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WSTEP ~ . \

Rozwdj sektora wiatrowego wydaje si¢ konieczny nie tylko z uwagi na wzrasta-
jace potrzeby przemystu i bezposrednie zapotrzebowanie konsumpcyjne spole-
czenstwa, lecz takze w kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego
kraju. Obecna sytuacja geopolityczna oraz narastajace problemy na rynkach
energii s3 duzym wyzwaniem dla branzy energetyki odnawialnej. Nie chodzi
juz tylko o zapewnienie ekologicznego zrddia energii i realizacje zobowigzan
dotyczacych dekarbonizacji europejskich gospodarek, lecz o dostep do energii
elektrycznej w ogole.

Rozwdj energetyki odnawialnej stal si¢ priorytetem dla wiekszosci panstw,
réwniez tych, ktdre pozostawaly do tej pory liderami europejskiego rynku, ta-
kich jak: Hiszpania, Niemcy czy Francja. Rozwéj sektora wiatrowego w tych kra-
jach oznacza nie tylko realizacj¢ nowych projektow wiatrowych i modernizacje
juz istniejacych, lecz takze wdrazanie rozwigzan majacych na celu ochrone pta-
kow przed kolizjami. Jak wiadomo bowiem niemal od poczatku funkcjonowania
farm wiatrowych, jednym z gtéwnych probleméw generowanych przez te inwe-
stycje jest $miertelnos¢ ptakow wskutek kolizji z topatami pracujgcych turbin.
To wlasnie to zjawisko wydaje sie nadal jednym z najpowazniejszych zagrozen
dla ptakéw ze strony funkcjonujacych farm wiatrowych, zaréwno w okresie le-
gowym, jak i w czasie migracji.

Niniejsza publikacja jest probg podsumowania dotychczas dostepnych da-

nych, opinii i wnioskdéw na temat $miertelnosci ptakéw na ladowych farmach
wiatrowych. Stanowi przyczyne do dalszych prac majacych na celu usystematy-

zowanie wiedzy na ten temat.
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To réwnocze$nie proba dotarcia do srodowisk decyzyjnych, urzedniczych
i inwestorskich z informacjami, ktére moga by¢ pomocne w planowaniu przyja-
znej ptakom energetyki wiatrowe;.

Gléwnym celem niniejszej publikacji jest przedstawienie aktualnie dostep-
nych danych o $miertelnosci ptakéw na farmach wiatrowych, informacji i da-
nych dostepnych w dokumentacji bedacej sktadowg procedury OOS, czynnosci
podejmowanych w celu minimalizowania ryzyka kolizji oraz upowszechnienie
wiedzy na temat dostepnych na $wiatowym rynku systeméw detekcyjno-reak-
cyjnych wykorzystywanych jako narzedzia do zapobiegania temu zagrozeniu.

Szybko postepujacy rozwdj technologiczny sprawia, Ze z roku na rok przyby-
wa systemow, a te istniejace sa ciagle doskonalone. W niniejszej publikacji zapre-
zentowane jest zestawienie funkcjonalnosci oraz skutecznosci poszczegdlnych,
aktualnie dostepnych systeméw z jednoczesnym wskazaniem ich ograniczen
oraz mozliwych, dodatkowych zastosowan. Przedstawiony w poradniku prze-
glad systemow detekcyjno-reakcyjnych powstal na podstawie dostepnych publi-
kacji naukowych, materialéw konferencyjnych, trwajacych oraz zakonczonych
testow skutecznosci, a takze danych charakteryzujacych poszczegélne systemy
uzyskanych od ich producentéw.




WSTEP

MARCIN POPKIEWICZ (ekspert ds. transformacji energetycznej,
autor Ziemia na rozdrozu, Zrozumiec transformacje energetyczna)

Kazda tona spalanych paliw kopalnych mniej to mniej emisji CO,, mniej smo-
gu, lepszy bilans handlowy Polski i bezpieczenistwo energetyczne. W Polskich
warunkach klimatycznych najtanszym zrédlem energii sa turbiny wiatrowe
— bez nich skuteczna transformacja energetyczna jest w zasadzie niemozli-
wa. Jednocze$nie zyjemy w czasach kryzysu wielkiego wymierania gatunkéw,
powodowanego przez nasze dziatania. Potrzebujemy zaréwno wiatrakéw, jak
i ochrony mieszkancéw przestworzy i musimy to pogodzi¢ najlepiej, jak si¢
da. Potrzebujemy konkretéw - i temu wlasnie stuzy ten poradnik.

Prof. dr hab. PIOTR TRYJANOWSKI (profesor nauk biologicznych,
kierownik Katedry Zoologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu)

Zycie pokazuje, ze energia jest kluczowym zasobem wszystkich spoteczenistw.
Od wiekow zastanawiano si¢ jak skutecznie i tanio jg pozyskiwa¢. Dzisiaj wie-
my jak waznym aspektem s3 zwigzane z tym koszty $rodowiskowe. Od kil-
ku dekad dyskutuje sie problem wptywu energetyki wiatrowej na populacje
ptakow. Obserwujac wysilki i starania jakie podejmuja mito$nicy przyrody,
badacze i inzynierowie, powinni$my skupi¢ sie na zaimplementowaniu po-
wstatych tam dobrych praktyk i rozwigzan. Poradnik... przedstawia wiele
pomystow, warto si¢ im przygladac i wciela¢ w Zycie. Pozwoli to na efektyw-

niejszg ochrone bioréznorodnosci.
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Punktem wyjscia do zrozumienia problemu kolizji ptakéw z turbinami wiatro-
wymi i zdefiniowania potrzeby ich ochrony jest uswiadomienie sobie obecnej
sytuacji branzy wiatrowej i perspektyw jej rozwoju. Liderzy rynku europejskie-
go: Hiszpania, Niemcy i Francja stawiaja obecnie na intensywny rozwdj sektora
wiatrowego w postaci budowy nowych farm oraz gruntownej modernizacji juz

istniejacych.

ENERGETYKA WIATROWA
NA SWIECIE

N WEDLUG WORLD WIND ENERGY ASSOCIATION*

7% Swiatowego zapotrzebowania na energig elektryezng. \
W 2020 roku przybyio 93 GW nowych moey.

IATOWA CZOL OWHA: \

290 GW cChiny

122 GW usa

63 GW niemcy

39 GW indie

27 GW Hiszpania

24 GW wielka Brytania

Global Wind Energy Council** szacuje, 2e do 2025 roku na Swiecie moze praybyé
70 GW nowych mocy zainstalowanych na ladzie | na morzu.

Mogloby to doprowadzit do utworzenia 3,3 miliona nowych,

bezpodrednich miejsc pracy.

Energetyka wiatrowa na $wiecie. Zr6dto: Homepage — World Wind Energy Association (wwindea.org)
Aktualnie, moc zainstalowana istniejacych farm wiatrowych w Polsce wynosi

ponad 7,6 GW (stan na sierpien 2022). Jednocze$nie, zdaniem ekspertéw bran-
zowych, gdyby nie elektrycznos¢ pozyskiwana z funkcjonujacych obecnie w na-

szym kraju turbin wiatrowych, ceny za prad bylyby dwukrotnie wyzsze.
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Obecnie najwigksze farmy wiatrowe w Polsce zlokalizowane sg na granicy
wojewddztw pomorskiego i zachodnio-pomorskiego, w zachodnio-pomorskim
oraz wielkopolskim: Potegowo, Margonin, Banie, Marszewo i Lotnisko. Najwiek-
sza z nich, FW Potegowo, liczy az 81 turbin z generowang mocg 219 MW. Z kolei
oddana do uzytku w 2022 roku zlokalizowana w po6inocno-wschodniej Polsce
FW Sepopol, ztozona jest z 20 turbin, a cz¢s¢ z nich wybudowano w granicach
obszaru Natura 2000 Ostoja Warminska.

Nowelizowana obecnie w Polsce ustawa o odnawialnych Zrédlach energii za-
kiada zwiekszenie dostepnosci lokalizacji terendw przeznaczonych pod farmy
wiatrowe nawet dwudziestopieciokrotnie. Oznacza to wzrost zagrozenia indu-
strializacja na terenach cennych pod wzgledem awifaunistycznym.

Czy ,odmrozenie” sektora wiatrowego oznacza wigksze niz dotychczas
problemy dla ptakow?

Czy nowelizacja ustawy zniweluje problem kolizji i sprawi, zZe krajowe
populacje ptakow drapieznych nie beda zagrozone skutkami $miertelnosci
w wyniku kolizji z turbinami wiatrowymi?

Z opublikowanych danych [1] wynika, ze najwazniejsze europejskie trasy mi-
gracji ptakow biegng réwniez przez Polske. Na terenie naszego kraju zidentyfi-
kowano 51 powierzchni charakteryzujacych sie bardzo wysoka podatnoscia na
kolizje ptakéw z uwagi na funkcjonujace korytarze migracyjne i istniejace lub
planowane farmy wiatrowe czy infrastrukture energetyczna oraz dodatkowo,
725 powierzchni o umiarkowanej podatnosci. Stanowiag one odpowiednio 0,5%
oraz 5,8% catkowitej powierzchni kraju. Autorzy tej publikacji wskazali lokaliza-
cje o potwierdzonym wykorzystywaniu ich przez ptaki jako szlaki migracyjne
i miejsca legowe (m.in. sokota wedrownego), jednak jak podkreslaja nie wyczer-
puja one listy miejsc waznych dla ptakow na terenie Polski, w ktorych sa one
narazone na niebezpieczenstwa z powodu istniejacych lub planowanych farm
wiatrowych i linii przesylowych. Uzasadnione obawy pojawiaja si¢ przede
wszystkim w przypadku wybranych gatunkéw ptakow drapieznych, dla ktérych
istniejg dane potwierdzajace ich wysoka $miertelno$¢ na farmach wiatrowych.
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Z opublikowanych i dostepnych publicznie danych [2] wynika, Ze wérdd gatun-
kéw dominujacych jako ofiary kolizji na farmach wiatrowych w Europie s glow-
nie: myszoldw, kania ruda, pustutka i bielik — gatunki legowe réwniez na terenie
Polski. Dla czgsci tych gatunkéw trendy populacji w krajach, ktore sa liderami
rynku energetyki wiatrowej (pod wzgledem lacznej zainstalowanej mocy i nowo
powstajacych instalacji), sa spadkowe. Z tego powodu to wlasnie w Niemczech,
Hiszpanii i Francji obserwowano w ostatnich latach wzrost zainteresowania au-
tomatycznymi systemami dedykowanymi do ochrony ptakéw przed kolizjami
z turbinami wiatrowymi. Jednoczesnie, wyraznie wzrosto w tych krajach zaanga-
zowanie srodowisk naukowych i konsultingowych oraz organizacji pozarzado-
wych w projekty majace na celu wypracowanie wytycznych i dobrych praktyk
w celu minimalizacji ryzyka kolizji ptakow.

W krajach przodujacychwprodukgcjienergiizwiatrutakichjak USA, Niemcy,
Francja czy Hiszpania problem kolizji ptakéw znany byl od dawna, a jego su-
maryczna skala wymusita podjecie natychmiastowych dzialan. W pierwszej
kolejnosci nalezaly do nich stale monitoringi w trakcie migracji oraz wpro-
wadzenie ograniczen w mozliwosci lokalizacji inwestycji, wreszcie prace na
stworzeniem i rozwojem wyzej wymienionych systemoéw dedykowanych do
ochrony ptakéw.







