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Ptaki i napowietrzne linie elektroenergetyczne.
Rodzaje oddzialywan, ich przyczyny i znaczenie
dla populacji ptasich

Karol Kustusch, Andrzej Wuczyriski, Arkadiusz Gorczewski

Napowietrzne linie elektroenergetyczne naleza do utrwalonych, antropogenicznych elemen-
tow wspofczesnego krajobrazu. Na catym $wiecie uzytkuje sie ponad 65 milionéw kilome-
tréw linii Sredniego i wysokiego napiecia (Jenkins et al. 2010), a ich zageszczenie zalezy od
stopnia zurbanizowania regionu. Cho¢ czesto niezauwazana przez ludzi, obecnos¢ linii elek-
troenergetycznych (LEE — w dalszej cze$ci w tym samym znaczeniu uzyto terminéw linie ener-
getyczne, linie przesylowe) nie pozostaje bez wptywu na srodowisko przyrodnicze. Dotyczy
to szczegblnie ptakéw jako organizméw korzystajacych z przestrzeni powietrznej. Osobniki
czy populacje ptakéw podlegaja statym i zréznicowanym oddziatywaniom, zaréwno posred-
nim, polegajacym na przeksztatcaniu siedlisk wskutek budowy linii, jak i bezposrednim, w
szczegdlnosci dotyczacym kolizji z przewodami i porazer pradem. Ocenia sig, ze LEE sa dru-
gim (ok. 130 min ofiar rocznie w Stanach Zjednoczonych), po budynkach i szklanych
powierzchniach, najpowazniejszym czynnikiem $miertelnosci ptakéw pochodzenia antropo-
genicznego, powodujacym wieksze straty niz kolizje z pojazdami, koty domowe czy elektrow-
nie wiatrowe (Erickson et al. 2001). Z drugiej strony, LEE stanowig element urozmaicajacy
krajobraz, oddziatywujac pozytywnie na ré6znorodnos¢ ptakéw (Tryjanowski et al. 2013). Zna-
ne sa takze oddziatywania odwrotne, polegajace na ograniczaniu przez ptaki sprawnosci
funkcjonowania linii, mogacym mie¢ powazne skutki ekonomiczne (Chrzan et al. 2008).
Rozlegtos¢ wzajemnych oddziatywar ptakow i infrastruktury elektroenergetycznej spra-
wita, ze kwestie te sa obecnie uwzglednione w miedzynarodowych i krajowych dokumen-
tach dotyczacych polityk energetycznych, rozwiazan technicznych czy prawa ochrony
przyrody. Cztonkostwo w Unii Europejskiej oraz sygnowanie konwencji miedzynarodo-
wych, w szczegélnoéci Konwencji Bernenskiej, zobowiazuje Polske do uwzglednienia w
krajowych przepisach kwestii minimalizacji negatywnego oddziatywania sieci elektroener-
getycznych na ptaki (Schiirenberg et al. 2010, GDOS 2011). Réwnocze$nie wiadomo, ze
krajowy system energetyczny jest technicznie przestarzaty i wymaga modernizacji, zmie-
rzajacych do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju (Cybruch 2012). Ponadto
w ostatnich latach w Polsce obserwuije sie gwattowny rozwoéj energetyki niekonwencjonal-
nej, zwlaszcza wiatrowej, skutkujacy wielka liczba budowanych lub planowanych linii lokal-
nych wyprowadzajacych moc wyprodukowana przez farmy wiatrowe (Wuczyriski 2009).
Realizacje tak duzych inwestycji wymagaja przeprowadzenia ekspertyz Srodowisko-
wych, ktére winny sie opiera¢ na jasnych zasadach i zaleceniach dotyczacych m.in. od-
dziatywania LEE na awifaune. Wytyczne takie w chwili obecnej s dopiero opracowywane
(Maniakowski et al. 2013). Tymczasem wiele ekspertyz zostafo juz zrealizowanych lub jest
aktualnie realizowanych przy udziale licznego grona krajowych ornitologéw, a takze, nieste-
ty, 0séb nie posiadajacych wystarczajacego przygotowania merytorycznego. Nierzadko od
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ich wiedzy i doswiadczenia zalezy powodzenie inwestycji oraz jej skutki przyrodnicze. Ist-
nieje wiec potrzeba dostarczenia podstawowych informacji na temat oddziatywan ptakéw i
sieci elektroenergetycznych. Mimo ze literatura Swiatowa obfituje w opracowania tego typu
(Bevanger 1998, Manville 2005, Jenkins et al. 2010, Martin 2011), odczuwalny jest brak od-
powiednich podsumowarn w polskiej literaturze ornitologicznej. Istnieje kilka publikacji
czastkowych prezentujacych wybrane aspekty teoretyczne lub propozycje praktycznych
dziafan minimalizujacych negatywny wptyw LEE na ptaki (Cempulik & Ostanski 1995,
Chrzan et al. 2008, Katuga et al. 2011). Waznym Zzrédtem informacji dotyczacym tego za-
gadnienia jest raport sporzadzony przez BirdLife International (Haas et al. 2005, dostepny w
wersji polskiej online http://www.gdos.gov.pl/Articles/view/3941/). Dane zawarte w tym
raporcie sa jednak niekompletne lub nieaktualne, przede wszystkim nie uwzgledniaja wa-
znych publikacji przegladowych, jakie ukazaty sie w ostatniej dekadzie, a ponadto brak w
nich odniesienia do polskich warunkéw, np. typéw siedlisk czy gatunkéw ptakow.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wzajemnych oddziatywan ptakéw i
sieci napowietrznych linii elektroenergetycznych. Koncentrujemy sie na negatywnym
wptywie sieci na ptaki, gdyz skala oddziatywan odwrotnych jest nieporéwnanie mniejsza.
Przedstawiamy rodzaje oddziatywan oraz ocene ich skali, w tym znaczenie dla populacji
ptakéw. Niniejsze opracowanie pomija obszerna kwestie dziatai minimalizujacych nega-
tywny wplyw infrastruktury elektroenergetycznej na ptaki. Ten wazny aspekt wymaga szero-
kiego oddzielnego opracowania.

Rodzaje i skala wzajemnego oddzialywania ptakow i linii
elektroenergetycznych

Relacje miedzy ptakami a infrastrukturg elektroenergetyczng maja ztozony charakter (rys.
1). Do najwazniejszych i najlepiej poznanych, z racji negatywnego oddziatywania na ptaki,
naleza zderzenia z przewodami oraz porazenia pradem. W wyjatkowych przypadkach linie
elektroenergetyczne sa gtéwnym czynnikiem $miertelnosci niektérych zagrozonych gatun-
kow ptakéw (Manville 2009). Przypuszcza sie, ze réwniez pole elektromagnetyczne (PEM)
emitowane przez linie moze mie¢ pewien wptyw na niektére gatunki ptakéw gniazdujace w
ich poblizu. Jednak sprecyzowanie stopnia oddzialywania PEM wymaga dalszych badan
(Fernie & Reynolds 2005). Przeksztatcenia siedlisk zwiazane z budowa linii, a w szczegélno-
Sci prowadzenie inwestycji w obrebie terendéw zadrzewionych, pozbawia niektére gatunki
ptakéw miejsc gniazdowania i prowadzi do fragmentagji siedlisk (Bevanger 1998). Istnieja
orientacyjne szacunki okreslajace skale negatywnych oddziatywar LEE na ptaki. W przeli-
czeniu na kilometr linii liczba ofiar kolizji moze oscylowa¢ miedzy 0,1 a 500 rocznie (Haas
etal. 2005, Jenkins et al. 2010). W Holandii szacuje sie, ze facznie w wyniku zderzenia z li-
niami ginie rocznie ok. miliona ptakéw (Koops 1994), w Stanach Zjednoczonych 1-175 mi-
lionéw (Manville 2009), a w skali $wiatowej moze to by¢ nawet miliard ofiar zderzeri
kazdego roku (Hunting 2002, tab. 1). W przypadku porazenia pradem, zaledwie pojedyn-
czy stup potrafi usmierci¢ od kilku do kilkudziesieciu ptakéw rocznie (Haas et al. 2005).
Podczas jednego dnia poszukiwan, wzdtuz 30 km odcinka linii w Rosji, stwierdzono 266
ofiar porazenia pochodzacych z okresu poprzednich 2-3 lat (Saltykov 2011).

