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Ogolnie, ocena stopnia zagrozen dla ptakow wynikajacych z budowy farm wiatrowych jest
zadaniem bardzo trudnym i musi by¢ prowadzona ze S$wiadomoscia rozmaitych ulomnosci
wynikajacych z fragmentarycznosci danych zebranych w terenie na bardzo zréznicowanych
lokalizacjach, réznymi metodami i z bardzo rézna intensywnoscia (Hotker i inni 2006). Dodatkowo,
istnieja tylko sladowej wielkosci dane dotyczace terenow Polski, podczas gdy geograficzne
polozenie farmy decyduje o kolizyjnosci ptakow w czasie wedrowek. Obecnie zbierane na
kilkudziesieciu lokalizacjach dane monitoringowe wskazuja wyraznie na duze zrdznicowanie
lokalnych zachowan ptakow, co powoduje koniecznos¢ poszukiwania metod estymacji kolizyjnosci
wykorzystujacych w maksymalnym stopniu wyniki obserwacji lokalnych. Zastosowana w
niniejszym opracowaniu metoda uwzgle¢dnia juz specyficznos¢ lokalng zachowan (wykorzystanie
przestrzeni powietrznej i standardyzacje¢ zasiggu obserwacji) i jest oparta na do$wiadczeniach
zebranych przy opracowaniu wynikéw monitoringéw na ok. 100 planowanych famach
wiatrowych w calej Polsce.

Wstepem do oceny zagrozen dla ptakow w wyniku planowanej inwestycji farmy wiatrowe;
musi byé tzw. screening, czyli przeglgd wstgpny i przygotowanie lokalnie ukierunkowanego
programu monitoringu przed realizacyjnego, ktory jest podstawa do finalnej prognozy zagrozen dla
ptakow, ktore moga wystapi¢ w tej konkretnej lokalizacji przy budowie farmy o okreslonej liczbie
turbin o okreslonych parametrach technicznych i przy zalozonym ich rozmieszczeniu. Nastgpnie,
musi by¢ przeprowadzony co najmniej roczny monitoring przedwykonawezy, jego wyniki
opracowane i stworzona finalna prognoza zagrozen — ich wielkosci, potencjalnego wplywu na
jednostki ochrony obszarowej i gatunki specjalnej troski. Prognoza moze zwierac sugestie zmian w
parametrach budowanej farmy, jej wielkosci i/lub rozmieszczeniu turbin oraz ewentualnie,

zalecenia minimalizujace przewidywane zagrozenia.

Screening — przeglad wstepny
Do przygotowania przegladu wstgpnego i planu monitoringu niezbgdne jest posiadanie
informacji wyjsciowej od inwestora/dewelopera: mapy topograficznej z zaznaczonym planowanym
zasiggiem farmy, planowanej liczby turbin i ich typu (parametry techniczne — wysoko$¢ wiezy i

$rednica rotora) i ew. wszelkich juz zebranych przez inwestora danych przyrodniczych (np.
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waloryzacja przyrodnicza gminy). Dane te uzupelnia si¢ o istniejgce dane ornitologiczne —
publikowane lub archiwalne, rozmieszczenie i charakterystyke powierzchniowych form ochrony
przyrody (Parki Narodowe, rezerwaty, obszary NATURA 2000), zdjgcia lotnicze lub satelitarne itp.
Niezbedna jest wizyta wykwalifikowanego — doswiadczonego ornitologa w terenie w okresie, gdy
grunt nie jest pokryty $niegiem, sporzadzenie dokumentacji fotograficznej i przeprowadzenie
wywiadow z miejscowg ludnoscia (szczegélnie cenne sa kontakty z lesnikami, mysliwymi,
nauczycielami przyrody i ... dzie¢mi).

Przy opracowaniu screeningu trzeba bra¢ pod uwagge aktualno$¢ danych i ich wiarygodnos¢ —
spotyka si¢ opracowania na Zenujaco niskim poziomie ornitologicznym, szczegdlnie w warstwie
oceniajacej walory $rodowiska. Zwykle najmniej wiarygodne sg waloryzacje przyrodnicze gmin,
czesto wykonywane przez osoby zupelnie nie posiadajgce kwalifikacji ornitologicznych. Niestety,
szereg Standardowych Formularzy Danych dla obszarow Natura 2000 jest rowniez na bardzo
niskim poziomie. W tej sytuacji screening musi si¢ W znacznej mierze opiera¢ na doswiadczeniu
przygotowujacego go ornitologa. Dla ulatwienia sobie tej pracy nalezy postugiwac si¢ zalagczonymi
Tabelami 1 i 2, przypominajacymi o pewnych podstawowych parametrach, ktore powinny byé
wziete pod uwage. Wnioski ze screeningu prowadzg do wyznaczenia liczby 1 rozmieszczenia w

czasie obserwacji monitoringu.