KOLIZJE PTAKOW ~ _» ~ -
NA FARMACH WIATROWYCH
W PIGULCE

B PRZYCZYNY KOLIZJI

Istnieja dwa podstawowe czynniki sprawiajace, ze dochodzi do $miertelnego
kontaktu ptakéw z turbinami wiatrowymi. Kazdy z nich ma inne podloze, od-
dziatuje inaczej i generuje inne problemy [3]. Generalnie jest to konsekwencja
zageszczenia ptakow wykorzystujacych przestrzen na terenie farmy wiatrowej
oraz podatnosci poszczegélnych gatunkow na zderzenia z sitowniami, wynika-
jacej ze sposobu wykorzystywania przestrzeni powietrznej przez ptaki, a takze
ich behawioru w trakcie lotu.

Pierwsza kwestig, wynikajaca z btedow popelnionych na etapie projektowa-
nia, jest lokalizacja farm w przebiegu korytarzy migracyjnych. W szczegélno-
$ci, gdy jest to oddziatywanie skumulowane spowodowane duzym, lokalnym
zageszczeniem turbin. Problem dotyczy przede wszystkim ptakéow w okresach
intensywnej migracji. W niektérych miejscach szlaki wedréwkowe tworza
waskie gardla migracyjne (doliny rzek i innych ciekéw, wybrzeza, przelecze,
skraje terenow zielonych), gdzie wystepuje tzw. ,efekt lejka”. Gtéwnie dotyczy
to lokalizacji, w ktorych ptaki z szerokiego obszaru ladu wlatuja w znacznie
wezszy, np. ograniczony z dwoch stron woda. Sprawia to, ze liczebnos¢ i za-
geszczenie migrujacych tam ptakéw sa znacznie wyzsze niz na innych obsza-
rach. Jesli przez blad projektowy lub inne niewtasciwe dzialania powstanie tam
farma wiatrowa, bedzie ona generowala duze zagrozenie dla ich bezpiecznej
wedrowki.

Kolejnym problemem, dotyczacym przede wszystkim okresu legowego i cze-
sciowo dyspersji polegowej, jest powtarzalna ekspozycja ptakéw na turbiny wia-
trowe. W czasie migracji, poszczegolne osobniki sg zwykle tylko jednorazowo

<
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zagrozone kolizjg z konkretng turbing. Ptaki przemieszczajg si¢ wowczas kie-
runkowo z legowisk na zimowiska lub odwrotnie. Natomiast zupelnie inaczej
wyglada sytuacja w przypadku ptakéw terytorialnych. Podczas kilkumiesigcz-
nego okresu legowego ptak moze by¢ narazony na kolizje tylko z jedna turbing,
ale za to kilkanascie lub nawet kilkadziesigt razy dziennie. Wyobrazmy sobie
gniezdzacego sie w poblizu farmy orlika krzykliwego, ktory intensywnie poluje
na pobliskich takach, aby zdoby¢ pozywienie dla siebie i potomstwa. Ptak ten
nie do$¢, ze przemieszcza sie kierunkowo pomiedzy zerowiskiem a gniazdem,
to moze réwniez wypatrywac ofiar krazac w bezposrednim poblizu pracujacych
rotoréw. Ryzyko kolizji wzrasta wowczas wyktadniczo.

Sam mechanizm kolizji ptakéw z pracujaca turbing wiatrowa jest najcze-
$ciej zwigzany z tzw. zjawiskiem ,,motion smear”. Pracujacy rotor z daleka spra-
wia wrazenie obracajacego sie powolnie. Jednak koncéwki topat osiagaja predkos¢
liniowg powyzej 300 km/h i wowczas stajg si¢ niewidoczne z odlegtosci 20-40 m.
Na to naktadajg si¢ anatomiczne uwarunkowania budowy ptasiej glowy, osa-
dzenie oczu i zwigzany z tym u ptakéw drapieznych obszar nieostrego widzenia
peryferyjnego.

B SKALA SMIERTELNOSCI

Gatunki ptakéw drapieznych s3 nadreprezentowane jako ofiary kolizji, a ich udziat
procentowy czasami zbliza sie do potowy wszystkich stwierdzanych przypadkow
$miertelnych kolizji. W Hiszpanii ich udziat wynosi 47% (N drap. = 2598, N catk.
=5525), w Niemczech 40,6% (N drap. = 1703, N catk.= 4196), a we Francji 21,4%
(N drap. = 298, N catk. = 1391) [2]. Dla Polski warto$¢ ta wynosi 30,5%, jednak
proba jest bardzo mata (N drap. = 25, N catk. = 82) [8]. Jakie wnioski od razu rzu-
caja sie w oczy? Gdzie najwigcej turbin, tam najwiecej kolizji. To nie przypadek, ze
trzy z czterech pierwszych miejsc w tym niechlubnym rankingu to liderzy energe-
tyki wiatrowej w Europie. Dodatkowo, Niemcy, Francja i Hiszpania lezg na trasie
atlantyckiego szlaku migracyjnego.
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Zebrane dotychczas informacje o $miertelnosci ptakow drapieznych $wiad-
czg o bardzo duzej zmiennosci natezenia kolizji wahajacej si¢ od 0 do 64 ofiar/
turbine/rok. Dostepne dane, opublikowane na podstawie badan prowadzonych
na réznych farmach wiatrowych, podawane sa zar6wno w przeliczeniu na jedna
turbine, jak tez na jeden MW mocy, np.: 8,1 ofiary/turbine/rok [4], 3,1 ofiary/
MW/rok [5], 5,5 ofiary/MW/rok [6]. Szacowana i usredniona dla calego swiata
podatno$¢ ptakéw drapieznych (Accipitriformes) na kolizje wynosi 0,073 os./
turbine/rok [7]. Mogloby si¢ wydawac, ze to niewiele, wrecz tyle co nic. Jednak,
jesli ten wspdtczynnik przemnozy¢ przez liczbe funkcjonujacych juz w Europie
turbin, ktérych w 2021 roku bylo ok 100 tys., to szacowana $miertelnos¢ wynie-
sie juz ok. 7 tys. ptakow drapieznych. Jeszcze bardziej niepokojaco wyglada to
w perspektywie planowanego intensywnego rozwoju branzy. Do 2025 r. faczna
liczba instalacji na ladzie w Europie ma osiggna¢ 300 tys. — potencjalna szaco-
wana $miertelnos¢ ptakow drapieznych wzrosnie wiec osiagajac wartosc¢ 21 tys.
osobnikow. Do 2030 r. spodziewamy si¢ podwojenia tej wartosci do 600 tys.
i wowczas ofiarami kolizji moze sta¢ si¢ ponad 40 tys. ptakéw drapieznikéw
rocznie. W szczegdlny sposéb dotyczy to ptakéw diugowiecznych, monoga-
micznych oraz o niskim sukcesie rozrodczym.

Podatnos¢ ptakow drapieznych
(Accipitriformes)

na kolizje 0,073 os./turbine/rok
(caty swiat) (Thaxter iin.2017)

——
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Smiertelno$¢ ptakéw na farmach wiatrowych.

Zrodfo: Durr, 2020. Dane z lat 1994-2020. [2]

KRA] —NoKGO(:It?AIA PTAK(:)WUDD;,IAAPﬁEiNYCH
WSROD OFIAR KOLIZJI

Hiszpania* 5525 2598 / 47% Sep ptowy, pustutka, kania ruda
Niemcy* 4196 1703 / 40,6% Myszotow, kania ruda, bielik
Belgia 1791 21/ 1,17% Pustutka, kania ruda
Francja* 1391 298 /21,4 % Pustutka, myszotow, pustuteczka
Holandia 500 32 /6,4% Myszotow, pustutka
Portugalia 442 71/16,1% Pustutka, myszotoéw, sep ptowy
Austria 360 51/14,1% Pustutka, myszotow
Norwegia 185 89 /48,1% Bielik
Szwajcaria 181 - -
Wielka Brytania 172 1/0,6% Btotniak takowy, pustutka
Gregja 99 15/ 15% Sep ptowy, myszotow
Polska 82 (7) 25/30,5% (?) ?

* Liderzy rynku europejskiego (faczna moc i nowe instalacje w 2020 r.)

B GATUNKI SZCZEGOLNIE PODATNE NA KOLIZJE

Wreszcie ponownie wracamy do bardzo waznego czynnika wplywajacego na
prawdopodobienstwo wystgpienia kolizji, jakim jest przynaleznos¢ do gatunku,
a wlasciwie rézne poziomy podatnosci na kolizje pomiedzy poszczegdlnymi ga-
tunkami. Znacznie cze$ciej wsrod ofiar kolizji z turbinami sg duze gatunki ptakéow
charakteryzujace si¢ niska manewrowoscig w locie, a takze gatunki o szerokim
zasiegu wystepowania lub migrujace (ekspozycja). Jednocze$nie, na podstawie
wieloletnich badan zweryfikowano, ze nawet do$¢ podobne gatunki moga mie¢
calkowicie r6zng podatnos¢ na zderzenia z elektrowniami wiatrowymi. Sg po pro-
stu takie gatunki, ktore z powodu odmiennego behawioru, budowy anatomicznej,
czy innych przystosowan ewolucyjnych gina znacznie cze¢sciej niz inne, nawet bli-
sko spokrewnione. W konsekwencji turbiny wiatrowe moga stanowi¢ zagrozenie
dla regionalnych lub nawet krajowych populacji niektérych gatunkéw ptakow.
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Szczegolnie dotyczy to gatunkéw diugowiecznych, monogamicznych oraz o ni-
skim sukcesie rozrodczym. W wigkszosci dostepnych wynikéw badan smiertelno-
$ci ujawnia si¢ powtarzalnos¢ pewnych gatunkow, ktdre ulegaja kolizjom. Wsrod
ofiar kolizji stosunkowo malo jest blotniakéw i sokotow (oprocz pustutki), orlikéw
krzykliwych, kurhannika oraz praktycznie brak kani czarnej [2]. Rybolowa nie ma
w zestawieniu, cho¢ mamy informacje, ze jeden osobnik zginal na farmie w $rodko-
wej Hiszpanii w 2021 roku (inf. ustna uzyskana podczas prowadzonych prac tere-
nowych). Na podstawie danych pochodzacych z panstw bedacych liderami rynku
energetyki wiatrowej mozna przyja¢, ze niektdre gatunki mozna uznac za wysoce
podatne na kolizje z turbinami wiatrowymi [2]. Sg to: bielik, sep plowy, myszolow,
kania ruda i pustultka. Z dostepnych danych [2], wynika, Ze na terenie Europy od
1994 r. zgineto w wyniku kolizji z turbinami wiatrowymi co najmniej: 1953 sepow
plowych (gléwnie w Hiszpanii), 957 myszotéw (gléwnie w Niemczech), 798 kan
rudych (gléwnie w Niemczech) oraz 673 pustutek (gtéwnie w Hiszpanii). Wiemy
jednak, ze moga to by¢ wartosci znacznie zanizone, nie uwzgleniaja bowiem ofiar
ze wszystkich nowopowstatych (w latach 2018-2022) farm wiatrowych. Uzyskane
przez nas niepublikowane dane ($§wiadcza, ze tylko na jednej z hiszpanskich farm
wiatrowych, w ciagu 2,5 roku jej funkcjonowania, zgingto 250 sepdw plowych.

