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Wplyw farm wiatrowych na ptaki. Rodzaje
oddzialywan, ich znaczenie dla populacji ptasich
i praktyka badahn w Polsce

Andrzej Wuczynski

Wykorzystanie sity wiatru jest jednym z wiodacych kierunkéw polityki energetycznej wielu
panstw, w tym Polski, w ramach nadrzednego celu, jakim jest znaczacy wzrost udziatu odna-
wialnych Zrédet energii w bilansie paliwowo-energetycznym. Wiatr jest uwazany za ekolo-
gicznie czyste, bezpieczne zrédio energii, zwtaszcza w poréwnaniu ze Zrédtami
konwencjonalnymi i metodami ich pozyskiwania. Jednak oprécz zalet znane s oddziatywa-
nia negatywne elektrowni wiatrowych, dotyczace przede wszystkim zwierzat wykorzy-
stujacych przestrzeri powietrzna. W przypadku ptakéw opracowania przegladowe sa
zgodne co do istnienia negatywnego wptywu farm wiatrowych (Langston & Pullan 2003,
Percival 2003, Hotker et al. 2006, Drewitt & Langston 2006, Stewart et al. 2007), jednak za-
réwno rodzaje, jak i skala tych oddziatywan bywaja r6zne, trudne do oszacowania, a czesto
pozostaja nieznane. Przyktadowo, liczba ptakéw zabijanych przez turbiny wiatrowe zalezy
od takich zmiennych, jak sktad gatunkowy i zageszczenie ptakéw, zachowania poszczegél-
nych gatunkéw, atrakcyjnos¢ zerowiskowa terenu i jego cechy topograficzne, przestrzenne
rozmieszczenie turbin, ich parametry czy tez lokalna specyfika warunkéw pogodowych.
Ocena indywidualnego znaczenia poszczegélnych zmiennych jest trudna, a liczba ofiar ko-
lizji zalezy zazwyczaj od kombinacji wielu zmiennych.

Wykazanie istnienia lub okreslenie skali wptywu elektrowni wiatrowych na ptaki wyma-
ga skomplikowanych badan, ktérych niedostatek jest powszechnie odczuwany i podkresla-
ny w wiekszosci syntetycznych opracowan. Liczba prac na ten temat jest duza i stale rosnie
w zwiazku z szybkim rozwojem energetyki wiatrowej na $wiecie. Niestety, tylko nieliczne sa
publikowane w recenzowanych czasopismach, co utrudnia dostepnos¢, a takze rodzi
watpliwosci co do jakosci i wiarygodnosci pozostatych. Stewart et al. (2004) dokonali
meta-analizy 2845 artykutéw i innych opracowan omawiajacych wptyw farm wiatrowych
na liczebnos¢ ptakéw (abstraktoéw lub petnych tekstéw). Zaledwie 19 prac spetniafo wyma-
gane kryteria, tzn. zawierato dane ilosciowe, poréwnywato stan populacji ptakéw po wybu-
dowaniu farm ze stanem wczesniejszym lub z powierzchniami kontrolnymi, dane byty
niezduplikowane oraz odpowiednie pod wzgledem ilosci materiatow i ich jakosci staty-
stycznej. Podobnie, analiza wykonana przez Hotkera et al. (2006) objeta 127 prac, z ktérych
zaledwie pojedyncze zawieraly takie dane. Mimo tych brakéw uwaza sie, ze szkodliwos¢
energetyki wiatrowej jest wciaz mniejsza niz innych rodzajéw gospodarczej dziatalnosci
cztowieka, takich jak rozw6j komunikacji, rolnictwa, sieci energetycznych czy urbanizacji
(Erickson et al. 2001). Jednak skala zagrozenia z pewnoscia bedzie funkcja rozwoju tej dzie-
dziny gospodarki, o ile nie zostana wypracowane skuteczne metody ograniczania negatyw-
nego wptywu. Catkowita moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych $wiata w koricu
2006 roku wynosita 76 tys. MW, prognozy dla roku 2010 méwia juz o wartosci ok. 150 tys.
MW, za$ dla 2025 r. - 1,1 mIn MW (Boczar 2007). Oznacza to odpowiednio 2-krotny i
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14-krotny wzrost zainstalowanej mocy, szczegélnie silny w panstwach azjatyckich. Progno-
za dotyczaca Unii Europejskiej méwi o wzroscie z 56 tys. MW w 2007 do 300 tys. MW w
2030 (EWEA 2008).

Polska wkracza w etap intensywnego rozwoju energetyki wiatrowej. Obecnie w kilku-
dziesieciu wybudowanych farmach pracuja 253 koncesjonowane turbiny o facznej mocy
ok. 553 MW (stan z 30.06.2009, www.psew.pl). Jesli sprawdza sie zamierzenia i prognozy,
w roku 2020 sumaryczna moc w ladowych elektrowniach wiatrowych kraju moze osiagnac¢
poziom ok. 13600 MW (PSEW 2008). Na obecnym, projektowym etapie w catym kraju mo-
zna wskaza¢ setki obszaréw, gdzie opracowywane sa projekty nowych farm wiatrowych.
Elementem tych opracowar jest ocena ryzyka srodowiskowego, w szczegélnosci potencjal-
ne oddziatywanie na ptaki i nietoperze. W pracach uczestniczy zaskakujaco duza grupa or-
nitologéw (i chiropterologéw), w tym wielu niezwigzanych na state z praca naukowa i/lub
praktyka ochroniarska. Poniewaz m.in. od ich opinii moze zaleze¢ nie tylko powodzenie in-
westycji, ale przede wszystkim los ptakéw, potrzebne jest dostarczenie podstawowych in-
formacji na temat relacji ptakéw i energetyki wiatrowej, rodzajéw i skali oddziatywania, a
takze istniejacych watpliwosci i brakoéw w wiedzy. Polska literatura ornitologiczna nie zawie-
ra dotychczas podobnego opracowania. Zapewne wiele wartosciowych informacji mozna
znalez¢ w raportach z prowadzonych aktualnie badaf monitoringowych i innych niepubli-
kowanych dokumentach (np. Marczewski 2008 msc, Zielifiski et al. 2008 msc), jednak sa
one trudno dostepne lub niekompletne.

Celem niniejszego artykutu jest scharakteryzowanie rozpoznanych rodzajéw od-
dziatywania elektrowni wiatrowych na ptaki oraz jego populacyjnego znaczenia. Nie moze
on by¢ traktowany jako przeglad dostepnych prac w tym zakresie, a raczej jako udostepnie-
nie polskiemu czytelnikowi najwazniejszych wnioskéw z obszernych, zagranicznych opra-
cowar przegladowych. Uwzgledniono jednak najnowsze publikacje, ktérych brakuje w
tych opracowaniach, a ktére czesciowo weryfikuja wczesniejsze wyniki lub przypuszczenia.
Skupiono sie na oddziatywaniu farm ladowych ze wzgledu na specyfike geograficzna Polski i
panujace tendencje rozwoju gtéwnie ladowej energetyki wiatrowej. Niektére przyktady do-
tycza jednak takze farm budowanych na otwartym morzu, tzw. offshore. Omawiajac wplyw
farm na ptaki sporadycznie wspominano o proponowanych i praktykowanych rozwiaza-
niach zapobiegawczych. Z zafozenia jednak ten niezwykle istotny aspekt zostat pominiety,
wymagatby bowiem podwojenia objetosci artykutu. Na marginesie gléwnego watku, w kon-
cowej czesci artykutu, zwrécono uwage na polska specyfike badar ornitologicznych zwiaza-
nych z projektami wiatrowymi.

Rodzaje oddziatywan

Przyjmuje sie, ze wptyw farm wiatrowych na ptaki dotyczy czterech aspektéw (Drewitt &

Langston 2006):

— zabijanie — $miertelno$¢ bezposrednia wskutek zderzen ptakéw z obiektami farm
(collision mortality),

— odstraszanie — efektywna utrata legowisk lub zerowisk wywotana wypieraniem pta-
kow (displacement due to disturbance),

— efekt bariery — zmiany tras przelotéow wymuszone unikaniem sitowni (barrier effect),

— utrata siedlisk — bezposrednia utrata legowisk lub zerowisk wskutek przeksztatcen te-
renu wywotanych budowa farmy (habitat change & loss).
Podziat ten wyjasnia rozpoznane dotad mechanizmy ograniczania lokalnej liczebnosci

ptakéw przez elektrownie wiatrowe. Ma on charakter umowny, a wyr6znione kategorie nie

sa w petni rozlaczne. Zwtaszcza odstraszanie i efekt bariery bywaja traktowane tacznie
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(Langston & Pullan 2003), tym bardziej, ze prawdopodobnie najczesciej wystepuja wspél-
nie. Niektére opracowania wyrézniaja dodatkowe zjawiska, jak ograniczanie bazy pokar-
mowej, skazenie terenu na etapie konstrukcyjnym czy wywotywanie erozji (Langston &
Pullan 2003, DEFRA 2005, Kinglsey & Whittam 2005). Wydaja sie one jednak mniej istotne
lub sg zbyt stabo zbadane. W niniejszym opracowaniu utrzymano wiec podziat na cztery
gléwne kategorie zgodnie z propozycja Drewitt & Langston (2006), ktéry wydaje sie czytel-
niejszy i tatwiejszy do oméwienia dokonanego ponize;.

Smiertelnos¢ bezposrednia

Smiertelnos¢ ptakéw wskutek kolizji z obiektami farm wiatrowych jest najbardziej znanym
rodzajem oddziatywania i jednym z najbardziej kontrowersyjnych aspektéw rozwoju ener-
getyki wiatrowej w ogoéle (fot. 1). Ptaki gina najczesciej wskutek zderzen ze $migtami rotora,

Fot. 1. Mieszaniec sokota wedrownego Falco peregrinus i biatozora F. rusticolus znaleziony pod tur-
bing farmy wiatrowej nad Zatokg Puckg (Zielinski et al. 2008 msc) (fot. A. Kosmicki) — A hybrid be-
tween the Peregrine Falcon and Gyrfalcon found under a turbine of a wind farm at the Bay of Puck
(Zielinski et al. 2008 msc)

208



nierzadko z wieza lub gondolg turbiny, a takze z towarzyszgcymi obiektami, jak maszty me-
teorologiczne lub linie przesytowe. Prawdopodobieristwo zderzen wzrasta w warunkach
ztej widocznosci — noca, w czasie mgty lub deszczu — a takze wskutek przyciagajacego i dez-
orientujacego ptaki oswietlania turbin (Hiippop et al. 2006). Jest tez funkcja liczebnosci — w
rejonach i okresach masowych koncentracji wedréwkowych czy legowych zwykle notowa-
ny jest najwyzszy poziom $miertelnosci.