Niekiedy jednak ptaki czerpia korzysci z obecnosci linii energetycznych. Stupy LEE stuza
jako czatownie oraz regularne miejsca gniazdowania takim gatunkom jak: bocian biaty Cico-
nia ciconia, kruk Corvus corax, rybotéw Pandion haliaetus (Bednorz 2000, Tryjanowski 2001,
Tryjanowski et al. 2006, Bai et al. 2009). Na terenach uprawnych posrednio wzbogacaja bio-
réznorodnos¢ tworzac niektérym gatunkom siedliska gniazdowe (Tryjanowski et al. 2013).
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Rys. 1. Rodzaje wzajemnych oddziatywan ptakéw i linii elektroenergetycznych
Fig. 1. Types of interactions between birds and powerlines
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Tabela 1. Wyniki wybranych badani dotyczacych smiertelnodci ptakéw w wyniku zderzer z liniami
i porazenia pradem elektrycznym

Table 1. Results of selected studies on bird mortality due to collisions and electrocution from power-
lines. (1) — country, (2) — years, (3) — mortality scale, (4) — remarks, (5) — source

Obszar (1) Lata (2) Skala $miertelnosci (3) Uwagi (4) Zrédto (5)
Oceny ogblne
USA 1-175 milionéw/rok Manville 2009
Holandia 1 milion/rok Koops 1994
Serbia Prinsen et al.
10-100 tys./rok B
Rosja b Prinsen et al.
10 milionéw/rok 2011
Swiat miliard/rok Hunting 2002
Natezenie $Smiertelnosci
Europa 0,1-500 ofiar/km dotyczy kolizji Haas et al.
2005
Hiszpania 2001-2010 8,2 ofiar/km/ dotyczy kolizji Barrientos
miesigc et al. 2012
Kazachstan 2006 0,9-8,6 gléwnie ofiary Lasch et al.
ofiar/km/miesiac porazenia 2010
Whyniki indywidualnych badan
9,6 km przewodoéw 1980-1982 633 ofiary kolizji 26% Faanes 1987
elektroenergetycznych, Anseriformes
USA
105 km przewodéw 2008-2011 532 ofiary kolizj 47% Ciconia  Shobrak 2012
elektroenergetycznych, ciconia
Arabia Saudyjska
30 km przewodéw 2011 266 ofiar kolizji gléwnie Saltykov 2011
elektroenergetycznych, Accipitriformes,
Rosja ofiary porazenia
pradem

Obecnos¢ ptakéw oddziatuje takze na linie energetyczne. Budowane przez ptaki gniaz-
da i ptasie odchody przyczyniaja sie niekiedy do zwar¢ zabrudzeniowych. Gniazda utrud-
niaja prowadzenie prac konserwacyjnych sieci, a montaz platform gniazdowych,
znakowanie przewoddéw czy inne dziatania minimalizujace generujg dodatkowe koszty
funkcjonowania linii (Chrzan et al. 2008, Kronenberg et al. 2013).

Kolizje ptakow z liniami elektroenergetycznymi

Przyczyny kolizji

Cechy ptakéow zwiekszajace ryzyko kolizji

Na ryzyko wystapienia kolizji wptywaja czynniki zwiazane z lokalizacja i parametrami tech-
nicznymi linii, a takze cechami potencjalnych ofiar, takimi jak ich morfologia i parametry lot-
ne, specyfika widzenia, wiek, sktonnos¢ do tworzenia stad i inne (Alerstam 1990, Bevanger

1994, 1998, Alonso & Alonso 1999b, Richardson 2000, Larsen & Clausen 2002, Everaert &
Stienen 2006). Najwazniejsze z rozpoznanych czynnikéw oméwiono ponizej.
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Warunki zewnetrzne i parametry lotu

Do zachowar zwiekszajacych ryzyko kolizji nalezg aktywnos$¢ nocna i zmierzchowa (o $wi-
cie i wieczorem), powietrzne loty tokowe, poscig za ofiarg czy tez stadne przemieszczanie
sie ptakéw (Alonso & Alonso 1999a, Jenkins et al. 2010). Zachowania takie prowadza do
mniejszego skupiania uwagi, ograniczonej przewidywalnosci i op6Znionych reakcji, jak to
ma miejsce na przyktad u ptakéw podazajacych za osobnikiem wiodacym grupe (Alonso &
Alonso 1999a, Pettersson 2005).

Na ryzyko kolizji wptywa réwniez wysokos¢ przelotu zalezna od gatunku ptaka, topogra-
fii, pory dnia czy warunkéw atmosferycznych. Na wysokos¢ przelotu wptywa réwniez jego
dystans, tj. odlegtos¢ do punktu docelowego. Przeloty lokalne odbywaja sie czesto na bar-
dziej niebezpiecznym, kolizyjnym putapie niz dfugodystansowe przeloty migracyjne,
zwlaszcza nocne, ktére moga odbywac sie na wysokosci kilku kilometréw. Ogbélnie jednak
putap przelotu zalezy od uksztattowania terenu i warunkéw pogodowych, w tym pionowe-
go rozmieszczenia sprzyjajacych wiatréw (Dokter et al. 2011, 2013).

Niekorzystne warunki pogodowe, takie jak mgla, deszcz i $nieg, ograniczajg widocz-
nos¢, a tym samym efektywno$¢ omijania przeszkéd. Podczas silnych wiatréw, a takze przy
niskiej podstawie chmur (wieksza wilgotnos¢) ptaki obnizaja wysokos¢ przelotu co zwigksza
prawdopodobienstwo wystapienia kolizji (Elkins 1983, Richardson 2000, Shamoun-Bara-
nes et al. 2006). Nalezy zaznaczy¢, ze wysokos¢ przelotu zalezy réwniez w duzym stopniu
od gatunku i przyjmowanej przez niego strategii migracji. Wieksza zaleznos¢ od pogody wy-
kazuja gatunki wykorzystujace prady konwekcyjne niz te, ktére preferuja lot aktywny (Sha-
moun-Baranes et al. 2006).

Percepcja wzrokowa ptakéw

Rozpowszechnienie kolizji z przeszkodami, mimo doskonatego wzroku ptakéw, moze wy-
nika¢ z r6znego od ludzkiego sposobu percepcji otaczajacego srodowiska. Réznice wyste-
puja na kazdym poziomie organizacji, obejmujac miedzy innymi budowe siatkéwki, pole
widzenia i przetwarzanie przez mézg uzyskanej informacji wizualnej (Martin & Osorio
2008, Hunt et al. 2009). W przypadku wiekszosci ptakéw obszar widzenia stereoskopowe-
go przed dziobem, uzyskiwany przez nakfadanie sie peryferycznych pél widzenia bocznie
umieszczonych oczu, jest waski. Réwnoczesnie towarzyszy mu obecnos¢ réznej wielkosci
obszaréw niewidzenia (tzw. martwe lub slepe pola widzenia), znajdujacych sie nad i/lub
pod obszarem widzenia dwuocznego. Im stopiers pionowej rozciagtosci widzenia dwuocz-
nego jest diuzszy tym mniejsze sa pola Slepe. Zgubna witasciwos¢ obszaréw niewidzenia
moze ujawnic sie w locie. W sytuacji kiedy lecacy ptak skieruje glowe ku dofowi (np. poszu-
kujac pozywienia) obszar niewidzenia zorientowany jest w kierunku lotu, a ptak w dane;j
chwili nie widzi ewentualnych przeszkéd na swej trasie. Co wiecej, widzenie stereoskopo-
we u ptakéw nie dostarcza obrazu o wysokiej rozdzielczosci i ma zastosowanie szczegélnie
w odniesieniu do obiektéw znajdujacych sie w bezposredniej bliskosci ptaka, a nie podczas
patrzenia w dal (Martin 2011). Ptaki o stosunkowo matych zdolnosciach dwuocznego wi-
dzenia i duzych obszarach niewidzenia to np. szponiaste, zurawie i dropie Otididae, a wiec
czeste ofiary kolizji z LEE (Martin & Shaw 2010).

