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Wykorzystanie sity wiatru jest jednym z wiodacych kierunkow polityki energetycznej wielu panstw w ramach nadrzednego

celu, jakim jest znaczacy wzrost udziatu odnawialnych Zzrodet energii w bilansie paliwowo-energetycznym.

Wiatr jest uwazany za ekologicznie czyste 1 bezpieczne zrodto energii, zwlaszcza w porownaniu ze zrédtami

konwencjonalnymi. Jednak oprocz zalet znane s3 oddzialywania negatywne elektrowni wiatrowych, dotyczace przede

wszystkim zwierzat wykorzystujacych przestrzen powietrzng.




Farmy wiatrowe najsilniej oddziatujg na ptaki i nietoperze, czyli grupy kregowcow operujace w strefie wysokosciowe;j
pracy turbin. Ptaki — zwlaszcza gatunki drapiezne oraz migrujace — sg szczegolnie podatne na sSmiertelnos¢ kolizyjng
oraz wyparcie siedliskowe. U nietoperzy, oprocz kolizji, istotnym mechanizmem jest barotrauma, wynikajgca z

gwaltownych zmian cisnienia wytwarzanych przez topaty wirnika.

Wplyw na owady jest stabiej poznany, lecz udokumentowano zwigkszong $miertelnoscig kolizyjng gatunkoéw
latajacych na duzych wysokosciach oraz zjawisko atrakcji do struktur turbin (m.in. ciepto, bodzce wizualne). Moze to

posrednio intensyfikowac ryzyko dla nietoperzy, ktore reagujg na koncentracje owadow.

W przypadku ssakow ladowych oddzialywanie jest zazwyczaj ograniczone i1 dotyczy gtownie krotkotrwatych reakcji
stresowych w fazie budowy oraz lokalnych zmian behawioralnych (np. unikania bezposredniej strefy turbiny).

Badania wskazujg jednak na szybkie habituowanie wigkszosci gatunkow, co zmniejsza dtugoterminowy wptyw.

Przy farmach morskich oddziatywania dotycza takze ssakow morskich, zwtaszcza w kontekscie hatasu impulsowego

w trakcie instalacji fundamentow.



Wplyw na ptaki
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W przypadku ptakow opracowania przegladowe sg 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
zarOwno rodzaje, jak 1 skala tych oddziatywan bywaja rozne,

trudne do oszacowania, a czesto pozostaja nieznane.

Fot. 1. Mieszaniec sokola wedrownego Falco peregrinus i bialozora F. rusticoius znaleziony pod tur-
bing farmy wiatrowe] nad Zatoka Pucka (Zielinski et al. 2008 msc) (fot. A. Koémicki) - 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)

Wptyw farm wiatrowych na ptaki. Rodzaje oddziatywan, ich znaczenie dla populacji ptasich i praktyka badan w Polsce Andrzej Wuczyniski



Farmy wiatrowe moga oddzialywac na ptaki na r6zne sposoby, zmieniajac ich zachowania, ograniczajac
wykorzystanie przestrzeni, czy — w najgorszym przypadku — powodujgc Smier¢ w wyniku kolizji z elementami

konstrukcji turbiny wiatrowe;.

Bodzce wzrokowe Utrata lub modyfikacje =
ODDZIALYWANIE (efekt unikania) toclisl Kolizje
EFEKT Bariery w Odstraszanie . Zmiana charakteru || Smieré w wyniku
FIZYCZNY przemieszczaniu sie ||  na zerowiskach || Utrata Zerowisk Soeouial Koliz
EFEKT Loty na dalsze Efektywna utrata || Fizyczna utrata
EKOLOGICZNY odleglosci siedlisk siedlisk
KOSZTY Zwigkszone zuzycie Zmniejszone pozyskanie energii
ENERGETYCZNE energii lubi zwigkszone zuZycie energii
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KONSEKWENCJE DLA
DOSTOSOWANIA OSOBNIKA
KONSEKWENCJE DLA ogoinej liczebnosci populacji

POPULACJI GATUNKU

Pogorszenie lub uniemozliwienie odtworzenia wiasciwego stanu ochrony

Rycina. 1. Schemat szlakow oddziatywan elektrowni wiatrowych na ptaki [za Chylarecki 1 in., 2011; zmienione].