Poniewaz systematyczne poszukiwanie ofiar w otoczeniu turbin jest jak dotad podsta-
wowa metoda oszacowania liczby ofiar, najwiecej wynikéw dotyczacych $miertelnosci pta-
kéw pochodzi z krajéw o duzej liczbie zainstalowanych elektrowni wiatrowych, zwtaszcza z
USA, Hiszpanii i Niemiec. Wciaz jednak niewiele jest ocen dtugoterminowych (Hunt & Hunt
2006, Lucas et al. 2008), wymaganych do wiarygodniejszego obliczenia wskaznikéw rocznej
$miertelnosci. Uwaza sig, ze liczba ofiar jest powszechnie, cho¢ niecelowo zanizana, co wyni-
ka z trudnosci metodycznych w ich odszukaniu, np. wskutek aktywnosci padlinozercéw lub
obecnosci gestej roslinnosci wokét turbin. Oczywistg trudnoé¢ w ocenie liczby kolizji stanowi
usytuowanie farm na morzu. Surowe wyniki liczer sa wiec niewystarczajace i reguta jest stoso-
wanie wspdtczynnikéw korygujacych, obliczonych eksperymentalnie.

Wréblowe Passeriformes i szponiaste Falconiformes, a w mniejszym stopniu takze me-
wowece Lari i blaszkodziobe Anseriformes naleza do ptakéw szczegdlnie podatnych na koli-
zje z turbinami. Erickson et al. (2002) oceniaja, ze w USA wréblowe stanowia ponad 80%
ofiar, w tym okoto pofowa ginie w trakcie nocnych wedréwek. Przewaga wréblowych za-
znacza si¢ takze w wynikach z wielu farm europejskich, w tym z rejonu Polski. Np. stanowity
one szes¢ sposréd siedmiu ofiar znalezionych pod turbinami farmy Gniezdzewo koto Pucka
(w tym zaskakujace az pie¢ mysikrélikéw Regulus regulus, Zielinski et al. 2008 msc) lub 10 z
12 ofiar na farmie Bfezany w Czechach (w tym trzy zniczki R. ignicapilla, Kocvara et al.
2007-2008). W zestawieniu 909 ofiar z ladowych farm niemieckich z lat 1989-2009 wr6-
blowe stanowity 26% (tab. 1). Mozna przypuszczaé, ze warto$¢ ta jest zanizona, gdyz zesta-
wienie zawiera wszelkie znane przypadki, a nie tylko pochodzace z systematycznych
przeszukiwar otoczenia turbin, zapewne wiec niedoszacowany jest udziat trudniejszych do
zauwazenia, matfych ptakéw (Diirr 2009).

Duzy udziat ptakéw szponiastych wéréd ofiar kolizji jest charakterystyczna cecha niekt6-
rych rejonéw, zwlaszcza w Kalifornii i Hiszpanii. Wynika to z wysokiej liczebnosci lokalne;j
tych ptakéw (legowych lub przelotnych), ale takze z ich cech behawioralnych — specyfiki
lotu, matej ptochliwosci. Natomiast wysoka $miertelno$¢ wymienionych i innych ptakéw
wodnych jest raportowana przede wszystkim z farm morskich i nadbrzeznych, zwfaszcza je-
8li usytuowane sg na trasie wedréwkowej (Pettersson 2005, Desholm 2006, Everaert & Stie-
nen 2007). W oparciu o wyniki zaawansowanych technologicznie badaf na Morzu
Pétnocnym Hiippop et al. (2006) twierdza jednak, ze nawet na farmach offshore przewage
wsréd ofiar moga stanowi¢ ptaki wréblowe.

Przyczyny zderzen

Kolizje ptakéw z elektrowniami wiatrowymi notowane sg w ciagu dnia i noca. Generalng ich
przyczyna jest niezauwazanie przez ptaki przeszkoéd, w tym obracajacych sie Smigiet. W
przypadku kolizji dziennych ttumaczaca je, prawdopodobna hipotezg jest zjawisko ,zama-
zywania ruchu” (motion smear lub motion blur, doswiadczamy je obserwujac np. kofa
jadacego roweru). Polega ono na utracie zdolnosci siatkéwki oka do rejestrowania szybko
poruszajacych obiektéw, nasila sie wraz ze wzrostem szybkosci oraz zmniejszaniem od-
legtosci od obiektu (Hodos et al. 2001, Hodos 2003). Doswiadczenia na ptakach wykazaty,
ze odlegfos¢, w jakiej zjawisko to wystepuje wynosi okoto 20 m w przypadku matych, szyb-
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Tabela 1. Przeglad systematyczny ofiar kolizji z turbinami znalezionych na niemieckich, ladowych
farmach wiatrowych (stan z 1.10.2009, wg Diirr 2009). 53% ofiar pochodzi z Brandenburgii
Table 1. Taxonomic review of collision victims at onshore wind farms in Germany (data from
1.10.2009, after Diirr 2009). 53% of victims come from Brandenburg. (1) — order, (2) - total number
of species, (3) — total number of individuals, (4) — % of individuals, (5) — most numerous species, (6)
— number of victims, (7) — total

Rzad (1) taczna liczba taczna liczba % osobnikéw Najliczniejsze gatunki Liczba ofiar

gatunkéw (2) osobnikéw (3) (4) (5) (6)
Falconiformes 15 376 41,4 Buteo buteo 128
Milvus milvus 123
Haliaeetus albicilla 45
Passeriformes 43 237 26,1 Alauda arvensis 39
Sturnus vulgaris 19
Emberiza calandra 19
Lari 7 72 7,9 Larus ridibundus 33
Larus argentatus 18
Larus canus 16
Anseriformes 11 53 5,8 Anas platyrhynchos 21
Cygnus olor 11
Branta leucopsis 6
Columbiformes 4 63 6,9 Columba palumbus 31
Columba livia f. domestica 28
Columba oenas 3
Apodiformes 2 31 3,4 Apus apus 30
Apus melba
Ciconiiformes 3 19 2,1 Ciconia ciconia 1

Ardea cinerea
Ciconia nigra

Charadrii 4 17 1,9 Pluvialis apricaria 1
Haematopus ostralegus
Vanellus vanellus

1

6

2

1

0

3

3

Strigiformes 5 16 1,8 Bubo bubo 8
Asio otus 3

Asio flammeus 2

Tyto alba 2

Gruiformes 3 9 1,0 Fulica atra 6
Grus grus 2

Rallus aquaticus 1

Galliformes 2 9 1,0 Phasianus colchicus 7
Perdix perdix 2

Piciformes 2 2 0,2 Picus viridis 1
Dendrocopos major 1

Pelecaniformes 1 2 0,2 Phalacrocorax carbo 2
Gaviiformes 1 1 0,1 Gavia stellata 1
Alcae 1 1 0,1 Uria aalge 1
Cuculiformes 1 1 0,1 Cuculus canorus 1
Razem (7) 105 909 100,0 646
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koobrotowych turbin oraz ok. 50 m w przypadku turbin duzych. Zamazywanie ruchu doty-
czy przede wszystkim koricowych czesci Smigiet, gdzie predkos¢ liniowa jest najwieksza —
do 250 km/h we wspotczesnych turbinach. Przypuszcza sie, ze zjawisko to jest odpowie-
dzialne za znaczna cze$¢ $miertelnosci ptakéw drapieznych na farmach wiatrowych,
zwlaszcza ze do zderzen tej grupy ptakow dochodzi niemal wyfacznie w ciggu dnia’. Wiagze
sie to takze z ich ograniczona manewrowoscia, zwtaszcza gatunkéw opierajacych lot gféw-
nie na pradach termicznych, jak sepy ptowe Gyps fulvus (Lucas et al. 2008)

W celu zminimalizowania kolizji trwaja poszukiwania metod znakowania $migiet, zwie-
kszajacego ich widoczno$¢: malowanie réznokolorowymi farbami, stosowanie zréznicowa-
nych wzoréw czy powtok emitujacych ultrafiolet. Niestety, dotychczasowe wyniki nie sg
satysfakcjonujace, zaréwno eksperymenty neuropsychologiczne, jak i badania terenowe z
wykorzystaniem oznakowanych turbin, nie wskazuja na mozliwos¢ istotnego zredukowania
$miertelnosci ptakéw (Hodos 2003, Smallwood & Thelander 2004, Johnson et al. 2007,
NWCC 2007).

Zderzenia w czasie nocy dotycza giéwnie ptakéw migrujacych — na ladzie zwtaszcza
drobnych wréblowych, na farmach morskich — ptakéw wréblowych i wodnych. Ciemnosé
w oczywisty sposéb ogranicza mozliwos¢ zauwazenia turbin, zwtaszcza przez ptaki o aktyw-
nosci dziennej, liczba kolizji jest wiec funkcja czestosci wkraczania w sytuacje kolizyjne.
Zderzenia sg konsekwencja zbieznosci trzech faktéw: duzej wysokosci turbin, ich oswietle-
nia oraz niekorzystnej pogody (Kinglsey & Whittam 2005). W niezakféconych warunkach
putap, na jakim odbywa sie nocna migracja ptakéw nad ladem znacznie przewyzsza wyso-
kos¢ najwiekszych turbin (Berthold 1993, Mabee et al. 2006). Zmienia sie to jednak przy
niekorzystnych warunkach pogodowych, tj. w czasie mgly, deszczu, niskiego poziomu
chmur lub wiatru przeciwnego do kierunku migracji. Ptaki wéwczas znacznie obnizaja
putap wkraczajac w strefe kolizyjna (Liechti 2006). Ma to miejsce takze w czasie przekracza-
nia masywow gorskich oraz kazdej doby w okresie zmierzchu — kiedy ptaki wzbijaja sie do
lotu — i $witu, kiedy laduja poszukujac miejsc odpoczynku dziennego. Poniewaz wszystkie
te sytuacje zdarzaja sie regularnie, liczba kolizji dotyczacych nocnych migrantéw bywa
znaczna (Erickson et al. 2002).