W kategoriach ewolucyjnych LEE sg zjawiskiem nowym, zakt6cajacym przestrzers po-
wietrzna. Ptaki podczas przemieszczania sie sa raczej skoncentrowane na obserwowaniu
otoczenia pod katem wykrycia powietrznego drapieznika, poszukiwania ofiary, zerowiska
lub miejsca odpoczynku, a nie na wypatrywaniu mato widocznej przeszkody w postaci
przewodoéw (Martin 2011).
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Reasumujac, budowa aparatu wzroku i wynikajacy stad sposéb percepcji moze miec sil-
ny zwiazek ze zjawiskiem kolizji z liniami, gdyz:

— niektére ptaki w trakcie lotu moga nie dostrzega¢ przeszkéd znajdujacych sie na tra-
sie ich przelotu; nawet w sytuacji patrzenia w kierunku lotu uzyskiwany obraz moze
charakteryzowa¢ niska rozdzielczo$¢, bowiem widzenie szczegétowe uzyskiwane jest
dzieki bocznym polom widzenia,

— ewolucyjnie nabyta, ograniczona percepcja w stosunku do nieprzewidywalnych dla
ptakéw, antropogenicznych obiektéw moze powodowac niedostrzeganie tych obiek-
tow nawet, gdy lecacy ptak patrzy przed siebie,

— specyficzna dla ptakéw predkos¢ lotu i jej spowolnienie w reakcji na przeszkode
moga by¢ niedostosowane do tempa uzyskiwanego sygnatu wzrokowego, zwtaszcza
w warunkach niedostatecznej widocznosci (Martin 2011).

Wiek ptakow

Wsréd ofiar kolizji uwage zwraca wysoki odsetek osobnikéw mtodocianych (Rose & Baillie

1989, Bevanger 1998, Bayle 1999, Drewitt & Langston 2008). Moze to wynikac z niewiel-

kiego doswiadczenia mtodych osobnikéw i duzej intensywnosci przemieszczania sie w

okresie dyspersji polegowej (Bevanger 1998, Drewit & Langston 2008). Stad niekt6rzy

zaktadaja, ze nizsze ryzyko kolizji powinno charakteryzowa¢ doroste osobniki osiadtych ga-
tunkéw ptakéw (znajomos¢ lokalizacji LEE). Na wysoki odsetek osobnikéw mtodocianych
wsrod ofiar kolizji wptywa takze fakt, ze osobniki takie stanowig na ogét wiekszo$¢ populagji

danego gatunku (Bevanger 1998).

Lokalizacja inwestycji a stopien zagrozenia dla ptakow

Waznym czynnikiem wptywajacym na ryzyko kolizji jest rozmieszczenie LEE (Winkelman

1992, Bevanger 1994). Wysoka smiertelnos¢ ptakéw notowana jest w przypadku lokalizagji

inwestycji w poblizu miejsc regularnych koncentracji ptakéw (zerowiska, noclegowiska, te-

rytoria legowe), jak réwniez na trasie ich przelotéw zwigzanych z migracja lub przemiesz-
czania sie pomiedzy zerowiskami a noclegowiskami (np. Scott et al. 1972, Faanes 1987, Exo
etal. 2003, Everaert & Stienen 2006). Wiele gatunkéw ptakéw przemieszcza sie wzdtuz na-
turalnych elementéw krajobrazu, takich jak doliny rzeczne, wybrzeza morskie czy grzbiety
gorskie. Realizacja inwestycji w obrebie takich elementéw krajobrazu poteguje ryzyko
wystapienia kolizji (Alerstam 1990, Richardson 2000).
Zatem z punktu widzenia lokalizacji LEE, wysokie ryzyko kolizji wystepuje:

— na obszarach wysokiej koncentracji ptakow w okresie legowym lub podczas migracji,

— na obszarach podmoktych i bagiennych, wzdtuz wybrzezy oraz na stepach,

— kiedy LEE przecinaja trasy migracji ptakoéw, szczegblnie migrantéw nocnych (Haas et
al. 2005).

Rodzaje linii elektroenergetycznych, a stopien zagrozenia dla ptakéw

Kazdy z trzech gtéwnych rodzajoéw LEE charakteryzuje inny stopien zagrozenia kolizjami
(tab. 2). W przypadku linii niskiego napiecia ryzyko jest najmniejsze dzieki czestemu stoso-
waniu przewodéw izolowanych, co zwigksza ich grubos¢, a tym samym widocznos¢. Linie
Sredniego napiecia stwarzajg wieksze zagrozenie ze wzgledu na stosowanie najczesciej
cienkich przewodéw. Cho¢ przewody zwykle umieszczone sa na jednym poziomie, to nie-
kiedy wystepuje tutaj, umieszczony wyzej przewdd odgromowy, zwiekszajacy mozliwos¢
kolizji. Najwieksze zagrozenie stwarzajq linie wysokiego napiecia. Czesty jest tutaj wielopo-
ziomowy uktad przewodéw z kablem odgromowym umieszczonym wysoko ponad nimi
(Haas et al. 2005). Linie tego typu montowane sa na najwyzszych stupach energetycznych,
co przektada sie na duza wysokos¢ strefy kolizyjnej, a takze wieksza rozpietos¢ przeset. Ta
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Tabela 2. Rodzaje linii elektroenergetycznych, stopien ich zagrozenia dla ptakéw i cechy wptywa-
jace na jego poziom

Table 2. Types of powerlines, their threat to birds and factors affecting it. (1) — type of powerline, (2)
— risk of collision, (3) — risk of electrocution

Rodzaj linii (1)
Ryzyko - -~ o -~ . -~
niskiego napiecia Sredniego napiecia wysokiego napiecia
Ryzyko niewielkie: niewielkie, jednak wysokie:
kolizji — nisko zawieszone realne: — wysoko podwieszone
(2) — jednopietrowe — nisko zawieszone — cienki, niewidoczny
rozmieszczenie — jednopietrowe przewéd odgromowy
przewodoéw rozmieszczenie — pietrowy ukfad
— zwykle grube, dobrze przewodow przewodoéw
widoczne przewody
Ryzyko niewielkie: wysokie: nieznaczne, jednak
porazenia — niskie natezenie — niewielkie odlegtosci ~ Wwciaz realne:
(3) pradu pomiedzy — diugie, podwieszane
przewodami izolatory
— konstrukcja podpér — duze odlegfosci

pomiedzy przewodami

ostatnia cecha takze podwyzsza ryzyko kolizji, gdyz do zderzen dochodzi najczesciej z dala
od stupow (w srodkowej czesci przesta).