Podstawowe rodzaje negatywnych oddzialywan farm wiatrowych na ptaki obejmujg:
- $miertelnos¢ w wyniku koliz;i,

- zmiany wzorcOw wykorzystania terenu,

- efekt bariery,

- bezposrednig utrate siedlisk,

- fragmentacje 1 przeksztatcenia siedlisk.

Liczba ptakow zabijanych przez turbiny wiatrowe zalezy od takich zmiennych jak :
- sktad gatunkowy 1 zaggszczenie ptakow,

- zachowania poszczegdlnych gatunkow,

- atrakcyjnos¢ zerowiskowa terenu i jego cechy topograficzne, przestrzenne

- rozmieszczenie turbin, ich parametry,

- lokalna specyfika warunkow pogodowych.



Oddzialywania na etapie budowy:
- bezposrednia utrata siedlisk,

- ploszenie ptakow.

Oddzialywania na etapie eksploatacji:
- Smiertelno$¢ w wyniku kolizji,
- zZmiany wzorcOw wykorzystania terenu,

- efekt bariery.



Bezposrednia utrata siedlisk
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Prace zwigzane z budowg farmy wiatrowej ,,Rawicz”
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https://ana-bud.pl/uslugi-budowlane-i-inzynieryjne/rozwoj-energii-odnawialnej-poprzez-budowe-farm-wiatrowych-rawicz/



oszenie ptakow

https://www.bing. imag ?2q=odlatuj; 20ptaki%20ptaki&qs=n&form=QBIRMH&sp=-1&lq=0&pg=odlatujace%20ptaki%20ptaki&sc=0-22&cvid=A3C64FB4C2A544EDB87392C6F 12BDD3D&first=1



Smiertelnos¢ w wyniku kolizji

https://www.bing.com/images/search?q=%20ptaki%20na%?20farmie%?20wiatrowej&qs=n&form=QBIR &sp=-1&1q=0&pq=%20ptaki%20na%20farmie%20wiatrowej&sc=10-26&cvid=CA4DIDBE7C4A4ABCIE95 1 AABBD2BI9F3 1 &first=1
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Wplyw na nietoperze



Elektrownie wiatrowe moga stanowic istotne zagrozenie dla nietoperzy, zarowno w skali

lokalnej, jak 1 regionalnej czy ponadregionalne;.

Tab. 1. Potencjalny negatywny wplyw elektrowni wiatrowych na nietoperze na réinych
etapach inwestycji i w réznych okresach fenologicznych [wg RODRIGUES i in., 2009,

uzupelnione].
W okresie budowy
e -y Migracja — Rojenie . :
Wphrw ;}ﬁ;ﬁﬁf%‘ﬁ u.'jﬂm:ngr;:a 1-:"'-"-\5& 1 juxi]cnnc H{[I_;LFIT?;:]J“
- jesienna (VII-X) (WVII-X)*
Utrata migjse Zerowania i Maty lub Prawdopodobnie Maly lub Niewselki lub
tras przelotu na zerowiska umiarkowany miewielk umiarkowany | brak
podezas budowy drog doja- (wyigtkowo wysoki), (wyjatkowo
zdowych 1 wiatrakow w zaleznoscl od wysoki), w
(wycinanie drzew, zasypy- gatunku lub zaleimoscr od
wanie zbiomikdéw wodnych) | stanowiska stanowiska
Utrata kryjowek podczas Prawdopodobnie Lokalnie wysoki Prawdopodob | Prawdopodobnie
budowy drig dojazdowychi | wysoki lub bardzo lub bardzo wysoka | nie wysoki lub | wysok lub
wiatrakow (wycinanie wysokl, w {np. utrata bardzo wysokn | bardzo wysok
drzew, wyburzanie budyn- zaleznoscl od stanowisk
kow, zasypywanie wejsc do | gatunku 1 stanowiska | godowych)
ohiektéw podziemnych)
W okresie eksploatacyi
Emisja diwickow o roime) Prawdopodobnie Prawdopodobnie Prawdopodob | Prawdopodobme
czestothwoscel (ploszenie) opraniczony lub brak | ogramiczony lub mie ogramiczo- | brak
brak ny lub brak
Utrata mejse derowania z Umiarkowany Prawdopodobnie Nie dotyczy Niewselk: lub