Czynnikiem silnie zwiekszajacym niebezpieczeristwo kolizji jest iluminacja turbin, uwa-
Zana za konieczna ze wzgledu na bezpieczeiistwo w ruchu lotniczym i morskim. Wbrew
oczekiwaniom, nie ostrzega ona, lecz przyciaga i dezorientuje ptaki, zwfaszcza w opisanych
warunkach pogodowych (Hiippop et al. 2006). Uwaza sie, ze iluminacja jest jednym z naj-
istotniejszych czynnikéw odpowiedzialnych za wysoka, a czasem masowa $miertelnos¢ pta-
kow wskutek zderzen z wysokimi obiektami, jak budynki, wieze radiowo-telewizyjne,
latarnie morskie (Erickson et al. 2001). Interesujace, ze liczba kolizji bywa niezalezna od
tego czy elektrownie pracuja czy sa wylaczone. W Nasudden w Szwecji samotna turbina,
wylaczona, lecz oswietlona pojedyncza lampa na wysokosci 10 m, spowodowata w ciagu
jednej nocy ze zta widocznoscig Smier¢ 43 migrujacych ptakéw wréblowych (Gill et al.

' W odréznieniu od ptakéw, niedawne badania nietoperzy wykazaly, ze wazna, a by¢ moze najczestsza przy-
czyna ich $mierci na farmach wiatrowych, jest tzw. barotrauma ptuc (Baerwald i in. 2008). Zjawisko to polega na
uszkodzeniu (rozerwaniu) ptuc nietoperzy podlatujacych do obracajacych sie smigiet wskutek nagtego spadku
ci$nienia wywolywanego przez ich ruch. Sposréd zbadanych 188 martwych osobnikéw znalezionych pod turbi-
nami, 90% posiadato obrazenia wewnetrzne wskazujace na barotraume, a tylko potowa posiadata obrazenia ze-
wnetrzne wskazujace na (wtérny?) kontakt ze $migtem turbiny. Ttumaczy to zaskakujaco wysoka Smiertelnos¢
nietoperzy na farmach wiatrowych, mimo wspaniatych zdoInosci echolokacyjnych tych zwierzat. Dane te wska-
zujg, ze wlasciwe oznakowanie i konstrukcja elektrowni wiatrowej, zmniejszajace jej ,atrakcyjnos¢” dla nieto-
perzy, tj. czestos¢ podlatywania, maja kluczowe znaczenie w ograniczaniu $miertelnosci tych ssakéw.

211



1996 za Karlsson 1983). Wskazuije to, ze turbiny stanowia niebezpieczeristwo dla nocnych
migrantéw jako fizyczne przeszkody na trasie przemieszczania si¢, podobnie jak inne wyso-
kie obiekty, natomiast niezaleznie od specyfiki ich pracy.

Poziom Smiertelnosci

Skala zjawiska jest bardzo rézna i zalezna od wielu czynnikéw, w tym wymienionych na
wstepie. Podawana jest zazwyczaj w postaci generalnych estymatoréw $miertelnosci rocz-
nej w przeliczeniu na turbine, rzadziej na megawat zainstalowanej mocy lub jednostke po-
wierzchni rotora (odpowiednio liczba ofiar/turbine/rok, liczba ofiar/MW/rok lub liczba
ofiar/m* powierzchni rotora/rok). Istnieje wiele farm o niemal zerowej liczbie kolizji, na in-
nych zas$ notuje sie rocznie kilkadziesigt ofiar w przeliczeniu na turbine oraz setki na catej
farmie. Na ladowych farmach europejskich przecietna liczba kolizji waha sie od zaledwie
kilku do 64 ptakéw/turbine/rok (Langston & Pullan 2003, Hétker et al. 2006, Everaert & Ku-
ijken 2007). Srednia ocena wykonana dla obszaru Stanéw Zjednoczonych (bez Kalifornii)
zostata okreslona jako 2,3 ofiary/turbine/rok lub 3,1 ofiar/MW/rok (NWCC 2004, liczne
przyktady liczbowe z farm w USA podaja Kuvelsky et al. 2008). Zestawienie ocen Smiertel-
nosci wykonanych na 34 farmach wiatrowych w 9 panstwach wskazato wartos¢ srednig wy-
noszaca 8,1, za$ mediane 1,7 ofiar/turbine/rok. Odpowiednie wartosci dla ptakéw
drapieznych wynosity 0,6 i 0,3 ofiary/turbine/rok (Hotker et al. 2006).

Podane wartosci stanowia Srednie wyliczone dla catych farm. Cho¢ sa uzytecznymi
wskaznikami, nalezy je stosowac z duzg ostroznoscig, gdyz moga maskowac silny, jednost-
kowy wptyw pojedynczych turbin lub ich grup (Barrios & Rodriguez 2004), a takze wptyw
farmy jako cafosci. Przyktadowo, we Flandrii w p6tnocnej Belgii kolizyjnos¢ jednej z przy-
brzeznych farm wynosita 19,1-20,9 ofiar/turbing/rok, byta wiec do$¢ wysoka (Everaert &
Stienen 2007). Jednak grupa kilkunastu Zle zlokalizowanych turbin — na falochronie w po-
blizu kolonii mew i rybitw — powodowata nieporéwnanie wyzsza kolizyjnos¢ siegajaca w
réznych latach wartos¢ 111 i 125 ofiar/turbine/rok, co mogto zagraza¢ lokalnym popula-
cjom niektérych gatunkéw.

Niska srednia warto$¢ moze tez ukry¢ silne oddziatywanie catej farmy w przypadku du-
zej liczby zainstalowanych turbin. W dobrze znanym, najwiekszym na $wiecie zgrupowaniu
elektrowni wiatrowych na przeteczy Altamont w Kalifornii, liczacym w szczytowym okresie
okoto 7300 turbin, notowana byta do$¢ niska roczna kolizyjnos¢ wynoszaca 0,3-0,9 osobni-
ka/turbine/rok (Smallwood & Thelander 2004). Mimo to oszacowanie facznej liczby ofiar,
dokonane w oparciu o przeszukiwania otoczenia ponad 4000 turbin, byto bardzo wysokie:
1766 do 4721 zabijanych rocznie ptakéw sposréd ponad 40 gatunkéw. Ocena tacznej licz-
by ofiar z ostatnich dwéch dekad wyniosla 35000100000 osobnikéw (Thelander & Small-
wood 2006). Wiekszos¢ stanowity ptaki drapiezne, w tym gatunki uznawane za zagrozone,
np. roczna $miertelno$¢ orta przedniego Aquila chrysaetos wynosita 75-116 osobnikéw,
myszotowa rdzawosternego Buteo jamaicensis 209-300, pustutki amerykanskiej Falco
sparverius 73-333, péjdzki ziemnej Athene cunicularia 99-380 osobnikéw (Smallwood &
Thelander 2004). Nalezy dodag¢, ze rejon Altamont skupia liczne populacje legowe tych i in-
nych gatunkéw, lezy tez na waznej trasie wedréwki ptakéw wzdtuz wybrzeza Pacyfiku.

Wiele sposréd przedstawionych wynikéw dotyczy farm wyposazonych w niskie, szybko-
obrotowe turbiny starszego typu. Obecnie sa one zastepowane mniejsza liczba urzadzen o
duzej mocy, ktére jednak sa znacznie wyzsze i maja ogromna $rednice rotora’. Niestety nie
jest jasne, ktoére turbiny generuja wieksza miertelnos¢ ptakéw (Hoétker et al. 2006, Everaert
& Stienen 2007, Barclay et al. 2007, Johnson et al. 2007, Kuvelsky et al. 2007). Oznacza to,
ze skutki tej zamiany (ang. repowering) pozostaja nieznane, zarébwno biorac pod uwage po-
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jedyncza turbine, farme czy tez rozwdj energetyki wiatrowej w skali catych paristw. Jest to
jedna z najwazniejszych kwestii wymagajaca pilnego wyjasnienia.

Wiadomo natomiast, ze poziom $miertelnosci jest silnie uzalezniony od usytuowania
farmy. Wysokie wartosci, przekraczajace 2 ofiary/turbing/rok, notowane sa na farmach zlo-
kalizowanych na grzbietach gérskich, w miejscach gwattownych zmian reliefu (np. na kra-
wedziach pfaskowyzu), w poblizu mokradet. Z reguty tez wiecej ofiar notowano w rejonach
masowych koncentracji, np. na szlakach wedréwkowych czy w poblizu rozlegtych terenéw
podmoktych. Zaleznos¢ skali Smiertelnosci od liczebnosci ptakéw jest powszechnie uzna-
wana (Barrios & Rodriguez 2004, Everaert 2008), cho¢ nie zawsze potwierdzana badaniami
(Whitfield & Madders 2006, Lucas et al. 2008).