Jakie ptaki najczesciej ulegaja kolizjom?
Podatnos¢ na zderzenia z LEE wérod ptakéw nie jest jednakowa i niektdre gatunki cechuje
nieproporcjonalnie wysoki stopief Smiertelnoéci (Drewitt & Langston 2008). Budowa apa-
ratu wzroku wptywa na zdolno$¢ wykrywania przeszkéd (Bevanger 1994, Drewitt & Lang-
ston 2008), a wielko$¢, masa ciala i inne cechy morfologiczne (np. proporcje skrzydet)
przektadaja sie na szybkos¢ i precyzje reakcji (Brown 1992, Bevanger 1994, Rubolini et al.
2005). Wykazano, ze szczeg6lnie narazone na kolizje sg nastepujace grupy ptakéw: dropie
Otididae, zurawie Cruidae, bocianowe Ciconiformes, pelikany Pelicanidae, blaszkodziobe
Anseriformes, chrusciele Rallidae, sowy Strigiformes, ptaki szponiaste Accipitriformes, nie-
kt6re gatunki kurowatych Phasianidae oraz niektére siewkowce Charadrii, w tym bekasowa-
te Scolopacidae (Bevanger 1998, Janss 2000, Haas et al. 2005, Jenkins et al. 2010).
Wiekszos¢ ptakéw ze wspomnianych wyzej grup posiada najczesciej skrzydta o stosunkowo
duzej powierzchni, co przektada sie na ich mniejszg zwrotno$¢. Niekt6re badania wskazuja
réowniez na podwyzszone ryzyko kolizji wiréd gatunkéw rozwijajacych w powietrzu duze
predkosci, w szczeg6lnosci sa to gotebie Columbinae, niektére siewkowe Charadriiformes,
przepiorka Coturnix coturnix i sokoty — drzemlik Falco columbarius i sokét wedrowny F. pere-
grinus (Rose & Baillie 1989, Alonso & Alonso 1999a, Hunting 2002, Drewitt & Langston
2008). Charakterystyka ta znajduje potwierdzenie w licznych danych empirycznych (np.
Bevanger 1998, Bevanger i Brgseth 2004, Stake 2009, Horvéth et al. 2011, tab. 3, rys. 2).
Poréwnanie euroazjatyckich rodzin ptakéw pod wzgledem podatnosci na dwa gféwne
rodzaje oddziatywan wskazuje, ze na kolizje narazeni sa w mniejszym lub wigkszym stopniu
przedstawiciele wszystkich taksonéw, podczas gdy porazeniom pradem ulegaja tylko nie-
ktore grupy, gtéwnie ptakéw o wiekszych rozmiarach ciata (tab. 3). Réznice w podatnosci na
porazenie pradem wynikaja tez z ekologii i etologii gatunkéw, stad np. niskie straty wsréd
ptakow morskich, a wysokie wsréd ptakéw zasiedlajacych srodowiska antropogeniczne.
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Dropie czy kuraki posiadajace duze rozmiary ciata nie sa notowane wsréd ofiar porazei,
gdyz nie korzystaja ze stupéw lub przewodéw jako miejsc przesiadywania. Z kolei bociano-
wate sg uwazane za rodzine szczegblnie podatna na obydwa zZrédfa Smiertelnosci, nalezy
jednak podkresli¢, ze dotyczy to gtéwnie bociana biatego, szczegélnie czesto notowanego
wsérod ofiar (Garrido & Fernandez-Cruz 2003, Schaub & Pradel 2004, Martin & Schaw
2010, Horvéth et al. 2011). Wynika to z wykorzystywania przez ten gatunek srodowisk i
obiektéw pochodzenia antropogenicznego przez znaczng cze$¢ cyklu rocznego, np. w

Tabela 3. Podatno$¢ wybranych grup taksonomicznych ptakéw na $miertelnos¢ powodowana
przez porazenia pradem i kolizje z przewodami linii elektroenergetycznych (wg Haas et al. 2005,
zmienione). Grupy uporzadkowano wedtug rosnacej podatnosci na oddziatywania. Liste ograni-
czono do taksonéw wystepujacych w Polsce. Kategorie zagrozenia: 0 — brak stwierdzonych przy-
padkéw $mierci lub niskie ich prawdopodobienstwo; | — przypadki notowane, brak zagrozenia dla
populacji ptakéw; Il — liczne przypadki notowane regionalnie lub lokalnie, niemniej bez
znaczacego wplywu dla populagji; Il — gtéwny czynnik $miertelnosci, poszczegélne gatunki sa za-
grozone wyginieciem lokalnie lub na wieksza skale

Table 3. Risk of different bird taxa to mortality from electrocution or collisions with powerlines (from
Haas et al. 2005, changed). Groups have been arranged according to growing susceptibility. Only
taxa occurring in Poland have been presented. Risk categories: O — no casualties reported or their
low risk; | — casualties reported but no apparent threat to bird populations; Il — regionally or locally
high casualties, but with no significant impact on the bird population; lll — casualties are the major
mortality factor, threatening a species with extinction, locally or on a larger scale. (1) — bird taxa, (2)
— electrocutions, (3) — collisions with powerlines

Grupa taksonomiczna (1) Porazenia Zderzenia z
P pradem (2)  przewodami (3)

alki Alcidae 0 I

burzykowate Procellariidae, gtuptaki Sulidae 0 -1

nury Cavidae, perkozy Podicipedidae, flamingi 0 I

Phoenicopteridae, kaczkowate Anatidae, stepéwki

Pteroclidae, kukutki Cuculinae, lelkowate Caprimulgidae,

jerzyki Apodidae

bazanty Phasianinae, chrusciele Rallidae, zurawie Cruidae 0 1111

dropie Otididae 0 1

rybitwy Sternidae, zotny Meropidae 0- Il

kormorany Phalacrocoracidae, czaplowate Ardeidae, | 1]
ibisowate Threskiornithidae, wydrzyki Stercoraridae, mewy

Laridae, dudki Upupidae, zimorodkowate Alcedinidae, kraski

Coraciidae, papugowate Psittacidae, dzieciotowate Picidae,

mate i $redniej wielkoéci wréblowe Passeriformes

pelicany Pelecanidae, sieweczkowate Charadridae, | 1111
bekasowate Scolopacidae

sowy Strigiformes S ] 11111
gotebie Columbinae Il Il

szponiaste Accipitriformes, sokotowe Falconiformes, [l -l
krukowate Corvidae

bocianowate Ciconidae 1 11
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Hiszpanii 70% kolizji miato miejsce w odlegfosci mniejszej niz 1 km od sktadowisk odpa-
déw, na ktérych zerowaty bociany (Garrido & Ferndndez-Cruz 2003). W Niemczech spo-
$rod 294 ptakow ze znana przyczyna Smierci az 226 stanowity ofiary kolizji z LEE (Riegel &
Winkel 1971). Réwniez dane z Polski wskazuja, ze napowietrzne kolizje z LEE sg najwa-
zniejsza przyczyna Smiertelnosci lotnych bocianéw biatych (Jakubiec 1991). Szacunki rocz-
nej Smiertelnosci tego gatunku powodowanej przez kolizje z LEE i porazenia w Polsce
moéwia o 600650 osobnikach (Kania 1994, Schiirenberg et al. 2010). Nie jest jasne, w ja-
kim stopniu wysoka $miertelnos¢ bociana biatego generowana przez LEE przyczynia sie do
postepujacego zaniku jego populacji w wielu czesciach areatu legowego (Profus 2006).
Dane dotyczace $miertelnosci ptakéw wréblowych Passeriformes sg niejednoznaczne.
Rose & Baillie (1989) na podstawie analizy danych obraczkarskich wykazali niski odsetek
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Rys. 2. A, B. Przyktadowe wyniki dotyczace liczb ptakéw bedacych ofiarami kolizji z liniami elektro-
energetycznymi. A — liczenia na o$miu badanych odcinkach linii w Hiszpanii (N 0s.=230, N gat.=48,
Alonso & Alonso 1999a), B - liczenia na preriach pétnocnej Dakoty, Stany Zjednoczone (N=633, Fa-
anes 1987) (za Bevanger 1998)

