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1. Wprowadzenie

W dniu 26 maja 2018 r. PGW Wody Polskie Zarzad Zlewni we Wtoctawku dokonaty kontrolowanego
zrzutu wody ze Zbiornika Wtoctawskiego. Fala wezbraniowa o wysokosci ok. 1 m sptyneta korytem
rzeki zalewajgc piaszczyste wyspy, fachy i odsypiska w nurcie dolnego biegu Wisty, pomiedzy zapora
we Wtoctawku a ujSciem Wisty-Przekopu, na terenie chronionym w wiekszosci jako Obszar Specjalnej
Ochrony "Dolina Dolnej Wisty" w sieci Natura 2000 (dalej jako OSO). Zalew tych wysp wigzat sie ze
zniszczeniem legéw gniazdujgcych w tym siedlisku czterech gatunkow ptakéw, stanowigcych
przedmiot ochrony obszarowej na terenie OSO: sieweczki rzecznej (Charadrius dubius), mewy siwej
(Larus canus), rybitwy biatoczelnej (Sternula albifrons) oraz rybitwy rzecznej (Sterna hirundo) (dalej
jako gatunki docelowe). Zrzut wody miat miejsce w terminie odpowiadajgcym wystepowaniu

w populacjach gatunkéw docelowych najwiekszej liczby aktywnych legéw w cyklu rocznym, tj.

w zaleznosci od gatunku, krétko po szczycie sktadania zniesien pierwszych lub w trakcie szczytu
sktadania zniesien pierwszych (poréwnaj Bukacinski & Bukacinska 2015a, 2015b, 2015c¢, 2015d;
Chylareckiiin. 2015).

W swej decyzji z dnia 27 grudnia 2018 r. (znak WSS.512.19.2018.BW.380), Regionalny Dyrektor
Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy (dalej jako RDOS) uznat, ze sprokurowana przez PGW Wody
Polskie fala wezbraniowa spowodowata straty nastepujacej liczby legéw gatunkéw docelowych:
sieweczka rzeczna - 22 do 23, mewa siwa - 3 lub 4, rybitwa biatoczelna - 47, rybitwa rzeczna - 62 do
64. Jednocze$nie RDOS zestawit powyzsze liczby zniszczonych w koficu maja 2018 r. legéw z liczbami
legdw zastepczych (tzn. legdw sktadanych przez ptaki po stracie pierwszego zniesienia)
stwierdzonych na obszarze opracowania w czerwcu i lipcu 2018 r. Z powyzszego zestawienia
wynikato, iz liczba legdw zastepczych na terenie OSO przewyzszata liczbe legéw zniszczonych

w wyniku zrzutu wody. Powyzsze ustalenie stanowito przestanke konkluzji RDOS, iz zrzut nie
doprowadzit do wystgpienia szkody w srodowisku w znaczeniu ustawy z 13 kwietnia 2007 r.

o zapobieganiu szkodom w Srodowisku. W rezultacie RDOS umorzyt postepowanie w sprawie
natozenia na podmiot korzystajacy ze Srodowiska obowigzku przeprowadzenia dziatan
zapobiegawczych i naprawczych.

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie btedéw w argumentacji RDOS, wynikajacych

z niewtasciwej interpretacji materiatu dowodowego oraz niedostatecznej wiedzy o biologii legowej
docelowych gatunkéw ptakéw. W szczegdlnosci, przedstawione tu btedy RDOS obejmuja ponizsze
zagadnienia:

e oparcie obliczen i argumentacji o btedne ustalenie liczby zniszczonych legéw;
e niewtasciwa ocena liczebnosci ptakéw przystepujacych do legdw zastepczych;
e nieuzasadnione przyjecie réwnocennosci legdw pierwszych i legdw zastepczych.

W tym kontekscie, szczegdtowe cele opracowania obejmuja:

e ocene faktycznej liczebnosci legdw gatunkéw docelowych, ktére ulegty zniszczeniu w wyniku
zrzutu wody;

e ocene mozliwosci wykorzystania informacji o legach zastepczych znalezionych po zrzucie do
whioskowania o liczbie ptakéw gniazdujgcych przed zrzutem;
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e wskazanie innych btedéw w argumentacji RDOS, wynikajacych z braku wiedzy o biologii
gatunkéw docelowych.

Zestawione informacje przygotowane zostaty z przeznaczeniem do wykorzystania w postepowaniu
odwotawczym od decyzji RDOS z 27 grudnia 2018 r.

2. Ile legow uleglo zniszczeniu w wyniku zrzutu?

2.1. Podstawy metodyczne: modele liczebnos$ci gatunkow

W koricu maja 2018 r. przed wykonanym zrzutem wody (lub w jego trakcie), wykonano kontrole
terenowe jedynie czesci stanowisk legowych zasiedlanych w ubiegtych sezonach przez mewy, rybitwy
i sieweczki. Doktadniej, tuz przed przejSciem sztucznego wezbrania (25-28 maja 2018 r.)
obserwatorzy terenowi z TP Alauda ocenili liczebnos¢ ptakéw na 4 sposréd 26 (15%)
10-kilometrowych odcinkéw rzeki, na jakie podzielono obszar badan. Dodatkowo, w trakcie
przechodzenia fali wezbraniowej, 26-27 maja 2018 r., obserwatorzy z RDOS w Bydgoszczy ocenili
liczebnos¢ na dwdch stanowiskach legowych, sposrdd ktérych jedno byto kontrolowane przez TP
Alauda, a drugie byto zlokalizowane na odcinku nie kontrolowanym przez TP Alauda. W sumie,
kontrole terenowe objety zatem 5 z 26 odcinkdw czyli 19% obszaru badan. Z niewiadomych
powoddéw RDOS przyjat, iz liczba legdw zniszczonych na catoéci obszaru dolnej Wisty odpowiada
liczbie zniszczonych legdéw na wyzej wymienionych 5 odcinkach, ignorujac fakt, ze ptaki gniazdowaty
réwniez na pozostatych 21 odcinkach, czyli na 81% obszaru badan.

Tymczasem, liczebnos$¢ ptakdw na odcinkach nie objetych kontrolami jest mozliwa do oszacowania
w oparciu o dane pochodzgce z kompletnych kontroli catosci terenu badan w latach poprzednich
(2015 2016; dane zebrane i udostepnione przez TP Alauda), w powigzaniu z informacjg o
liczebnosciach stwierdzonych w 2018 r. na odcinkach skontrolowanych. Narzedziem stuzgcym do
wykonania takich oszacowan jest odpowiedni model statystyczny, ktéry opisuje zwigzek pomiedzy
liczebnoscig gatunku w danej lokalizacji i roku a identyfikatorem odcinka rzeki oraz ogélnym efektem
danego roku, oddziatujgcym w sposéb addytywny na liczebnos¢ gatunku we wszystkich lokalizacjach
(w uproszczeniu: kwantyfikujgcym, jak "dobry" jest dany rok dla liczebnosci danego gatunku nad
dolng Wistg). Na potrzeby niniejszego opracowania, dla kazdego gatunku dopasowano taki model, a
doktadniej uogdlniony mieszany model liniowy (GLMM), opisany na danych o liczebnosciach ptakéw
ustalonych dla kazdego z 26 odcinkdw w latach 2015-2016 (kompletne kontrole catosci terenu) oraz
w roku 2018 (dane z 5 odcinkéw). W obliczeniach tych wykorzystano wytgcznie dane dotyczace legéw
zlokalizowanych na tachach i wyspach, pomijajac legi rybitw rzecznych zatozone na barkach.
Szczegdbty dotyczace struktury modelu oraz wartos$ci wspoétczynnikdw modeli dopasowanych dla
kazdego gatunku przedstawiono w Dodatku 1 (Tab. A1).