Odstraszanie ptakow
Dla zdecydowanej wigkszosci gatunkéw ptakéw pojawienie sie w danym miejscu farmy
wiatrowej zmniejsza jego atrakcyjnos¢ i dostepnos¢, niezaleznie od okresu fenologicznego
czy typu Srodowiska. Nie tylko na etapie budowy, ale tez przez lata eksploatacji obecnosé
turbin, hatas, wibracje, wizyty personelu obstugujacego i pojazdéw powoduja zaburzenia w
zachowaniach ptakéw i prowadza do efektywnej utraty dostepnych dotad Srodowisk. Ptaki
mogg by¢ wypierane do mniej dogodnych miejsc, co ogranicza mozliwosci reprodukgji, ze-
rowania czy przezycia. Skala oddziatywania silnie zalezy od Srodowiska, grupy taksono-
micznej i okresu. Mozna ja oszacowa¢ poréwnujac liczebnosci ptakéw stwierdzane w
danym miejscu przed i po zbudowaniu farmy, poréwnujac liczebnosci na farmie i po-
wierzchniach kontrolnych lub tez w r6znych odlegtosciach od farmy w obrebie tego samego
Srodowiska. Istotng miara okreslajaca reakcje ptakéw na obecnos¢ farmy jest tez dystans od-
straszania (disturbance distance lub minimum avoidance distance), czyli odlegtos¢ od turbin
w jakiej notuje sie brak lub obnizenie liczebnosci ptakéw gniazdujacych lub zerujacych.
Biorac pod uwage wielkosci rewiréw ptakow, stopier zagrozenia poszczegdlnych gatun-
kéw czy ich podatno$¢ na oddziatywanie farm wiatrowych, formufowane sg zalecenia do-
tyczace bezpiecznego lokalizowania inwestycji. Przyktadowo, w Brandenburgii nie zaleca
sie sytuowania farm w promieniu 3 km wokét gniazd szczegélnie zagrozonych ptakéw —
bielika Haliaeetus albicilla, sokota wedrownego Falco peregrinus, bociana czarnego Ciconia
nigra — czy tez 10 km wokét najwiekszych noclegowisk zurawi Grus grus (Anon. 2003). Z ko-
lei Percival (2003, 2007), opierajac sie na doswiadczeniach z Wysp Brytyjskich zapropono-
wal, aby przy dokonywaniu ocen lokalnego wptywu farm na ptaki przyjmowac dystans
odstraszania wynoszacy 300 m w okresie legowym i 600 m w pozostatych okresach roku.
Niestety brakuje spéjnych miedzynarodowych rozwiazan, co zapewne ma zwiazek ze stop-
niem przeksztalcenia krajobrazu poszczegélnych panstw i dostepnoscig duzych powierzch-
ni nadajacych sie pod inwestycje wiatrowe.

Wplyw okresu i pozycji taksonomicznej

Istnieje ogblna zaleznos¢, iz efekt odstraszania ptakéw jest silniejszy w okresach migracji i zi-
mowania niz w okresie legowym (Hotker et al. 2006). Ponadto, drobne ptaki wréblowe sa
mniej podatne na wyptaszanie niz ptaki ,duze”, zwfaszcza te zwiazane z terenami otwarty-

* Wiekszos¢ obecnie instalowanych elektrowni ma wysoko$¢ maksymalng 140-150 m, $rednice wirnika 80-90 m
i moc 1,8-2,0 MW. Uruchomiono takze nieliczne turbiny wielkiej mocy 5 MW, o wysokosci ok. 190 m i $redni-
cy wirnika 126 m (Boczar 2007). Aktualnie najwyzsza na $wiecie turbina wiatrowa zainstalowana w 2007 roku
znajduje sie w miejscowosci Laasow w Niemczech, 40 km od granicy z Polska (Wojciechowska 2007). Ma ona
moc 2,5 MW, wysokos¢ kratownicowej konstrukcji nosnej wynosi 160 m, $rednica wirnika ok. 90 m, a $migfa w
szczytowym uniesieniu siegaja 205 m. Dla poréwnania, wysoko$¢ Patacu Kultury i Nauki w Warszawie, najwyz-
szego budynku w Polsce, wynosi 230 m, za$ Kosciota Mariackiego w Krakowie — 82 m.
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mi. Te zaleznosci, tzn. stopieri odstraszania ptakéw w zaleznosci od grupy taksonomicznej i
okresu fenologicznego, rozwinieto ponize;j.

W przypadku legowych ptakéw wréblowych najczesciej nie notowano zmniejszania li-
czebnosci wskutek obecnosci turbin. Obfite wyniki pochodzace z Wysp Brytyjskich lub Dol-
nej Saksonii, obejmujace monitoring przed— i pokonstrukcyjny lub poréwnujace liczebnosci
na terenie farm wiatrowych i na powierzchniach kontrolnych poza nimi, nie wykazaty istot-
nego wplywu pojawienia sie farm na wystepowanie kilkudziesieciu gatunkéw ptakéw wré-
blowych, zwtaszcza najliczniejszych skowronka Alauda arvensis i Swiergotka tagkowego
Anthus pratensis (przeglad w: Langston & Pullan 2003). Nie stwierdzono takze reakgji ilo-
Sciowej ptakéw krajobrazu rolniczego na obecnos¢ turbin (Devereux et al. 2008). Badania
dotyczyty ptakéw zimujacych na terenach rolnych wschodniej Anglii, wéréd nich wielu wré-
blowych silnie zmniejszajacych liczebnos¢ w Europie. Zadna z czterech wyréznionych grup
funkcjonalnych (ziarnojady, ptaki fowne, krukowate i skowronek), nie wykazata nizszych li-
czebnosci na powierzchniach potozonych w poblizu turbin (w strefach 0-75 m i 75-100 m)
w stosunku do powierzchni bardziej oddalonych (do 600-750 m).

Prace wykazujace negatywny wptyw na liczebnos¢ legowych ptakéw wréblowych sg
mniej liczne. Wyrazne zmniejszanie sie zageszczen, bedace funkcja odlegtosci od turbin
wiatrowych, wykazano na terenach trawiastych w Minnesocie (Leddy et al. 1999): zagesz-
czenia ptakéw wréblowych wokét turbin byty 4-krotnie nizsze niz w odlegfosci 180 m i na
terenach kontrolnych poza farmami. W okolicach Tarify (Hiszpania) liczebnos¢ na po-
wierzchniach bez sitowni (silnie zakrzaczonych) byta wyzsza niz na powierzchniach z sitow-
niami (o matym zakrzaczeniu), co jednak wyrazato raczej réznice w strukturze wegetacji niz
wptyw sitowni (Lucas et al. 2004). Ogélnie, podsumowania miedzytaksonowe wskazuja, ze
ptaki wréblowe stanowia grupe najmniejszego ryzyka, tzn. udziat osobnikéw podlegajacych
negatywnemu oddziatywaniu elektrowni stanowi nieistotna czes¢ z reguty licznych popula-
cji poszczegblnych gatunkéw (Desholm 2006, Stewart et. al. 2007).

W odréznieniu od wréblowych, dane dotyczace innych rzedéw ptakéw sa mniej jedno-
znaczne. Hotker et al. (2006) poréwnali liczbe artykutéw i innych doniesieft wskazujacych
na negatywny badz pozytywny wptyw farm na ptaki. W okresie legowym sposréd 28 gatun-
kéw osiem wykazywato wptyw negatywny — cztery siewkowe oraz po dwa grzebigce i wréblo-
we. Analogiczne poréwnanie dla okresu nielegowego dotyczyto 19 gatunkéw oraz gesi An-
ser sp. (cztery gatunki facznie) i wplyw negatywny dotyczyt wiekszosci (11) gatunkéw oraz
gesi. Zestawienie to potwierdzito wczesniejsze stwierdzenie o silniejszym oddziatywaniu
farm wiatrowych na ptaki niewréblowe oraz nielegowe.

Ptaki drapiezne, ze wzgledu na rozmiary ciata, mniejsza manewrowos¢ i czeste wyko-
rzystywanie putapéw kolizyjnych, uwaza sie za grupe szczegdlnie narazona na negatywny
wplyw elektrowni wiatrowych (Anon. 2009). Dostepne, stosunkowo liczne dane, omawiaja
jednak gtéwnie stopien smiertelnosci wskutek kolizji z turbinami, kt6ry lokalnie moze by¢
bardzo duzy (patrz wyzej), natomiast mafo jest danych o efekcie odstraszania. Madders &
Whitfield (2006) dokonali przegladu dotychczasowych prac na ten temat stwierdzajac, ze
odstraszanie ptakéw drapieznych notowane jest wyjatkowo. Zwrécili jednak uwage na nie-
dostatek badan, zwtaszcza Ze istnieja przykfady sugerujace mozliwe odstraszanie ptakéw
drapieznych przez pracujace farmy (Hunt et al. 1999, Walker et al. 2005). Szczegétowa
analiza dotyczaca btotniaka zbozowego Circus cyaneus wskazywata na: a) brak lub nieistot-
ny wplyw na ptaki zerujace, b) prawdopodobne, lokalne zmiany rozmieszczenia rewiréw
gniazdowych siegajace 200-300 m wokot turbin, ) wptyw wywotywany kolizjami silniejszy
od odstraszania, lecz wciaz niewielki (Whitfield & Madders 2005). Zblizong wymowe posia-
daty wstepne wyniki badan nad btotniakiem fakowym C. pygargus w pétnocnych Niem-
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czech, gdzie struktura srodowiska, zwtaszcza obecnos¢ atrakcyjnych zerowisk, wptywaty na
rozmieszczenie ptakéw w stopniu wiekszym niz obecnos¢ turbin, lub tez maskowaty wptyw
tych drugich (Anon. 2009).

