большинства изученных видов птиц на 
Урале в Ильменском заповеднике, поскольку здесь нет роста весенних температур воздуха 
[Гордиенко, Соколов, 2006].

Неоднозначная реакция птиц по обсуждаемому фенологическому явлению установлена 
в Сибири. В Северо-Восточном Прибайкалье достоверный отрицательный тренд весеннего 
прилета обнаружен у 51.8% изученных птиц, у других птиц он отсутствует, а у 27.8% тренд по
ложительный [Ананин, 2006].

В странах Западной Европы, особенно ее северной части, в последние десятилетия про
изошли более сильные изменения в сроках весеннего прилета птиц. Например, в Швеции по
чти у всех из изученных в этом отношении 64 видов отмечены выраженные тенденции к более 
ранним срокам прилета. При этом у ближних мигрантов даты прилета сместились в среднем на 
15 дней, а у дальних мигрантов -  в среднем на 8 дней [В от, 8сВш, 2006].

Для более ясного понимания наблюдаемой динамики сроков весеннего прилета птиц 
необходимо учитывать как глобальные, так и региональные тенденции в изменении погодно
климатических параметров, происходящие на разных промежутках времени. С точки зрения 
теории о внутривековой и многовековой изменчивости климата и общей увлажненности мате
риков Северного полушария, разработанной Э.А. Брикнером, А.И. Воейковым, А.В. Шнитнико- 
вым, а затем дополненную В.Г. Кривенко [Кривенко, 1991, 2004], в середине XIX века закончи
лась очередная прохладно-влажная и началась тепло-сухая климатическая эпоха 2000-летнего 
цикла, продолжающаяся и в настоящее время (см. рис. 10). В пределах этой эпохи развиваются 
вековые и внутривековые (Брикнеровские) климатические циклы как чередование прохладно
влажных и тепло-сухих периодов. Современная прохладно-влажная фаза климата внутривеко- 
вого цикла, начавшаяся в 1978-1979 гг., закончилась в 2001-2005 гг. Ее сменила тепло-сухая 
фаза уже векового цикла, максимум которой, по прогнозу, придется на 2011-2015 гг., а оконча
ние наступит в 2025-2028 гг.

Рис. 10. Климатические циклы Евразии и прогноз их дальнейшего развития
[Кривенко, 1991, 2004]

Ргд. 10. СИтайс сус1ев оГ Еигаб1а апй Гогесай оГ Шей ГиШге йеуе1ортеп{ [Кпуепко, 1991, 2004]

Исходя из существующих циклических колебаний климата, его долговременных и те
кущих тенденций, становится в общем понятной картина динамики сроков весеннего прилета
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и других фенологических явлений у птиц. Развитие тепло-сухой климатической эпохи обу
словливает постепенное смещение дат весеннего прилета на более ранние сроки, которое мо
жет наиболее наглядно проявляться при совпадении направленности циклов разного масшта
ба. Так, в Балтийском регионе на протяжении 1959-1996 гг. у птиц, мигрирующих в апреле, 
выделяются два десятилетия (60-е и 80-е гг.) с преобладанием ранних дат весеннего прилета и 
два десятилетия (70-е и 90-е гг.) с более поздним прилетом [Соколов и др., 1999а]. Как видно 
на рис. 10, 60-е годы соответствуют сильно выраженной тепло-сухой фазе второго внутривеко- 
вого климатического цикла, а 90-е -  пику прохладно-влажной фазы третьего климатического 
цикла. 70-е и 80-е годы характеризуются сильной межгодовой изменчивостью погодно
климатических параметров.