NA]CZ%STSZE OFIARY KOLIZJI NA FARMACH WIATROWYCH W EUROPIE

PUSTULKA

MYSZOLOW

Grafika: A. Szurlej-Kielanska
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W odniesieniu do sytuacji w Polsce wiemy niestety jeszcze mniej [8]. Do-
tychczas autorom niniejszego poradnika udalo si¢ dotrze¢ do danych o $miertel-
noéci ptakéw z raportéw poinwestycyjnych udostepnionych przez RDOS z 5
wojewodztw i 18 farm wiatrowych. Pochodza one z lat 2009-2018. Podczas pro-
wadzonych na potrzeby powyzszych raportéw prac terenowych zgromadzono
informacje o 189 ofiarach kolizji, w tym 45 ptakach drapieznych: 20 myszoto-
wach, 9 bielikach, 3 orlikach krzykliwych, 3 blotniakach stawowych, 2 myszoto-
wach wlochatych, 2 pustulkach, 2 krogulcach, 1 kobczyku, 1 kani rudej, 1 rybo-
fowie i 1 trzmielojadzie. Jako swoiste kuriozum i anegdote mozna natomiast
przytoczy¢ fakt, ze jako ofiary kolizji raportowane byly nawet kury domowe.
W jaki sposdb mogly one trafi¢ bezposrednio pod turbing to zagadka, ktorej
najbardziej prawdopodobnym rozwigzaniem moze by¢ porzucenie jej przez
przestraszonego lisa. Natomiast bardziej zastanawiajacy jest fakt zasadnosci
umieszczenia takiej informacji w raporcie z monitoringu $miertelnosci i zakla-
syfikowanie kury jako ofiary kolizji.

Podstawowym mankamentem uniemozliwiajacym przygotowanie wiary-
godnych szacunkow $miertelnosci ptakéw na wszystkich farmach wiatrowych
w Polsce jest uboga baza danych i wysoce utrudniony dostep do informacji
o przypadkach kolizji z turbinami [8]. Zdecydowanie za mato raportéw poin-
westycyjnych dostepnych jest w poszczegdlnych RDOS, a w przypadku czesci
raportow brak jest mozliwosci wgladu w dane zrodtowe. Dodatkowo, najczesciej
brak jest szczegétowych informacji o zastosowanej metodyce badan terenowych,
tj. czestotliwosci kontroli, obszaru poszukiwan ofiar, charakteru wykorzystania
terenu, itd. Zwykle brakuje takze zapisow dotyczacych parametréw technicz-
nych kolizyjnej turbiny, takich jak jej wysoko$¢ czy $rednica rotora. Na tle in-
nych krajow zastanawiajaca jest ponadto stosunkowo niska liczebnos¢ ptakow
drapieznych wsréd wykazanych ofiar kolizji.
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Oddziatlywanie farm wiatrowych na populacje ptakéw w dlugofalowej perspek-
tywie moze by¢ negatywne i w sposob szczegdlny dotyczy ptakéw drapieznych.
W celu ochrony ich populacji konieczna jest aktywna ochrona ptakéw przed ko-
lizjami z turbinami wiatrowymi. Zeby jednak chroni¢ potrzebna jest komplek-
sowa wiedza o genezie i skali zjawiska. Dotychczas zgromadzone dane z Polski
sa w duzej mierze przypadkowe i nie dajg nawet przyblizonego obrazu zjawiska.
Badania i raporty poinwestycyjne najczesciej dotycza okresu do 3 lat po urucho-
mieniu farmy. A co potem? Ptaki przestajg ginac¢ po zakonczeniu monitoringu
$miertelnosci? W tym kontekscie jednym z najwazniejszych wyzwan ochrony
ptakow na farmach wiatrowych wydaje si¢ wprowadzenie obowiazku kontroli
$miertelno$ci przez caly okres dzialania farmy, przynajmniej na najbardziej
wrazliwych obszarach o wysokich zageszczeniach najcenniejszych gatunkow.
Jednoczesnie, skuteczny monitoring $§miertelnosci powinien opierac si¢ na kilku
podstawowych zasadach. Priorytetem jest odpowiednio dobrana do charakteru
terenu metodyka poszukiwania ofiar (struktura upraw, odmienna aktywnos¢
réznych gatunkéw ptakow) i zwigzane z tym dostosowanie czestotliwosci kon-
troli do aktywnosci sezonowej ptakoéw. Poszukiwanie ofiar nalezy prowadzi¢
w promieniu minimum 150 m od TW (niezawezanie obszaru poszukiwan do
mniejszej odlegtosci lub poszukiwania tylko przy podstawie turbiny). Najle-
piej, jesli kontrole realizowane bylby z wykorzystaniem dronéw lub wyszko-
lonych pséw. Do tego konieczne jest uwzglednienie testow skutecznosci wy-
szukiwania ofiar oraz tempa ich znikania zgodnie z metodyka zaproponowang
w projekcie Wytycznych dotyczgcych oceny oddzialywania elektrowni wiatro-
wych na ptaki [9].
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Podjecie skutecznej ochrony ptakow przed kolizjami na FW (w szczegol-
nosci ptakoéw drapieznych) zalezne jest od wszystkich uczestnikow procesu
inwestycyjnego i procedury OOS. Od ekspertéw ornitologéw nalezy oczekiwaé
rzetelnych monitoringéw przed- i poinwestycyjnych oraz wiarygodnych analiz
z wykorzystaniem wszelkich mozliwych Zrédel danych (statusy i trendy populacji
lokalnych, krajowych). Inwestorzy i zarzadcy farm powinni szczegdlnie sumiennie
dba¢ o dobdr ekspertéw wykonujacych monitoring i analizy danych bazujac na ich
doswiadczeniu. Ponadto, zlecenia prac badawczych powinny dotyczy¢ mozliwie
szerokiego zakresu. Natomiast obligatoryjne powinno by¢ przekazywanie da-
nych o kolizjach do scentralizowanych i publicznie dost¢pnych baz danych
oraz wyrazanie zgody na ich udostepnianie, przetwarzanie i wykorzystywanie
do szerszych opracowan. Na pracownikach administracji publicznej, przede
wszystkim RDOS, spoczywaé powininna natomiast odpowiedzialnos¢ za udziela-
nie kompleksowej pomocy w tworzeniu bazy danych oraz ich udostepnianie.

> Energetyka wiatrowa jest fundamentem OZE a jej rozwoj
w kolejnych latach bedzie bardzo dynamiczny.

> Wplyw farm wiatrowych na awifaune jest nadal stabo poznany
i trudny do oszacowania.

> Istniejace dane s3 niewystarczajace/wybrakowane.

> Brak wyczerpujacych i rzetelnych analiz uniemozliwia
udokumentowanie realnego wplywu farm wiatrowych na awifaune.

> Udokumentowany wplyw z jednej strony pozostawia wiele pytan
i watpliwosci, z drugiej wskazuje na istotne oddzialywanie,
ktore w dlugofalowej perspektywie moze przeklada¢ si¢ na stan
i perspektywy zachowania poszczegdlnych populacji wybranych
gatunkow ptakow drapieznych.

> Konieczne jest wdrozenie skutecznej ochrony ptakow przed kolizjami
na farmach wiatrowych, stworzenie baz danych o odnotowanych
kolizjach, odpowiednio prowadzony monitoring $miertelnosci.
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Aktualne wyzwania

> Potrzeba rozpoznania skali rzeczywistego wplywu $miertelnosci
w wyniku kolizji na populacje gatunkéw zagrozonych, wskazanie
gatunkow kluczowych w skali kraju, wymiana doswiadczen
z zespolami pracujacymi za granica.

> Potrzeba ustandaryzowania zbierania i prezentacji danych
z monitoring6éw poinwestycyjnych.

> Potrzeba scentralizowania baz danych o kolizjach ptakow
na farmach wiatrowych.

> Potrzeba usystematyzowania wiedzy o istniejacych na rynku

systemach dedykowanych do ochrony ptakéw
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W 2008 r. ukazaly si¢ ,Wytyczne w zakresie oceny oddziatywania elektrowni wia-
trowych na ptaki” [10]. Byla to pierwsza proba uporzadkowania i usystematyzo-
wania wiedzy na linii ptaki-turbiny w Polsce. Okreslono w nich zaréwno zakres
potencjalnego negatywnego oddzialywania na ptaki, kwestie parametréw tech-
nicznych oraz przede wszystkim uwarunkowania lokalizacyjne. Przyjeto row-
niez metodyke prac inwentaryzacyjno-badawczych z podzialem na trzy etapy
czasowe (screening, monitoring przedinwestycyjny i monitoring poinwestycyj-
ny). Natomiast w 2019 r. ukazal si¢ Kodeks Dobrych Praktyk PSEW przeznaczo-
ny przede wszystkim dla inwestoréw i samorzadow.

Wytyczne w zakresie oceny.
oddziatywania elektrowni
wiatrowych na ptaki

n, Marzec 2008
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Bl SCREENING

Gléwna przyczyng wszystkich problemdéw generowanych przez turbiny wiatrowe
w zakresie negatywnego oddziatywania na awifaung jest niewtasciwe przepro-
wadzenie prac na etapie planowania lokalizacji danej farmy. Juz dobrze wyko-
nany screening powinien uchroni¢ inwestora przed wieloma btedami popelnia-
nymi na dalszych etapach projektu, w tym przed konieczno$cig dtugotrwalych
okresowych wylaczen (praktykowane w Polsce, innych krajach europejskich
i w USA), koniecznoscig zaplaty odszkodowan (Hiszpania, USA) lub lobbowa-
niem przez $rodowisko ornitologiczne nakazem demontazu turbin, ktére gene-
rujg najwieksze ryzyko kolizji (Gotlandia). Juz to pobiezne wskazanie zagrozen
powinno utwierdzi¢ inwestora, ze staranne przeprowadzenie prac na etapie
koncepcyjnym z uwzglednieniem danych ornitologicznych lezy w jego dobrze
rozumianym interesie. Natomiast sam screening powinien by¢ wieloaspektowy
i opierac sie zardwno na rzeczywistej i starannej wizytacji terenu, jak tez dotarciu
do maksymalnie najwigkszej ilosci danych literaturowych (opracowania regio-
nalne i gatunkowe) oraz niepublikowanych (bazy: Ornitho, Komitetu Ochrony
Orléw, RDOS, kartoteki regionalne, strefy ochronne, rozmowy z lesnikami, itd.).
Ornitolodzy wykonujacy screening powinni dazy¢ do zgromadzenia wszelkich
dostepnych materialow, tak aby na tej podstawie i na tym etapie dokonac realnej
oceny sytuacji, przede wszystkim w kontekscie wystepowania na obszarze pla-
nowanej farmy szczegolnie wrazliwych oraz zagrozonych gatunkéow. Negatyw-
ny wynik screeningu powinien od razu wyklucza¢ realizacje inwestycji wiatro-
wej w danej lokalizacji. Ewentualnie, obligatoryjne powinno by¢ uwzglednienie
w planach inwestycyjnych okresowych wylaczen turbin lub zastosowanie innych
rozwigzan profilaktycznych (np. systemy detekcyjno-reakcyjne).
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l MONITORING PRZEDINWESTYCYJNY

Pozytywny screening nie oznacza automatycznej zgody na budowe farmy. Cze-
sto dla danego terenu brak jest pelnych danych ornitologicznych i w zwiazku
z tym niezwykle trudne jest precyzyjne okreslenie potencjalnych zagrozen ze
strony projektowanej inwestycji. Dlatego niezbedne jest przeprowadzenie pel-
nego monitoringu przedinwestycyjnego, ktéry powinien trwa¢ minimum rok
i obejmowac wszystkie okresy fenologiczne. Prace terenowe w ramach tego mo-
nitoringu powinny umozliwia¢ okreslenie trzech parametréw: prawdopodobnej
utraty siedlisk, wystepowania efektu ploszenia/odstraszania oraz oszacowania
potencjalnej $miertelnosci. W sposob szczegolnie doktadny powinno by¢ to wy-
konane w przypadku gatunkéw kluczowych, zagrozonych i o niekorzystnym sta-
tusie ochronnym. Najczesciej chodzi tu o ptaki szponiaste.