Grupa szczeg6lnie podatna na wyptaszajace oddziatywanie elektrowni sa ptaki wodne.
Stewart et al. (2007) zaliczyli blaszkodziobe i siewkowe Charadriiformes do ptakéw najbar-
dziej wrazliwych na oddziatywania farm, tj. wykazujacych najwieksze spadki liczebnosci w
efekcie budowy. Dystans odstraszania siega w przypadku ptakéw wodnych kilkuset metréw,
co jest wartoécig wiekszg niz u innych ptakéw. Percival (2003) okredlit ten dystans na 300 m w
przypadku legowych i 800 m w przypadku zimujacych ptakéw wodnych, podkreslajac jed-
nak, ze wnioski z réznych badafn moga by¢ niejednakowe lub sprzeczne. Np. dane z przy-
brzeznej farmy w Belgii wskazywaty na brak wyraznego wptywu na miejsca gniazdowania czy
trasy zerowiskowych przelotéw mew i rybitw. Ptaki te nie wykazywaty widocznej pfochliwosci
w stosunku do pracujacych turbin, co jednak przekfadato sie na ich bardzo wysoka Smiertel-
nos¢ wskutek zderzen ze Smigtami (Everaert & Stienen 2007). Wyniki dotyczace odstraszania
ptakéw wodnych pochodza gtéwnie z farm morskich lub przybrzeznych i w wiekszosci do-
tycza gatunkow Scisle zwiazanych z wielkimi akwenami (kaczki morskie, mewy, rybitwy). W
przypadku farm ladowych wyrazny wptyw na ptaki wodne dotyczy okresu pozalegowego i
ptakéw zerujacych. Okresowo bardzo liczne w Polsce gesi (Staszewski & Czeraszkiewicz
2001) naleza do ptakéw wyjatkowo wrazliwych na ptoszenie i obecnos¢ struktur terenowych,
ktére moga zmniejsza¢ bezpieczeristwo. Ptaki te wymagaja duzych, nieostonietych przestrze-
ni, takich jak rozlegte akweny wodne stanowiace noclegowiska oraz duze, otwarte pola
bedace Zerowiskami. Wymagania te sprawiaja, ze niezaleznie od niskiej Smiertelnosci bezpo-
$redniej, notowany jest silny odstraszajacy efekt obecnosci turbin wiatrowych na migrujace i
zerujace gesi. Powoduje on zmiany miejsc zerowania lub nawet porzucanie dotychczas zaj-
mowanych zerowisk (Larsen & Madsen 2000).

Rzekome przyzwyczajanie si¢ ptakow do farm wiatrowych

Czesto podnoszonym argumentem, majacym wskazywa¢ na maty wptyw farm wiatrowych
na ptaki, jest ich przyzwyczajanie sie do obecnosci turbin. W dtuzszej perspektywie niwelo-
watoby to ewentualny poczatkowy ubytek populacji. Niestety, w $wietle istniejacych da-
nych argument ten nie moze by¢ brany pod uwage. Wprawdzie zjawiska takiego nie mozna
wykluczy¢, lecz jak dotad brakuje dowodéw $wiadczacych o jego istnieniu. Regularne ob-
serwacje ptakéw w bezposredniej bliskosci pracujacych turbin wiatrowych nie $wiadcza o
przyzwyczajaniu sie, ale najczesciej o wrodzonej i gatunkowo specyficznej tolerancji na
zaktécenia. Dowéd na przyzwyczajanie stanowitoby zmniejszenie $miertelnosci w diuz-
szym okresie istnienia farmy (przy stabilnym stanie populacji), wzrost liczebnosci lub przy-
najmniej zahamowanie jej spadku w kilka-kilkanascie lat po wybudowaniu farmy,
ewentualnie zmniejszenie dystansu odstraszania. Wyniki dotychczasowych badan nie do-
starczaja takich dowodéw (Hotker et al. 2006, Stewart et al. 2007, Lucas et al. 2008).

Efekty bariery

Obecnos¢ farmy wiatrowej moze modyfikowac trasy i sposéb lotu ptakéw. Dotyczy to za-
réwno migrantéw, jak réwniez ptakéw odbywajacych lokalne przeloty pomiedzy gniazdem
lub miejscem odpoczynku, a zerowiskami. Zjawisko to, zwane efektem bariery, jest rodza-
jem odstraszania ptakow bedacych w locie. Ich reakcja moze by¢ zréznicowana — od nie-
znacznej zmiany kierunku lotu, szybkosci czy pufapu, az do szerokiego omijania farmy i
efektywnej utraty jej obszaru. Skutkiem tego oddziatywania jest zwiekszenie wydatkéw
energetycznych co, jak sie przypuszcza, moze prowadzi¢ do pogorszenia kondycji zwierzat.
Przy tym rodzaju oddziatywania, bardziej jeszcze niz przy wczedniej opisanych, odczuwal-

215



ny jest niedostatek danych pozwalajacych na ocene skali problemu. Gtéwna trudno$¢ wyni-
ka z faktu, ze ogromny odsetek ptakéw migruje noca, np. wiekszos¢ wréblowych (Able
2001). Bardzo trudno jest wéwczas obserwowac zachowania ptakéw, nawet z wykorzysta-
niem specjalistycznego sprzetu, takiego jak radary czy kamery termowizyjne.

Efekt bariery jest powszechnym zjawiskiem, ktéremu podlega wiekszos¢ przebadanych
gatunkéw lub grup gatunkéw ptakéw. Wedtug Hotker et al. (2006) szczeg6lnie silny jest w
przypadku gesi, zurawi, kar Milvus sp. i wielu drobnych ptakéw. Z kolei do mniej wrazliwych
zaliczaja oni kormorany Phalacrocorax carbo, czaple siwe Ardea cinerea, rézne gatunki ka-
czek, mew i rybitw, a takze myszotowy B. buteo, pustutki F. tinnunculus, szpaki Sturnus vulgaris
i wrony Corvus cornix. Znamienne, ze niektére z tych mniej pfochliwych ptakéw sg réwno-
czesnie jednymi z najczestszych ofiar kolizji z turbinami, np. myszotéw, szpak, mewy (tab. 1).
W zaleznosci od gatunku rézny jest takze dystans, w jakim ptaki omijaja farme, np. oceniasie,
ze w odniesieniu do blaszkodziobych wynosi 100-3000 m (Drewitt & Langston 2006).

Dobrg ilustracje efektu bariery dostarczyty wyniki nastuchéw radarowych, dotyczacych
migrujacych ptakéw morskich w rejonie duzej, morskiej farmy wiatrowej Nysted na zachod-
nim Battyku (Desholm & Kahlert 2005). Zapisane trajektorie lotu kilku tysiecy osobnikéw,
gtownie kaczek morskich i gesi, swiadczyty o masowym omijaniu ok. 60 km’ farmy (rys. 1).
Liczba ptakéw wlatujacych na ten obszar (przelatujacych miedzy rzedami 72 pracujacych
turbin) spadta 4,5-krotnie w stosunku do fazy przedinwestycyjnej, ponadto w ciagu dnia far-
me omijafo istotnie wiecej ptakéw niz noca. Dane te, znacznie uzupetnione lecz zawezone
do jednego gatunku, edredona Somateria mollissima, postuzyty autorom do oszacowania
dodatkowego dystansu, jaki migrujace ptaki zmuszone sa pokonywac omijajac farme (Mas-
den etal. 2009). Wyniki okazaty sie zaskakujaco niskie: nadtozony dystans wynosit zaledwie
500 metréw, co przekfadato sie na znikomy, dodatkowy wydatek energetyczny. Uznano
wiec, ze w stosunku do cafej trasy pokonywanej kazdej wiosny i jesieni przez wedrujace
edredony (ok. 1400 km), ominiecie pojedynczej farmy nie stanowi problemu. Moze sie on
pojawi¢ dopiero w przypadku budowy kolejnych farm morskich na szlaku migracyjnym.
Wyzsze wartosci uzyskano w analogicznych badaniach radarowych dotyczacych edredo-
néw wedrujacych u wschodnich wybrzezy Szwecji. Dodatkowy dystans zwigzany z omija-
niem dwéch niewielkich, morskich farm (7 i 5 turbin) wynosit odpowiednio 1,2-2,9 km oraz
1,2-1,9 km (Pettersson 2005).

W przypadku efektu bariery skala wptywu jest uzalezniona od tego, jak czesto ptaki mu
podlegaja. Szczegblnie istotny moze by¢ w sytuacji permanentnego rozdzielenia istotnych
dla ptakéw obszaréw i wielokrotnych przelotéw wydtuzona trasa, np. gniazdo — zerowisko.
Niekorzystne jest takze wspomniane wyzej naktadanie sie podobnych oddziatywan przez
wiele farm napotykanych przez ptaki na trasie migracji, co okreslane jest jako tzw. efekt sku-
mulowany (Telleria 2009). Mimo niewatpliwego wptywu na poszczegdlne osobniki, pary
czy stada, dotychczasowe badania nie potwierdzity istotnego wptywu efektu bariery na
trwato$¢ populacji ptakéw (Drewitt & Langston 2006).

Utrata legowisk lub zerowisk

Budowa farmy wiatrowej oznacza przeksztatcenie gruntéw o okreslonej powierzchni. Do-
tyczy to terendéw zajmowanych przez stope kazdej turbiny, drég dojazdowych, budynkéw
towarzyszacych czy nadziemnych lub doziemnych linii przesytowych (fot. 2). Infrastruktura
ta wylgcza teren z dotychczasowego uzytkowania, zatem wywotuje utrate istniejgcych $ro-
dowisk. Uwaza sie, ze strata ta stanowi 2-5% cafej powierzchni wspétczesnych inwestycji
wiatrowych (Drewitt & Langston 2006), co w przypadku najwigkszych z nich przektada sie
na duzy obszar (najwieksza pod wzgledem zainstalowanej mocy farma wiatrowa na $wiecie,
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Rys. 1. Trajektorie jesiennego przelotu ptakow wodnych, gtéwnie edredondéw Somateria mollissima i
gesi Anser sp., zarejestrowane przez radar monitorujgcy po uruchomieniu morskiej farmy wiatrowej
Nysted u wybrzezy Danii. Czerwone punkty wskazujg lokalizacje turbin, belka oznacza odcinek 1 km
(za: Desholm & Kahlert 2005, rys. 1, s. 297 udostepnione dzieki uprzejmosci The Royal Society)

Fig. 1. Flight trajectories of autumn migrating waterbirds, mainly the Eider and geese, as recorded by
a surveillance radar during the initial operation of the Nysted offshore wind farm on the Danish sea-
shore. Red points indicate location of turbines, the bar equals a section of 1 km (after Desholm &
Kahlert 2005, fig. 1, p. 297 acquired thanks to the kindness of The Royal Society)

uruchomiona w pazdzierniku 2009, znajduje sie w Teksasie, sktada sie z 627 turbin o
tacznej mocy 781,5 MW i zajmuje obszar 400 km?). Ogolnie jednak podana wartos¢ pro-
centowa jest niska i w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw bezposrednia utrata terenu
jest najmniej znaczacym rodzajem oddziatywania farm wiatrowych na ptaki.