2.2. Jako$¢ modeli

Cztery wskazane wyzej modele gatunkowe pozwalajg na oszacowanie (predykcje) liczebnosci ptakow
na odcinkach, ktére nie byty kontrolowane w 2018 r. przed zrzutem wody ze Zbiornika Wtoctawek.
Doktadnosc i trafnosc tych predykcji zalezy w duzej mierze od tego, jak powtarzalne sg liczebnosci
ptakéw na poszczegdlnych odcinkach w kolejnych latach. Powtarzalnos¢ jest tu rozumiana jako
parametr statystyczny, w zakresie od 0 do 1, mierzacy jak bardzo podobne s3 do siebie liczebnosci na
tych samych odcinkach w kolejnych latach i jednoczesnie, jak bardzo odmienne sg od siebie
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liczebnosci na réznych odcinkach. Liczebnosci ptakdw, ktére sg - dla danych odcinkdéw - silnie
powtarzalne pozwalajg na bardziej trafne oceny brakujgcych danych niz liczebnosci nie wykazujgce
silnego zréznicowania miedzy odcinkami.

Drugim kryterium oceny jako$ci modeli gatunkowych jako narzedzi wiarygodnej predykcji jest
walidacja. Polega ona na poréwnaniu liczebnosci przewidywanej przez model (predykcji) dla
odcinkow i lat, w ktérych wykonano liczenia w terenie z liczebnosciami faktycznie stwierdzanymi na
tych odcinkach.

Wykonane pdzng wiosng 2015 i 2016 kontrole terenowe catego obszaru badan (TP Alauda, dane
niepublikowane) wykazaty, ze wzorce rozmieszczenia legowisk ptakow w podziale na 10-kilometrowe
odcinki rzeki, byty w obu latach zblizone. W obu sezonach badan poszczegdlne gatunki ptakdw
zasiedlaty te same odcinki rzeki w podobnych liczebnosciach (ryc. 1-2). W rezultacie, wszystkie
gatunkowe oszacowania powtarzalnosci liczebnosci uzyskane w ramach modeli GLMM byty wysokie,
bardzo istotnie wieksze od zera. Dla lat 2015 i 2016 powtarzalnos¢ liczebnosci sieweczki rzecznej w
skali poszczegdlnych odcinkdw 10-kilometrowych wynosita 81%, mewy siwej 100%, rybitwy
biatoczelnej 42%, a rybitwy rzecznej 53%. A zatem, w zaleznosci od gatunku, od 42 do 100%
catkowitej zmiennosci liczby ptakow gniazdujgcych na 10-kilometrowych odcinkach pochodzito z
trwatego zrdéznicowania tychze odcinkdw (Tabela 1). Tak wysokie powtarzalnosci pozwalajg na
bezpieczne zastosowanie modeli GLMM do oszacowania liczebnosci ptakow gniazdujgcych w 2018 r.
na tych odcinkach, ktére nie zostaty skontrolowane przed zrzutem wody z korica maja.

Jak pokazuje Tabela 2, wszystkie cztery modele gatunkowe bardzo dobrze przewidywaty catkowite
liczebnosci populacji, zsumowane dla catego terenu badan. Oszacowania w skali poszczegdlnych
odcinkow byty nieco mniej precyzyjne, ale korelacje pomiedzy liczebnosciami przewidywanymi

a faktycznymi byty bardzo wysokie, od 0.84 do 1.00. W sumie, zaréwno wysoka powtarzalnos¢, jak
i wyniki walidacji, pozwalajg traktowac zastosowane modele GLMM jako narzedzia wiarygodnej
predykcji liczebnosci gatunkéw docelowych na odcinkach nie objetych kontrolami w maju 2018.
Predykcje te zostaty przedstawione w dalszej czeSci opracowania.

Tabela 1. Powtarzalnos¢ liczebnosci gatunkéw docelowych w latach 2015 i 2016 oszacowana dla 27
analizowanych 10-kilometrowych odcinkéw koryta Wisty. Dla kazdego gatunku docelowego podano
wartos$¢ oszacowania powtarzalnosci (R), btgd standardowy tego oszacowania (SE) oraz 95% przedziat
ufnosci (95%Cl) dla tegoz oszacowania. Podano tez p-wartos$¢ (P), czyli prawdopodobienstwo
popetnienia btedu wynikajgcego z odrzucenia hipotezy, iz R wynosi zero. Oszacowania zostaty
wykonane przy uzyciu GLMM, z rozktadem Poissona dla liczebnosci i logarytmiczng funkcjg wigzaca.
Btedy standardowe oszacowane zostaty w oparciu o 500 préb typu bootstrap.

Gatunek R SE (R) 95% ClI P
Sieweczka rzeczna 0.805 0.116 0.509-0.937 <0.0001
Mewa siwa 1.000 0.069 0.998-1.000 <0.0001
Rybitwa biatoczelna 0.424 0.213 0.120-0.940 0.0003
Rybitwa rzeczna 0.532 0.153 0.269-0.824 0.0002
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Tabela 2. Miary jakosci modeli predykcyjnych GLMM dla poszczegdlnych gatunkéw docelowych. Dla

kazdego gatunku i kazdego roku (2015 lub 2016) przedstawiono faktyczne (obserwowane) wartosci

catkowitej liczebnosci populacji na badanym terenie oraz wartosci przewidywane na podstawie

modelu. Ponadto, przedstawiono korelacje (r, wspdtczynnik korelacji Pearsona) pomiedzy

wartosciami faktycznymi a przewidywanymi, obliczong dla danych przedstawionych w rozbiciu na
poszczegdlne odcinki, dla ktdrych wykonano liczenia w latach 2015, 2016 oraz 2018 (n=56).
W ostatniej kolumnie (R2) przedstawiono oszacowanie wariancji wyjasnionej przez model

(tzw. pseudo-R?, w znaczeniu Nakagawa & Schielzeth 2013)