Fig. 2. A, B. Examples of reports of individual powerline casualties from mortality censuses. A — counts
from censuses along eight powerlines in Spain (N ind.=230, N sp.=48) (Alonso & Alonso 1999a), B —
censuses on prairie habitats in North Dakota, USA (N=633) (Faanes 1987) (after Bevanger 1998)
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ptakow z tego rzedu wsréd ofiar kolizji. Z kolei Scott et al. (1972), na podstawie cotygodnio-
wych kontroli kilometrowego odcinka linii najwyzszych napie¢ (400 kV) usytuowanego na
trasie migracji ptakow (Dungeness, hrabstwo Kent w Wielkiej Brytanii), wykazat w okresie 6
lat badar obecnos¢ 1285 martwych ptakéw z 75 gatunkéw, w tym gféwnie nocnych mi-
grantow (drozdy Turdus sp., pokrzewki Sylvia sp. i chruéciele Rallidae). Wyniki z Danii po-
twierdzaja wysoki odsetek (40%) nocnych migrantéw z rzedu wréblowych wsréd ofiar
kolizji z LEE (Andersen-Harild & Bloch 1973). Podobnie w Hiszpanii wréblowe stanowig
znaczny odsetek ofiar kolizji z LEE (Alonso & Alonso 19993, rys. 2). Wysoki udziat tej grupy
wsrod ptakéw ulegajacych kolizjom z LEE moze wynika¢ z duzego udziatu (zaréwno liczby
gatunkow, jak i osobnikéw) ptakéw wréblowych w obrebie cafej gromady.
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Rys. 2. C, D. Przyktadowe wyniki dotyczace liczby ptakow bedacych ofiarami kolizji z liniami elektro-
energetycznymi. C — liczenia w potudniowo-zachodniej czgsci Arabii Saudyjskiej (N 0s.=532, N
gat.=21) (Shobrak 2012), D - zestawienie wynikow 16 opracowan tacznie (N 0s.=12223, N
gat.=245) (za Bevanger 1998)
Fig. 2. C, D. Examples of reports of individual powerline casualties from mortality censuses. C — cen-
suses in south-western Saudi Arabia (N ind.=532, N sp.=21) (Shobrak 2012), D — summary of results
of 16 studies (N ind.=12223, N sp.=245) (after Bevanger 1998)
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Wykazywany wysoki odsetek wréblowych ulegajacych kolizjom jest prawdopodobnie
niedoszacowany (Hunting 2002, Drewitt & Langston 2008). Wskazuja na to wyniki poszuki-
wanh prowadzonych w srodowiskach o wysokiej wykrywalnosci (widocznosci) ciat ptakow.
Na przyktad Shobrak (2012), prowadzac obserwacje wzdtuz linii wysokiego i sredniego na-
piecia przebiegajacych przez tereny pustynne pozbawione roslinnosci lub ze skapa okrywa
(Arabia Saudyjska), wsréd ofiar kolizji (N=532) wykazat znaczny odsetek (40%) niewielkiej
wielkosci gatunkéw ptakéw (przepiérka — 170 os., piecuszek Phylloscopus trochilus —19 os.,
inne pokrzewkowate Sylvidae — 23 os.).

Wplyw zjawiska kolizji na ograniczanie populacji ptakéw
Dla wiekszosci gatunkéw Smiertelnos¢ zwigzana z kolizjami z LEE stanowi niewielki dodatko-
wy odsetek ponad naturalng Smiertelno$¢ roczna. Niektérzy autorzy wskazuja jednak, ze koli-
zje moga zagraza¢ przetrwaniu zagrozonych populacji czy nawet niektérych zagrozonych
gatunkow ptakéw (Haas et al. 2005, Shaw 2009, Jenkins et al. 2010, Horvéth et al. 2011). Do-
tyczy to populacji lub gatunkéw o ograniczonej zdolnosci do kompensagiji strat liczebnosci, tj.
o niewielkiej liczebnosci lub gatunkéw zagrozonych w wyniku utraty siedlisk czy innych czyn-
nikéw antropogenicznych (tab. 4). Dane z regionu Overberg (Republika Potudniowej Afryki)
wskazuja, ze w przypadku zurawia rajskiego Anthropoides paradisea i dropiaka biato-
skrzydtego Neotis denhami odsetek kolizji jest na tyle znaczacy, ze odbudowanie strat znajdu-
je sie prawdopodobnie na granicy lub ponizej wydolnosci populacji, stanowiac bezposrednie
zagrozenie dla ich przetrwania (Jenkins et al. 2010). Watson (1982) opisuje wyginiecie lokal-
nej populacji pardwy gorskiej Lagopus muta w Szkocji spowodowane kolizjami ptakéw z
przewodami wyciagéw narciarskich. W Norwegii straty powodowane przez kolizje z LEE w
krajowych populacjach gtuszca Tetrao urogallus, cietrzewia T. tetrix i pardwy mszarnej Lagopus
lagopus wynosza odpowiednio 20 000, 26 000 i 50 000 osobnikéw rocznie i, jak sie uwaza,
moga miec znaczacy efekt demograficzny (Bevanger 1995, Bevanger & Braseth 2004).
Dane z terenu Polski uzyskane przez Komitet Ochrony Ortéw (Anderwald 2009) wska-
zujg, ze wszelkiego rodzaju kolizje sa najczestsza przyczyng $miertelnosci ptakow szponia-
stych i séw w kraju, w tym 42% jako skutek kontaktu z LEE (facznie kolizje i porazenia

Tabela 4. Przykfadowe wyniki dotyczace Smiertelnosci ptakéw w wyniku zderzen z liniami elektro-
energetycznymi w réznych rejonach $wiata

Table 4. Bird mortality due to collisions with powerlines — examples from different parts of the
world. (1) — country, (2) — species, (3) — mortality scale, (4) — source

Obszar (1) Gatunek (2) Skala $miertelnosci (3) Zrodto (4)
RPA, Overberg Anthropoides 12% populacji rocznie BirdLife Int. 2009
paradisea
Neotis denhami  30% populacji rocznie Shaw 2009
USA, Gory Skaliste  Grus canadensis  40% znanej $miertelnosci Lockmann 1988
tabida, Grus osobnikéw mtodocianych
americana
Europa Ciconia ciconia  25% osobnikéw mtodocianych Schaub & Pradel
6% osobnikéw dorostych 2004
Austria Otis tarda 20% populagji LIFE 2011
Wielka Brytania Cygnus olor 25% ofiar ze znang Prinsen et al. 2011
Smiertelnoscia
Grecja Pelecanus crispus okoto 3% lokalnej populacji Prinsen et al. 2011
legowej
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pradem). Najliczniejszymi gatunkami ponoszacymi $mier¢ w wyniku kontaktu z LEE byty
myszotéw Buteo buteo, bielik Haliaeetus albicilla, jastrzab Accipiter gentilis oraz uszatka Asio
otus. Kolizje z przewodami elektroenergetycznymi stanowig ok. 40% znanej $miertelnosci
mtodocianych osobnikéw zurawia kanadyjskiego Grus canadensis tabida (Drewien 1973) i
zurawia krzykliwego G. americana w Goérach Skalistych (Lewis 1993) oraz ok. 44% znanej
$miertelnoéci mtodocianych osobnikéw tabedzia trabigcego Cygnus buccinator w stanie
Wyoming (Stany Zjednoczone) (Lockmann 1988). W jednej z austriackich subpopulacji
dropia Otis tarda, 20% z 45 dorostych osobnikéw zgineto w ciagu jednego roku (2003) w
wyniku kolizji z LEE (LIFE 2011). W przypadku bociana biatego oszacowano, ze w Europie,
w wyniku kontaktu z LEE (kolizje i porazenia pradem tacznie) w okresie 16 lat zginefo ok.
25% mtodocianych i 6% dorostych osobnikéw (Schaub & Pradel 2004).

Porazenia pradem

Przyczyny porazenia pradem

Powodem wigkszosci przypadkéw porazenia ptakéw pradem elektrycznym jest stosowana
konstrukcja podp6r (stupéw). Do zwaré miedzyfazowych dochodzi wskutek niewielkiej od-
legtosci dzielacej sasiednie przewody oraz w przypadkach zastosowania bardzo krétkich
izolatoréw na stupach. Stupy energetyczne posiadajace takie rozwigzania okreslane sa w za-
chodniej literaturze mianem stupéw zabojcéw (ang. killer poles), w zwiazku z powodowana
wysoka Smiertelnoscig ptakéw. Przyktadowo, na dwéch stacjach transformatorowych na
Mazowszu w ciagu zaledwie jednego dnia zginefo 16 mfodych bocianéw biatych (Katuga &
Tryjanowski 2012), a pod 25 stupami monitorowanymi w latach 2008-2010 gineto Srednio
1,52-2,48 osobnika na stup (Katuga et al. 2011). Pod jednym ze stupéw w okolicy wysypiska
$mieci w potudniowych Niemczech podczas jednej wizyty znaleziono pozostatosci 28 pta-
kéw, w tym czterech puchaczy Bubo bubo oraz trzech kar (kani czarnej Milvus migrans i
kani rudej M. milvus) (Haas et al. 2005).