Utrata siedlisk de facto jest najtatwiejsza do wykazania i przeanalizowania za-
kfadajac rzetelnie wykonang inwentaryzacje w ramach monitoringu przedinwe-
stycyjnego. Oszacowanie mozliwoéci wystgpienia efektu ploszenia jest znacznie
trudniejsze, gdyz zwykle nie mamy danych o skutkach takiego oddzialywania
w perspektywie diugofalowej. Jednak najtrudniejsze jest przygotowanie wiary-
godnej prognozy $miertelnosci w wyniku kolizji z elementami infrastruktury far-
my, gléwnie rotorami. Wtasciwie dobrane i przeprowadzone badania terenowe
powinny jednak umozliwia¢ wykonanie stosownych analiz na podstawie zgro-
madzonych w ten sposob danych. Owocem ich starannego i merytorycznego
opracowania powinien by¢ szczegdtowy raport, z ocena stanu lokalnej awifauny
(sktad gatunkowy, ilo$ciowy, status i stan zachowania oraz perspektywy ochro-
ny lokalnych populacji). Przedmiotowy raport, w zaleznosci od zawartych w nim
wnioskow, daje inwestorowi trzy mozliwosci dalszego postegpowania. W najbar-
dziej optymistycznej wersji moze on wystapi¢ o decyzje srodowiskowa. W opciji
posredniej nalezy wprowadzi¢ do projektu farmy wiatrowej modyfikacje zgodnie
z rekomendacjami ornitologa. Moga to by¢ np. rekomendacje dotyczace zmiany
rozmieszczenia turbin, odstagpienia od budowy czesci turbin, zastosowanie syste-
mow detekcyjno-reakcyjnych. Nastepnie, z tak uaktualnionym projektem mozna

wstapic¢ o decyzje srodowiskowa.
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Il MONITORING POINWESTYCYJNY

Po wybudowaniu farmy, obecnie standardowym wymogiem jest przeprowa-
dzenie trzyletniego monitoringu poinwestycyjnego. W wigkszosci badania te
powinny pod wzgledem metodycznym stanowi¢ powtdrzenie monitoringu
przedinwestycyjnego. Ich bardzo istotnym uzupelnieniem jest tzw. monito-
ring $miertelnosci. W teorii, powstaly na podstawie prac terenowych raport,
ma by¢ weryfikacja wplywu farmy na awifaune i powinien okresla¢ realne
oddzialywanie inwestycji. Glownie dotyczy to zmiany wykorzystania przez
ptaki danego terenu i okreslenia skali §miertelnosci w wyniku kolizji z elemen-
tami turbin wiatrowych. Jednak jakos§¢ przygotowywanych raportéw jest dos¢
mocno zréznicowana. Dokument ten powinien odpowiada¢ wytycznym, ale
czy rzeczywiscie tak jest? Wydaje sie, ze niestety do$¢ czesto jest to zlecenie
»pro forma”, robione ,na sztuke” Czes¢ dotyczaca wykorzystania przestrze-
ni powietrznej zwykle jest wykonana na poziomie zadowalajacym. Natomiast
najczesdciej problem pojawia si¢ w zakresie badan $miertelnosci.

Monitoing poinwestycyjny na istniejacej farmie wiatrowej. Fot. A. Szurlej-Kielariska
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B MONITORING SMIERTELNOSCI

Pierwsza i podstawowa przyczyna niewlasciwego okreslania wplywu danej far-
my wiatrowej na $miertelnos¢ ptakow jest przyjecie niewlasciwej metodyki ba-
dan. Przed rozpoczeciem prac terenowych powinnismy zastanowic si¢ nad ich
nadrzednym celem a nastepnie dopasowa¢ odpowiednig procedure. Prioryte-
tem powinno by¢ skupienie si¢ na wyszukiwaniu ofiar reprezentujacych gatun-
ki wymgajace szczegdlnej ochrony. Oczywiscie, o ile to mozliwe, powinno si¢
réwniez uwzglednia¢ badania nad wptywem danej farmy na lokalne populacje
gatunkow pospolitych, jednak z perspektywy srodowiskowej nawet 100 zabi-
tych skowronkow czy kilkadziesigt grzywaczy nijak si¢ ma do jednego utraco-
nego orlika krzykliwego, czy kani rudej. Nie mowigc juz o skrajnie nielicznych
rybotowach lub orfach przednich.

Istnieja liczne ograniczenia prowadzenia prac terenowych, ktére istotnie
wplywaja na skutecznos$¢ wykrycia ofiar, przede wszystkim rzadkich gatunkow
ptakéw. Jednym z podstawowych jest wskaznik efektywnosci obserwatora.
W ogdlnie przyjetej, standardowej metodyce wg. wytycznych, kontrole powin-
ny by¢ prowadzone co 7-14 dni, jednak najczgsciej brakuje wstepnej analizy
uwzgledniajacej uwarunkowania terenu. Standardowo popelnianym biedem jest
nie uwzglednienie potencjalnych utrudnien zwigzanych z okresem wegetacyj-
nym roslin. Najczesciej pojawia si¢ brak mozliwosci efektywnego przeszukiwa-
nia terenu pod turbinami w okresie letnim ze wzgledu na uprawy rolne (sezon
legowy: maj-sierpien). Kto z czytelnikéw niniejszego poradnika widzial pole
rzepaku w maju/czerwcu i probowat je sforsowa¢ wykonujac np. badania transek-
towe na potrzeby MPPL (Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych)? To zwarty
tan, czgsto ponad 1,5 m wysokosci, w ktérym mozna porusza¢ si¢ jedynie po tzw.
$ciezkach technologicznych wytyczonych co kilkanascie lub nawet kilkadziesiat
metréw. Kto wie jak wyglada zwarty wielohektarowy tan kukurydzy o wysokosci
ponad 2 m niech sprobuje sobie wyobrazi¢ skuteczne poszukiwanie tam ofiar.
W takich przypadkach nalezy powaznie bra¢ pod uwage zastosowanie drona re-
jestrujacego obraz z wysokosci kilkunastu lub kilkudziesigciu metréw, ktory
znacznie zwigksza prawdopodobienstwo odnalezienia ofiar. Jeszcze lepszym
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rozwigzaniem jest skorzystanie z ustug najlepszego przyjaciela cztowieka, czyli
psa. Wykorzystanie pséw w monitoringu $miertelno$ci zwigksza znaczaco szan-
se znalezienia ofiar kolizji, w szczego6lnosci w sezonie wegetacyjnym, kiedy w sg-
siedztwie turbin znajduja si¢ wysokie uprawy a psy sa od dwdch do trzech razy
bardziej skuteczne niz ludzie w poszukiwaniu cial ptakéw [11]. Oczywiscie mu-
sza to by¢ specjalne przeszkolone czworonogi, najlepiej pochodzace z ras my-
$liwskich np. posokowce.

\A 1 o) by ' e

|

Skuteczno$¢ wyszukiwania ciat ofiar kolizji przez cztowieka i przez wyszkolonego psa
w réznych warunkach terenowych [11].
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Jednoczes$nie, przygotowujac metodyke badan $miertelnosci wazne jest, aby
uwzglednic¢ okresy sprzyjajace skutecznym pracom terenowym. Do takich mo-
mentéw z pewnoscig naleza sianokosy czy zniwa. Podczas tego typu prac po-
lowych i krétko po nich, gromadzi si¢ na polach wiele ptakéw zerujacych na
tatwo dostepnych ofiarach, np. nornikach, prostoskrzydtych, itd. Stosunkowo
tatwo jest wowczas znalez¢ szczatki ofiar kolizji, réwniez tych, ktore zginety we
wczesniejszych okresach wegetacji. Takie warunki utrzymuja si¢ do pierwszych
podorywek, gdy wszystko ponownie znika tym razem pod warstwa ziemi.

Kolejnym istotnym, a zwykle nieuwzglednianym podczas planowania me-
todyki i prowadzenia badan terenowych czynnikiem, wplywajacym na duze
prawdopodobienstwo niewykrycia zabitych pojedynczych osobnikéw z gatun-
kow rzadkich, jest wysoka aktywnos¢ padlinozercéw. Rzadko uwzglednia sig ten
parametr i jego wplyw na znikanie ofiar kolizji z turbinami wiatrowymi. Szcze-
golnie ssaki takie jak lis, jenot, kuna czy walesajace si¢ psy moga znaczaco redu-
kowac liczebnos¢ i wykrywalno$¢ martwych ptakéw, ofiar kolizji.

Wreszcie, w planowaniu monitoringu $miertelnosci nalezy bezwzglednie
wzig¢ pod uwage prawa fizyki. Maszt turbiny i rotor osigga czasem 200 m wy-
sokosci, podczas standardowych warunkéw pracy (wiatr ok. 10 m/s) fopaty
obracaja si¢ od 9 do 12 obrotéw na minute, co powoduje, ze koncéwki $migla
moga porusza¢ si¢ z predkoscig 300 km/h. Przy tak wysokich predkosciach
uderzenie moze spowodowal odrzucenie ptaka nawet na kilkaset metrow.
Znane s3 przypadki spadania kawalkéw lodu oderwanego od rotora w odle-
glosci 500-700m, a ranne ptaki byly stwierdzane w nawet w odlegtosci ponad
kilometra od farmy.

Niestety, zdarza sig, ze przyjety w metodyce i realizowany monitoring $mier-
telnosci to trasa po utwardzonej drodze prowadzacej do turbiny i obszar w pro-
mieniu kilkunastu metréw wokot niej. Tymczasem z publikowanych danych wy-
nika, ze w odleglosci do 80 m od turbiny wiatrowej znajdowanych jest tylko 8%
ofiar o duzych rozmiarach ciala [12].
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Jest wreszcie jeszcze jeden, $cisle ludzki czynnik wplywajacy na zanizona li-
czebno$¢ odnajdywanych ofiar kolizji. W zwigzku z checia dbania o odpowiedni
PR oraz bezproblemowe funkcjonowanie farmy wiatrowej znane byty przypadki
celowego usuwania ciat duzych, widocznych z daleka ptakow takich jak, np. bie-
liki, bociany, fabedzie.