Tabela 1
Ocena potencjalnych zagrozen (przyktadowo)

‘Parametr lokalizacji Prawdopodobienstwo wystapienia
zagrozen

 Niskie | Srednie | Wyéokie |
| Ptaki istotne do ochrony (Zat. 1 UE, Red Book) ' X ' |
| Legowe ptaki drapiezne | , X
-Przelgtne/zhnujace ptaki drapiezne | X |
.Koiom'e legowe | - X
:Zgrupowania pozalegowe/noclegowiska/ciggi lokalne | X
| Koncentracja przeiotu _ _ X |
| Rélacje p_rz_esttzenne z obszarami chronionymi | X ! |
: Liczba turbin w projekcie/oddzialywania skumulowane - X :



Tabela 2
Ocena sezonowosci zagrozen (przyktadowo)

Sezon Prawdopodobienstwo wystapienia ‘
zagrozen

Niskie _S_recinie Wysokie |
Migracja wiosenna (1 Il - 30 IV) | B
| Okres legowy (1 V —30 VI) X |
| Okres polegowy (1 VII — 31 VIII) X | |
Migracja jesienna (1 IX~ 15 XI) x| " ‘
Zimowanie (16 X1 — 28 1I) X ‘

Metodyka monitoringu
Zalozenia monitoringu ornitologicznego

- Pelny monitoring farmy wiatrowej
obejmuje monitoring przed wykonawczy i monitoring roboczy, po uruchomieniu inwestycji,

- Schemat monitoringu jest ustanowiony
ramowo — wedlug zasad przyjetych na innych lokalizacjach, w tym opcjonalnych zasad
wskazanych w zaleceniach z 2008 roku, co umozliwia poréwnania i stworzenie koherentnej
wiedzy przedmiotu dla dalszych zastosowan praktycznych,

- Mimo wspolnego schematu, monitoring
w konkretnej lokalizacji jest przystosowany w szczegolach do specyfiki warunkow tego
terenu,

- Przyjeto elastyczny system metodyczny,
umozliwiajacy adaptacje rozwigzan metodycznych do sytuacji stwierdzonej w trakcie

obserwacji,

Metodyka obserwacji monitoringowych
Okres wedréwki jesiennej (1 wrzesien — 15 listopad)

1. Stacjonarne obserwacje wizualne aktywnego przelotu i przebywania/zerowania ptakow ze
szczegdlnym uwzglednieniem gatunkow potencjalnie wrazliwych, a specyficznych dla dane;j
lokalizacji. Szczegolowe obserwacje ze stalego punktu na terenie lokalizacji —w centralnej
czesci przewidywanego pola wiatrowego.

2. Obserwacje zaczynaja si¢ od nie pozniej niz 2 godz. po wschodzie stonca i trwajg od 4 do 6

godz. W ciggu pierwszych 3 godzin w okresach przelotow szczegdlna uwaga byla



skierowana na przelot ptakow wroblowatych, pozniej na ptaki drapiezne. Czas notowany co
15 minut.

Dane meteorologiczne notowane wraz z czasem ich zmiany (jesli wystapila): temperatura,
zachmurzenie, widoczno$¢. opad, wiatr (sifa i kierunek).

Notowane sa wszystkie zaobserwowane gatunki, liczebnos¢ i szczegdly zachowania
(przelot — kierunek, wysokosé, cel lotu, np. ,,przelot na zerowisko™, ,,aktywna wedrowka™;
zerowanie; odpoczynek; odleglos¢ od obserwatora). Notowanie w zeszytach
obserwacyjnych, w odpowiednich kolumnach i przy uzyciu standardowych skrotow.

Dla ptakéw drapieznych jest ustalany czas pobytu na terenie lokalizacji (jednostka
przebywania jest jedna godzina). Nie nalezy jednak notowac co godzina ptaka siedzacego na

czatowni (lub... gniezdzie).

Okres zimowy (polowa listopada — koniec lutego)

Obserwacje 0 swobodnym wyborze tras obserwacyjnych (transektow), wynikajacym z

gromadzonych doswiadczen. Zakres i dokumentacja obserwacji jak w czasie kontroli

jesiennych.

Okres wiosenno-legowy-polegowy (od poczqtku marca do konca sierpnia)

Kontrola wykorzystania terenéw przeznaczonych pod lokalizacj¢ turbin przez ptaki.

W okresie wedrowki wiosennej (do konca kwietnia) obserwacje stacjonarne, z

dodatkiem transektowych, potem przejscia transektowe jak w okresie zimowym.
Tabela 3

Tabela podstawowej liczby obserwacji w sezonach

Sezon | Czas trwania Liczba
sezonu obserwacji
(dni/tyg.) )
Wiosna (1 111-30 TV) 60/8 6
Legowy (1 V-30 VI) - 60/8 6
Polegowy (1 VII-31 VIII) | 60/8 6
Jesien (1 IX-15 XI) ~ 75/10 8
Zima (16 X1-28 II) 105/14 7
RAZEM 33

Liczba obserwacji w sezonie jest ustalana przez ornitologa przy opracowaniu planu

monitoringu. Plan moze zawiera¢ wskazanie koniecznosci dodatkowych obserwacji, np. w celu
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okreslenia lggowosci gatunkow istotnych, istnienia noclegowisk itp.
Konkretne terminy obserwacji w obrebie sezonu sa ustalane przez obserwatora, m.in. w
zaleznosci od pogody. jednakze nie powinny nastepowaé cze$ciej miz raz na pentade i nie

rzadziej niz raz na trzy pentady.