Liczebnos¢ 2015 Liczebnosc 2016
Gatunek Obserwowane Przewidywane Obserwowane Przewidywane r R2
Sieweczka rzeczna 140 141 158 157 0.844 0.684
Mewa siwa 17 17 23 23 0.998 0.922
Rybitwa biatoczelna 77 73 105 106 0.934 0.754
Rybitwa rzeczna 200 198 194 195 0.905 0.731
Razem 434 429 480 481
Sieweczka rzeczna Mewa siwa
931-936 10 931-936 1 QD
9219301 921.930 D
911-020 1) 911-020 1D
901910120 901910
891-900 120 891-900 QD
881-890 1 A O 881-890 8
871-880 1 A O 871-880 -
861-870 1 A—O 861-870 QD
851-860 A-O 851-860 1D
841-850 A O 841-850 1D
—831-840 1 % —831-840 -
£ 821-830 2 £ 821-830
£ 811-820 O ~ 811-820 -
£sg01-8101 A O £ 801810 D
3 791-800 - A O B 791-800 1D
781-790 1 A 7817901
77171801 O-A 771-780'8
7617704 O-A 761-770 -
751-760 1 DO 751-760 10
7417501 O—~A 741750 1 Q
731-740 A O 731-740 - D
721730 10O 7217301
711-720 O A oA 711-720-8
701-710 1 701-710 -
691-700 1 O A 691-700 A O
680-690 A—O 680-690 1D
0 5 10 15 20 0 5 10 15
Liczba par Liczba par
Ryc. 1. Poréwnanie liczebnosci sieweczki rzecznej (lewy panel) i mewy siwej (prawy panel) na
odcinkach 10-kilometrowych w granicach terenu badan w latach 2015 (czerwone trdjkaty) i 2016
(ciemnozielone okregi) o)
=
o
A
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Rybitwa biatoczelna

Rybitwa rzeczna

931-936 1D 931-936 1Q
921-9301QD 921-930 1
911-920 1D 911-9201OA
901-910 1D 901-910 1D
891-000{O-A 891-9001Q
881-890 A O 881-890 1 oA
871-880 1 A 871-880 1 @) A
861-8701 O 861-870 D
851-860 140 851-860 14D
s41-8501 QN sa1-8501 OA
—831-8407 A O —831.8401 A-O
£ 82183010 A Sa218301 2O
x5 811-8201 A 5 811-8201 A-O
£ 801-810 1 A S £ 80181014 S)
3 791-800 1D 3 791-800{A-O
781-790 1 D 7817901 DO
771-780 771-780 O A
761-770 1 761-770 1 %
751-760 1 751-760 1
741-750 128 741-750 1O
731-740 140 731-740 1 AO
721-7301Q) 721-7301QA
711-7201 4\ O 711-720 1O
701-71010O VAN 701-7101GA
691-700 A 691-7001 A—O)
680-690 1D 680-690 14D
0 10 20 0 10 20 30 40 50
Liczba par Liczba par

Ryc. 2. Poréwnanie liczebnosci rybitwy biatoczelnej (lewy panel) i rybitwy rzecznej (prawy panel) na
odcinkach 10-kilometrowych w granicach terenu badan w latach 2015 (czerwone trdjkaty) i 2016
(ciemnozielone okregi)

2.3. Predykcje liczebnosci ptakow w 2018 roku

Zastosowanie modeli GLMM z tabeli Al (w Dodatku 1) do predykcji liczebnosci czterech docelowych
gatunkdéw ptakow na odcinkach nie skontrolowanych w 2018 przed zrzutem wody z zapory we
Wioctawku pozwolito oszacowac ich tgczne liczebnosci dla catosci obszaru badan, jak réwniez dla
poszczegdlnych odcinkdéw 10-kilometrowych. Wyliczenia te przedstawione sg w tabeli 3. Wykazuja
one, ze wiosng 2018, tuz przed terminem zrzutu wody z zapory we Wtoctawku, na terenie OSO Dolina
Dolnej Wisty gniazdowaty tgcznie okoto 420 par ptakéw nalezgcych do 4 gatunkéw docelowych.

W tej liczbie byto ok. 85 legéw sieweczek rzecznych, 19 legdw mewy siwej, 85 legdw rybitwy
biatoczelneji 231 legéw rybitwy rzeczne;j.

Oszacowane w ten sposdb catkowite liczebnosci sg wyraznie wieksze od liczebnosci przyjetych przez
RDOS do oceny liczby legdw zalanych przez fale wezbraniowg ze Zbiornika Wioctawek. Zastosowane
modele statystyczne pozwolity oceni¢, ze faktyczna liczba par gatunkéw docelowych, ktére
gniazdowaty na terenie opracowania w chwili przechodzenia fali wezbraniowej i stracity legi byta
okoto trzykrotnie wyzsza niz 138 legéw przyjete przez RDOS w decyzji z 27 grudnia 2018 r.
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W bardzo nielicznych przypadkach (gniazda mew siwych i rybitw rzecznych na wiekszych wyspach,

o duzym zrdznicowaniu wysokosci) czes¢ legdw - jak wykazaty kontrole terenowe - nie ulegta zalaniu.
Legi te nie byly wliczane do strat przyjetych przez RDOS. Frakcja takich legdw byta jednak niemozliwa
do oceny w odniesieniu do wartosci przewidywanych przez modele GLMM. Biorgc pod uwage
faktyczng morfologie wysp z koloniami - byta ona zaniedbywalna w relacji do catkowitych oszacowan
strat.

Tabela 3. Przewidywane przez modele GLMM oraz przyjete przez RDOS liczebnosci legédw gatunkéw
docelowych na terenie opracowania w koricu maja 2018 r. Dla kazdego gatunku podano wartosci
przewidywane (Przewid) przez model gatunkowy GLMM (z tabeli A1) oraz wartosci przyjete przez
RDOS w decyzji z 27 grudnia 2018 r. (kolumna RDOS) W nawiasach podano wartoéci faktycznie
stwierdzone w trakcie kontroli terenowych dla tych 5 odcinkéw, ktdre zostaty skontrolowane tuz
przed zrzutem. Dla oszacowan wyrazonych przedziatem liczbowym, podano tylko warto$¢ minimalna.
Podsumowania wartosci przyjetych przez RDOS uwzgledniaja w dwdéch przypadkach liczbe legéw
faktycznie zalang przez wezbranie (patrz uwagi pod tabelg), a nie liczbe legéw stwierdzong w terenie.