Istniejg jednak przyktady lokalizacji, w ktérych lokalne populacje moga zosta¢ istotnie
uszczuplone wskutek przeksztatcen terenu (Langston & Pullan 2003). Dotyczy to miejsc o
wysokiej wartosci przyrodniczej, obejmujacych zwarte obszary cennych srodowisk sku-
piajacych trwate populacje niektérych gatunkéw. Obecnos¢ zgrupowan lub linii turbin, a
zwlaszcza nowoutworzonych drég dojazdowych, moze spowodowaé fragmentacje takiego
terenu i czesciowe rozdzielenie populacji, a w konsekwencji pogorszenie ich kondycji.
Gtebokie wykopy wymagane dla posadowienia turbin moga naruszy¢ lokalne uktady hydro-
logiczne, w szczegdlnosci na terenach podmokiych (torfowiska, taki). Moze to spowodowac
istotne zmiany rezimu wodnego prowadzace do przeksztatcenia srodowisk na obszarze
znacznie wiekszym niz powierzchnia farmy. Bezposrednia utrata legowisk lub Zerowisk jest
oczywista w przypadku farm wiatrowych budowanych na terenach zadrzewionych lub za-
krzewionych, w zwiazku z koniecznoscia usuniecia duzych ptatéw wysokiej roslinnosci.
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Fot. 2. Przeksztatcenia terenu spowodowane budowg turbiny wiatrowej (typ Vestas V90, moc 3 MW,
Srednica rotora 90 m, farma Tararua, Nowa Zelandia) (fot. M. Feyen) — Land transformations due to
construction of a wind turbine (the Vestas V90 type, power 3 MW, rotor’s diameter 90 m, Tararua farm,
New Zealand)

W Polsce prawdopodobnie wiekszos¢ lokalizacji farm wiatrowych planowana jest na
uzytkach rolnych, gdzie utrata srodowisk zapewne réwniez bedzie najmniej istotnym od-
dziatywaniem. Dominacja uzytkéw rolnych w kraju stwarza duza dostepnos¢ tego typu sie-
dlisk, zatem utrata ich (niewielkiej?) czesci nie powinna wywotac znaczacych konsekwencji
dla stabilnosci populacji ptakéw krajobrazu rolniczego. Nie zmienia to faktu, ze wazny, ne-
gatywny wplyw moga mie¢ opisane wczesniej rodzaje oddziatywan, przy ktérych utrata te-
renéw moze dodatkowo kumulowa¢ wptyw. Biorac pod uwage tereny poza agrocenozami,
ze wzgledu na utrate i fragmentacje srodowisk szczegdlnie niekorzystne wydaja sie lokaliza-
cje farm w catym pasie gor i pog6rzy na potudniu kraju, na terenach lesnych, tgkowych i mo-
kradfowych. Z kolei w celu zapobiezenia fragmentacji odpowiednie wydaje sie taczenie
funkgcji gospodarczych, tj. sytuowanie farm w terenach z juz istniejaca infrastruktura dro-
gowa czy przemystowa — wzdfuz autostrad, na obrzezach duzych zaktadéw, na hatdach —
jednak kazdorazowo po sprawdzeniu wartosci przyrodniczej terenu.

Rodzaje oddzialywania — uwagi konicowe

Trudno wskaza¢ rodzaj oddziatywania, ktéry mozna by uzna¢ za najbardziej szkodliwy.
Smier¢ ptakéw wskutek zderzer z obiektami farm wiatrowych jest najbardziej jaskrawym
aspektem, jednak jego sumaryczny wptyw na populacje ptakéw moze by¢ mniejszy niz po-
wodowany przez ptoszenie czy wypieranie. Podobnie, trudno jest wskaza¢ szczegélnie wra-
zliwa grupe ptakéw. Szponiaste uwaza sie za szczegblnie podatne na oddziatywanie
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wiatrowni, co wynika z ich stosunkowo duzej Smiertelnosci oraz licznych udokumentowa-
nych przyktadéw rozbijania sie gatunkéw zagrozonych. Jednak efekt wyptaszania nie jest
juz tak wyrazny i ptaki te regularnie zeruja i gniazduja w poblizu funkcjonujacych farm, a
nawet budujg gniazda na kratownicowych wiezach turbin. Podobnie reaguja wréblowe,
mewy czy rybitwy. Z kolei blaszkodziobe i siewkowate sa dos¢ rzadko wykazywane wsréd
ofiar kolizji, za to wieksza jest ich podatnos¢ na wyptaszanie. Przyktady te wskazuja, ze
niewfasciwe jest roztaczne traktowanie poszczegélnych rodzajéw oddziatywania. Przy do-
konywaniu ocen oddziatywania farm na ptaki nalezy uwzglednia¢ je tacznie nawet jesli
wplyw bezposredni (prognozowanie lub liczenie ofiar kolizji) jest najczytelniejsze i nieco
tatwiejsze pod wzgledem metodycznym.

Przedstawiony przeglad pomija mozliwe pozytywne oddziatywanie farm wiatrowych na
ptaki. Gill et al. (1996) wymieniaja takie aspekty, jak petnienie przez turbiny funkcji sztucz-
nych czatowni czy podstaw gniazdowych na terenach otwartych, ochrona pétnaturalnych
$rodowisk wokoét farmy przed przeznaczeniem pod inne inwestycje, pozytywne skutki kom-
pensacji i sponsorowanie projektéw ochroniarskich przez inwestoréw. Farmy morskie
wplywaja na lokalne ograniczanie potowoéw ryb, a stopy turbin moga petni¢ funkcje sztucz-
nych raf zwiekszajac dostepnos¢ ryb i skorupiakéw (Kinglsey & Whittam 2005, jednak prze-
ciwne oddziatywanie, ograniczajace liczebnosci tych zwierzat, wskazano w opracowaniu
DEFRA 2005). Niestety, zyski te wydaja sie niewspétmiernie mate w stosunku do strat przy-
rodniczych. W artykule pominieto tez skutki fundamentalnej funkcji energetyki wiatrowej,
jaka ma by¢ ograniczanie zanieczyszczenia atmosfery, gdyz jej skuteczno$¢ i ewentualne
pozytywne przetozenie na awifaune sa spekulatywne.

Podsumowujac, niezaleznie od wspomnianych wielokrotnie brakéw w wiedzy, panuje
ogblna zgodnos¢ wiekszosci wynikéw, co do nastepujacych kwestii:

— oddziatywanie farm wiatrowych na liczebnos¢ ptakéw istnieje i ma charakter gléwnie
negatywny, jednak skala wptywu jest r6zna, od ledwie zauwazalnej do prawdopo-
dobnie bardzo istotnej dla trwatosci lokalnych populacji niektérych gatunkow,

— oddziatywanie ma charakter bezposredni (Smiertelnos¢) i posredni, bez wskazywania
ktére z nich jest istotniejsze; niejasne pozostaja tez mechanizmy lezace u podstaw
tych oddziatywan,

— konieczne jest podejmowanie wysitkéw minimalizujacych negatywny wptyw. Wiasci-
wy wybér lokalizacji farmy jest uwazany za najwazniejszag metode minimalizacji, a
jego dokonanie musi sie kazdorazowo opiera¢ na szczegétowych badaniach tereno-
wych poprzedzajacych decyzje o budowie,

— istnieje pilna potrzeba dalszych badan, gdyz dla wielu gatunkéw i grup ptakéw wciaz
nie da sie okresli¢ rzeczywistego wptywu, w szczegélnosci odczuwalny jest brak da-
nych dtugoterminowych.

Wplyw farm wiatrowych na trwatos¢ populacji ptakéow

Wyniki dobrze przeprowadzonych badai monitoringowych pozwalajg z duzym prawdo-
podobienstwem stwierdzi¢, czy budowa farmy wiatrowej wywotuje spadek lokalnej li-
czebnosci ptakéw. Bardzo rzadko jednak odpowiadajg na pytanie, czy spadek ten (jesli
stwierdzony) oznacza rzeczywiste zmniejszenie stanu populacji ptakéw, czy raczej zmia-
ne ich rozmieszczenia wywotana przeniesieniem sie czesci osobnikéw w inne rejony. Nie
wiadomo tez, jak istotna z punktu widzenia regionalnej liczebnosci gatunku jest dodatko-
wa $miertelno$¢ wywotywana przez farmy wiatrowe. Brakuje wiec odpowiedzi na naj-
wazniejsze pytanie — czy realizacja inwestycji wiatrowych zagraza trwatosci lokalnych
populacji ptakow.
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Ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnienia i wysokie koszty badar niewiele odpowiednich da-
nych mozna znalez¢ w catej $wiatowej literaturze ornitologicznej (Stewart et al. 2007). Podsta-
wowym warunkiem jest przeprowadzenie wieloletniej serii badan, bowiem wraz z uptywem
lat od wybudowania farmy skala negatywnego oddziatywania nasila sie. To oznacza, ze moni-
toring krétkoterminowy, 2—5-letni jest niewystarczajacy do oceny rzeczywistych zmian liczeb-
nosci ptakéw (Carrete et al. 2009). Réwnoczesnie potrzebne jest konstruowanie zaawansowa-
nych, predyktywnych modeli demograficznych i przestrzennych umozliwiajacych odréznienie
zmian w rozmieszczeniu ptakéw od zmian populacyjnych.

Znanym przyktadem badan tego typu byta ocena skutkdéw wysokiej smiertelnosci orta
przedniego w rejonie Altamont w Kalifornii, na stan gniazdujacej tam, jednej z najsilniej za-
geszczonych na $wiecie populacji tego gatunku. Realizowano je w latach 1994-2005, m.in.
Sledzac losy 257 osobnikéw wyposazonych w nadajniki telemetryczne, kontrolujac 60-70
gniazd oraz poszukujac ofiar kolizji. Ostatni z serii raportéw wskazuje, ze mimo rocznego
ubytku kilkudziesieciu zabijanych ortéw, populacja nie zmniejszyfa sie, wciaz posiada tez
korzystna strukture wiekowa (Hunt & Hunt 2006). Jest jednak zalezna od stafego doptywu
osobnikéw z zewnatrz, gdyz lokalna produkcja nie jest w stanie zrekompensowac¢ corocz-
nych strat.