Opracowanie danych z monitoringu
Przestanki metody

Jako podstawe wyjsciowa konstrukcji metody przyjeto wyniki trzyletnich (2000-2002)
badan na 13 farmach wiatrowych w polnocnej Hiszpanii, obejmujacych lacznie 741 turbin
wiatrowych (Lekuona i Ursua 2007). Turbiny byly rozmieszczone w odstepach 75-100 m. Wielkos¢
turbin byla zréznicowana: wysoko$¢ 45-65 m, $rednica rotora 40-80 m, moc 450-1500 kW.
Obserwacje byly prowadzone na 37 stanowiskach obserwacyjnych, przez caly rok, w tygodniowych
odstgpach czasu. Prowadzono rownolegle obserwacje ptakow, z opisem ich zachowania w rejonie
turbin oraz zbierano ofiary kolizji. Przeprowadzono testy na znikanie ofiar kolizji w wyniku
drapieznictwa. Na podstawie obserwacji okreslono sklad gatunkowy i liczebnosci poszczegolnych
gatunkow oraz czesto$¢ z jaka przedstawiciele danego gatunku znajdowali si¢ w sytuacji
ryzykownej (,,risk situation™), czyli zmierzaty w kierunku pola pokrytego przez rotor turbiny. Na tej
podstawie okreslono ,.specific risk index” (SRI) wlasciwy dla kazdego gatunku. Jest to miara jaki
procent ptakéw obserwowanych na terenie farmy moze przelecie¢ przez pole rotora, a wigc znalez¢
sic w strefie wysokiego ryzyka kolizji, jesli by ptak nie podjal reakcji zapobiegawczej. 24,1%
ptakéw w poblizu turbiny wykazywalo gwaltowna reakcj¢ unikania, 20,3% - reakcj¢ zdecydowang
i 15,6% - korygowalo poprzednia trajektori¢ lotu (lacznie ok. 60%), tak by unikna¢ zderzenia
(ogromna wiekszo$¢ pozostatych w ogéle nie lecialo na trajektorii bezposrednio kolizyjnej). Stad
tez liczba ptakow, ktore ulegly kolizji byla wielokrotnie nizsza niz liczba ptakow w sytuacji
ryzykownej. W czasie calego trzyletniego okresu badan stwierdzono 345 osobnikow, ktére zgingly
w wyniku kolizji z turbinami; ogolna liczba zaobserwowanych ptakéw osiagneta w tych badaniach
200 528 osobnikow; Na podstawie tych danych obliczono empiryczne prawdopodobienstwo
kolizji $miertelnej (przecig¢tnie 17/10 000 osobnikow, czyli 0,17%). Nalezy jednak podkresli¢, ze
przy przenoszeniu wnioskowania z turbin mniejszych, szybkoobrotowych, posadowionych w
odstepach tak niewielkich jak 75-100 m na nowoczesne turbiny wolnoobrotowe posadawiane w
odleglo$ciach co najmniej 400 m, szacunki sa powaznie zawyzone. Prawdopodobienstwo jest
réwniez dodatkowo zawyzone przez pominigcie pozostawania ofiar z dni poprzedzajacych kontrolg
(wg. testow znikania ofiar — ok. 20%). Dane dla gatunkow, ktorych kolizje stwierdzono jako

pojedyncze przypadki obarczone sg najpowazniejszym prawdopodobiefistwem zawyzenia wartosci
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wskaznika kolizyjnosci. Nalezy tu wigc przyjete prawdopodobieristwa traktowaé jako wartosci
maksymalne, a nawet nierealistycznie zawyZone.

Zupelnie odr¢bnymi danymi referencyjnymi sa wskazniki unikania wlotu w strefe
rotora podawane przez innych autorow dla ptakéw obserwowanych na rzeczywistych farmach
wiatrowych w innych krajach, np. dla ortow — 98% (wstgpne dane - Percival 2007), dla blotniakow
— 99% (Whitfield i Madders 2005). Dla drobnych ptakow wskazniki unikania zdecydowanie
przekraczaja 99%. Wstegpne zakladanie wskaznika na poziomie 95% jest uwazane za
.hierealistyczne™ (Percival 2007), cho¢ w poczatkach modelowania Smiertelnosci wychodzono z
takich zalozen. Pozniej jednak stwierdzono, Ze zalozenie takie jest bledne. Gesi np. cechujg sig
skutecznym unikaniem kolizji z turbinami wiatrowymi: wg danych Fernley'a i innych (2006) kolizji
unika 99,93% gesi (wedlug nowszych danych tego autora — 2008 — az 99,99%!). Nawet orly
wykazuja unikanie na poziomie 99,4% (Fernley 2009).

Opracowanie wynikow

W opracowaniu wynikéw uwzgledniono jako parametry wejsciowe dane uzyskiwane w
stosowanym standardzie obserwacyjnym: gatunek ptaka, liczb¢ osobnikéw, wysokos¢ lotu i
odleglosé obserwowanych ptakéw od obserwatora. Kierunek przelotu, notowany przez
obserwatora, nie zostal jeszcze uwzgledniony, gdyz model estymacyjny dla osiagnigcia kolejnego
stopnia dokladnosci wymaga danych z obserwacji wiatrowych 1 wynikow monitoringu
powykonawczego na farmach polskich.

Wynikowa tabela estymacji wskaznika kolizyjnosci (najprawdopodobniejsza liczba kolizji
na turbing na rok) powstaje w wyniku estymacji prawdopodobienstwa kolizji pojedynczego
ptaka zaobserwowanego na lokalizacji farmy za pomoca programu komputerowego WINDFARM
RISK (stosowana jest aktualnie najnowsza wersja programu WINDFARM RISK 7.1)
opracowanego specjalnie do tego celu i przemnoZzeniu go przez estymowan3 liczb¢ osobnikéw

wystepujacych tam w ciggu roku.