Odcinek Sieweczka rzeczna Mewa siwa Rybitwa biatoczelna Rybitwa rzeczna
[km] Przewid  RDOS | Przewid RDOS | Przewid  RDOS | Przewid  RDOS
680-690 7 0 0 0 0 0 1 0
691-700 7 (6) 6| 14(14%) 3 22 (25) 25 7 (8) 8
701-710 7 0 0 0 5 0 1 0
711-720 3 0 0 0 3 0 4 0
721-730 1 0 0 0 0 0 1 0
731-740 3 0 5 0 1 0 39 0
741-750 2 0 0 0 1 0 3 0
751-760 3 0 0 0 0 0 3 0
761-770 2 0 0 0 0 0 2 0
771-780 1(1) 1 0(0) 0 0(0) 0 32 (18) 18**
781-790 4(2) 2 0 0 8(7) 7 5 (4) 4
791-800 3 0 0 0 0 0 4 0
801-810 2 0 0 0 9 0 7 0
811-820 4 0 0 0 5 0 10 0
821-830 4 0 0 0 3 0 10 0
831-840 5(12) 12 0 (0) 0 8(7) 7 11 (16) 16
841-850 5 0 0 0 2 0 6 0
851-860 3 0 0 0 1 0 1 0
861-870 5 0 0 0 2 0 9 0
871-880 4 0 0 0 5 0 46 0
881-890 5(1) 1 0(0) 0 9(8) 8 23 (33) 33
891-900 1 0 0 0 1 0 1 0
901-910 1 0 0 0 0 0 1 0
911-920 1 0 0 0 0 0 2 0
921-930 1 0 0 0 0 0 1 0
931-936 1 0 0 0 0 0 1 0

Razem 85 22 19 3 85 47 231 62

* Z tej liczby tylko 3 legi zostaty zalane wezbraniem

** Z tej liczby tylko 1 leg zalany wezbraniem
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Whioski: Liczba straconych legow zostata znaczaco zanizona

RDOS btednie ustalit liczby legéw zniszczonych w wyniku zrzutu wody. Sumujac dostepne dane
zignorowat fakt, iz 81% terenu badan nie zostato skontrolowanych przed zrzutem wody i nie ma
zadnych podstaw, by przyjac ze tereny te pozostawaty w zupetnosci niezasiedlone przez ptaki.
Wrecz przeciwnie, wysoka powtarzalnos¢ wzorcow wystepowania i liczebnosci ptakéw
stwierdzana we wczesniejszych latach pozwala wykorzysta¢ modelowanie statystyczne do
wiarygodnego oszacowania liczby legdw na odcinkach rzeki nieskontrolowanych w maju 2018.
Faktyczne liczby zniszczonych legéw, oszacowane w oparciu precyzyjne modele predyktywne, sg
kilkukrotnie wyzsze niz przyjete przez RDOS. W zaleznosci od gatunku, RDOS zanizyt liczbe
zatopionych legédw od 2 do 6 razy oraz trzykrotnie zanizyt tgczng liczbe straconych legéw
wszystkich czterech gatunkéw docelowych.

3. Ile par przystapilto do legéw zastepczych?

3.1. Legi zastepcze u ptakow siewkowych

Legi zastepcze, czyli legi sktadane po stracie pierwotnego zniesienia wystepujg dos¢ powszechnie

u wielu gatunkéw ptakéw i byty przedmiotem licznych badan naukowych. Wzorce wystepowania
zniesien zastepczych i czynniki warunkujgce decyzje o przystgpieniu do legu zastepczego sg podobne
dla wielu gatunkéw ptakéw wystepujgcych w strefie klimatu umiarkowanego (Arnold 1993, Hipfner i
in. 1999, Arnold i in. 2010, Grand & Flint 1996, Amat i in. 1999, Etterson i in. 2009).

Wszystkie cztery gatunki docelowe, w przypadku straty pierwszego zniesienia przystepujg do
zniesien zastepczych. Jednakze reguty jest, iz zniesienia zastepcze sktada jedynie czes$¢ samic, ktére
stracity pierwszy leg. Proporcja ta jest zawsze znaczaco nizsza od 100%, czesto bardzo wyraznie
nizsza. U rybitwy rzecznej, badania z uzyciem indywidualnie znakowanych osobnikéw wykazaty, ze
zaledwie 25-55% samic, ktére stracity pierwsze zniesienie, przystepuje do powtérnych zniesien
(Wendelniin. 2000; Becker & Zhang 2010). U rybitwy biatoczelnej proporcja ta oceniana byta na 54%
(Pakanen i in. 2014). Dla sieweczki rzecznej proporcja samic przystepujgcych do powtérnego
zniesienia po stracie pierwszego jest nieznana, ale dla blisko spokrewnionej z nig sieweczki obroznej
(gniazdujacej w tych samych siedliskach) wynosita 55% (Chylarecki 2000), a dla sieweczki morskiej
31% (Amatiin. 1999). Samice, ktére przystepuja do zniesien zastepczych rdznia sie od samic, ktére
tego nie robig. Z reguty sg to samice starsze, wczesniej przystepujace do pierwotnych legéw, czesto
bedace w lepszej kondycji niz samice nie sktadajgce legéw zastepczych (Wendelniin. 2000, Zhang &
Becker 2010). A zatem, opcja sktadania zniesienia zastepczego jest opcjg dostepng jedynie
wybranym, najlepszej jakosci osobnikom. W populacjach mew, rybitw i sieweczek przynajmniej
potowa samic nie korzysta z tej opcji, prawdopodobnie z uwagi na ograniczenia fizjologiczne i
wysokie koszty zwigzane z obnizeniem przysztej przezywalnosci na skutek wzmozonego biezgcego
wysitku reprodukcyjnego.
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Co wiecej, zniesienia zastepcze nie muszg byc¢ sktadane w tej samej lokalizacji, w ktdrej ptaki sktadaty
pierwszy leg w danym sezonie. Nierzadko ptaki zmieniajg miejsce gniazdowania po stracie
pierwszego zniesienia i przemieszczajg sie na nowe stanowiska odlegte o dziesigtki lub setki
kilometréw. Najbardziej sktonna do takich dalekodystansowych przemieszczen pomiedzy pierwszym
a uzupetniajgcym legiem jest rybitwa biatoczelna. Istniejg udokumentowane przypadki dyspers;ji
wynoszgcej ponad 100 km (Schmidt 1981) lub blisko 1000 km (pomiedzy srodkowym biegiem Wisty
a potnocnymi Wtochami; Bukacinski & Bukacinska 2015b).

Generalnie, w miare postepujgcego sezonu legowego, rozmieszczenie siedlisk dogodnych do
ghiazdowania ptakéw siewkowych ulega znaczagcym zmianom w skali kraju. Ptytko zalane tarasy
zalewowe w dolinach rzek, stwarzajgce dogodne warunki gniazdowania w poczatkach maja, szybko
wysychajg . Podobnie, efemeryczne zbiorniki wodne, zlokalizowane w zwirowniach i wyrobiskach,
poprzednio zasilane wodami roztopowymi lub opadowymi, wysychajg bez dalszego zasilania i przy
rosngcych temperaturach. W tej sytuacji, odstaniajace sie pdzng wiosng i wczesnym latem wyspy i
odsypiska w korytach duzych rzek nizu Polski stanowig atrakcyjne siedliska legowe, przyciggajace
ptaki z odlegtych lokalizacji. Podobnie atrakcyjnym siedliskiem okazujg sie spuszczane pdZng wiosng
stawy.