Jakie ptaki ulegaja porazeniu

Porazenie nastepuje w sytuacji rownoczesnego dotkniecia przez ptaka elementéw linii o
réznych potencjatach, np. przewodéw réznych faz lub jednoczesnie przewodu fazowego i
elementu uziemionego (Bevanger 1998). Zjawisko to jest zatem funkcja odlegtosci dzielacej
przewody lub urzadzenia uziemiajace, a takze rozmiaréw ptaka. Ryzyko porazenia rosnie
wraz z rozmiarami ptaka, poczynajac od gatunkéw wielkosci kawki Corvus monedula.
Biorac pod uwage liczebnos¢ i skfad gatunkowy znajdowanych ofiar, ptaki szczegdlnie nara-
zone na ten rodzaj oddziatywania linii najczesciej naleza do rzedéw Ciconiformes, Accipitri-
formes, Falconiformes, Columbiformes, Strigiformes i Passeriformes (gtéwnie krukowate
Corvidae) (tab. 3, rys. 3) (Bevanger 1998, Garrido & Fernandez-Cruz 2003, Schaub & Pradel
2004, Manville 2005, Tryjanowski et al. 2006, Tinto et al. 2010, Katuga et al. 2011, Horvath
etal. 2011). Oprécz rozmiaréw ciata istotnym czynnikiem zwiekszajacym ryzyko porazenia
sg zachowania ptakéw z tych grup, tj. zwyczaj czestego wykorzystywania infrastruktury
elektroenergetycznej jako czatowni, miejsc gniazdowania, odpoczynku itp. Wsréd ptakow
drapieznych porazenia uwazane sg za jedna z gtéwnych nienaturalnych przyczyn Smiertel-
nosci (Bevanger 1998, Real etal. 2001, Gonzalez et al. 2007, Lehman et al. 2007, Guil et al.
2011). Szponiastymi najczesciej gingcymi w wyniku porazenia w Europie sa myszotéw, ka-
nia czarna i ruda oraz pustutka F. tinnunculus (Lehman 2007). W Stanach Zjednoczonych
czestymi ofiarami porazenia pradem sg orzet przedni Aquila chrysaetos i bielik amerykanski
H. leucocephalus oraz myszotéw rdzawosterny B. jamaicensis (Harness & Wilson 2001, Man-
ville 2005), a w Afryce sepy (Ledger & Annegarn 1981, Ledger 1984, Kriiger 1999).
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Rys. 3. Liczba ptasich ofiar porazenia prgdem elektrycznym wedtug grup taksonomicznych w
potudniowo-zachodniej Hiszpanii (N=760, Janss & Ferrer 1999) (A) oraz na Wegrzech (N=837,
Horvath 2011) (B)

Fig. 3. Number of individual powerline electrocution mortalities in different taxa in south-western Spain
(N=760) (Janss & Ferrer 1999) (A) and Hungary (N=837) (Horvath 2011) (B)

Obecnos¢ ptakéw wroblowych wéréd ofiar porazen dotyczy w szczegélnosci krukowa-
tych, jednak notowane sa takze gatunki o matych rozmiarach ciata (Kroodsma & Van Dyke
1985, Negro & Ferrer 1995). Wynika to z duzego zréznicowania stosowanych obecnie in-
stalacji elektrycznych (np. na liniach srednich napie¢ odlegtos¢ pomiedzy przewodem pod
napieciem a uziemiong konstrukcja stupa wynosi zaledwie 25-30 cm), wykorzystywania
niebezpiecznych dla ptakéw rozwigzan ochrony przeciwprzepieciowej, tzw. iskiernikéw, a
takze z faktu, ze porazenie moze nastapi¢ za posrednictwem ciafa innego osobnika. Jesli na
przewodach wyladuje stado drobnych ptakéw, prad moze przeptynaé przez kilka sty-
kajacych sie osobnikéw (Bevanger & Thingstad 1988). W Stanach Zjednoczonych i w Afryce
do zjawiska dochodzi najczesciej w otwartym krajobrazie, gdzie brak jest naturalnych
obiektéw, mogacych stuzy¢ ptakom za czatownie lub wystepuja one w rozproszeniu (Har-
low & Bloom 1989, Manville 2005). Mimo Ze bielik amerykanski nalezy réwniez do bardzo
duzych gatunkéw, to jednak duzo rzadziej pada ofiara porazenia, gdyz wystepuje na tere-
nach zalesionych, gdzie o dogodna czatownie nietrudno (Stalmaster 1987).

Wielkos¢ strat ptasich wskutek porazeih pradem

Punktowa lokalizacja porazen pradem (najczesciej na stupach) pozwala wzglednie tatwo i z
wieksza doktadnoscig okresla¢ $miertelnos¢ ptakéw w poréwnaniu z badaniami skutkéw
kolizji z przewodami. W r6znych czesciach Swiata zgromadzono obfite dane charaktery-
zujace skale zjawiska, sktad gatunkowy czy wiekowy ofiar porazer (tab. 5). Wynika z nich,
ze podobnie jak kolizje, porazenia moga mie¢ silny limitujacy wptyw na liczebnos¢ niekt6-
rych populacji ptasich (Haas et al. 2005). Moga tez zaburzy¢ strukture socjalna czy wie-
kowa, np. sposréd 290 bocianéw biatych znalezionych w okresie 2008—-2010 pod stupami
na Mazowszu, az 282 stanowity ptaki mfode (Katuga et al. 2011). Skutki wybi6rczej redukgji
wzgledem wieku dla stabilnosci populacji bociana pozostajg nieznane. W Republice
Potudniowej Afryki sep przyladkowy Cyps coprotheres osiaga wysoka $miertelnos¢ (np. 80
os./rok w jednej z prowingji) i uznawany jest za gatunek zagrozony wyginieciem (Ledger
1980, Ledger & Annegarn 1981, Kriiger 1999). Na podstawie analizy stopnia Smiertelnosci
w wyniku porazenia pradem i zdolnosci reprodukcyjnych gatunku okreslono, ze w ciagu
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Tabela 5. Przyktadowe wyniki smiertelnosci ptakéw w wyniku porazer w kontakcie z przewodami
elektroenergetycznymi w réznych rejonach $wiata

Table 5. Bird mortality from powerline electrocution — examples from different parts of the world.
(1) — country, (2) — species, (3) — mortality scale, (4) — source

Skala zjawiska

Obszar (1) Gatunek (2) o o Zrodio (4)
(% wykrytej $miertelnosci) (3)

Wiochy Bubo bubo 17% wykrytej Smiertelnosci Sergio et al. 2004
osobnikéw mtodocianych

Hiszpania Aquila fasciata  38% Real et al. 1996,

Real & Marnosa 1997

Francja Bubo bubo 55% Bayle 1999

Wegry Coracias garrulus 0,5-1,5% rocznej $Smiertelnosci  Prinsen et al. 2011
w cafej populacji krajowej

Butgaria Ciconia ciconia 25% Prinsen et al. 2011

Szwajcaria Ciconia ciconia ponad 40% Prinsen et al. 2011

20-35 lat dojdzie do zaniku niektérych populacji, jezeli nie zostana podijete kroki zapobie-
gawcze (Boshoff et al. 2011). Porazenia sa tez w duzym stopniu odpowiedzialne za zmniej-
szenie sie populacji Scierwnika Neophron percnopterus w Sudanie (Nikolaus 1984, Angelov
et al. 2012) i sepa ptowego G. fulvus w lzraelu (Lesham 1985). W okresie pieciu lat
(2004-2009), w potudniowo-wschodniej Hiszpanii (prowincje Cuidad Real i Albacete),
skontrolowano 6304 stupy energetyczne na liniach 12-66 kV stwierdzajac tacznie 952 ofiar
porazenia pradem — ptakéw szponiastych i sow. Najliczniej reprezentowanymi gatunkami
byty myszotéw (367 os.), puchacz (189) i gadozer Circaetus gallicus (68), a takze orzet
przedni, orzetek potudniowy A. fasciata i kania czarna (odpowiednio 64, 54 i 48 os.) (Guil et
al. 2011).