Zalozenia metodyczne programu
Wszystkie przeliczenia sa prowadzone dla konkretnych gatunkow; ogolny wskazinik
kolizyjnosci jest suma wskaznikow gatunkowych.
1. Estymacja liczby pojaw6w osobnikéw gatunku na lokalizacji
1.1. Stwierdzone w czasie obserwacji ptaki reprezentuja realne godziny obserwacji (wg.
podanych godzin obserwacyjnych) i dla oceny rzeczywistej liczby ptakéw pojawiajacych sig

na danym stanowisku zastosowano przelicznik sezonowy, wynikajgcy z liczby jasnych
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godzin dnia (zaleznej od sezonu), skorygowany o empiryczny wspélczynnik aktywnosci,
wynikajacy z tego, ze godziny obserwacji pokrywaja czes¢ dnia, w ktorej ptaki sg
najaktywniejsze (rowniez i tu przyjeto wartosci wspolczynnika korekeji prawdopodobnie
zawyzajgcy uzyskiwane liczebnosci).
Przyjete sezony:

Wiosna — 1 [II-30 IV (dzien 12-godzinny)

Legowy — 1 V-30 VI (dzien 18-godzinny)

Polegowy-wedrowka jesienna — 1 VII-15 XI (dzien 12-godzinny)

Zimowy — 16 XI-28 II (dzien 6-godzinny)
Przyklad: wiosng w ciggu 4 godz. obserwacji stwierdzono 100 osobnikéw gatunku X;
przeliczenie godzinowe na caly dzien to (100/4)*12 = 300 jest zawyzone, gdyz obserwacje
byly prowadzone w czasie gdy ptaki sq aktywniejsze niz w pozostalych godzinach dnia;
przemnozenie powyzszego wyniku przez empiryczny wspolczynnik 0,8 (300*0,8 = 240) daje
bardziej zblizony do rzeczywistosci wynik 240.
5.2. Realny dzien obserwacyjny jest proba reprezentujacg pentadg¢ (kolejny okres 5-
dniowy, wg. standardowego podzialu roku na 73 takie okresy); warto$¢ dla pentady jest
pigciokrotng wartoscig dla pojedynczego dnia.

Przyklad: 5*240 = 1200 (przyjecie, ze w pentadzie pojawilo sig na terenie 1200 ptakéw tego
gatunku — czego 960 osobnikéw w dniach, gdy nie prowadziliSmy obserwacji. Jest to
podstawowa zasada metody probkowania.).

1.3. Liczebnosci w pentadach, w ktérych nie przeprowadzono obserwacji zostaly uznane
za rownowazne liczbowo $rednim z wartosci sasiadujacych pentad z obserwacjami.
Przyklad: w pentadzie nr 55 estymowana liczba osobnikéw 1200, a w pentadzie nr 57 — 400
os., stgd estymowana liczba dla pentady nr 56 wynosi: (1200+400)/2 = 800. Jest to
powszechnie uzywana interpolacja wartosci.

1.4.Estymowana liczba pojawéw osobnikow danego gatunku na stanowisku jest sumg

caloroczng wszystkich pentad (1-73).

2. Ocena prawdopodobienstwa kolizji osobnika

2.1. Do okre$lenia prawdopodobienistwa wejscia w sfere ryzyka kolizji uzyto estymacji na
podstawie danych obserwacyjnych: liczby obserwowanych ptakow, odleglosci, z jakie)
byly obserwowane i ich lokalizacji w przestrzeni (na ziemi/drzewach, w locie: ponizej
zasiggu rotora, w zasiegu rotora i ponad zasiggiem rotora). Na tym etapie ustalane sa
wskaznik odleglosci (prawdopodobienstwo znalezienia si¢ w strefie kolizyjnej ptaka

zaobserwowanego w  okreslonej odleglosci) i wskainik  wysokosci przelotu



(prawdopodobienstwo znalezienia si¢ ptaka w strefie kolizyjnej rotora) - te dwa wskazniki,
na tym etapie, okreslajg prawdopodobienstwo wlotu ptaka w kwadrat o boku $rednicy
rotora; nastepnie uwzglednia si¢ korektg na kolowos¢ zasiggu rotora — 0,785 — i korekte na
aspekt trajektorii lotu wzgledem plaszezyzny rotora — 0,4929. Skorygowana wartosc
wskaznika wlotu w strefe ryzyka jest prawdopodobienstwem wlotu osobnika w strefe, gdzie
moglby by¢ uderzony przez $migla rotora, gdyby nie istniala reakcja unikania
niebezpieczenstwa (ptak byl gluchy i §lepy).

2.2.Finalna estymacja ryzyka kolizji — prowadzona jest na podstawie wskaznika wlotu w
strefe ryzyka, z uwzglednieniem wskaZnika kolizji (przyjcto tu bardzo ostrozng warto$¢ =
0,01, co si¢ réwna wskainikowi unikania = 0,99, uzywanego w literaturze) oraz
wskaznika prawdopodobieristwa  trafienia” przy rzeczywistym przelocie przez
powierzchnie rotora. Nawet duze ptaki (np. blotniaki), ktore przelatujg przez strefg rotora
maja 85-95% szans, ze NIE zostana uderzone lopata $migta (Band i inni 2007). Wedug tej
pracy, sposrod gesi, ktore przelatujg przez strefe kolizyjna ginie tylko 12% (0,12). W
stosowanej w programie metodzie przyjeto wartosci — 0,15 dla ptakéw duzych (np.
blotniakéw, jastrzebi), 0,05 — dla ptakow wielkosci szpaka i 0,01 dla drobnych ptakow
$piewajacych. Aktualne empiryczne estymacje uniknigeia kolizji (a wige odwrotnosci
obliczanego tu ryzyka kolizji) podawane w literaturze przekraczaja 0,998 - Fernley 2009,
takze w przypadku bardzo duzych ptakow, jak np. orla przedniego — 0,9994!)

3. Estymacja kolizyjnosci gatunku na lokalizacji

Finalng warto$cig estymowanej kolizyjnosci jest gatunkowy wskaznik kolizyjnosci rocznej
dla jednej turbiny, obliczany jako iloczyn estymowanej liczby pojawéw gatunku (pkt 1) 1
ryzvka kolizji (pkt 2). Podanie kolizyjnosci w odniesieniu do jednej turbiny ulatwia
poréwnania miedzy réznymi farmami. Calkowity oczekiwany poziom kolizji na danej

farmie otrzymuje si¢ mnozac otrzymany wskaznik kolizji przez liczbg turbin w farmie.