Wszystkie wymienione powyzej czynniki sprawiaja, Ze w konsekwencji zabi-
te osobniki, czgsto rzadkich gatunkéw ptakéw uzytkujacych teren farmy, takie
jak, np. bielik, orlik krzykliwy, rybotéw, kanie czy liczniejszy myszoléw moga
pozosta¢ niewykryte jako ofiary kolizji w trakcie monitoringu §miertelnosci.
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Il RAPORT Z MONITORINGU POINWESTYCYJNEGO
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Po trwajacych rok badaniach przeprowadzana jest analiza zgromadzonych w ten
sposob danych i przygotowywany jest raport z monitoringu poinwestycyjnego.
Dokument ten trafia nastepnie do wtasciwego miejscowo RDOS i najczesciej
znika w przepastnych szafach urzedniczych. Tymczasem powinien by¢ podsta-
wa do kompleksowej analizy zagrozen generowanych przez konkretng farme
oraz przede wszystkim do opracowania i wdrazania rozwigzan minimalizujg-
cych ryzyko kolizji.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen zwigzanych z budows i funk-
cjonowaniem farm wiatrowych mozna réwniez wskazac jeszcze jedng, moze
najwazniejszg konkluzje. Nikt nie prowadzi zaplanowanych, metodycznych
i dlugoterminowych badan $miertelnos$ci po okresie monitoringu porealizacyj-
nego np. po kilku latach funkcjonowania farmy. W tym czasie moglo dojs¢ do
istotnych zmian $rodowiskowych, pojawily si¢ zakrzaczenia, urosty drzewa i po-
wstaly nowe miejsca gniazdowania drapieznikéw (utworzono strefy ochronne)
i co chyba najwazniejsze, gruntownie mégt zmieni¢ sie charakter uzytkowania
rolniczego terenu np. poprzez powstanie trwalych uzytkow zielonych bedacych
zerowiskami orlikdw, itd.
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B SZEREG NIEWIADOMYCH.
CZEGO NIE WIEMY, Z CZYM MAMY PROBLEMY?

Istnieje kilka podstawowych pytan, na ktoérych uzyskanie chocby
przyblizonych odpowiedzi jest kluczowe dla zglebienia tego problemu.
Najwazniejsze z nich to:
> Jak skutecznie pozyskiwac¢ dane o $miertelnosci ptakow?
> Czy zastosowana metodyka monitoringu $miertelnosci

jest odpowiednia?
> Jaka jest przyblizona/rzeczywista §miertelno$¢ ptakow

w wyniku kolizji z turbinami wiatrowymi w Polse?

I wreszcie najwazniejsze:

> Jakie jest realne oddzialywanie farm wiatrowych na populacje
poszczegolnych gatunkow ptakéw w perspektywie dlugofalowe;j?

B GATUNEK GATUNKOWI NIEROWNY

Jak juz wczesniej wspomniano koszty $rodowiskowe funkcjonowania farm
wiatrowych jako zrédla $miertelnosci ptakéw nie sg tatwe do oszacowania.
Podstawowym problemem jest brak doktadnych danych z podziatem ofiar na
gatunki lub cho¢by rodzaje. Dodatkowa $miertelno$¢ generowana przez turbi-
ny wiatrowe stanowi najwieksze wyzwanie dla gatunkéw zagrozonych i wraz-
liwych - przede wszystkim z rzedu szponiastych (Accipitriformes) i rzedu
sokotowych (Falconiformes). Natomiast w wigkszosci dostepnych opracowan
wszystkie ofiary kolizji z turbinami wrzucane sg do jednego ,worka” pod nazwa
ptaki. Przygotowane w ten sposéb opracowania catkowicie wypaczajg rzeczy-
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wisty obraz problemdéw generowanych przez farmy wiatrowe. Na zamieszczo-
nym ponizej wykresie, kolizje z turbinami wiatrowymi na tle innych zagro-
zen nie wygladajg spektakularnie. Bo czym jest kilkadziesiat tysiecy zabitych
rocznie ptakéw wobec ponad 0,5 miliarda ofiar rozbijajacych si¢ o szyby? To
promile. Problem lezy gdzie indziej. Najcze$ciej zestawienia liczebnosci ofiar
przygotowywane sg bez podziatu na gatunki lub chociazby na wyzsze taksony
takie jak rodzina czy rzad (patrz ponizsza grafika). Duzo bardziej efektywne
informacyjnie bylyby nawet tak ogélnikowe rozrdznienie ofiar, jak ich podziat
na wroblaki, drapiezne czy wodno-blotne. Jak bowiem poréwna¢ $§mier¢ 1000
rudzikéw i jednego rybotowa? Niestety $mier¢ $mierci pod wzgledem popu-
lacyjnym i ekologicznym nie jest réwna. Smieré nawet kilkuset skowronkéw
prawdopodobnie nie wplynie znaczaco na lokalng populacje tego gatunku.
Natomiast dla gatunkéw skrajnie nielicznych, o niskiej rozrodczosci utrata
nawet pojedynczego osobnika moze by¢ problemem. O szyby budynkéw roz-
bijajg si¢ i ,odpowiadajg za wynik” najczesciej osobniki niewielkich gatunkéw
z rz¢du wréblowych (Passeriformes). Bywaja takie obiekty, pod ktérymi kazde-
go ranka w okresach intensywnej migracji znajdowane sg dziesigtki martwych
rudzikow, sikor, zieb czy pokrzewek. Oczywiscie nalezy podejmowac wszelkie
mozliwe dzialania w celu zlikwidowania lub chociaz znaczacego zmniejszenie
skali tego problemu. Niestety, z rozwojem technologii $ciSle powigzana jest
szklana architektura. Problem kolizji z szybami zwykle nie dotyka w duzej ska-
li najrzadszych gatunkéw ptakow szponiastych i sokotowych, cho¢ oczywiscie
zdarza sig, ze w przeszklenie uderzy krogulec, jastrzab czy pustulka. Jednak juz
kan, myszolowdéw czy bielikow raczej pod oknem nie znajdziemy. Za to pod
masztem turbiny wiatrowej prawdopodobienstwo znalezienia szczatkéw tych
gatunkow jest jak najbardziej realne. Niestety, $miertelnos¢ w wyniku kolizji
z turbinami wiatrowymi wydaje si¢ jednym z najwazniejszych antropoge-
nicznych czynnikéw oddzialtywania w odniesieniu do populacji konkretnych
gatunkow ptakéow — w szczegdlnosci najbardziej zagrozonych drapieznikow.
Cho¢ nie bez znaczenia jest fakt odpowiedniego zarzadzania calym ekosyste-
mem terenu farm wiatrowych w celu minimalizowania innego wptywu [33].
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B DLACZEGO POTRZEBUJEMY DANYCH
O SMIERTELNOSCI PTAKOW

Przeprowadzenie efektywnych i kompleksowych analiz wymaga posiadania rze-
telnej, ustandaryzowanej i co najwazniejsze, wiarygodnej bazy danych. Dzieki
temu mozliwe bedzie dokonanie realnej oceny zagrozen dla populacji poszcze-
golnych gatunkow ze strony farm wiatrowych. Co wiecej, pojawi sie réwniez
mozliwos¢ wlasciwej oceny efektu skumulowanego dla danej populacji/gatun-
ku. Dodatkowo, bedzie mozliwe wyznaczenie obszaréw kluczowych dla ptakow,
gdzie funkcjonowanie farm wiatrowych powinno by¢ obwarowane dodatkowy-
mi wymogami, takimi jak np. montaz systemoéw detekcyjno-reakcyjnych. Dzigki
temu pojawi sie realna mozliwo$¢ wdrazania odpowiednich dzialan minimalizu-

jacych kolizje i ochrony ptakéw.
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B DLUGOTRWALE | KROTKOTRWALE WYLACZENIA TURBIN

Z opublikowanych w 2022 r. danych [13] wynika, ze krotkotrwale wylaczenia
turbin w rejonie Kadyksu zmniejszyly skale kolizji sepéw plowych o niemal 93%.
W ramach trwajacego 13 lat monitoringu (lata 2008-2020) zastosowano rozwig-
zanie Turbine Shutdown System, oparte na obserwacjach prowadzonych przez
wykwalifikowanych ornitologéw, ktérzy w momencie odnotowania przelotu
ptakéw telefonicznie informowali operatoréw farm o koniecznosci wyltaczenia
konkretnej turbiny.

Co szczegolnie wazne dla inwestoréw, straty w produkcji energii spowodo-
wane wlaczeniami na czas przelotu ptakéw oszacowano na jedynie 0,5% w skali
roku [13]. Krétkotrwate wylaczenia turbin okazujg si¢ wiec skuteczne w ochro-
nie ptakow przed kolizjami na farmach wiatrowych, a jednocze$nie malo istotne
dla efektywnosci ekonomicznej przedsiewziecia. Jak wskazujg sami autorzy pu-
blikacji, systemy oparte na optyce (kamerach) i sztucznej inteligencji powinny
by¢ przysziosciag w minimalizowaniu ryzyka kolizji.

Poza odnotowanym spadkiem liczby kolizji w przypadku sepow ptowych, au-
torzy stwierdzili rowniez skuteczno$¢ tego typu rozwigzania dla innych gatun-

kow ptakow szponiastych oraz bocianéw bialych.
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Bl SYSTEMY DETEKCY)JNO-REAKCYJNE

Automatyczne systemy pozwalajace na wykrywanie przelatujacych ptakow oraz
krotkookresowe wylaczanie turbin moga skutecznie zapobiega¢ kolizjom na far-
mach wiatrowych. Ich zastosowanie mozne znaczgco zmniejsza¢ $miertelnos¢
gatunkow podatnych na kolizje, a jesli sa wystarczajaco wydajne, moga ograni-
czy¢ do niezbednego minimum przestoje w okresie legowym lub migracji w lo-
kalizacjach, gdzie wylaczenia s jedynym, skutecznym rozwigzaniem ogranicza-
jacym $miertelne kolizje ptakow.

Mozliwo$¢ zastosowania systemow detekcyjno-reakcyjnych oraz wymagania
jakie powinny one spelnia¢ w celu skutecznej ochrony ptakéw przed kolizjami sa
przedmiotem licznych badan, testéw i dyskusji naukowych prowadzonych w $ro-
dowisku miedzynarodowym.

Przoduja w tym temacie Niemcy i Francja, gdzie w dzialania zaangazowano
nie tylko naukowcéw ale réwniez organizacje pozarzadowe, uczelnie, operato-
réw farm wiatrowych oraz administracje publiczna.

Centrum Kompetencyjne Ochrony Przyrody i Transformacji Energetycznej
(KNE) (Fachwissen — Kompetenzzentrum Naturschutz und Energiewende (na-
turschutz-energiewende.de) od 2018 roku wykorzystuje potencjal systeméw de-
tekcyjno-reakcyjnych (niem. AKS - systemy antykolizyjne) w ekspansji energe-
tyki wiatrowej postepujacej w harmonii z ochrong ptakéw. Zaktualizowana we
wrzes$niu publikacja KNE dotyczaca systemdw antykolizyjnych podsumowuje
aktualng wiedz¢ o dostepnych na rynku rozwigzaniach [14].