Obok czesto cytowanych wynikéw z Zachodniej Europy czy Stanéw Zjednoczonych, w
ostatnich latach zebrano takze interesujace (i niepokojace) dane z innych regionéw Europy i
Azji. W obwodzie saratowskim w potudniowo-zachodniej Rosji, pod stupami linii 10 kV o
dtugosci 25 km, w pazdzierniku 2011 roku podczas dwudniowego obchodu stwierdzono
26 martwych ortéw stepowych A. nipalensis i 5 kurhannikéw B. rufinus, a rok p6zniej 31
ortow stepowych i 15 kurhannikéw (Antochnikov i Saltykov 2012). W rejonie justinskim w
Republice Katmugji, wzdtuz 30 km linii 10 kV, stwierdzono 266 martwych ptakéw (Saltykov
2011). Z kolei na obszarze jesienno-zimowej koncentracji ptakéw w Kazachstanie, na od-
cinku 11 km, odkryto pozostatosci kilkuset ptakow. W sktadzie ofiar znalazto sie 200 pu-
stutek, 48 ortow stepowych, dwa orly cesarskie A. heliaca, jeden bielik oraz jeden sep
kasztanowaty Aegypius monachus (Haas et al. 2005). W innych badaniach w srodkowym
Kazachstanie, wzdtuz trzech LEE $redniego napiecia (10 — 35 kV) o dtugosci 15 km, zagesz-
czenie ofiar, zaleznie od pory roku, oscylowato miedzy 0,1 a 7,6 os./km/miesiac. Wsréd
ofiar porazenia pradem najczesciej pojawialy sie mate sokoty (pustutka i pustuteczka F. nau-
manni) oraz kurhannik (Lasch et al. 2010). Dane z terenu Rosji potwierdzaja takze duzy od-
setek krukowatych wsréd ofiar porazenia pradem. W obwodzie samarskim wrona siwa
C. cornix i myszotéw stanowity po 19% ofiar, sroka Pica pica 18%, a kawka 13% (N=80) (Ka-
ryakin etal. 2008). Inny przyktad stanowia dane z obwodu niznonowogrodzkiego (tab. 6).

Wplyw linii elektroenergetycznych na siedliska

Poza bezposrednim oddziatywaniem przewodéw napowietrznych i ich infrastruktury na
ptaki (kolizje i porazenia), LEE generuja réwniez oddziatywanie posrednie wptywajac w r6z-
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Tabela 6. Liczebnos¢ i udziat procentowy gtéwnych ofiar porazeri pradem w obwodzie niznono-
wogrodzkim w Rosji w latach 2001-2010 (Matsyna & Zamazkin 2010)

Table 6. Numbers and percentage of main victims of electrocution in Niznonowogrodski district in
Russia in 2007-2010 (after Matsyna & Zamazkin 2010). (1) — species, (2) — number of victims, (3) -
others, (4) — total

Gatunek (1) Liczba ofiar (2) %
Corvus frugilegus 725 37
Corvus monedula 340 17
Pica pica 164 8
Corvus cornix 145 7
Buteo buteo 138 7
Turdus pilaris 135 7
Corvus corax 97 5
Falco tinnunculus 60 3
Pozostate (3) 181 9
Razem (4) 1985 100

nym stopniu na $rodowisko na etapie ich powstawania i eksploatacji. Budowa nowej linii
zawsze zwiazana jest z przeksztatceniem lub likwidacja réznej wielkosci siedlisk przyrodni-
czych stanowiacych potencjalne miejsca zerowania lub gniazdowania ptakéw. Posadowienie
podpér prowadzi do efektywnego ubytku terenéw, ktérych wielko$¢ zalezy od konstrukgji
stupa (kratowy czy rurowy) i mocy linii. Przy liniach niskich napie¢ podpory zajmuja
mniejsza powierzchnie gruntu, sa jednak gesciej rozmieszczone niz podpory linii o wyz-
szych napieciach.

Stopien oddziatywania linii zalezy réwniez od jej przebiegu. Szczegdlng ingerencje sta-
nowi prowadzenie linii poprzez tereny zadrzewione. Wigze sie to z wycinka r6znej szeroko-
Sci pasa drzew (do 70 m w przypadku linii najwyzszych napie¢) i niekorzystnym zjawiskiem
fragmentacji obszaréw lesnych powodujacym rozprzestrzenianie inwazyjnych gatunkéw
rodlin i wieksze ryzyko pozaréw (Fiedler 1993, Bevanger 1998, Broadbent et al. 2008). Z
drugiej strony zwieksza r6znorodnos¢ gatunkowa ptakéw poprzez stworzenie strefy ekoto-
nowej (Qygard 2012).

Wplyw ptakéw na linie

Niezaleznie od opisywanych dotad skutkéw istnienia LEE, negatywnych w stosunku do pta-
kow, znane sa takze oddziatywania odwrotne. Ptaki moga wywotywac awarie sieci, przerwy
w zasilaniu w energie, zmusza¢ do podejmowania dziatan naprawczych i zapobiegaw-
czych, co facznie powoduje rozlegte i wymierne skutki, w tym ekonomiczne.

Jednym z problematycznych zagadnier jest zwyczaj gniazdowania na stupach sieci elek-
troenergetycznych, udokumentowany u takich gatunkéw jak bocian biaty, kruk, rybotéw,
pustutka, kobuz F. subbuteo (Bednorz 2000, Tryjanowski 2001, Tryjanowski et al. 2006, Bai
et al. 2009). Obecnos¢ gniazd, zwlaszcza duzych i licznych, jak w przypadku gniazd bocia-
nich, moze zagraza¢ normalnej eksploatacji i utrudnia¢ konserwacje infrastruktury LEE
(Katuga & Zawodniak 2012, Kronenberg et al. 2013). Notowano przypadki zapalenia
gniazd przez wytadowania elektryczne, co stwarza szczegélne zagrozenie w przypadku
gniazd umieszczonych na drewnianych stupach (Chrzan et al. 2008). Gniazda zanieczysz-
czone odchodami moga, zwtaszcza po zamoczeniu, powodowac tzw. przeskoki zabrudze-
niowe (Kaidanov & Munteanu 1996, Chrzan et al. 2008) lub tez odwrotnie — trudnosci w
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przeptywie pradu wskutek izolacyjnych wtasciwosci konstrukeji gniazdowej. Przeskoki za-
brudzeniowe mogg tez by¢ wywotywane przez ptasie fekalia, ktére Swieze lub po zmocze-
niu przez deszcz maja znaczne przewodnictwo. Katomocz wiekszych gatunkéw ptakéw
przesiadujacych na poprzecznikach ponad izolatorami moze doprowadzi¢ do przeskokéw
wywotujac zwarcie (Bevanger 1998, Infante & Peris 2003, Chrzan et al. 2008). Niektére ga-
tunki, np. papugi Psittaciformes lub wrony, moga aktywnie uszkadza¢ izolatory polimerowe
montowane na stfupach wsporczych, np. w Australii, na nowo wybudowanej linii, znalezio-
no 160 uszkodzonych izolatoréw silikonowych (Chrzan et al. 2008). Awarie powodowane
przez ptaki w obrebie sieci Sredniego napiecia trakcji kolejowej moga prowadzi¢ do
zaktécen w komunikacji, co bezposrednio przekfada sie na straty ekonomiczne (Haas et al.
2005). Znane sa takze doniesienia dotyczace pozaréw laséw zainicjowanych przez porazenie
pradem ptakéw. Do zjawiska dochodzi najczesciej w rejonie srédziemnomorskim, nierzad-
ko réwniez w wyzszych szerokosciach geograficznych, a nawet na obszarach arktycznych
podczas suchego lata (Haas et al. 2005, Tint6 et al. 2005).