Glowne czynniki wplywajgce na dokltadnos¢ estymacji
Estymacja jest pewnym przyblizeniem opisu stanu faktycznego otrzymanym na podstawie
okreslonego zespotu przestanek obserwacyjnych i zalozen przeliczeniowych, z ktorych jedne maja
wigkszy, inne mniejszy wplyw na otrzymany wynik. Istniejg tez dwa rodzaje obcigzen estymacji —
kierunkowe, systematycznie wplywajace na wysokos¢ ocenionego prawdopodobienstwa kolizji
(zawyzenie lub zanizenie wyniku liczbowego) 1 bezkierunkowe, o charakterze szumu
informacyjnego, nie wplywajace kierunkowo na wielkosci estymowane, ale zmniejszajace

dokladnos¢ ich okreslenia. Przy interpretacji wynikéw monitoringu najwazniejsza jest
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$wiadomo$é ew. obciazen kierunkowych, ktére mogly by prowadzi¢ do przeceniania zagrozen

lub zbyt optymistycznego podejscia do wynikow.

W zastosowanych procedurach monitoringu i oceny wystgpuja oba typy obcigzen wynikow:

1. Dane obserwacyjne -
- liczebnoé¢ obserwacji i czas ich trwania (czynnik dzialajgcy bezkierunkowo) — im
obserwacii jest wigcej, a czas ich trwania jest diuzszy, tym precyzyjniejszego wyniku mozna
sie spodziewaé; zwiekszenie intensywnosci obserwacji powoduje zmniejszenie szansy
przypadkowego znieksztalcenia wynikow przez zjawiska akcydentalne (np. pojawienie si¢
duzego stada ptakéw stadnych, jak szpaki, kwiczoly czy krukowate) lub, odwrotnie,
trafienia na dzien bez przelotu,
_ zmienne warunki atmosferyczne (czynnik bezkierunkowy lub zanizajacy wyniki) — na
razie niema metody oceny wplywu tego czynnika i ew. skorygowania wynikow (niema jak
oceni¢ w jakim stopniu np. przymglenie lub mzawka wptywajg na wykrywalnos¢ ptakow
lub ich aktywnosc),
- przelot ptakéw na znacznych wysokosciach lub w znacznej odleglosci od
obserwatora (zanizenie wyniku obserwacyjnego, bez wplywu na oceng kolizyjnosci) —
pominiete ptaki z zalozenia przelatujg poza zasiggiem strefy ryzyka — przy zastosowanym

tu wariancie estymacji czynnik ten zostal w znacznym stopniu wyeliminowany.

2. Zalozenia obliczeniowe -

- przeliczenia godzinowe na dzien obserwacji (czynnik bezkierunkowy lub dziatajacy w
roznym czasie w przeciwnych kierunkach) zastosowanie jednej dlugosci dnia 1 jednego
wskaznika kompensujacego dla calych dos¢ diugich sezonow powoduje, ze na poczatku i
koficu sezonu liczebnogci moga by¢ przeszacowane, podczas gdy w srodku nie
doszacowane;

- przeliczenia na pentady, w tym pentady w ktorych brak bylo obserwacji (czynnik
bezkierunkowy, obniZajacy precyzj¢ szacunku),

- obliczanie liczby ptakéw mogacych wejs¢ w strefg ryzyka (w dawnych wersjach
programu silne zawyzato wartosci ryzyka) — oceniana byla kwadratowa strefa ryzyka wokol
kolowej rzeczywistej strefy pokrywanej przez pracujacy rotor turbiny; dodatkowo, co jest
nawet istotniejsze — strefa ryzyka jest w rzeczywistosci pionowym dyskiem o Srednicy

rotora, lecz wysokosci zaledwie rzedu 1-2 m, obracajacym si¢ w zaleznosci od kierunku
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wiatru: przy przelocie na kierunku prostopadlym do kierunku wiatru strefa zagrozenia, to
zaledwie kilka do kilkunastu procent ryzyka obliczanego - przy zastosowanym tu

wariancie estymacji czynnik ten zostal wyeliminowany.

- w dyskusjach nad wplywem przyjetego wskaznika unikania pojawiaja si¢ opinie, ze
zalozenie okreslonej wartosci tego wskaznika moze mie¢ ogromny wplyw na wyniki
obliczen. Wszystkie te opinie opieraja si¢ jednym zestawieniu konsekwencji zmiany
przyjetych parametrow przy uzywaniu modelu Banda, podanym w pracy Chamberlaina i
innych (2006). Wynik ten jest skutkiem fundamentalnego bledu logiczno-statystycznego
autorow (operowano wskaznikiem omijania ,,UU”, a nie wskaznikiem przelotu przez rotor
»P’,aP=1-U!!!) inie ma zadnej wartosci jako argument w dyskusji. Przyj¢cie takiej lub
innej wartosci z zakresu wartosci prawdopodobnych wskaznika ,,P”’prowadzi jedynie do

obnizenia precyzji estymacji, ale w zakresie nie wigkszym niz wszelkie inne zalozenia.