W oparciu o modele demograficzne Hotker et al. (2006) przewiduja, ze juz stosukowo
mata dodatkowa $miertelnos¢ wywotywana przez farmy wiatrowe (0,1% w stosunku do in-
nych, w tym naturalnych przyczyn $mierci) moze sie znaczaco przyczyni¢ do spadku popu-
lacji, o ile nie bedzie kompensowana zaleznym od zageszczenia wzrostem reprodukgji.
Spadek ten okazat sie wyrazniejszy w przypadku ptakéw krétko zyjacych (np. wréblowe) niz
diugowiecznych. Te jednak majg mniejsze szanse na odbudowanie strat ze wzgledu na
mniejsze tempo reprodukgji, dtuzszy okres osiggania dojrzatosci i mniej liczne populacje. W
sumie wiec dodatkowa $miertelno$¢ powodowana przez farmy bedzie miata silniejszy nega-
tywny wptyw na populacje ptakéw dtugowiecznych, takich jak drapiezniki czy ptaki mor-
skie. Whniosek ten zostat potwierdzony w analizie demograficznej dotyczacej hiszpanskiej
populacji scierwnika Neophron percnopterus (Carrete et al. 2009).

Kolizje z turbinami moga mie¢ wptyw na populacje gatunkéw zmniejszajacych liczeb-
nos¢, sa tez szczegolnie istotne w okresie legowym, kiedy $mier¢ dorostego osobnika
moze oznaczac strate catego legu. W przypadku krytycznie zagrozonego, reintrodukowa-
nego kondora kalifornijskiego Gymnogyps californianus ubytek nawet pojedynczych pta-
kow moze ostabi¢ cafa Swiatowa populacje (tacznie 305 osobnikéw, w tym 148 na
wolnosci, dane z 2007, Thorngate 2007). Smiertelnos¢ zagrozonej p6jdzki ziemnej na far-
mach przefeczy Altamont wynosi ponad 100 osobnikéw rocznie, czyli tyle na ile szacuje
sie jej tamtejsza populacje legowa (Smallwood et al. 2007). Dane niemieckie wskazujg na
wyjatkowo wysoka Smiertelnos¢ kani rudej Milvus milvus i bielika (Tab. 1), co jest niepo-
kojace uwzgledniajac ich status ochronny. Poréwnujac liczbe kolizji i wielkos¢ krajowych
populacji tych gatunkéw Hotker et al. (2006) oszacowali, ze dodatkowa Smiertelnos¢ po-
wodowana przez farmy wynosi 0,3% w przypadku kani rudej i 0,7% w przypadku bielika.
Poniewaz potowa Swiatowej populacji pierwszego gatunku zasiedla obszar Niemiec
(10,5-14 tys. par, BirdLife International 2004), ograniczenie rozmiaru $miertelnosci kar
autorzy ci uznaja za jedno z priorytetowych zadar badawczych. Duza liczbe zabijanych
bielikow (21 w ciagu 3 lat) oraz znaczne pogorszenie produktywnosci lokalnej populacji,
stwierdzono tez w rejonie archipelagu Smgla w Norwegii (Everaert & Kuijken 2007, May
& Nygdrd 2009). Uwaza sie, ze nowa farma wiatrowa liczaca 68 turbin, zbudowana tam
mimo negatywnej oceny wstepnej, stanowi obecnie powazne zagrozenie dla tamtejszej
populacji legowej bielika.
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Podobny wniosek dotyczy populacji rybitw w rejonie nadbrzeznej farmy w Zeebrugge w
Belgii, ktéra generuje bardzo duzo ofiar wiréd trzech gniazdujacych tam gatunkéw. Everaert
i Stienen (2007) obliczyli, ze dodatkowa $miertelnos¢ powodowana przez kolizje wynosi
3-4,4% w przypadku rybitwy rzecznej Sterna hirundo, 1,8-6,7% w przypadku rybitwy
biatoczelnej Sternula albifrons oraz 0,6-0,7% w przypadku rybitwy czubatej S. sandvicensis.
Sa to wartosci duzo wyzsze niz wspomniane 0,1% obliczone przez Hotker et al. (2006) i nie-
bezpieczne z punktu widzenia trwatosci populacji. Stewart et al. (2007) podaja przyktad ka-
czek morskich na intensywnie zagospodarowanych wybrzezach Wielkiej Brytanii, gdzie
wyparcie lokalnych populacji moze miec¢ istotny kumulatywny efekt dla tych ptakéw w szer-
szej skali. Liczba sep6éw ptowych ginacych rocznie na farmach wiatrowych w Hiszpanii liczy
setki osobnikéw (Drewitt & Langston 2006, Lecuona & Ursua 2007). Dotyczy to zwtaszcza
rejonu Tarify (Cie$nina Gibraltarska) i Nawarry (zachodnie Pireneje). Poniewaz kraj ten za-
siedla zdecydowana wiekszos¢ europejskiej populacji sepa pfowego (17,3-18,1 tys. par w
stosunku do 19-21 tys. w Europie, BirdLife International 2004), a rozmieszczenie farm po-
krywa sie z jego gféwnymi ostojami w tym kraju, straty te moga mie¢ negatywny wptyw na li-
czebnos¢ tego gatunku (Telleria 2009a).

Podane przyktady swiadcza o niepokojaco wysokiej $miertelnosci niektérych gatunkéw
ptakéw w stosunku do stanu ich populacji. Mimo to, obecnie brak jest jednoznacznych do-
wodo6w empirycznych wskazujacych na ograniczanie trwatosci populacji przez farmy wia-
trowe. Zgromadzenie takich danych jest jednak wyjatkowo kosztowne i czasochtonne,
czego przyktadem sa wspomniane badania nad ortami przednimi w Kalifornii (Hunt & Hunt
2006). W tej sytuacji wtasciwym podejsciem jest stosowanie modeli predyktywnych, takich
jak analiza zywotnosci populacji (PVA), mimo wiazacego sie z nimi znacznego poziomu nie-
pewnosci. Carrete et al. (2009) twierdza wrecz, ze modele demograficzne sa obecnie jedy-
nym narzedziem dla wiarygodnej oceny wptywu farm wiatrowych na dzikg przyrode, zas
inne podejscia, krétkoterminowe lub opierajace sie na danych lokalnych, naleza jedynie do
sfery bezuzytecznych spekulacji.

Podsumowujac, dodatkowa $miertelno$¢ gatunkéw zagrozonych powodowana przez
farmy oraz znajomos¢ ogélnych proceséw w dzikich populacjach zwierzecych wskazuja, ze
farmy wiatrowe moga istotnie ogranicza¢ populacje niektérych gatunkéw ptakéw. Jest to
jednak proces dtugofalowy i nie nalezy sugerowac sie (tymczasowym?) brakiem dowoddéw
badawczych. Skala problemu bedzie narasta¢ w miare ekspansji energetyki wiatrowej na
nowe tereny. Przy braku petnego rozeznania odnosnie biologicznego znaczenia tego proce-
su, powszechne zastosowanie winna mie¢ unijna zasada przezornosci (precautionary princi-
ple). Za szczegblnie niewtasciwe nalezy uzna¢ budowanie farm wiatrowych w rejonach
wystepowania kluczowych populacji gatunkéw zagrozonych wyginieciem, zwtaszcza tych o
wolnym tempie reprodukgji. Przyktadami takich rejonéw sg wspomniane Altamont w Kali-
fornii, Nawarra w Hiszpanii, a w Polsce prawdopodobnie obszary wysokich zageszczen tzw.
gatunkow strefowych.

Inwestycje wiatrowe a badania ornitologiczne w Polsce

Realizowane na duza skale badania wptywu farm wiatrowych na ptaki staty sie okazja do
zgromadzenia cennych materiatléw naukowych i rozwoju nowoczesnych metod badaw-
czych (Smallwood & Thelander 2004, Desholm et al. 2006, Hiippop et al. 2006, Kuntz et al.
2007). W ostatnich 2-3 latach wyraznie wzrosta liczba publikacji na ten temat w recenzo-
wanych czasopismach naukowych, zwiekszajac dostepnos¢ i wiarygodnos¢ wynikow.
Wzrosty jednak takze wymogi dotyczace zasad prowadzenia monitoringu i raportowania
(California 2007, Percival 2007, PSEW 2008a, Wuczyriski & Tryjanowski 2009). W tym kon-
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tekscie krytycznie nalezy oceni¢ dotychczasowa praktyke badan z pogranicza ornitologii i
energetyki wiatrowej w Polsce.

Co najmniej kilkadziesiat os6b gromadzi aktualnie obserwacje ornitologiczne na terenie
planowanych lub funkcjonujacych farm wiatrowych w kraju. Ich wyniki sg przedktadane in-
westorom stanowigc podstawe raportéw oddziatywania na srodowisko, a nastepnie decyz;ji
srodowiskowych. Niestety, prace te nie sa w zaden sposéb koordynowane, wyniki monito-
ringu sg najczesciej utajniane, nieznana pozostaje metodologia i jako$¢ gromadzonych da-
nych, wreszcie nie wiadomo jaka jest trafno$¢ zalecen koricowych oraz ich skutecznos¢, o
ile w ogdle s formutowane. Szczegélnie odczuwalny jest brak ogélnokrajowego opracowa-
nia strategicznego, precyzujacego obszary o dopuszczalnej lokalizacji farm wiatrowych oraz
obszary wrazliwe, wykluczajace takie inwestycje ze wzgledéw przyrodniczych. Brakuje tez
analogicznych opracowan regionalnych (dla woj. dolnoslaskiego, patrz Adamski et al.
2009), te jednak kazdorazowo powinny ocenia¢ przydatnos¢ inwestycyjna obszaru z
uwzglednieniem perspektywy krajowe;j.