powodu opuszezenia terenu
przez mietoperze

{wyjatkowo wysoki)

miewielk! wiosna,
umiarkowany lub

brak

(harotraumy)

raleznoscl od
gatunku (tab. 2)

tu na migjsca
rojenta

(wyjatkowo)

wysoki jesienia
Utrata lub zmiana tras Umiarkowany Miewielk: Niewtelki lub | Niewelk: lub
przelotu (korytarzy umiarkowany | brak
migracyjnych)
Smuertelnosé w wyniku Miewelki, Majczgscie) Umiarkowany | Niewelk lub
kolizjt z pracujgeym rotorem | wmiarkowany lub wysokl [ub bardzo | w odmiesieniu | brak
lub urazu ciénieniowego wysokl, w wysoki do tras przelo-

*glownie nocki Myoris spp., gacka Plecotus spp. 1 mopek Barbasiella barbastellus

Wytyczne dotyczace oceny oddziatywania elektrowni wiatrowych na nietoperze PROJEKT - WERSJA Z X1 2013 Andrzej Kepel, Mateusz Ciechanowski, Radostaw Jaros




Elektrownie wiatrowe sg w niektorych miejscach przyczyna
masowej Smiertelnosci nietoperzy, m.in. na skutek kolizji
z wirnikami turbin 1 ten typ oddziatywania nalezy uznac¢ za

najwazniejszy w przypadku interakcji miedzy energetyka

wiatrowg a nietoperzami.
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Wsrdéd nietoperzy gingcych na farmach europejskich strefy
umiarkowanej dominuje borowiec wielki, okoto 33,21%
wszystkich osobnikow. Drugie miejsce pod wzgledem liczby ofiar
zajmuje karlik wiekszy (23,25%), trzecie zas karlik malutki
(22,69%). Lacznie karliki (wliczajac w to karlika drobnego)
stanowily az 51,48% osobnikow znajdowanych na farmach

wiatrowych europejskiej strefy umiarkowane;.

Roéwniez w Polsce jedyne publicznie dostepne stwierdzenia
zabitych nietoperzy pod turbinami wiatrowymi dotycza 8
gatunkéw: mroczka posrebrzanego, mroczka poztocistego,
mroczka poznego, borowca wielkiego, borowiaczka, karlika
malutkiego, karlika drobnego, 1 — najliczniejszego wsrod nich —

karlika wiekszego.
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https://www.bing.com/images/search?q=Polskie+Nietoperze&form=RESTAB&first=1



Wplyw na zwierzeta morskie



Farmy wiatrowe oddziatuja na zwierzgta morskie gidwnie
poprzez hatas 1 zmiany siedliska. W fazie budowy
generowany hatas impulsowy moze ploszy¢ 1 zaburzac
zachowanie ssakow morskich oraz ryb, czasem wptywajac
na ich narzad shluchu. Podczas eksploatacji wpltyw
akustyczny jest znacznie mniejszy, a konstrukcje turbin
czesto tworzg sztuczne rafy, przyciagajace bezkregowce
1 ryby oraz zwigkszajace lokalng biordznorodnosc.
Najbardziej wrazliwe s3 gatunki o wysokiej czulosci
stuchowej, takie jak morswiny, delfiny 1 niektore ryby

pelagiczne.

https://www.bing.com/images/search?q=farma+wiatrowa+nat+morzu&form=HDRSC3&first=1



Podsumowanie

Farmy wiatrowe wywieraja mierzalny wplyw na faung, szczegoOlnie na ptaki, nietoperze oraz
w przypadku instalacji na morzu na ssaki morskie 1 ryby, gldéwnie poprzez kolizje, hatas oraz
modyfikacje siedlisk. Oddziatywania te sg dobrze udokumentowane, jednak wspoéiczesne badania
jednoznacznie wskazujg, ze ich skala moze by¢ znaczaco redukowana dzigki zastosowaniu

odpowiednich strategii.