Weryfikacja metody

Kilka faktow z literatury i praktyki w Polsce:

- USA, Minnesota — 73 turbiny (ustawione co 90-180 m) — 2 lata obserwacji — 11 martwych
ptakow (Higgins 1 inni 2007),

- lacznie 4724 turbiny na 18 farmach (Sterner i in. 2007 — dane z 14 publikacji réznych
autorow z réznych krajow): roczne kolizyjnosci ptakow drapieznych na jedna turbing — na 9
farmach 0,00 (slownie: zero), a na pozostatych, nie zerowych: 0,012 — 0,036 — 0,050 — 0,007 —
(0,050 i 0,023 to stynne Altamon Pass, stynne, bo stoi tam ok. 1200 turbin!) - 0,1 — 0,176 — 0,048.
Dla poréwnania oceny omawiang tu metodg dla ptakoéw drapieznych to dla przykladu 0,032 dla
myszolowa, czy 0,001 dla krogulca — a wigec metoda ma sens praktyczny.

~ W Polsce: farma 9 turbin przy, a czesciowo wrgcz w pasie przelotu nadmorskiego
(codzienne kontrole) — 2 sezony wedréwkowe (wiosna i jesien), razem ok. 4 miesigce — Zadnej
kolizji (3 ptaki martwe z wczesniejszego okresu, nie wiadomo jak dlugiego — szkielety), farma 24
turbiny — od marca do grudnia — jeden golgb domowy, farma ok. 20 turbin — trzy lata obserwacji —
ponizej 10 osobnikow.

Poréwnanie wynikow estymacji na 51 lokalizacjach w Polsce i OBSERWACYJNYCH danych
amerykanskich (Erickson i inni 2008) pokazuje Rysunek 1: Podane tam sg rozklady liczby farm z
okreslong liczebnoscig ofiar na turbing/rok. Rozklady te wykazuja, Ze wyst¢puje znaczna
zgodno$¢ rezultatow estymacji wedlug omawianej metody (wyniki ogolne nieco

niedoszacowane, ale dla ptakéw drapieznych nieco przeszacowane) z danymi obserwacyjnymi w
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terenie.

Rysunek 1
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dla 20 farm $wiatowych, w tym gléwnie europejskich (Hétker i inni 2006) jest jeszcze wigksza, a
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populacji ptasich na farmach wiatrowych - Rysunek 2.
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MOZNA si¢ wige opieraé na estymacjach przy szacowaniu zagrozen w konkretnych

lokalizacjach farm wiatrowych w Polsce.

Podstawy do interpretacji wynikow i stworzenia prognozy

W wyniku zastosowania programu WINDFARM RISK, oprocz tabeli estymacji kolizji
generowane s3 dodatkowo pliki zawierajace gatunkowe zestawienia charakteryzujgce lokalizacje
pod wzgledem szeregu elementow decydujgcych o realnosci i wielkosci zagrozen i ufatwiajacych
prognoze wplywu na okreslony gatunek: gatunkowy profil wystgpowania ptakéw w ciqgu roku —
koncentracie wystepowania, gatunkowy profil wykorzystania przestrzeni  powietrznej,
kierunkowos¢ przemieszczen oraz pelne zestawienie danych obserwacyjnych dla kazdego gatunku.
Dane te sa dostepne zaréwno w odniesieniu do calego roku, jak i poszczeg6lnych sezonow roku (w
wersji 7.1 programu).

Zestaw tych informacji umozliwia rzeczows interpretacj¢ danych ogélnych oraz
przewidywania ew. §rodkéw zaradezych, zmniejszajacych zagrozenia.

Na finalng ocene¢ przewidywanych zagrozen, wynikajgcych z budowy w okreslonym
miejscu farmy wiatrowej podstawowy wplyw ma interpretacja wynikowych wskaznikow kolizji ze
szczegdlnym uwzglednieniem gatunkéw, ktore ze wzgledu na swa rzadkos¢ lub zagrozenie
wymagaja specjalnic starannej ochrony (np. orly). Drugim istotnym parametrem jest rozktad
czasowy obserwacji w sezonach — systematyczne pojawianie si¢ gatunku w okresie lggowym
sugeruje gniezdzenie si¢ tego gatunku w poblizu farmy (to jest wyjasniane w ramach dodatkowych
obserwacji, zaleconych specyficznie dla tej lokalizacji), natomiast koncentracja stwierdzen w
okresie wedrowek zmusza do ewentualnego wzigcia pod uwagg lokalnych strumieni przelotu i W
skrajnych wypadkach rekomendacje modyfikacji rozmieszczenia turbin na terenie farmy. W
przypadkach ewidentnej lggowosci gatunku waznego w zakres rozwazan wchodzi problem
ewentualnej utraty przez ten gatunek terenéw zerowiskowych i odstraszenie od tradycyjnej
lokalizacji gniazdowej. Rozwazania takie majq jednak sens tylko w przypadku stwierdzenia
stosunkowo wysokiej estymowanej liczby pojawow na danej lokalizacji — akcydentalne pojawianie

si¢ nie daje podstaw do podejmowania jakichkolwiek specjaln ych dziatan.

Ocena parametryczna lokalizacji

Oprocz oceny indywidualnych zagrozen dla poszczegolnych gatunkow, istotng rolg w ocenie
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lokalizacji ma ustalenie relatywnej wartosci potencjalnych zagrozen w stosunku do innych
zbadanych miejsc, przeznaczonych na budowg farm wiatrowych. W miar¢ zwigkszania si¢ liczby
ocenianych lokalizacji wartos¢ tych poréwnan bedzie rosla. W chwili obecnej mozliwe jest

poréwnanie w obregbie 71 zbadanych lokalizacji.