Wymogi prawne dopuszczajg, aby decyzje srodowiskowe byty wydawane przez urzedy
gminne i powiatowe, zatem przez te organy, ktére z przyczyn finansowych sg najbardziej za-
interesowane realizacjg inwestycji wiatrowych. Oznacza to brak nadzoru nad jakoscig mo-
nitoringdbw i opracowan koncowych oraz sprzyja forsowaniu rozwiazan najmniej
korzystnych pod wzgledem przyrodniczym (Wuczynski et al. 2009). Potwierdzaja to
przyktady bardzo niskiej jakosci raportéw, zwykle utajnianych lub jedynie czasowo udo-
stepnianych na stronach internetowych niektérych urzedéw. Przypuszczalnie cze$¢ takich
raportow jest wynikiem matego doswiadczenia wykonawcow, jednak szczegélny niepokdj
budzi mozliwos¢ nierzetelnego wykonywania badan i braku naukowej obiektywnosci (Try-
janowski & Wuczyniski 2009). O takiej mozliwosci $wiadcza spory interpretacyjne, w kté-
rych stronami sg sami ornitolodzy, a ktére wywotywane sa przez zapytania regionalnych
dyrekgcji ochrony srodowiska zagubionych przy uzgadnianiu decyzji Srodowiskowych.

Wydaje sie, ze obecna eksplozja badar przyrodniczych wymuszanych przez planowane
inwestycje wiatrowe w Polsce jest niewtasciwie pojmowana lub niedoceniana przez rodo-
wisko ornitologdéw. Wciaz dominujace, budzetowe finansowanie nauki odréznia nas od ta-
kich krajow jak USA czy Japonia, gdzie wiekszos¢ naktadéw pochodzi od przedsiebiorstw.
W efekcie sytuacja finansowa polskiej nauki uznawana jest za bardzo zta (Bielifski et al.
2007). Na tym tle inwestorzy wiatrowi paradoksalnie moga by¢ traktowani jako mecenasi
tej czesci nauki, ktéra ich dotyczy. Dysponuja powaznymi srodkami finansowymi, ktére (z
koniecznosci) sa skfonni przeznaczy¢ m.in. na badania ornitologiczne. W zamian oczekuja
wnioskéw popartych rzetelnymi materiatami terenowymi wierzac, ze jesli juz wydana zosta-
nie pozytywna opinia ekspertéw-naukowcédw, pozwoli ona na bezpieczna realizacje inwe-
stycji. Tymczasem ornitolodzy najczesciej nie traktuja tego jako szansy na zrealizowanie
badan taczacych walor poznawczy i praktyczny, lecz raczej jako okazje do podreperowania
domowego budzetu na marginesie swoich gtféwnych zainteresowan, czasem w ogéle nie-
zwigzanych z ornitologig. Oczywiscie nie ma w takich przypadkach zwyczaju publikowania
wynikéw. W efekcie rodzi sie ryzyko przegapienia szansy na zrealizowanie wartosciowych,
dobrze finansowanych badan w réznej skali — od zgromadzenia lokalnych danych fauni-
stycznych po ogélnokrajowe projekty badawcze na styku nauk stosowanych i podstawo-
wych. Niechlubnie moze sie okaza¢, ze za kilka lat dokonujac kolejnego przegladu badan
nad wptywem farm wiatrowych na ptaki, bedziemy ponownie zmuszeni do opierania si¢
wylgcznie na publikacjach zagranicznych.
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Zakonczenie

Na duze zainteresowanie oddziatywaniem farm wiatrowych na ptaki wptynety prawdopo-
dobnie dwie niezalezne przyczyny: a) czeste, spektakularne i nagfosnione przypadki smierci
ptakéow wskutek kolizji z turbinami, dotyczace m.in. gatunkéw uwazanych za zagrozone
wyginieciem oraz b) rentownos¢ energetyki wiatrowej, umozliwiajaca przeznaczenie duzych
Srodkéw finansowych na badania. Nigdy wczesniej nie zdarzato sie, aby w tak krétkim czasie
(ok. dwie dekady) w skali catych kontynentéw profesjonalne zespoty badawcze z rzeszami
zatrudnianych obserwatoréw, skierowaty wysitki na rozpoznanie jednego, stosunkowo
waskiego zagadnienia z pogranicza gospodarki i ochrony przyrody. Zjawisko to nalezy oce-
ni¢ pozytywnie, jako przejaw powaznego obecnie traktowania zaniku bioréznorodnosci
oraz jako prébe zminimalizowania wptywu kolejnego, ksztatftujacego sie dopiero przejawu
antropopresji. Przypuszczalnie, skala wptywu bedzie narasta¢ w tempie proporcjonalnym
do rozwoju energetyki wiatrowej na $wiecie.

Nalezy sie tez spodziewac nowych wyzwar, wynikajacych z unowoczesniania technolo-
gii wiatrowej, np. wzrostu wysokosci turbin, areatu i ,zageszczenia” farm wiatrowych, pla-
néw opanowania morza czy upowszechnienia prototypowych na razie urzadzen.
Przyktadowo, ogromny potencjat wiatrowy i wzgledna dostepnos¢ przybrzeznej (ptytkiej)
strefy morz sprawiaja, ze wéréd inwestoréw rozwoéj farm offshore uwaza sie za jedna z bar-
dziej obiecujacych perspektyw w energetyce wiatrowej (EEA 2009, EWEA 2009). Z drugiej
strony dominujaca aktualnie technologia posiada powazne wady sprawiajace, ze jej per-
spektywa czasowa moze okazac¢ sie dos¢ krétka, zapewne nie wiecej niz kilkadziesiat lat.
Wady te to np. nieprzewidywalno$¢ warunkéw wiatrowych i konieczno$¢ ekwiwalentu
energii ze zrédet konwencjonalnych, wysokie koszty inwestycyjne, hatas, zajmowanie wiel-
kich areatow i negatywne oddziatywanie na krajobraz i dzikg przyrode.

Konkurencyjnie do dominujacego dzi§ modelu elektrowni wiatrowej z wielkim $migtem
obracajacym sie w ptaszczyznie wertykalnej, testowane sa inne, nowatorskie rozwigzania
techniczne (przeglad w: Boczar 2007). Przyktadami sa turbiny o pionowej osi obrotu
(www.magturbine.com lub www.nol.hu/tud-tech/20091027-felhokarcolo_a_mezon), la-
tajace turbiny wiatrowe (www.skywindpower.com/ww/index.htm), instalacje wiez sfonecz-
nych (www.pl.wikipedia.org/wiki/wieza_stoneczna) lub generatory pofaczone z latawcami
(www.futureblog.pl/index.php/2009/06/wysokosciowe-elektrownie-wiatrowe). Wedtug za-
pewnien projektantéw, urzadzenia takie sg efektywniejsze od tradycyjnych turbin wiatro-
wych, wydaje sie tez, ze moga by¢ mniej szkodliwe dla ptakéw. Sprawdzenie tego bedzie
jednak mozliwe dopiero po ewentualnym, powszechniejszym uruchomieniu poszczegol-
nych urzadzen.

Niestety, mimo duzego natezenia badan wciaz istniejg ogromne luki w wiedzy na temat
oddziatywania farm wiatrowych na ptaki. Wniosek taki pojawia sie we wszystkich wazniej-
szych opracowaniach omawiajacych zaréwno poszczegblne rodzaje oddziatywania, jak
réwniez syntezujacych cafos¢ relacji ptakow i energetyki wiatrowej. Brakuje zwtaszcza wy-
nikéw dtugoterminowych, dokumentujacych empirycznie wptyw farm wiatrowych na po-
pulacje ptakéw. Cho¢ obecnie oddziatywanie to jest zapewne mniejsze niz innych rodzajéw
antropopresji mozna oczekiwag, ze bedzie rosto wraz z przewidywanym rozwojem tej dzie-
dziny gospodarki. Pozadane i pilne jest wiec dokfadniejsze rozpoznanie mechanizméw ne-
gatywnego wptywu farm na ptaki. Efektem tych badan powinny by¢ jasne, skuteczne,
powszechnie znane i stosowane zalecenia aplikacyjne stuzace ochronie ptakéw.

Serdecznie dziekuje prof. Ludwikowi Tomiatojciowi za wnikliwa i szybka recenzje artykutu i
wiele zyczliwych uwag. Wdzieczny tez jestem prof. Piotrowi Tryjanowskiemu za cenne uwagi oraz
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sugestie dodania ilustracji. Materialy ilustracyjne udostepnili i wyrazili zgode na wykorzystanie w
niniejszej pracy: Mark Desholm, Tobias Diirr, Michael Feyen, Andrzej Kosmicki oraz The Royal So-
ciety (Wielka Brytania). Serdecznie za to dzigkuje.

Summary: Impact of wind-farms on birds — types of effects, their importance to bird popula-
tions and research practice in Poland. Wind power industry ranks among the strongly developing
branches of economy in Poland and world-wide. Although it is favourable to the environment, its ad-
verse impact on animals using the aerial space is also considered. The paper summarizes more recent
results of world-wide investigations pertaining to the relationship between birds and wind energy, in
particular the types and scale of impact and its importance in shaping bird populations. Four main ef-
fects have been distinguished: collisions with objects on farms, displacement due to disturbance,
barrier effect, and habitat change and loss. Mortality due to collisions is the most known and contro-
versial kind of effect, which concerns mainly Passeriformes and Falconiformes. Yet, a need is recog-
nized to treat the impact of wind farms on birds thoroughly, without pointing out to the most danger-
ous type of effect or distinguishing the most vulnerable group of birds. Demographic models predict
negative influence of wind farms on population viability, particularly of long-lived species with low
reproductive rate. However, empirical documentation is still lacking, which issues from the complex
nature of pertinent research and paucity of information from long-term studies at operational wind
farms. There is no evidence, either, to show that birds become habituated to the presence of farms.
The Polish practice of pre-investment ornithological monitoring has been criticized, and defects of
the administrative procedures and lack of research programs emphasized. At present, the impact of
wind farms on birds is certainly less significant than that of other anthropogenic factors. Nevertheless,
the available data reveal vast gaps in the knowledge of these issues, especially the lack of long-term
studies and population impact assessments. The foreseen growth of adverse influence, proportional
to the expansion of wind power industry, indicates the necessity for intensification of biological re-
search combined with developing effective methods aimed at minimization of this impact.
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