Do niedawna, wiele lokalizacji turbin i farm wiatrowych w Niemczech bylo za-
twierdzanych tylko w pewnej (zazwyczaj kilkukilometrowej) odleglosci od miejsc
rozrodu kluczowych gatunkéw ptakéw lub narzucano konieczno$¢ wytaczania tur-
bin w sezonie legowym. Obecnie w nowelizowanej w Niemczech ustawie o ochro-
nie przyrody zakladana jest mozliwos¢ budowy farm wiatrowych w znacznie
mniejszych odleglosciach od miejsc rozrodu poszczegdlnych gatunkéw (np. 1,5 km
od miejsc gniazdowania orlikéw krzykliwych) pod warunkiem zastosowania sku-
tecznych srodkéw minimalizujgcych ryzyko kolizji (np. systemow detekcyjno-re-
akcyjnych). Jesli rotor turbiny jest nieruchomy lub turbina wiatrowa znajduje sie
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w trybie wirowania, ryzyko kolizji spada. Takie wymagania wigza si¢ jednak ze
stosunkowo duzymi stratami w produkeji energii, zwlaszcza w perspektywie dtu-
gofalowej. Dlatego mozliwo$¢ wprowadzenia systemoéw detekcyjno-reakcyjnych
spotkata sie z duzym zainteresowaniem $rodowiska ekspertéw odpowiedzialnych
za rozwoj energetyki wiatrowej oraz naukowcow i ornitologow.

Z kolei zaplanowany do realizacji w latach S
. . mqpe Guidelines 0
2020-2023 francuski projekt MAPE (https://
mape.cnrs.fr/fr) ma na celu zgromadzenie do-  JRSEHES
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stepnej wiedzy i doswiadczen w zakresie zro-
zumienia przyczyn i konsekwencji kolizji pta-
kéw na ladowych farmach wiatrowych. Prace

Detection-reaction systems in onshore
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waniu wytycznych dotyczacych wymagan dla i1 et
systeméw detekcyjno-reakcyjnych, jakie mo-
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glyby by¢ stosowane na ladowych farmach Besnard!

wiatrowych oraz probie okreslenia minimal-
nych odlegtosci z jakich systemy powinny wy-
krywa¢ poszczegdlne gatunki ptakéw [15].
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B PRZEGLAD WYBRANYCH SYSTEMOW
DETEKCYJNO-REAKCYJNYCH

Przygotowany przeglad systemow obejmuje wybor rozwigzan, ktdre funkcjonuja
juz na rynku lub sg w fazie testow. Czgs$¢ z nich bazuje na radarach, czes¢ to sys-
temy wizyjne. Wigkszo$¢ systemow rozni si¢ zastosowang technologia i optyka,
stad mozliwe réznice w ich funkcjonalnosci i mozliwosci zastosowania w rdz-
nych warunkach, czy tez do ochrony poszczegdlnych gatunkéw czy grup ptakow.
Dla czgéci systemow istnieja tylko deklarowane przez producentéw wskazniki
skutecznosci, czg$¢ zas udokumentowana jest rowniez testami przeprowadzo-
nymi z udziatem naukowcoéw i ornitologdéw a wyniki znalez¢é mozemy w ogdlno-
dostepnych publikacjach i materiatach pokonferencyjnych.

Czes¢ z prezentowanych systemow ma potencjal do stosowania obecnie i/lub
w przyszlosci jako srodki minimalizujgce ryzyko kolizji dla ptakéw na istnieja-
cych lub planowanych farmach wiatrowych.

Przytaczane informacje, wskazujace na zasieg wykrywania, bazuja na publiko-
wanych danych z testow i walidacji ich skutecznosci, materiatach pokonferencyjnych
oraz danych deklarowanych przed producentéw. Tworzac niniejsze zestawienie po-
sitkowano si¢ réwniez publikacjami KNE [14] i francuskiego projektu MAPE [15].

Obecnie na $wiatowym rynku dostepnych jest w sprzedazy przynajmniej
6 systemow detekcyjno-reakcyjnych tworzonych z mysla o ochronie ptakow.

Systemy wizyjne rekomendowane sg gtéwnie do zastosowania na ladowych
farmach wiatrowych gdzie moga znalez¢ zastosowanie do skutecznej ochrony
ptakéw drapieznych i innych gatunkéw ptakow o $rednich i duzych rozmirach
ciala w okresie legowym oraz w trakcie migracji.

Systemy oparte na radarach, pozwalajacych na wykrywanie wszystkich ma-
tych obiektow latajacych, jednoczesne wykrywanie duzej liczby obiektow oraz
skuteczng prace w porze nocnej wykorzystywane/testowane sa obecnie gléwnie
na morskich farmach wiatrowych. Ich zastosowanie umozliwia monitorowanie
i ochrong ptakéw morskich. Ponadto systemy bazujace na radarach moga zna-
lez¢ zastosowanie na ladowych farmach zlokalziowanych w miejscach stanowia-
cych tzw. waskie gardfa” migracyjne do ochrony ptakéw wodnych.
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GDZIE
TECHNOLOGIA | PRODUCENT WYKORZYSTY-

\ VALY STATUS

GLOWNE

WYKORZY- GLOWNY CEL

WYKORZYSTANIA

SYSTEMU SYSTEMU WANY

STANIE

Ochrona ptakow
szponiastych

Ochrona ptakéw
szponiastych

Ochrona ptakow
szponiastych

Ochrona ptakéw
szponiastych

Ochrona ptakow
wodnych, nocnych
migrantéw

Ochrona ptakow
wodnych, nocnych
migrantéw

Ochrona ptakéw
drapieznych na
ladowych farmach
wiatrowych

Ochrona ptakéw
wodnych, nocnych
migrantow

Objasnienia: zielony - ladowe farmy wiatrowe (onshore)
blekitny — morskie farmy wiatrowe (offshore)

Bioseco BPS System wizyzjny, | Bioseco Polska, Niemcy,
kamery 3D (Polska) Francja, Hiszpania
BirdRecorder | System wizyjny | ZSW (Niemcy) | W fazie testow | —
kamery 2D
Planowane
wprowadzenie
do sprzedazy
- 2024
BirdVision System wizyjny, | BirdVision W fazie testow | —
kamery 2D (Niemcy)
DIGISEC System wizyjny | DIGISEC Grecja, Wiochy
(Grecja)
DTBird System wizyjny | DTBird Europa, USA, Azja
kamery 2D (Hiszpania)
IdentiFlight System wizyjny, | Boulder Europa, USA
kamery 3D Imaging (USA)
ProBird System wizyjny | Sens Of Life Hiszpania, Belgia,
(Francja) Niemcy
SafeWind System wizyjny, | Biodiv-Wind Europa
kamery 2D (Francja)
BirdScan MS1 | System Swiss Birdradar | W fazie testow
radarowy (Szwajcaria)
BirdTrack System Strix Portugalia
radarowy (Portugalia)
Muse System wizyjno- | DHI (Dania) W fazie testow
-radarowy
RobinRadar System Robin Radar Niemcy, Holandia
MAX radarowy System
(Holandia)
EchoTrack System EchoTrack W fazie testow | —
Radar-Acoustic | radarowy (Kanada)
Laufer Wind | System wizyjno- | Renewable W fazie testow | —
-radarowy Energy (USA)
3Bird Radar System 3Bird Polska
System radarowy (Polska)

Ochrona ptakéw
wodnych
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Bl SYSTEMY WIZYJNE

Bioseco Bird Protection System (BPS) www.bioseco.com

Typ systemu System wizyjny, kamery stereowizyjne

Status systemu Wdrozony na licznych farmach wiatrowych w Polsce,
Niemczech, Frangji, Hiszpanii

Funkcjonalnos¢ systemu Detekcja:

— automatycznie wykrywa, $ledzi i klasyfikuje ptaki
do okreslonej kategorii rozpietosci skrzydet w czasie
rzeczywistym

— dziata w $wietle dziennym (powyzej 50 luksow)

— automatycznie okresla liczbe wykrytych i sledzonych
obiektow (ptakow), ich rozmiar (klasy wielkosci),
odlegtos¢ obiektow od turbiny wiatrowej), wysokos¢
i przelotu

Reakcja:
— automatycznie uruchamia moduty dzwiekowe'
— automatycznie uruchamia moduty stroboskopowe?
— automatycznie uruchamia zatrzymanie turbiny
w przypadku odnotowania ptakéw w strefie
zdefiniowanej jako kolizyjna?

"2 dobér i odlegtos¢ aktywowania modutéw indywidualnie
uzgadniana z operatorem FW
3 zasieg strefy kolizyjnej indywidualnie uzgadniany z operatorem
FW w zaleznosci od gatunkéw ptakéw bedacych przedmiotem
ochrony przed kolizjami. Minimalny zasieg strefy kolizyjnej
okreslony jest $rednicg rotora

Deklarowany przez producenta Dla ptakow o rozpietosci skrzydet pow. 1,4 m:
zasieg detekgji — model BPS Premium - do 450 m,
— model BPS Long Range — do 700 m




OCHRONA PRZED KOLIZJAMI NA ISTNIEJACYCH | PLANOWANYCH FARMACH WIATROWYCH

Wyniki testow BPS Long Range (dane producenta, 2022):
skutecznosci wykrywania - 96% w odlegtosci 500 m (kania ruda)

- 82% w odlegtosci 700 m (kania ruda)

BPS Premium [16]
- 95% w odlegtosci do 500 m

BPS Standard Plus [17], [18]
- 96% w odlegtosci 300 m
- 57% w odlegtosci 400 m

Wskaznik wynikéw

0
fatszywie pozytywnych 7L T

Wskaznik wynikow

0
falszywie negatywnych 6% [16], [18]

Sposob gromadzenia danych — zdjecia (wersja BPS Standard Plus)

- sekwengja filmoéw wideo (wszystkie wersje systemu)

— mapy z trajektorig lotu $ledzonych obiektow

— zestawienie estymacji wysokosci i odlegtosci przelotu
sledzonych obiektow

Pole dziatania systemu 360° wokot turbiny wiatrowej.

Dane techniczne System sktada sie z 8 modutéw. Kazdy modut to 2
do 4 kamer (w zaleznosci od wersji systemu)

Cytowana literatura [16], (17], [18]
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BirdRecorder www.zsw-bw.de

Typ systemu

wizyjny

Status systemu

Planowane wdrozenie do sprzedazy — 2024 r.

Funkcjonalnos¢ systemu

Detekgja:

— wykrywa, $ledzi i identyfikuje ptaki w czasie
rzeczywistym

— automatyczne rozpoznawanie kani rudej w czasie
rzeczywistym w odlegtosci do 700 m

Deklarowany przez producenta
zasieg detekcji

400 m (pierwsza wersja systemu)
700-900 m dla ptakow o wielkosci odpowiadajacej
Milvus sp. (2. wersja systemu)

Wskaznik wykrywalnosci ptakéw

Brak danych

Wyniki testow
skutecznosci wykrywania

91% dla Milvus sp. w odlegtosci do 400 m
[19],[20], [21], [22], [23]

Wskaznik wynikow

falszywie pozytywnych LS
Wskazn.lk wynikow Bl
fatszywie negatywnych

Sposob gromadzenia danych selsmndn

Pole dziatania systemu

360° wokot turbiny

Dane techniczne

8 statycznie montowanych kamer do wykrywania
obiektow oraz dwuosiowa pare kamer $ledzacych stereo
z optyka teleobiektywu

Cytowana literatura

(19], [20], [21], [22], [23]
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BirdVision https://birdvision.org
Typ systemu Wizyjny

Status systemu

Funkcjonalno$¢ systemu Detekgja:

— automatycznie wykrywa i sledzi obiekty latajace
W czasie rzeczywistym w ciggu dnia,

— pomiar potozenia i odlegtosci

— mozliwe okreslenie predkosci i kierunku lotu

- identyfikacja ptakéw do rodzaju: Milvus sp., Buteo sp.,
Falco sp.