Zasiedlanie nowych miejsc przez nowe ptaki, imigrujace z nieznanych lokalizacji jest zjawiskiem
powszechnym w dolinie Srodkowej i dolnej Wisty oraz dolnego Bugu. PéZno odstaniajgce sie wyspy

i tachy w nurcie, ujawniajace sie w drugiej potowie czerwca lub poczatkach lipca sg na tych terenach
regularnie kolonizowane przez rybitwy i sieweczki, ktérych wczesniej na tym terenie nie byto
(Chylarecki 2015a, 2015b). Ptaki te sg imigrantami z mniej lub bardziej odlegtych terendw,
osiedlajgcymi sie w nowych miejscach po stracie pierwszych zniesien.

3.2.1le samic przystapito do legéw zastepczych?

W czerwcu i lipcu, po opadnieciu fali wezbraniowej i ponownym odstonieciu fach i wysp w nurcie,
RDOS oszacowat liczbe $wiezo zatozonych legéw ptakéw na wiekszoéci obszaru opracowania.

W czasie tych kontroli stwierdzono tgcznie 343-366 legdéw gatunkow docelowych, w tym 49-56
sieweczki rzecznej, 94-98 rybitwy biatoczelnej oraz 200-212 rybitwy rzecznej. Te pdznowiosenne legi
zostaty przez RDOS potraktowane nie tylko jako legi zastepcze (tj. legi sktadane po utracie pierwszego
zniesienia w danym roku), ale doktadniej - jako legi zastepcze pochodzace od par (samic), ktére
stracity wczesniej swe legi w wyniku zalania w koricu maja. Tym samym, liczba tak stwierdzonych
legéw pdznowiosennych zostata potraktowana przez RDOS jako réwnoznaczna z liczba par, ktére po
stracie pierwszego zniesienia spowodowanej zalaniem przystgpity do zniesien zastepczych.

Przedstawione oszacowanie liczby par przystepujgcych do legéw zastepczych po stratach
spowodowanych zalaniem terenu przez PGW Wody Polskie jest niewiarygodne z dwéch powodéw
omodwionych nizej.

Po pierwsze, opiera sie ono na sumowaniu danych uzyskanych w dwdch réznych terminach,
odlegtych od siebie o ok. miesigc (6-8 czerwca 2018 r. oraz 5-6 lipca i 12 lipca 2018 r.) oraz

w lokalizacjach (odcinki rzeki) czesciowo nachodzgcych na siebie (odcinek km 772-782 z przynajmniej
1 kolonig legowg ptakdéw byt wtgczany do sumowania w obu przypadkach). Takie sumowanie jest
nieuprawnione, gdyz ptaki sktadajgce jaja w czerwcu i ptaki posiadajgce jaja w lipcu reprezentuja
rozne frakcje samic. Rybitwy posiadajace legi z jajami w trakcie liczeh wykonanych w pierwszej
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potowie lipca muszg by¢ ptakami, ktére nie tylko stracity pierwotny leg w koricu maja (kiedy
wszystkie legowiska zostaty zalane), ale rowniez stracity pierwszy leg uzupetniajgcy ztozony w
poczatkach czerwca. Samice rybitw, ktére sg zdolne do produkcji legu uzupetniajgcego, sktadajg go w
5-14 dni po stracie pierwszego zniesienia (Wendeln i in. 2000, Becker & Ludwigs 2004) lub nie
sktadajg go w ogdle. A zatem, pomiedzy 5 a 12 lipca te witasnie ptaki musiatyby mieé¢ juz Sredniej
wielkosci piskleta, gdyz inkubacja u rybitw trwa srednio 21-23 dni (Becker & Ludwigs 2004, Bukacinski
& Bukacinska 2015b, 2015c). Wiekszos¢ lipcowych legdéw z jajami musi wiec reprezentowac drugie
zniesienia uzupetniajace, sktadane po utracie zniesien czerwcowych, nierzadko po przemieszczeniu
sie ptakdw w nowe miejsce gniazdowania (patrz wyzej), co dodatkowo komplikuje oceny tgcznej
liczebnosci. W rezultacie, proste sumowanie liczby legdéw z kontroli odlegtych w czasie daje wynik
obcigzony dwukrotnym liczeniem czesci samic. Jako takie, zawyza ono liczbe samic, ktore po stracie
legu pierwotnego w koAcu maja, przystapity do legéw zastepczych, czyli parametru, ktéry RDOS
usitowat oceni¢ w swoich analizach. Z tego wtasnie powodu, w wydanym przez GDOS poradniku
metod monitoringu ptakéw legowych, autorzy zalecajg odstgpienie od sumowania wynikow liczen
legéw rybitw wykonanych w odstepach czasu przekraczajgcych 10-14 dni (Chylarecki 2015b).

Przy braku synchronicznych kontroli catosci terenu, ustalenie faktycznej liczby samic przystepujgcych
do legéw uzupetniajacych bytoby mozliwe, gdyby obserwatorzy z RDOS i ZPNPK okreslali w terenie
przyblizong date ztozenia legu (za pomocga testu wodnego; Hays & Lecroy 1971, Liebezeit i in. 2007).
Niestety, takich pomiaréow nie wykonywano, przez co niemozliwe byto ustalenie wieku (czyli daty
ztozenia) znalezionych legéw, pozwalajgce na bardziej precyzyjne ustalenie catkowitej liczby
jednoczesnie aktywnych zniesien na obszarze badan.

Po drugie, nie ma zadnych podstaw do przyjecia, iz wszystkie stwierdzone w czerwcu lub lipcu legi
zastepcze pochodzity od ptakow, ktére stracity legi w konsekwencji pdZznomajowego zrzutu wody ze
Zbiornika Wtoctawek. Zniesienia znalezione na terenie badan w czerwcu i lipcu (po przejsciu fali
wezbraniowej) pochodzg bowiem zaréwno od ptakow, ktére stracity leg na terenie badan, jak i od
ptakéw, ktére zasiedlity ten teren po stracie legu w innym miejscu - np. w Srodkowym biegu Wisty,

w dolnym biegu Bugu, czy w rozlicznych lokalizacjach poza dolinami rzek. Legi ptakdw z tej drugiej
grupy (imigrantéw), nie sg mozliwe do odrdznienia od legéw ptakdéw powtarzajgcych legi lokalnie.
Tylko znajgc tozsamos¢ osobnikdéw zwigzanych z danym gniazdem i ich wczesniejszg historie, mozliwe
jest odrdznienie imigrantéw od ptakéw powtarzajgcych legi lokalnie. Wiarygodne ustalenie liczby par
(samic), ktore przystapity do legu zastepczego po stracie pierwszego wymaga zatem wiedzy

o tozsamosci ptakéw, ktére ztozyty wszystkie te legi. Innymi stowy, muszg to by¢ osobniki
oznakowane obrgczkami ornitologicznymi, nadajnikami radiowymi lub innymi markerami
pozwalajgcym na osobniczg identyfikacje. Wobec braku takich informacji, przypisywanie wszystkich
legdw z czerwca i lipca osobnikom, ktére stracity legi lokalnie, w wyniku majowego zalania - jak to
czyni RDOS - jest nieuprawnione i dodatkowo zawyza - w nieznanym stopniu - faktyczna liczebnos¢
tej frakcji ptakow.