Pozytywne oddziatywanie linii

Wéréd przewazajaco negatywnych oddziatywan, infrastruktura linii elektroenergetycznych
wptywa niekiedy korzystnie na populacje ptakéw. Stupy energetyczne stuza niektérym ga-
tunkom za czatownie, miejsca Spiewu samcdw oraz miejsca gniazdowania. Tryjanowski et
al. (2013) wykazali pozytywny wptyw stupéw i linii najwyzszych napie¢ na ré6znorodnosé
gatunkowa ptakéw w krajobrazie rolniczym. Zaréwno liczba gatunkéw, jak i obserwowa-
nych osobnikéw byta istotnie wieksza na polach pod stupami i liniami elektroenergetycznymi
niz na otwartych polach pozbawionych linii energetycznych. Zjawisko to byto spowodowa-
ne obecnoscia krzewéw rosnacych pod stupami.

Pole elektromagnetyczne

Whyniki badan dotyczacych oddziatywania PEM na ptaki nie sa jednoznaczne (Fernie et al.
2000, Balmori 2005, Fernie & Reynolds 2005). Ekspozycja na PEM moze w pewnych wa-
runkach zmienia¢ zachowania i fizjologie, odbijajac sie negatywnie na reprodukcji i rozwo-
ju ptakoéw. Badania wptywu PEM na biologie rozrodu pustutki amerykariskiej £ sparverius w
warunkach hodowlanych wykazaty, Ze osobniki poddane ekspozycji na PEM sktadaty jaja o
ciefiszej skorupce, wieksze (wigksze zoftko i zawartos¢ biatka), a ich embriony charaktery-
zowaly sie wiekszymi rozmiarami, niemniej wielko$¢ pisklat nie odbiegata od normy. Odse-
tek pisklat, ktére opuscity gniazdo byt u tych ptakéw wyzszy w poréwnaniu z sukcesem
ptakéw kontrolnych, jednak nizszy byt odsetek wyklutych jaj (Fernie et al. 2000). W5réd par
rybotowéw gniazdujacych na stupach najwyzszych napie¢ w Niemczech notowano istotnie
wyzszy sukces legowy (1,65 odchowanych mtodych/pare) w stosunku do par gniazdujacych
na drzewach (1,32 odchowanych mtodych/pare). Fakt ten moze by¢ jednak zwiazany z
czynnikami ekologicznymi zwigzanymi z lokalizacja terytorium i gniazda. Nizszy sukces
reprodukcyjny obserwowano u osobnikéw nadobniczki drzewnej Tachycineta bicolor pod-
danych wptywowi PEM bezposrednio pod liniami 765 i 69 kV. Z kolei u btekitnika rudo-
gardtego Sialia sialis i strzyzyka Spiewnego Troglodytes aedon nie wykazano zmian sukcesu
reprodukcyjnego pod wptywem PEM (Doherty & Grubb 1996).

Podsumowanie

Wzajemne oddziatywania ptakéw i napowietrznych LEE sg zjawiskiem wielostronnym, o
skali znaczacej zaréwno z punktu widzenia populacji ptasich, jak i gospodarki cztowieka. W
szczeg6lnosci, linie sa waznym zrédtem dodatkowej, poza naturalng, Smiertelnosci ptakow.

272



Niektore grupy systematyczne ptakéw sg bardziej podatne na straty, a w skrajnych przypad-
kach skala $miertelnosci zagraza istnieniu lokalnych populacji. Na kolizje z przewodami na-
razeni sa w mniejszym lub wiekszym stopniu przedstawiciele wszystkich taksonéw, podczas
gdy porazeniom pradem ulegaja gtéwnie gatunki o wiekszych rozmiarach ciata i skfonno-
Sciach do wykorzystywania sieci trakcji elektroenergetycznej jako czatowni, miejsc odpo-
czynku itp. Skala $miertelnodci ptakéw zalezy tez od lokalizacji LEE, jej rodzaju oraz
zastosowanych rozwiazan technicznych.

Oddziatywania ptakéw i LEE sa wazne takze z perspektywy krajowej, cho¢ liczba polskich
prac podejmujacych to zagadnienie pozostaje niewielka utrudniajac szersze spojrzenie na ten
problem. Wedtug ISI w latach 2000-2013 opublikowano zaledwie pie¢ prac z polskimi afilia-
cjami autoréw na temat wptywu energetyki na populacje ptakéw (Wuczyniski & Tryjanowski
2013). Prébe podsumowania catosci omawianej problematyki od strony technicznej i prak-
tycznej maja stanowi¢ opracowywane obecnie wytyczne GDOS (Maniakowski et al. 2013), z
ktérych jednak takze wynika niedostatek danych krajowych. Tymczasem, ze wzgledu na spo-
dziewane inwestycje i wymogi prawne, mozna oczekiwa¢ wzrostu zapotrzebowania na dane
zrédtowe i propozycje rozwiazar praktycznych. Polska energetyka eksploatuje okofo 45 tys.
km linii napowietrznych wysokich napie¢, 230 tys. km linii $rednich napie¢, 290 tys. km linii
napowietrznych napie¢ niskich wraz z przytaczami (PTPIREE 2010, GDOS 2011) oraz kilka
milionéw réznych typéw stupéw (GDOS 2011). Niestety stan techniczny polskich sieci elek-
troenergetycznych jest uznawany za bardzo zty, np. 30% sieci dystrybucyjnej (Chojnacki
2009) oraz 70% elektrowni kwalifikuje sie do wymiany (Cybruch 2012). Oznacza to, ze Polsce
groza potencjalnie powazne awarie elementéw systemu energetycznego, co moze wptynaé
na realne zagrozenie dla bezpieczenistwa energetycznego kraju.

Poprawa tej sytuacji wiaze si¢ z koniecznoscia wymiany lub powaznych modernizacji w
krajowej infrastrukturze elektroenergetycznej i dziafania takie z pewnoscia bedg stopniowo
realizowane. Stwarza to okazje dla doktadniejszego okreslenia skali i charakteru od-
dziatywar ptakéw i LEE w Polsce, a takze wdrozenia nowoczesnych rozwigzan minimali-
zujacych oddziatywania negatywne. Mamy nadzieje, Ze zaprezentowany w niniejszej pracy
zarys problematyki wraz z przegladem najnowszej Swiatowej literatury okaze sie w tych
dziataniach pomocny.

Serdecznie dziekujemy Michatowi Skakujowi za liczne, konstruktywne uwagi merytoryczne
oraz cenne poprawki stylistyczne cafego tekstu.

Summary: Birds and overhead powerlines. Types of interactions, their reasons and effects for
avian populations. Interactions between birds and above ground powerlines are a complex phenom-
enon, important for both avian populations and human economy. This paper reviews studies analysing
powerline effects on bird mortality, its scale and importance. Overhead powerlines affect mortality of
most birds species. However, mortality risks vary considerably among taxonomic groups and popula-
tions. In some cases powerlines may even cause the extinction of local populations. Collisions with
powerlines have been recorded among most avian taxa, though their frequency is higher in species
with low flight maneuverability and limited ability to see powerlines. Electrocution generally affects
larger species. The most widely affected group are Anseriformes, Gruiformes, Ciconiformes,
Charadriiformes, Accipitriformes, Falconiformes and Passeriformes. Mortality rate is associated with
the location of powerlines and the type of network. Sometimes birds benefit from the presence of
powerlines e.g. by using them for nesting or as vantage points. In contrast, the presence of birds may
have an adverse effect on powerlines: their nests and faeces may lead to electrical short-circuits and
hinder renovations works generating extra costs for the management of powerlines.
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