Przyjety w niniejszym opracowaniu system oceny parametrycznej jest rozwinigciem robocze;j
wersji oceny, opartej na 6 parametrach charakteryzujacych lokalizacje: liczbie zaobserwowanych
gatunkow, liczebnos$ci ptakow (liczbie zaobserwowanych ptakéw na godzing przeprowadzonych
obserwacji), i estymowanej kolizyjnosci: ogolnej, ptakéw drapieznych, ptakow z Zalgcznika 1 i
ptakow z Polskiej Czerwonej Ksiggi. Na podstawie usytuowania wartosci parametru dla ocenianej
farmy w stosunku do rozkladu wartosci tego parametru w calej probie, przypisywano wartos¢
punktowg dla kazdego parametru i po zsumowaniu tych wartosci, otrzymywano punktacj¢ tgczna.
Ta wersja systemu postuzyla do zebrania do$wiadczenia w tworzeniu i rozwoju systemu oceny
parametrycznej, ktory ocenialby sytuacj¢ kompleksowo i mozliwie obiektywnie.

Obecnie zastosowana tabela oceny parametrycznej farmy (Tabela X — przykladowa na
nastepnej stronie) obejmuje cztery segmenty: (1) parametry ogolne — Liczba gatunkow, Liczebnosé
(na godz.), Pulap przelotéw (procent ptakow przelatujacych na wysokosci zasiggu rotora), (2)
parametry sezonowe — Estymowana kolizyjnos¢ dla kolejnych sezonow, (3) parametry gatunkowe —
Kolizyjnosé ptakow drapieznych i Kolizyjnosé ptakow z Zalgeznika I oraz (4) parametry lggowe —
Legowosé na powierzchni, Legowosé gatunkow strefowych w okolicy. Kazdy parametr jest oceniany
w skali 0-10 punktéw. Wszystkie parametry, poza sektorem 4, s3 oceniane automatycznie na
podstawie usytuowania wartosci parametru dla ocenianej farmy w stosunku do rozkladu wartos$ci
tego parametru w calej probie w przedziatach: ponizej I kwartyla rozktadu (< Q1) — 10 pktow,
miedzy I kwartylem a mediang (Q1 - ME) — 8 pkt, mi¢dzy mediang a 3 kwartylem (ME — Q3)-5
pkt., miedzy 3 kwartylem a 95 percentylem (Q1 — P95) — 2 pkt. i powyzej 95 percentyla (> P95).
Parametry lggowe oceniane sa wg skali podanej w Tabeli Oceny Parametrycznej. Poszczegblne
parametry maja swoje wagi (od 1 do 5) w zaleznosci od roli jaka dany parametr pelni w eksperckiej
ocenie ogdlnej: i tak, w segmencie ogélnym Liczba gatunkéw ma mniejszg wage niz Liczebnosé i
Pulap, gdyz w znacznie wigkszym stopniu zalezy od indywidualnych wlasciwosci obserwatora (np.
skrupulatno$ci w wychwytywaniu pojedynczych osobnikow ptakow lesnych lub zamieszkujacych
biotopy utrudniajace obserwacj¢ — krzaki, trzciny); w segmencie sezonowym najwicksza wage ma
okres legowy (choé¢ kolizyjno$¢ jest w tym czasie niska, to trzeba bra¢ pod uwage rowniez funkcje
odstraszania), nastepnie - okresy wedrowek, kiedy to z reguly kolizyjnosc jest najwigksza; w

segmencie gatunkowym wigkszg wage maja gatunki z Zalgcznika 1 Dyrektywy niz ptaki drapiezne

13



(oczywiscie, przez polaczenie wag, najwigksza wage maja gatunki drapiezne i réwnoczesnie
znajdujace si¢ w Zalgczniku); ogélna ocena gatunkow legowych ma znacznie mniejsza wage niz
obecno$é gatunkow strefowych. Ogélna oceng parametryczng stanowi suma wszystkich punktow i
jej lokalizacja na skali procentowej — od 0 do 100% (od 0 do 300 punktow).

Niezaleznie od osiagnigtej oceny parametrycznej wszystkie ,zle” wskazniki poszczegélnych
parametrow powinny by¢ skomentowane, gdyz czgsto zdarza sig, Ze taki wynik zostal
spowodowany zjawiskiem zupelnie akcydentalnym, np. przelotem pojedynczego duzego stada
krukowatych na wysokosci zasiggu rotora albo ogélnie drastyczna dominacja jednego, pospolitego
i licznego gatunku ptaka, np. szpaka. Mozna tu przeprowadzi¢ symulacj¢ skutkow usunigcia

warto$ci skrajnych, a nieistotnych dla oceny ogolne;j.

Przy Tabela X
interpretac [Parmetry
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kolizyjnosci trzeba odnosié¢ do liczebnosci populacji lokalnej lub najwyzej populacji polskiej

(Tomialojé i Stawarczyk 2003) albo, gdy jest to gatunek obserwowany przede wszystkim
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podczas wedrowek — do populacji europejskiej (Hagemeijer i Blair 1997). Uzyskuje si¢ wtedy

bardziej realistyczny obraz potencjalnych zagrozen.

Efekty kumulacyjne i efekt bariery

Oddzialywania skumulowane dotyczg zar6wno ptakéw gniazdowych, jak i przelotnych. Dla
wigkszosci ptakow gniazdujacych na otwartych przestrzeniach, turbina stanowi element obcy,
zniechecajacy do gniazdowania, podobnie jak dla niektérych gatunkow takim elementem
odstraszajacym sa wysokie drzewa (mozliwosé czatowania tam ptakoéw drapieznych). Zasigg tego
oddzialywania jest zr6znicowany gatunkowo 1 zwykle w przypadku turbin nie przekracza 200 m,
cho¢ sg gatunki gniazdujgce nawet w odleglosci 30 m od wiezy. Gdy turbiny, lub ich rz¢dy, zostang
postawione w odstgpach 400-500 lub wigcej metrow w dalszym ciggu farma moze by¢ miejscem
gniazdowania tych gatunkéw i efekt kumulacyjny w takiej farmie jest niewielki. Wigksze
zageszczenia turbin — jesli sa w obu kierunkach - moga wywola¢ efekt kumulacji oddziatywan
poszczegdlnych turbin i istotnie obniza¢ zaggszczenia ptakoéw na terenie farmy. Mozna jednak w
pewnym stopniu zmniejszy¢ odstgpy miedzy turbinami w rzgdzie, o ile s3 zachowane wigksze
odstepy miedzy rzedami.