Grupa zwierzat

Ptaki

Mietoperze

Ssaki lgdowe

Szaki morskie i ryby

Bezkregowce morskie

Owady

Glowne zagroZenia

- Kolizje z topatami
- Wyparcie siedlisk

- Fragmentacja tras migracyjnych

- Kolizje
- Barotrauma
- Unikanie turbin

- Proszenie
- Zmiana tras przemieszczania

- Stres akustyczny

- Hatas impulsowy podczas budowy
- Zmiana siedlisk

- Zaburzenie hydrodynamiki

- Zmiana siedlisk przydennych

- 7aburzenie transportu osadaw

- Kolizje
- Przyciaganie do turbin (ciepto,
refleksy)

Dziatania minimalizujace

- Lokalizacja poza korytarzami migracyjnymi i waznymi siedliskami

- Modelowanie tras przelotow [GIS)

- Radary i kamery do wykrywania ptakow | czasowego zatrzymywania turbin
- Bufory ochronne i ograniczenie liczby turbin w newralgicznych rejonach

- Odblaskowe | kontrastowe elementy masztow

- PodwyZszenie predkosci startu turbin w nocy [ w sezonie migracyjnym
- Sezonowe wytgczanie turbin
- Akustyczne odstraszacze

- Monitoring populadi | dostosowanie strategii operacyjnegj

- Minimalizacja hatasu | drgan podczas budowy
- Zachowanie korytarzy ekologicznych
- Stopniowe wprowadzanie infrastrukiury {habituacja)

- Ograniczenie transportu ciefkiego w newralgicznych obszarach

- Wybar lokalizacji z dala od knytycznych siedlisk

- Thumiki hakasu przy wbijaniu pali (bubble curtains)

- Ograniczenie prac wrazliwych sezonowa

- Projektowanie fundamentow sprzyjajacych sztucznym rafom

- Monitoring akustyczny i biclogiczry

- Projektowanie fundamentdw sprzyjajacych kolonizac)i
- Monitorowanie bentosu

- Minimalizacja zmian hydrodynamicznych w fazie eksploatadji

- Ograniczenie atrakoyjnych bodicaw wizualmych i cieplmych
- Planowanie lokalizacji z mniejsza aktywnosici gatunkdw wraZliwych

- Monitoring lokalnych populac)i | ocena ryzyka dla nietoperzy




Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Jak wskazuje Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (PSEW),
energia z wiatru to dzis najtansze i najpewniejsze zZrodlo energii
elektrycznej, kluczowe dla bezpieczenstwa i niezaleznosci Polski. W
monografii  wydanej przez Zachodniopomorski  Uniwersytet

lechnologiczny (ZUT) w Szczecinie wskazano, Ze energia z wiatru

— Srodowiskowe
& o - | aspekty rozwoju
W (BT |5d0wej energetyki
- ,rﬁ ’ wiatrowej

. . . . . e OKS DOBRYCH
Autorzy opracowania pt. ,, Srodowiskowe aspekty rozwoju energetyki A

yop P Pty / s y & PRAKTYK
wiatrowej. Kodeks Dobrych Praktyk” zebrali praktyczne wskazowki

moze byc¢ produkowana przy petnym poszanowaniu przyrody i zasad

ochrony srodowiska. Publikacja dowodzi, Ze mozliwe jest polgczenie

efektywnego funkcjonowania farm wiatrowych z troskq o nature.

na temat tego, jak minimalizowac potencjalne oddziatywania turbin A

wiatrowych na flore i faune.

Szczecin 2025

https://www.gramwzielone.pl/energia-wiatrowa/20338658/jak-oceniac-wplyw-turbin-wiatrowych-na-ptaki-nietoperze-i-krajobraz
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