- opcjonalna mozliwo$c¢ identyfikacji obiektow latajacych
z podziatem na klasy wielkosci

Reakcja:
— mozliwos¢ wytaczenia turbiny w przypadku
stwierdzenia ptakdw w strefie kolizyjnej

Deklarowany przez producenta
zasieg detekcji

Odlegtos¢ okoto 500 m (nowa generacja systemu)

Wskaznik wykrywalnosci ptakow

92% w odlegtosci 200 m [24], [25]

Wyniki testow
skutecznosci wykrywania

Wstepne wyniki testow (kwiecien —sierpien 2022,
do tej pory 2 dni badawcze po 3 godziny kazdy [24], [25]

Wskaznik wynikow

fatszywie pozytywnych ELEL A
Wskazn'lk wynikow eldbeh
fatszywie negatywnych

Sposob gromadzenia danych - obrazy

— sekwencje filmow
— trasy przelotu obiektow w 3D

Pole dziatania systemu

360° wokot turbiny

Dane techniczne

6 kamer stereoskopowych

Cytowana literatura

[24], [25]
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DIGISEC www.digisec.gr

Typ systemu

Wizyjny

Status systemu

Wdrozony na farmach wiatrowych w Grecji i Wtoszech

Funkcjonalnos¢ systemu

Detekgja:

— automatycznie wykrywa, $ledzi i klasyfikuje latajace
obiekty w czasie rzeczywistym w $wietle dziennym
i 0 zmierzchu

— wydajno$¢ zalezna od warunkow oswietleniowych

— automatycznie klasyfikuje obiekty latajace na podobne
do ptakow i obiekty inne niz ptaki

— mozliwo$¢ wyposazenia systemu w kamery
termowizyjne

Reakcja:

— automatycznie uruchamia moduty dzwiekowe (150 dB)
w odlegtosci ok. 1770 m od turbiny wiatrowej

— automatycznie uruchamia zatrzymanie turbiny
w przypadku odnotowania ptakow w odlegtosci 218,5 m
od turbiny wiatrowej

Deklarowany przez producenta

skutecznosci wykrywania

zasieg detekcji 800m
Wskaznik wykrywalnosci ptakow Brak danych
Wyniki testow 660 m [26]

Wskaznik wynikow
fatszywie pozytywnych

5,75% [26]

Wskaznik wynikéow
fatszywie negatywnych

4,62% [26]

Sposob gromadzenia danych

- zdjecia
- sekwengja filméw wideo

Pole dziatania systemu

360° wokot turbiny wiatrowej

Dane techniczne

4 kamery 8K, HD

Cytowana literatura

(26]
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DTBird https://dtbird.com

Typ systemu Wizyjny
Status systemu Wdrozony na licznych farmach w Europie, USA i Azji
Funkcjonalnos¢ systemu Detekcja:

— automatyczne wykrywanie i sledzenie obiektow latajacych
w czasie rzeczywistym w ciggu dnia (pow. 100 luksow)
i opcjonalnie w nocy (kamera termowizyjna)

Reakcja:

Sprzeganie do reakgji redukgji

— ostrzeganie dzwiekowe (regulowana i zmienna gtosnosci
oraz rodzaj tonu sygnatu dzwiekowego)

— odstraszanie dzwiekowe

— zatrzymanie turbiny

Deklarowany przez producenta Ptaki o rozpietosci skrzydet 0,6-0,7 m do 310 m
zasieg detekcji Ptaki o rozpietosci skrzydet 0,9-1,1 m do 500 m
Ptaki o rozpietosci skrzydet 2,3-2,6 m 990-1145 m
Wskaznik wykrywalnosci ptakow Duze ptaki, w tym bieliki
Min. 76% [27], [28]
Wyniki testow 51% w odlegtosci ponad 230 m
skutecznosci wykrywania powyzej 85% w odlegtosci 80—-140 m [27], [28]

Wskaznik wynikow

0
fatszywie pozytywnych PP

Wskaznik wynikéow

fatszywie negatywnych el
Sposob gromadzenia danych - pliki wideo
- pliki audio
Pole dziatania systemu 360° wokot turbiny
Dane techniczne 4 do 8 kamer HD montowanych dookofa turbiny

Cytowana literatura [27], [28]
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Identiflight www.e3-identiflight.de

Typ systemu Wizyjny

Status systemu Wdrozony na rynek, USA, Europa, Azja
Funkcjonalnos$¢ systemu Detekgja:

— automatyczne wykrywanie i $ledzenie ptakow
— automatyczna identyfikacja i klasyfikacja ptakow
Milvus sp., Aquila sp.

Reakcja:

— mozliwos¢ automatycznego wytaczania turbin
w oparciu o odlegtos¢ obiektu od turbiny wiatrowej,
predkosci i toru lotu

Deklarowany przez producenta
zasieg detekcji

Wskaznik poprawnosci klasyfikacji | Od 96 do 98%

1200 m

Wskaznik wykrywalnos$ci ptakéw 93 do 96% dla obiektow w odlegtosci 750 m [29], [30]

Wyniki testow

0,
skutecznosci wykrywania BT

Wskaznik wynikéow

0
fatszywie pozytywnych 0d 2 do 16% [29], [30]

Wskaznik wynikow

V)
falszywie negatywnych 0d 2,5 do 4% [29), [30]

Sposob gromadzenia danych - obraz
— Sciezki przelotu sledzonych obiektow w 3D

Pole dziatania systemu 360° wokot systemu.

System montowany jest na specjalnej wiezy
w odlegtosci ok. 100—150 m od turbiny wiatrowe;.
W zaleznosci od rozmieszczenia i lokalizicji turbin
system moze obejmowac pracg kilka turbin.

Dane techniczne System 8 kamer szerokokatnych i 1 kamery panoramicznej

Cytowana literatura [29], [30]
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SafeWind www.biodiv-wind.com

Typ systemu Wizyjny

Status systemu Wdrozony na licznych farmach we Francji, Hiszpanii,
Niemczech

Funkcjonalnos¢ systemu Detekcja:

— automatycznie wykrywa i sledzi latajace obiekty
w czasie rzeczywistym w ciggu dnia (> 0,1 luksa)
i opcjonalnie w nocy z wykorzystaniem podczerwieni
(< 0,1 luksa).

Reakcja:

- wyfaczanie turbiny

- ostrzezenie dzwigekowe (opcjonalnie, maks. 120 dB;
zmienna gto$no$¢ i ton sygnatu)*

* obszar reakcji — dostosowywany indywidualnie do specyfiki

miejsca
Deklarowany przez producenta 950 m (wartos$c¢ ekstrapolowana, dla modelu 4K
zasieg detekgji w wersji 2) [14]

Wskaznik wykrywalnosci ptakow 84 do 93% w odlegtosci 270 m dla kani rudej
100% w odlegtosci 337 m dla bociana czarnego

Wyniki testow Kamery 1K [31]
skutecznosci wykrywania 330 m dla kani rudej
397 m dla bociana czarnego

Kamery 2K: 455 m (test z wykorzystaniem drona
odpowiadajacego ptakom o rozpietosci skrzydet: 1,15 m).

Wskaznik wynikow

0 " .
fatszywie pozytywnych 5% dla wersji 2 systemu (Srednia roczna)

Wskaznik wynikow

falszywie negatywnych Brak danych

Sposob gromadzenia danych - Zdjecia
- Sekwencje filmow

Pole dziatania systemu 360° wokot turbiny wiatrowej w zaleznosci
od wersji systemu

Dane techniczne 8 kamer szerokokatnych HD, 2K lub 4K

Cytowana literatura [31]
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Bl SYSTEMY RADAROWE, WIZY)JNO-RADAROWE

Muse www.dhigroup.com

Typ systemu

Wizyjno-radarowy, system wieloczujnikowy

Status systemu

W fazie testow

Funkcjonalnos$¢ systemu

Detekgja:

- wykrywanie i $ledzenie duzych ptakéw drapieznych

- pozycjonowanie obiektow latajacych za pomoca
radaru (np. RobinRadar MAX)

- identyfikacja ptakdéw na poziomie grup gatunkowych
lub gatunkéw

- mozliwo$¢ monitorowania kolizji

Reakcja:
— mozliwo$¢ automatycznego wytaczania turbin
- mozliwos¢ zastosowania Srodkéw odstraszajacych

Deklarowany przez producenta
zasieg detekcji

Dla zastosowanych kamer — do 1 km
Dlaradaru — do 5 km

Wskaznik wykrywalnosci ptakow

Zalezny od zastosowanych komponentéw sprzetowych
(systemow wizyjnych i radarowych)

Wyniki testow
skutecznosci wykrywania

Brak wynikow niezaleznych testow.
Zalezny od zastosowanych komponentéw sprzetowych
(kamer i radaréw)

Wskaznik wynikéw
fatszywie pozytywnych

Zalezny od zastosowanych komponentéw sprzetowych
(kamer)

Wskaznik wynikow
falszywie negatywnych

Zalezny od zastosowanych komponentéw sprzetowych
(kamer i radaréw)

Sposob gromadzenia danych

Sciezki 3D (radary)
Zapis obrazéw z radaru
Zalezne od zastosowanych kamer

Pole dziatania systemu

360° wokot systemu

Dane techniczne

System umozliwia taczenie ré6znych komponentéw
sprzetowych (radaréw 2D i 3D, kamer HD, kamery IR,
czujnikdéw do wykrywania kolizji, systemoéw audio).
Wybér lub kombinacja réznych komponentéw

jest dostosowywana do danej lokalizacji.
Dotychczasowa wersja systemu: 2 kamery obrotowo-
-uchylne, radar Furno FAR-3000, kamera termowizyjna.

Cytowana literatura

Brak
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Birdtrack www.strixinternational.com)

Typ systemu Radarowy
Status systemu Wdrozony na rynek
Funkcjonalnos¢ systemu Detekcja:

— automatycznie wykrywanie i $ledzenie obiektow
latajgcych w czasie rzeczywistym w dzien i w nocy
— automatyczna klasyfikacja wysokosci, kierunku
i predkosci lotu w czasie rzeczywistym

Reakcja:
- wylaczenia turbin dla obiektéw latajacych (ptakéw)
przekraczajacych strefe zdefiniowang jako kolizyjna

Deklarowany przez producenta System radarowy: 7-8 km, dla gatunkéw o duzych
zasieg detekcji rozmiarach ciata do 12 km

System kamer: do 2 km
Wskaznik wykrywalnosci ptakow Brak danych
Wyniki testow Najwiecej ptakéow odnotowanych w odlegtosci 200-500 m
skutecznosci wykrywania od systemu (brak szczegétowych danych) [32]

Wskaznik wynikéw

fatszywie pozytywnych Brak danych

::Isskzayi\':iiek r‘t?;:it';mych Brak danych

Sposob gromadzenia danych Trajektorie lotu wykrytych i $ledzonych obiektéw
Pole dziatania systemu 360°

Dane techniczne System instalowany na turbinie lub platformie

Cytowana literatura [32]
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Birdscan MS1 www.fefa-wind.de

Typ systemu

Radarowy

Status systemu

W fazie testéw

Funkcjonalnos¢ systemu

Detekgja:

— obiekty w locie s3 stale wykrywane i $ledzone w czasie
rzeczywistym w dziert i w nocy

— automatyczna klasyfikacja wysokosci, kierunku
i predkosci lotu i w czasie rzeczywistym

