
The effect of weather variables on the White Stork

(Ciconia ciconia) spring migration phenology
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Fig. 1. Location of
phenological observa-
tion stations (black tri-
angles) and meteoro-
logical stations (open
circles) in Lithuania.
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2. Material and methods

2.1. Phenological data
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2.2. Climate data
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Fig. 2. Annual White Stork population size esti-
mates, obtained by third order polynomial interpola-
tion (line) from country-wide censuses (black
squares).
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2.3. Statistical analysis
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White Stork first arrival
dates (± SD) in 1961–
2000.
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Table 1. The confidence set of linear mixed effects models (�AICc � 2) with FAD as a response variable and
phenological station ID as a random factor. AICc weights (�) calculated for the confidence set of models and used for
model averaging are shown for each model. Averaged coefficients of explanatory variables (mean), their standard errors
(SE) and relative importance of variables (RIV) are presented at the bottom of the table. See text for explanations of the
abbreviations of explanatory variables.

Model T
3°C

T
BR

T
LT

lnPop U
BR

T
TK

V
TK

V
BR

NAO
M

DMI
N–F

U
TK

AICc �AICc �

1 0.1531 –0.8469 –0.3704 – – – – – – – – 1746.09 0.00 0.19

2 0.1865 –1.0790 – – – – – – – – – 1746.12 0.03 0.19

3 0.1902 –1.1100 – –5.721 – – – – – – – 1747.15 1.06 0.11

4 0.1863 –1.2960 – – – 0.4367 – – – – – 1747.30 1.21 0.10

5 0.1476 –0.7656 –0.4280 – – – –0.2629 – – – – 1747.59 1.50 0.09

6 0.1574 –0.7339 –0.3761 – –0.2144 – – – – – – 1747.81 1.73 0.08

7 0.1600 –0.8978 –0.3196 –3.548 – – – – – – – 1747.83 1.75 0.08

8 0.1909 –0.9789 – – –0.1962 – – – – – – 1747.89 1.80 0.08

9 0.1844 –1.1070 – – – – – 0.224 – – – 1747.90 1.81 0.08

RIV 1.00 1.00 0.44 0.19 0.16 0.10 0.09 0.08 – – – – – –

Mean 0.173 –0.985 –0.374 –4.818 –0.205 0.437 –0.263 0.224 – – – – – –

SE 0.067 0.344 0.262 5.789 0.346 0.460 0.337 0.396 – – – – – –




�� �
�� ��	� ���� ��	 ����
� �� "��� ������� �� ��	
"�		��
� ����
�� �� ����
��� �
���	
 	� "�
!	���	�  �
�����
�
 
�� �
�� ���
� ��	 ��������

����	 "�� ���� �� ��	 "�		��
� ����
��
 ������
� ��	
����
 	 �� �������
� "����$ /�� 	9��#�	
 ��	 �
&

��� �	�
 ����� ������� ���	� �� %���	 1����� �"&
�	��	� �
 ��� ����� !	�	  $ (-+(* ���� ���	� ���

/0�� �"�	��	� �
 !	��	�
 @���
� ��	� ��	 #	����
()B6+,--, "� @���>�� 
� �"$ ',--6.$ 0�����
�
���� "���� ���� "��� ��	�� ��	�!�
�	� �
 �������
!�
�	��
� ��	�� �
 0��� �
 ���� ����	�	
 	  �

������ "	 	9#���
	� "� ��	 ����	�	
 	 �
 ��������

�����
 	 ���
	
 ��
 	 ��	 �����
 	 ���%���	 1�����
�������
� ��� ��	 	���	�
 ��������
 ����	
'�	������ 
� �"$ ,--(. �� ���	�� �� "	 �	�� �������
��� "���� �������
� �� 2�����
�� �
� !	��	�
 @�&
��
�$ /����	����	
 "���� �������
� �� ��	�	 ��	��
	9#	��	
 	 �	�� ������� !	���	�  �
�����
� ���
�
��	 ��������
 ����	 ��	� �����&	���	�
 4���#	$
2� �� !	���	�  �
�����
� �� "����L �	���
����
� �

@���
� �
�2�����
��
 ��!	�	�
 ��	 �	�� ����	�	
�O
�������� @�>
�? #����
 	 �� �
�� ���	 6-- ��
����� ��  	
���� 2�����
��
 ��	 �	�
 ��� � �	�&
#	�����	 �
 !	��	�
 @���
� ����
� ��	 #	����
()B6+,--, !�� Q6$=78 '���� ��� @�>
�? ����
G;�5 8�����	 49#���	� ���#ODD ���	9#$�
��$
�D.

!�	�	�� �
 2�����
�� �� !�� Q-$C78 ����
� ��	
���	 #	����$ 0
 ���	�
����	 	9#��
����
 ��� ��	�	
����	�	
 	� �
 ����� ������� ���	�  ���� "	 ���� "����
"�		��
� �
 "��� �� ��	�	 ��	�� �	#��� ���� ��	��
!�
�	��
� ����
�� �
 0��� � �� ����	�	
� ���	� ��
	�	
 !�
�	� �
 ����	�	
� ��	��
 �
� �	
 	 ���	 ���&
�	�	
� �����
 	� ��  ��	� "	���	 ��	� �	� �4���#	$
:�!	�	�
 �	����	� �	�	�	��� �����	� �� "���� ����
����	�	
� "�		��
� �� ����
� �
 4���#	 !���� "	

		�	� �� �	���"�� ���	�� �� � ��#���	�	�$

5� �� �
������
� ���� ��	 ������� �� %���	 1�����
�� �	�� ����
��� ���� ���	�!��� ��	 ��	���� �	���

�� 678
 "�� 
�� �� !��� ��	 �	�
 ��� � �	�#	��&
���	 �
 2�����
��$ ��	 �	�����
���# !��� ��	 �	�

��� �	�#	�����	 �
 ��� � ��� "	 ����	� "�  �
���&
	��"�� ����	�	
� �	�#	�����	� �
 ��	 ����� ���� �� ��	
��
��
 !�� � ���	 � ��	 �	�
 �	�#	�����	 "�� ��	

�� ���	�� �� �
���	
 	 ��	�������
� "���� ���� ���	

�� �	� �	� �	�2�����
��$ ��	 ���	 �� ��	���� �	�&
��
 �
�	�
 �
 ��	 ���	� ��
�
 !���	 ���� "��	� 	
&
���	�� �
 �	�#	�����	
 "	��	� �	#�	�	
�� ��	 �
�	� ��
� ���	 ���"�	 	
����
�	
� �
�
  �
�	M�	
���
 ���&
���
�  �
�����
� ��� ������
� "����$

<�� ��
��
�� ��	 �
 ��
	 !��� � 
��"	� �� 	��&

��	� �����	� ���� ���	 ���
� ���� 	���	
 	 �� ��	
�
���	
 	 �� �� �� !	���	� �����"�	� '�� �� ��� �	�&
#	�����	. �
 ��	 �#��
���������
 �� "���� �
 ����	�&
	
� #���� �� 4���#	
 ���!�
� ���� "���� �	
� �� ��&
���	 �� ��	�� "�		��
� ����
�� 	����	� �
 �	��� !���
!���	� �#��
� �	�#	�����	� '��	
�## 
� �"$ ,--=

����� ,--=.$ %	 ��� 
�� ��
� �
� ���
��� �
� �
&
���	
 	 �� ;0< �
 %���	 1���� �	���
 ���	� + �
#�	
��	
�
 �"�	��	� �
 � 
��"	� �� �����	� �

"��� #�	
�����$ ���� ��
��
�
 ��!	�	�
 ��##����
��	  �
 �����
 ���� ��
�&�����
 	 �����
��
 �
&
 ����
� ��	%���	 1����
 ��	 �	�� ���	 �	� "�;0<
���
 �����&�����
 	 �����
�� '/�� �����	� 
� �"$
,--,
 A����	�� ��� 
� �"$ ,--*
 :�"á�	� � R�#	�
,--B.$ ��	 �"����� �� "���� �� ���	 ����
���	 �� ��&
�����"�	 !	���	�  �
�����
� �
� �� �	���
 �� ��	��
"�		��
� ����
�� 	����	� "��
�� � 
��"	� �� ��&
��
���	� ��� ��	�$0�!	�� ����
� ���	� "��� �#	&
 �	�
 ��	 %���	 1����� ������
� 	����	� ��	 �������
�� "	��	� M������
 �  �#� ��#	���� 
	��� �
 "	��	�
��"�����
 #��� 	����	� !��� �	���	� ���� ��	 ���� ��
"	��	� M������ �
� ����� ����
� 	��� 	����	�
 !�� �
�
 ���
 �	����� �
 ����	� �	#���� ���	 ���#��
'�����
�!��� � 1#���� ,--B
 /���
 
� �"$ ,--).$
:�!	�	�
 ����� 
� �"$ ',-(6. ���	 �	��
�����	�
���� ��	 ����
���	� �� %���	 1����� �� 	����	� ��&
����� �� ��	�� "�		��
� ����
�� �
 1������� ���	 ��&
��
���	� �
 �	 	
� �	���
 #����"�� �� � �	���� �� ��&
#���	� �	���� 	 ������"�����$ 0  ����
� �� H�
�&
�>	!��� 
� �"$ ',-(C.
 ���	 ������� ��� �	���� �
 �
&
 �	��	� �
���&�#	 ���  ��#	�����
 !��� ��!&M���&
��� "���� ����	��
� #���	� �	#���� ���	 ���#�� �

��	 �� �
��� �� ����	�&M������ #����$ :�!	�	�
 �	��
	���� �	���
 ��� "	 ���� �������
���	��� �� "����
+ �� ��� �
 �	��	 ��	�� ��������� ��	 �� ��	 �
	9&
#	 �	� �	�	��������
 �� !	���	�  �
�����
�
 !�� �
�� 
�� �
����� �
 	���� �#��
� '�����
�!��� 
� �"$
,--C
 ����� ,--=
 1��
� 
� �"$ ,-((.$ /����	�&
���	
 	9��	�	�� 	���� ������� �� "�		��
� ����
��
�
  	
���� @���
� ��� "		
 ���
� �� "	 ���� ���	�
!��� � �	�� 	� 
��"	� �� ����#��
� #���� 	�
 �	&
��	 ��
� ��	 �
 �	��	� #��"�"����� �� ����� "�		��
�
������	
!���	 ��� ��	 �	���
�
� "���� 	����	� �������
�� ���� ���	� !��� ����	� �	#���� ���	 ���#��
'H�
��>	!��� 
� �"$ ,-(6.$ ��	 ��	���� �	���

���	����� �� 678 ���� �  ����	�� �	#�	�	
�� ��	
�	�#	�����	  �
�����
� ��%���	 1���� �	���
 ���	
�� 2�����
��
 ����	���
� ���� %���	 1����� �	���

�� ��	�� "�		��
� ����
�� !�	
 ��	 �	�
 ��� �	�&
#	�����	 #	���
	
��� 	9 		�� 678$ :�!	�	�
 �


������	�
�� 
� �"�- 7
���
� 	����6"
� ��� ��
 7���
 8� �� �+���� ������� � +�
� " �� C)



�	��� !�	
 "���� ���	 �	���
	� #���� ������ 	����
'�	���
 �

��� /0� "	��
��
� �� ��	 (�� M������	.
��	�	�
/0�!�� ���� ���� ���	� ���
 ��	 �
�	� ��
678 ��	���� �	���

 �
�� ���
� ���� %���	 1�����
��� 
�� �	���
 �� 	���� ��  ���� ���	 "		
 	9#	 �	�
�  ����
� �� ��	 �	�#	�����	 ���
	$ 5� �� M���	
���	�� ����
 	�	
 �
�	� �	�� �������"�	 !	���	�
 �
�����
� ���
� ��	4���#	�
 ���	� � �� ��	 �#��
�
��������
 ����	
 � �����	� ����
 	 �� ��	 �	���

���	� �� �����	� "� ��	 �	#�����	 ���	 ���� ��	!�
&
�	��
� ��	�� �
� ��	 ��������
 #����	�� �
 0��� �
�
� ��	 �����	 4��� '����� ,--=.$ <
 ��	 ���	�
��
�
 ���� ��� �	#�
 � ��� "	 ����
���	��� ��
"���� �
 !����	���
 ��
 	 �� �	�� 	� ��	 ���� �� 	9&
��	�	�� 	���� �	���
�
� "���� "	�
�  ����� �# �
 �
����	
 �	�	��������
 �� ��	!	���	� �	�����
� �
 �	&
#���� ���
 ������	 'H�
��>	!��� 
� �"$ ,-(6.$

5
  �
 �����

 !	 ���
� ���� �� �� !	���	�
 �
�����
� ���
� ��	 ���� �	� �� �#��
� ��������

����	 �
� �� ��	 "�		��
� ����
�� ����
��� �
���&
	
 	� ��	 ������� ���	 ��%���	 1�����$ ��	�	 �� ��
!	���	� �����"�	� !	�	 ��� "	��	� #�	�� ���� ��
�#��
� ������� ���	 ���
 ��	 �	���
��  ������ #�	&

��	
� �� ��	;����0���
�� <� �������
 �� 5
���

< 	�
 ��#��	$ /����	����	
 �� �##	��� ���� 	
��&
��
�	
���  �
�����
� �
 2�����
�� "	 ��	 ����&
�"�	 ��� �	���
�
�%���	 1����� !�	
 ��	 �	�
 ���
�	�#	�����	 #	���
	
��� 	9 		�� 678$ :�!	�	�

�
 �	��!����	��� ��	 ����
 	�	
� �� "��� �	���

���	� �		�� �� "	 �����	� "� �� ���� ���	� ���

!	���	�  �
�����
� ���
� ��	 4���#	�
 ���	� � ��
�#��
� ��������
$

���� :"
��
�
����%	 ��	 �� � �"���	� �� ��	 ����
�		�
�"�	��	�� !��  ���	 �	� #�	
����� �� ���� ����
� ��	 ����
�	 ��	�$ %	 ��	 ���� ����	��� �� 0
��	�� 2�
�I

 @����
�����
�!��� �
� <� �� ����� ��� �	�#���  ���	
�� �
�
���� 	S����S�	�#	�S��#���	S��	S��
�� ��#�$

Sään vaikutus kattohaikaran

kevätmuuton ajoittumiseen
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Tutkimusjakson aikana kattohaikarat aikaisti-

vat saapumistaan pesimäalueilleen melkein 5 päi-

vällä. Saapumispäivämäärään vaikutti eniten läm-

pötila muuttomatkan varrella Kaakkois-Euroo-

passa, sekä lämpötila pesimäalueella – molemmis-

sa tapauksissa siten, että korkeammat lämpötilat

aikaistivat muuttoa. Kattohaikaroiden saapumi-

nen oli läheisessä suhteessa sen päivämäärän

kanssa, jolloin ilman lämpötila vakituisesti ylitti

3°C. Hyvin lämpiminä keväinä linnut eivät kuiten-

kaan palanneet niin aikaisin kuin mitä lämpötilasta

yksin olisi voinut päätellä, joten taustalla on mui-

takin saapumisen ajoittumista rajoittavia tekijöitä.

Ehdotamme, että paikalliset sääolosuhteet – var-

sinkin ilman lämpötila kevätmuuton loppuvaiheil-

la – ennustaa ensisaapumisen ajankohdan pesimä-

alueilla tehokkaammin kuin suuren mittakaavan

ilmastoindeksit.
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