W konsekwencji, nie mozna przyja¢ - jak to zrobit RDOS - iz liczba legdw znalezionych na terenie
opracowania, w czerwcu i lipcu, po przejsciu fali wezbraniowej, jest rGwnowazna liczbie par, ktére po
stracie pierwszego zniesienia spowodowanej zalaniem przystgpity do zniesien zastepczych.
Niezaleznie od razgcych btedéw wynikajgcych z nieuprawnionego sumowania legéw znalezionych

w réznych terminach, powyzsze podejscie jest nieuprawnione w Swietle przedstawionych wyzej
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faktéw dotyczacych biologii legowej ptakdw siewkowych. Rzeczywista liczba tych par jest bowiem
nizsza.

Jeszcze bardziej nieuprawnione jest, w swietle wynikdéw badan naukowych prowadzonych na
oznakowanych indywidualnie osobnikach, przyjmowanie, iz wszystkie ptaki, ktore stracity legi

w koricu maja, przystapity do zniesien zastepczych w czerwcu i lipcu. Poglad ten jest wyrazony

w dokumentacji, ktérg RDOS przyjat jako podstawe swego wnioskowania (dowdéd nr 19 w
postepowaniu). Znajdujemy tam nastepujgce stwierdzenie: "Liczebnos¢ poszczegdlnych gatunkéow
ptakow zasiedlajgcych piaszczyste tachy przed alimentacja jest mozliwa jedynie do oszacowania i nie
mogta by¢ wieksza niz liczebnos¢ par powtarzajgcych legi odpowiednio po 10 lub 12 dniach" (Jarostaw

Pajgkowski w liscie do RDOS z 29 listopada 2018r.). Jak wskazano wyzej, w oparciu o literature
naukowg przedmiotu, legi zastepcze sktada maksymalnie ok. 55% samic ptakéw siewkowych.
Przyjecie przez RDOS zacytowanego pogladu jako jednego z wiodacych argumentéw we
whioskowaniu prowadzgacym do wydania decyzji z 27 grudnia 2018 r. jest razagcym btedem.

Whioski: Liczba legéw zastepczych ztozonych po stracie zalanych zniesien zostata zawyzona

Legi liczone przez RDOS w czerwcu i lipcu po przejéciu fali wezbraniowej stanowig mieszanke
legéw dwodch réznych grup ptakow. Obok ptakéw, ktére powtarzaty legi po zalaniu na obszarze
opracowania, znajdujg sie ptaki, ktére imigrowaty na tereny dolnej Wisty po stratach legéw,
ktoérych doswiadczyty poza obszarem badan. W konsekwencji "surowe" liczby legéw stwierdzanych
latem na wyspach nie mogg stuzy¢ do oceny liczby samic, ktore powtdrzyty legi po stracie
spowodowanej zalaniem. Liczba ta mogtaby by¢ oceniona jedynie w oparciu o dane

o indywidualnie znakowanych osobnikach. Liczne publikowane dane naukowe, bazujgce na
znakowanych indywidualnie ptakach wskazujg, ze nie wiecej niz 55% samic po stracie legu sktada
zniesienia zastepcze.

Podane przez RDOS oszacowania liczby ptakdw powtarzajacych legi po stracie spowodowane;j
zalaniem zniesien w koncu maja 2018 sg wiec zawyzone poprzez: (a) uwzglednienie nieznanej
liczby imigrantéw, (b) sumowanie wynikéw liczen wykonywanych na czesciowo pokrywajgcych sie
lokalizacjach, (c) sumowanie wynikéow liczen przeprowadzonych w miesiecznych odstepach.

Nie ma biologicznych podstaw, by przyja¢ - jak to uczynit RDOS - ze wszystkie ptaki siewkowe,
ktore stracity legi w wyniku majowego zrzutu wody przystgpity w czerwcu i lipcu do legow
zastepczych. Wyniki badan naukowych i wtasciwa interpretacja dostepnych danych z roku 2018 sg
spojne z pogladem, iz do powtdrnych zniesien przystgpita nie wiecej niz potowa tych ptakéw. Brak
synchronizacji liczen i znakowania ptakéw zwigzanych z konkretnymi legami uniemozliwiajg ocene,
jak dalece przedstawione przez RDOS liczby legdw zastepczych sg zawyzone.
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4. Czy legi zastepcze moga by¢ traktowane rOwnowaznie z legami pierwszymi?

Poréwnujac liczbe zniszczonych legdéw pierwszych z liczbg legdw zastepczych (niezaleznie od tego, ze
obie wielko$ci byty btednie oszacowane) RDOS przyjmuje milczgco, iz oba typy zniesien sg
biologicznie réwnocenne. Jako takie, legi zastepcze miatyby w petni rekompensowac straty
populacyjne wynikajgce z zalania legéw pierwszych w koricu maja. Takie podejscie jest
nieuprawnione w $wietle wiedzy biologicznej, z szeregu powoddw omdwionych nizej.

Po pierwsze, legi zastepcze sg mniej produktywne niz legi pierwsze. Z jednego legu zastepczego
produkowanych jest mniej pisklat niz z legu pierwszego. Sktada sie na to wiele charakterystyk legéw
zastepczych:

e mniejsza liczba jaj w legu (dla rybitw: Fasola i in. 2002; Bukacinski & Bukaciriska 2015c);

e mniejsza wielko$¢ sktadanych jaj (dla sieweczek: Chylarecki 2000); z mniejszych jaj wykluwaja
sie mniejsze piskleta, o mniejszych szansach przezycia do lotnosci (Becker & Ludwigs 2004);

e mniejsza prawdopodobienstwo, iz z jaj wyklujg sie piskleta, spowodowane wiekszymi
stratami w legach (dla rybitw: Pakaneniin. 2014);

e mniejsze prawdopodobienstwo, iz z jaj wyklujg sie piskleta, spowodowane mniejszg
zawartoscig lipidow w jajach (dla mew: Nager i in. 2000).

W warunkach krajowych, legi zaktadane pdzniej sg eksponowane na wieksze ryzyko strat
spowodowanych niepokojeniem przez ludzi, czy wrecz (nieSwiadomym) zadeptaniem gniazda. Legi
gatunkéw docelowych sg zaktadane na piaszczystych wyspach i odsypiskach w korycie rzeki, chetnie
odwiedzanych przez turystéw nieswiadomych, ze na wyspach znajdujg sie naziemne gniazda ptakow.
Presja turystyczna rosnie wraz z postepem sezonu legowego. Legi pierwsze, zaktadane w potowie
maja, majg wiekszg szanse na doprowadzenie do lotnosci pisklat (40-50 dni po ztozeniu pierwszego
jaja) przed okresem wakacji szkolnych, kiedy ludzka penetracja siedlisk nadrzecznych jest najwieksza.
Natomiast legi zastepcze, sktadane pdzniej, majg okres wysiadywania jaj i wodzenia pisklat w daleko
wiekszym stopniu naktadajgcy sie na okres podwyzszonej presji ludzkiej wczesnym latem.