В Воронежском заповеднике средние даты прилета ближних мигрантов на пике про
хладно-влажной фазы (1941-1950 гг.) заняли пределы с 17 марта по 6 апреля, а на пике тепло
сухой фазы (1960-1968 гг.) -  с 12 по 30 марта; на следующем пике прохладно-влажной фазы 
(1985-2005 гг.) -  с 7 марта по 1 апреля, а тепло-сухой фазы (2007-2013 гг.) -  с 7 по 29 марта. 
Наиболее ранние (рекордные) даты прилета птиц чаще приходятся на пики тепло-сухих фаз: у 
обыкновенного скворца -  1 марта 1966 г.; зяблика -  9 марта 1966 и 2008 гг.; белой трясогузки -  
16 марта 2013 г.; певчего дрозда -  17 марта 2008 г.; деревенской ласточки -  7 апреля 1968 г.; 
обыкновенной кукушки -  11 апреля 1975 г. (пик тепло-сухой фазы третьего внутривекового 
цикла); малой мухоловки -  21 апреля 2010 г.; черного стрижа 29 апреля 2008 г. и др. Однако 
очень ранний прилет ряда видов птиц может происходить и во время пиков прохладно
влажных фаз климатических циклов, поскольку они сопровождаются усилением циклониче
ской деятельности, которая обусловливает приход весны в умеренные широты. Так минималь
ная дата прилета у грача отмечена 21 февраля 1998 г.; полевого жаворонка -  3 марта 1990 и 
1995  гг.; зяблика -  9 марта 1995  г. и др. Здесь конкретные даты прилета зависят от сочетания 
целого ряда факторов: календарного времени прохождения циклона, его мощности и продол
жительности, температуры воздуха и иных характеристик.

Заметный отпечаток на сроки прилета накладывают специфические экологические 
свойства отдельных видов, которые не всегда поддаются учету. Имеет значение и численность 
вида, которая, как известно, может подвергаться сильным колебаниям во времени. Ранее 
обыкновенный скворец был многочислен в населенных пунктах и в естественных местообита
ниях. До начала 90-х гг. ХХ века почти все развешенные скворечники, как правило, занима
лись этим видом. Например, в 1981 г. на Центральной усадьбе Воронежского заповедника в 
скворечниках размножались 48 пар скворцов. Начиная с 1990 г., численность гнездящихся 
здесь птиц резко пошла на убыль. В 1991 г. был занят всего один скворечник, а в 1992 г. -  ни 
одного, и такая ситуация сохраняется и в настоящее время. Она свойственна подавляющему 
большинству населенных пунктов в Воронежской области.

Снижение численности популяции обыкновенного скворца в отношении сроков весен
него прилета может приводить минимум к трем последствиям. Первое -  это трудность реги
страции прилета вида по причине его малочисленности в населенных пунктах. Второй аспект 
может быть связан со снижением генетической изменчивости в малочисленной популяции, в 
том числе по признаку сроков миграции. Рано мигрирующих по своим наследственным свой
ствам птиц попросту не стало. Наконец, ранний прилет при высокой численности давал пре
имущества в конкуренции за места гнездования, в чем необходимость отпала. В результате, 
начиная с 1990-х гг., даты прилета обыкновенного скворца начали смещаться на более поздние 
сроки, и наметившийся ранее их отрицательный тренд полностью выровнялся.

Наибольшее влияние на сроки весеннего прилета оказывает приближение мест зимо
вок, что и произошло у канюка. В конце прошлого и начале нынешнего веков в европейской 
России и на Украине начали регистрировать более ранний прилет канюков весной и зимовку 
части птиц в местах гнездования [Белик, 2004; Морозов и др., 2006; Шаповал, 2013]. Очевид
но, это явление наблюдается и в районе Воронежского заповедника. Ранний прилет канюков 
весной здесь также связан со смещением мест зимовок к северу. В 2011 г. наиболее поздняя 
осенняя регистрация данного вида в окрестностях заповедника относится к 26 октября. Зиму
ющие особи впервые отмечены в окрестностях заповедника в феврале 2013 г. Возможно, каню
ки зимовали здесь и в некоторые предыдущие годы, но остались незамеченными.

З акл ю чен и е

В Воронежском заповеднике существует достоверный тренд роста температуры воздуха 
в марте и апреле, в течение которых происходит прилет большинства видов птиц. Рост темпе
ратур наблюдается на фоне их сильных межгодовых колебаний, обусловленных климатиче
скими циклами разного масштаба. Прилет ближних и многих дальних мигрантов достаточно
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тесно связан с характером погоды в местах гнездования и, по литературным данным, на про
летном пути и в местах зимовок.

Межгодовые вариации весенних температур обусловливают соответствующую измен
чивость сроков прилета птиц и разнонаправленность трендов на относительно коротких про
межутках времени. Это является одной из основных причин отсутствия отрицательных трендов 
дат прилета у многих видов птиц. Вместе с тем у ряда видов такие тренды хорошо выражены и 
имеют тенденцию к усилению. Общим направлением в изменениях дат весенней миграции яв
ляется их смещение на более ранние сроки. Судя по прогнозам в направленности циклических 
колебаний климата, эта тенденция сохранится еще длительное время.
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