- automatyczna identyfikacja obiektow do klas wielkosci

- mozliwy jest monitoring dalszego otoczenia turbin
wiatrowych

Reakcja:
- mozliwos¢ zastosowania wylaczen turbin dla srednich
i duzych obiektow

Deklarowany przez producenta
zasieg detekcji

max 1200 m (kania ruda)

Wskaznik wykrywalnosci ptakow

74-86%

Wyniki testow
skutecznosci wykrywania

86% w odlegtosci 1200 m (kania ruda)
74% w odlegtosci 1200 m (myszotow)

85% skutecznosci w prawidtowej klasyfikacji wielkosci
ptakow dla kani rudej

91% skutecznosci w prawidtowej klasyfikacji wielkosci
ptakéw dla myszotowa [wstepne testy, raporty z testow
nie zostaty jeszcze opublikowane)

Wskaznik wynikow
falszywie pozytywnych

Brak danych

Wskaznik wynikow
falszywie negatywnych

Nie dotyczy

Sposob gromadzenia danych

Sciezki 3D $ledzonych obiektow

Pole dziatania systemu

Zasieg przestrzenny kazdej anteny wynosi 90° w poziomie
i 40° w pionie, mozliwos¢ instalacji 4 anten w celu
zapewnienia pola ,widzenia” 360°

Dane techniczne

radar FMCW, pasmo X 9,4 gigaherca [GHz],
rozdzielczo$é: 2 m

Cytowana literatura

Brak
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3Bird Radar System www.3birdsystems.com

Typ systemu Radarowy bazujacy na radarach RobinRobin

Status systemu Kompleksowa ustuga monitoringdw na projekty morskie
i ladowe

Funkcjonalnos¢ systemu Detekgja:

- automatycznie wykrywa, sledzi i klasyfikuje ptaki do okreslonej
kategorii wielkosci w czasie rzeczywistym

— dziata w porze dziennej i porze nocnej

— automatycznie okresla liczbe wykrytych i sledzonych obiektow
(ptakow), ich rozmiar (klasy wielkosci), odlegtos¢ obiektow
od turbiny wiatrowej), wysokos¢ i kierunek ich lotu.

Wersja morska jest wyposazona w rozwigzanie 3BROS,
adoptujace radary ornitologiczne Robin Radar System

do pracy na pokfadach statkéw badawczych. Rozwigzanie
3BROS wykonane przez firme 3BIRD, realizuje automatyczne
dostrajanie parametrow algorytmow wykrywania ptakow

w zaleznosci od wysokosci fal znacznych HSig.

Deklarowany przez producenta Zestaw dwoch radaréw: Horyzontalny i Wertykalny
zasieg detekcji Duze stada ptakéw: prawdopodobienstwo wykrycia
>80%: 8 km; prawdopodobienstwo wykrycia 50-80%: 14 km;
Duze ptaki: prawdopodobienstwo wykrycia >80%: 6 km;
prawdopodobienstwo wykrycia 50-80%: 8 km;

Srednie ptaki: prawdopodobieristwo wykrycia >80%: 3,5 km;
prawdopodobieristwo wykrycia 50-80%: 4,5 km;

Mate ptaki: prawdopodobienistwo wykrycia >80%: 2,0 km;
prawdopodobieristwo wykrycia 50-80%: 2,5 km;

Wyniki testow Radarowe badania ptakéw migrujacych. Skuteczno$¢
skutecznosci wykrywania potwierdzana obserwacjami bezposrednimi. Wyniki z zaleznosci
od wysokosci fali znacznej (HSig). Obserwacje prowadzone
przez zespét 3Bird oraz przez zewnetrznych, renomowanych
i niezaleznych ornitologow.

HSig

+ 0-20 cm lub projekty ladowe: 85% +/-8% (1/2 Std. Dev)
« 20-40 cm: 80% +/-8% (1/2 Std. Dev)

« 40-60 cm: 73% +/-9% (1/2 Std. Dev)

« 60-80 cm: 61% +/-12% (1/2 Std. Dev)

« 80-100 cm: 46% +/-14% (1/2 Std. Dev)

(opracowanie wiasne 3Bird)

Sposob gromadzenia danych - surowe zobrazowania radarowe

- poklatkowy zapis obrazéw radarowych (filmy video)

- baza danych z zapisem wektorowych postaci tras przelotow
ptakow oraz zapisem obserwacji bezposrednich
dowiazanych do tras przelotow ptakow

Pole dziatania systemu 360° wokot radaru

Dane techniczne System moze skfadac sie z dwdch radaréw: Horyzontalny
i wertykalny lub tez z jednego radaru 3d.

Cytowana literatura Brak
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Robin Radar Max www.robinradar.com

Typ systemu

Radarowy

Status systemu

Wdrozony na rynek

Funkcjonalnos¢ systemu

Detekgja:

— obiekty w locie s3 stale wykrywane i $ledzone w czasie
rzeczywistym w dzien i w nocy

— mozliwa jednoczesna rejestracja 3000 obiektow latajacych

- automatyczna klasyfikacja wysokosci, kierunku
i predkosci lotu w czasie rzeczywistym

- automatyczna identyfikacja obiektow do poszczegolnych
klas wielkosci (2 kategorie)

- mozliwy jest monitoring dalszego otoczenia turbin
wiatrowych (do 8 km)

Reakcja:

- mozliwos¢ zastosowania wyfgczen turbin w zdefiniowanej
odlegtosci dla obiektow o okreslonej klasie wielkosci

- opcjonalnie istnieje mozliwo$¢ zastosowania srodkow
odstraszajacych.

Deklarowany przez producenta
zasieg detekcji

Do 8 km

Wskaznik wykrywalnosci ptakow

96% w odlegtosci 1 km (ptaki z kategorii wielkosci duze)

Wyniki testow
skutecznosci wykrywania

96% w odlegtosci 1 km (ptaki z kategorii duze)
80% skutecznosci w prawidtowej klasyfikacji wielkosci
obiektow (mate/srednie i duze)

Wskaznik wynikéw
falszywie pozytywnych

Brak danych

Wskaznik wynikéw
fatszywie negatywnych

Nie dotyczy

Sposéb gromadzenia danych

Tory lotu w 3D

Pole dziatania systemu

360° w poziomie i 60° w pionie

Dane techniczne

Instalacja wolnostojaca w pewnej odlegtosci od turbiny
wiatrowej: na wiezy lub kontenerze.

Cytowana literatura

Brak

OBJASNIENIA DO INFORMAC]JI UZYTYCH W TABELACH:

Detekcja - funkcjonalnos¢ systemu w zakresie wykrywania i $ledzenia ptakow i obiektow latajacych

Reakcja - funkcjonalno$¢ systemu w zakresie mozliwych do podjecia przez system dziatan majacych
na celu zminimalizowanie ryzyka kolizji ptakow

Wyniki falszywie pozytywne - obiekty niebedace ptakami wykryte przez system i zaklasyfikowane jako ptaki

Wryniki falszywie negatywne — obiekty bedace ptakami niewykryte przez system
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Dariusz Gorecki

Ornitolog, dr nauk biologicznych, inz. zootechniki. Ekspert
w zakresie ocen oddziatywania farm wiatrowych na awifau-
ne. Posiada ponad 20-letnie doswiadczenie przy planowaniu
badan, monitoringu oraz analizach ornitologicznych, réw-
niez z wykorzystaniem nowoczesnej technologii (radary or-
nitologiczne, systemy wizyjne). Audytor opracowan na po-
trzeby OOS. Wspélpracuje z liderami rynku europejskiego
- konsultujac ochrone ptakéw przed kolizjami na FW w kraju i za granica.
Autor licznych wystapien naukowych i szkoleniowych dedykowanych
ochronie ptakéw przed kolizjami w $rodowisku zurbanizowanym. Inicja-
tor wielu akgji edukacyjnych dla dzieci i dorostych.

Wspotautor Poradnika ochrony ptakéw przed kolizjami ze szklanymi bu-
dynkami. Wiceprezes Stowarzyszenia Wspierania Inwestycji Przyjaznych
PTAcom. Staly wspdtpracownik Muzeum i Instytutu Zoologii PAN.

Aleksandra Szurlej-Kielanska

Ornitolog i pasjonat ochrony przyrody. Ekspert w zakresie
ocen oddzialywania farm wiatrowych na awifaune i w zréw-
nowazonym budownictwie. Od ponad 15 lat zaangazowana
w planowanie i ochrone przyrody w procesie inwestycyjnym
oraz wdrazanie nowoczesnych technologii stuzacych ochro-
nie ptakéw na potrzeby sektora OZE. Audytor opracowan
na potrzeby OOS. Wspétpracuje z liderami rynku europej-
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skiego — konsultujac ochrone ptakéow przed kolizjami na FW w kraju i za
granicg. Autor wystapien, publikacji naukowych i popularnonaukowych,
panelista debat, organizator szkolen i konferencji poswieconych ochronie
ptakéw. Czlonek Stalej Komisji legislacyjnej dzialajacej przy PLGBC. Za-
angazowana w propagowanie wspOlpracy miedzysektorowej na rzecz
ochrony bioréznorodnosci.

Wspotautor poradnikéw Ochrona ptakéw przed kolizjami ze szklanymi bu-
dynkami oraz Zielony potencjatl inwestycji. Prezes Stowarzyszenia PTAcom.
Wrhasciciel firmy TACTUS.

Lucyna Pilacka

Ornitolog, dr nauk biologicznych. Zawodowo propaguje
wiedze i dobre praktyki na rzecz ochrony przyrody wsrod
specjalistow branzy budowlanej i projektowej. Aktywna
edukatorka oraz uczestniczka i organizatorka konferencji
naukowych.

Autorka publikacji i wystgpien naukowych, panelistka oraz
czlonkini grup roboczych poswieconych ochronie biorézno-

N rodnosci i zieleni w miastach. Audytorka pierwszej polskiej
certyﬁkacp wielokryterialnej budynkéw mieszkalnych ,,Zielony Dom”
W ostatnim czasie szczegélnie zaangazowana w problematyke ptasich koli-
zji z r6znymi elementami infrastruktury. Wykonawca testow skutecznosci
polskiego systemu Bioseco BPS. Wtascicielka firmy Pracownia Przyrod-
nicza Pilacka.

Wspotautor poradnikéw Ochrona ptakéw przed kolizjami ze szklanymi bu-
dynkami oraz Zielony potencjat inwestycji. Prezes Stowarzyszenia PTAcom
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W Polskich warunkach klimatycznych najtanszym zrédlem
energii s3 turbiny wiatrowe - bez nich skuteczna transformacja
energetyczna jest w zasadzie niemozliwa. Potrzebujemy zaréwno
wiatrakow, jak i ochrony mieszkancéw przestworzy i musimy to
pogodzi¢ najlepiej, jak si¢ da. Potrzebujemy konkretéw - i temu
wlagnie stuzy ten poradnik”

Marcin Popkiewicz

»Obserwujac wysilki i starania jakie podejmuja mitosnicy przy-
rody, badacze i inzynierowie, powinni$my skupi¢ si¢ na zaimple-
mentowaniu powstatych tam dobrych praktyk i rozwigzan. Po-
radnik ... przedstawia wiele pomystéw, warto si¢ im przyglada¢
i wciela¢ w zycie. Pozwoli to na efektywniejszg ochroneg bioréz-
norodnosci.”

Prof. dr hab. Piotr Tryjanowski
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