Ponadto, produkcja legéw zastepczych jest kosztowna i obcigza rodzicow dodatkowymi wydatkami
energetycznymi w stosunku do kosztow produkcji samego tylko pierwszego zniesienia. Owocuje to
zmniejszonymi szansami dozycia do kolejnego roku wsrdd samic, ktére ztozyty dwa legi (pierwotny

i zastepczy po jego stracie), w poréwnaniu do samic, ktore ztozyty tylko jeden leg. Takie zjawisko,
znane pod ogdlng nazwg "kosztu reprodukcji" (stanowigce przyktad tzw. "odtozonych efektow";
carry-over effects; Harrison i in. 2011) opisywano dla wielu gatunkéw ptakéw (Stearns 1992,
Deerenberg 1996, Williams 2012, Weithman i in. 2017, Fokkema i wsp. 2018). Wykazano, ze
produkcja dodatkowych jaj byta kosztowna wsréd mew (Nager i in. 2001). Samice mew, ktére
sktadaty wiecej jaj niz liczy pierwszy leg, miaty nizszg przezywalnos¢ do nastepnego roku, wykazywaty
tez mniejsze zaangazowanie w karmienie pisklgt (Nager i in. 2001). Mozna wiec sadzi¢, ze

w przypadku mewy siwej ewentualne legi zastepcze byty - w taki wiasnie sposéb - kosztowne dla
ptakéw. Wsrdd gatunkéw docelowych nie wykazano natomiast, by produkcja dodatkowych jaj (czyli
jaj zniesienia zastepczego) byta kosztowna u rybitw (Wendeln i in. 2000, Becker & Zhang 2010).

Z drugiej strony, inne badania sugerujg, ze samice rybitw sktadajgce legi zastepcze mogg pdiniej
stabiej karmi¢ piskleta (Heaney & Monaghan 1995). Nie ma informacji na temat kosztow sktadania jaj
u sieweczki rzecznej, ale u blisko spokrewnionej sieweczki obroznej samice, ktére sktadaty dwa
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zniesienia w sezonie legowym miaty takg sama przezywalnos¢ jak samice z jednym (pierwszym)
zniesieniem (Chylarecki 2000).

Wszystkie opisane wyzej uwarunkowania sprawiajg, ze legi zastepcze w daleko mniejszym stopniu niz

legi pierwsze przyczyniajg sie do utrzymania i wzrostu liczebnosci populacji ptakéw siewkowych,
przede wszystkim mew i by¢ moze rybitw. Wiodgcym kryterium skutecznej ochrony populacji
gatunkdéw docelowych na obszarach Natura 2000 jest utrzymanie liczebnosci populacji (jeden

z wyznacznikéw tzw. wtasciwego stanu ochrony). Z tego powodu nie mozna przyjmowaé, ze legi
zastepcze stanowig skuteczng biologicznie rekompensate zniszczonych legéw pierwszych i oceniac
rozmiary strat w populacjach docelowych w oparciu o bilans legéw pierwszych i legéw zastepczych,
jak to uczynit RDOS w Bydgoszczy.

Whioski: legi zastepcze nie rekompensujg straty legéw pierwszych

U wszystkich gatunkéw docelowych legi zastepcze sg mniej produktywne niz legi pierwotne.

Z punktu widzenia mozliwosci odtwarzania liczebnosci populacji sg one daleko mniej wartosciowe
niz legi pierwsze. Biorgc pod uwage koniecznos¢ zachowania wtasciwego stanu ochrony gatunku
nie mozna zatem - jak to uczynit RDOS - réwnowaznie traktowa¢ liczby legéw pierwszych oraz
liczby legéw zastepczych.

5. Wnioski koncowe

(1) Zestawione wyzej informacje wykazuja, ze przedstawione w decyzji RDOS z dnia 27 grudnia 2018

r. znak WSS.512.19.2018.BW.380 wnioskowanie sugerujace, ze zrzut wody ze Zbiornika
Wtoctawek nie spowodowat pogorszenia wtasciwego stanu ochrony rybitw, mew i sieweczek -

jest oparte na btednych danych i btednych interpretacjach, znamionujacych brak wiedzy zaréwno

o ekologii ptakdw, jak i metodyce szacowania ich liczebnosci.

(2) Faktyczna liczebno$¢ zniszczonych legéw byta okoto trzykrotnie wyzsza niz przyjat RDOS (420 legéw

zamiast 138). Przedstawione modele wykazujg, iz - w krotkiej skali czasowej obejmujacej kilka
kolejnych lat - ptaki corocznie gniazdujg w podobnych liczebnosciach w dogodnych miejscach, o

ile nie zostaty one drastycznie przeksztatcone. Przyjecie tego faktu do wiadomosci lezy u podstaw

zarzgdzania obszarami chronionymi w granicach sieci Natura 2000, w ktdrych aktualizacje stanu
faktycznego zapisanego w tzw. Standardowych Formularzach Danych obszaru nie s3g
przeprowadzane corocznie, lecz raz na 5-10 lat.

(3) Wbrew interpretacji RDOS, nie wszystkie ptaki, ktére stracity legi w wyniku majowego wezbrania

przystgpity do legéw zastepczych. Wrecz przeciwnie, wiedza biologiczna wskazuje, ze nie wiecej
niz potowa samic, ktdre stracity legi byta w stanie przystgpic¢ do legéw zastepczych.
Przedstawione przez RDOS dane o liczbie legdw zastepczych znalezionych w czerwcu i lipcu sa
zawyzone poprzez szereg btedoéw metodycznych i nie dajg podstaw do wiarygodnej oceny liczby
samic, ktére ztozyly legi uzupetniajace po stracie legdw majowych.
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(4) Legi zastepcze, ztozone w najlepszym przypadku przez potowe ptakdéw, ktdre ucierpiaty w wyniku
majowego zrzutu wody, nie rekompensujg strat spowodowanych zniszczeniem legéw
pierwotnych. Udatnos¢ tych legdw pozostaje nieznana, a dostepne dane naukowe wskazujg na
daleko nizszg produktywnosc legdw pdznych niz legéw pierwotnych. Samice, ktére przystgpity do
wymuszonych legédw zastepczych mogg by¢ narazone na obnizong przezywalnos¢, lub mniejsza
sprawnos¢ w opiece nad legami w pézniejszych fazach ich rozwoju. Przede wszystkim jednak,
nalezy przyja¢, iz okoto potowa samic nie przystepowata do zastepczych legow. Produktywnos¢
populacji w roku 2018 zostata wiec dramatycznie zredukowana. Oznacza to pogorszenie
wtasciwego stanu ochrony ptakéw i szkode w Srodowisku.
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Dodatek 1

A1l. Metody statystycznej analizy danych

A1.1. Modele liczebnosci

Dla kazdego sposréd czterech gatunkdw docelowych, liczebnos¢ dla 26 odcinkdw 10-kilometrowych
w latach 2015, 2016 i 2018 byta modelowana jako funkcja dwdch zmiennych (predyktoréw): roku
badan oraz odcinka rzeki. Zmienna zalezna miata charakter zliczen (count data), wiec przyjeto, ze ma
ona rozktad Poissona, a funkcja wigzgca jest funkcjg logarytmiczng. Zaleznosci te opisywat
dopasowany do danych uogdlniony mieszany model liniowy (GLMM) o strukturze:

Liczenie, y~ Poisson (Lt )
log (Lt,k) =Mk
Nex = efekt roku, + ef ekt odcinkay,
efekt odcinka;~ Normal (0, o)

gdzie Liczenie, ; oznacza wynik liczenia legdw w roku t na odcinku k. Tak definiowana liczba legéw
stwierdzonych podczas kontroli jest zmienng losowg o rozktadzie Poissona ze srednig wartoscig Ly y

wyznaczajgcg oczekiwang liczbe legdw na danym odcinku w danym roku. Wartos¢ logarytmu Sredniej

liczby legéw byta liniowg funkcjg efektu roku t oraz efektu odcinka k, kwantyfikujgcego trwate
zréznicowanie odcinkéw pod wzgledem liczebnosci gatunku docelowego.

Efekt roku, traktowanego jako zmienna jakosciowa, byt efektem ustalonym (fixed effect), natomiast
efekt odcinka byt traktowany jako czynnik losowy (random effect). Modele gatunkowe byty
dopasowane z uzyciem pakietu "Ime4" (Batesiin. 2015) w Srodowisku obliczeniowym R (R Core
Team 2019). Zaden z dopasowanych modeli nie wykazywat nadmiarowe] dyspersji (overdispersion;
Zuur iin. 2013), tzn. wspodtczynnik ¢ dla zadnego z modeli nie przekraczat 1.96.

Opisany wyzej model, dopasowany osobno dla kazdego z czterech gatunkow docelowych, postuzyt
do: (a) oszacowania powtarzalnosci liczebnosci ptakdw w kolejnych latach, oraz (b) predykgcji
liczebnosci ptakdéw gniazdujgcych w koricu maja 2018 r. na odcinkach nie skontrolowanych przed
zrzutem wody.

A1.2. Powtarzalnos$¢ liczebnosci w kolejnych latach

Powtarzalnos$¢ (repeatability) znana tez pod nazwg wspotczynnika korelacji wewnatrzklasowej (ICC,
intraclass correlation coefficient), jest parametrem statystycznym (Nakagawa & Schielzeth 2010),
ktérego wartosc zawiera sie w przedziale od 0 do 1 (lub 0-100%). Jest ona interpretowana jako
proporcja catkowitej zmiennosci liczby ptakdw w prdébie (tu: na poszczegdlnych odcinkach,

w kolejnych latach badan), ktéra wynika z trwatego (utrzymujgcego sie w kolejnych latach)
zrdznicowania poszczegdlnych odcinkéw. Wysoka powtarzalnosé liczebnosci poszczegdlnych
gatunkdéw ptakow w kolejnych latach pozwala na wiarygodne oszacowanie liczebnosci ptakow dla
odcinkow, dla ktérych w danym roku nie wykonano liczen (brakujgce dane). Dla potrzeb niniejszego
opracowania powtarzalnos¢ byta oszacowana na podstawie danych z lat 2015 i 2016, jako
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wspotczynnik korelacji wewngatrzgrupowej dla grup zdefiniowanych jako poszczegélne odcinki rzeki
w kazdym modelu gatunkowym. Obliczenia wykonano z uzyciem pakietu "rptR" (Stoffeliin. 2017)
w Srodowisku R.

A1. 3. Predykcja liczebnos$ci w roku 2018

Dla potrzeb predykcji, model ten byt dopasowany do danych z lat 2015, 2016 i 2018. Dla lat 2015

i 2016 liczebnosci ptakdéw byty dostepne dla kazdego z 26 odcinkdw 10-kilometrowych. Dla roku
2018, dane o liczebnosciach ptakéw byty dostepne tylko dla 5 odcinkéw (z najwiekszymi koloniami
w latach ubiegtych), natomiast dla pozostatych 21 odcinkéw dane byty traktowane jako dane
brakujace (missing data). Te witasnie brakujgce dane zostaty oszacowane przy wykorzystaniu funkcji
predict() w pakiecie "Ime4" (Bates i in. 2015). Funkcja ta pozwala oszacowaé - w oparciu o
dopasowane w modelu wzorce - oczekiwane wartosci liczebnosci dla kazdego odcinka, w kazdym

z trzech lat badan. Podstawowym przedmiotem zainteresowania byty tu oszacowania liczebnosci dla
nieskontrolowanych w 2018 roku odcinkéw. Natomiast przewidywane przez model oszacowania dla
odcinkéw kontrolowanych w latach 2015 i 2016 pozwalaty sprawdzi¢ - poprzez poréwnanie

z liczebnosciami faktycznie wtedy stwierdzanymi, jak dobrze model spisywat sie jako narzedzie
predykcji (tzw. walidacja modelu).

Tabela A1l. Wspodtczynniki modeli GLMM uzytych do predykcji liczebnosci gatunkéw docelowych

w maju 2018 r. Modele dopasowane do danych z 26 odcinkéw w 2015, 26 odcinkéw w 2016 oraz 5
odcinkéow w 2018. Dla kazdego czynnika ustalonego podano warto$¢ oszacowania wspoétczynnika
regresji (beta), btad standardowy tego oszacowania (SE), wartos¢ statystyki testowej Z oraz p-wartosc
(P). Dla czynnikéw losowych (odcinkéw) podano jedynie wartos¢ odchylenia standardowego (w
nawiasie). Kazdy model miat df=53 stopnie swobody.

Czynnik Beta SE (beta) Z P
Sieweczka rzeczna
Wyraz wolny 1.3629 0.2078 6.560 <0.0001
Rok 2016 0.1209 0.1143 1.058 0.2900
Rok 2018 -0.5244 0.2450 -2.141 0.0323
(Odcinek) (0.9127)
Mewa siwa
Wyraz wolny -9.6908 3.1745 -3.053 0.0023
Rok 2016 0.3023 0.3199 0.945 0.3446
Rok 2018 0.0956 0.3723 0.257 0.7974
(Odcinek) (10.640)
Rybitwa biatoczelna
Wyraz wolny -0.3404 0.5109 -0.666 0.5053
Rok 2016 0.3102 0.1500 2.067 0.0387
Rok 2018 0.1146 0.1970 0.582 0.5608
(Odcinek) (2.036)
Rybitwa rzeczna
Wyraz wolny 1.1321 0.3103 3.648 0.0003
Rok 2016 -0.0305 0.0996 -0.306 0.7597
Rok 2018 0.1417 0.1489 0.951 0.3415
(Odcinek) (1.453)
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