Odzialywania skumulowane w obrgbie farmy dla ptakéw przelotnych polegajg na tym, ze ,.z
punktu widzenia” ptaka pojedyncza turbina stanowi innego rodzaju przeszkodg niz dwie lub wigcej
turbin stanowiacych farme. Pojedyncza turbina jest obiektem tatwym do ominigcia, tak jak
ominigcie pojedynczego duzego drzewa. Ruch $migiel rotora jest widoczny ze znacznej odleglosci i
sklania lecacego ptaka do ominigcia przeszkody, z czym nie ma zadnej trudnos$ci. Dostawienie w
pewnej odleglosci drugiej turbiny powoduje, ze przestrzen przed ptakiem dzieli si¢ na dwa rodzaje
przestrzeni — (1) miedzy turbinami, gdzie ptak moze przelecie¢ bezpiecznie, ale z pewnym
..obciazeniem psychicznym™ - z jednej strony cos obcego i z drugiej co$ obcego — w wyniku czego
musi podja¢ decyzje: przelecie¢ pomigdzy turbinami — wznies¢ si¢ na wigkszg wysokos¢ — ominac¢
bokiem; (2) przestrzen poza turbinami, gdzie mozna lecie¢ bezpiecznie. W przypadku wigkszej
liczby turbin w farmie, decyzje sa trudniejsze, gdyz w zaleznosci od kierunku lotu ptaka i w
zaleznosci od aktualnego wiatru, trasy bezpiecznego przelotu nie sg tak oczywiste. Generalnie
jednak, im szersze sa optyczne ,korytarze” migdzy turbinami lub ich rz¢dami, tym kumulacja
oddzialywan jest mniejsza i farma bezpieczniejsza dla przelotnych ptakéw. Tworzenie takich
korytarzy przelotu jest w wigkszych farmach waznym elementem minimalizujacym zagrozenia dla
ptakow przelatujacych przez teren. Uklad przestrzenny korytarzy powinien wynika¢ ze

stwierdzonych lokalnie kierunkéw przemieszczania si¢ ptakow (co jest okreslane w czasie
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monitoringu).

Efekt bariery moze wystgpowa¢ w przypadku duzych farm wiatrowych, gdzie nie zadbano o
utworzenie ,,Korytarzy powietrznych”. Polega on na tym, ze ptak reaguje nie na pojedyncze turbiny,
ale na caly ich zespol i stara si¢ nie wlatywaé¢ miedzy turbiny. Z jednej strony obniza to szanse
kolizji, z drugiej zas strony ptak jest zmuszony do omijania calej farmy. Dla ptakéw lokalnych
moze to prowadzi¢ do nadmiernych wydatkow energii w regularnych lotach zerowiskowych, gdy
farma znajduje sie na linii dolotu na szczegdélnie dogodne zerowisko. Dla ptakéw wedrownych
ominiecie farmy nie stanowi problemu energetycznego, gdyz dodatkowy wysilek na przelecenie
nawet kilku kilometrow wiecej na liczacej tysigce kilometrow trasie wedrowki jest niezauwazalny
(ptaki sa fizjologicznie przystosowane do korekty trasy nawet o setki kilometréw, gdy np. nastgpi
przemieszczenie ich ze szlaku wedrowkowego przez silne wiatry).

Tworzenie szerokich ,.korytarzy powietrznych” w obrgbie farmy wiatrowej eliminuje w
znacznym stopniu efekt bariery i rozbija ja na grupy turbin, ktore zaczynaja funkcjonowac jak

polozone w nieduzej odleglosci od siebie niewielkie farmy.

Charakterystyka ornitologiczna lokalizacji a obszary chronione Natura 2000
Okres pozalegowy, a wigc polegowe koczowania/dyspersja polggowa — przelot jesienny —
zimowanie — przelot wiosenny, charakteryzuja si¢ tym, ze ogromna wigkszo$¢ ptakow nie jest
zwiazana z okres$lonym terenem i moze swobodnie przemieszczaé sig, zmieniajgc zerowiska i
miejsca wypoczynku, dostosowujac je do aktualnej zasobnosci pokarmowej, istniejagcych zagrozen i
warunkéw atmosferycznych. W tym czasie wplyw inwestycji usytuowanych poza obszarami
chronionymi na same obszary chronione jest zaden lub minimalny. Wyjatkiem mogg tu by¢
zabudowanie farmami wiatrowymi korytarzy wedréwkowych, tras ciggéw noclegowiskowo-
zerowiskowych lub unikalnych miejsc zerowania, dla ktérych brak w poblizu odpowiednich
alternatyw. Podobne problemy moga stworzy¢ rozlegle, kilkuset-turbinowe pola wiatrowe
ograniczajace swobode przelotu lub zmuszajace do dalekich lotow zerowiskowych. W relacjach
tych bardzo wiele zalezy od charakterystyki obszaru chronionego — zestawu gatunkow dla ochrony
ktérych zostal utworzony dany obszar i dla ochrony jakiego etapu cyklu Zyciowego ptakow zostal
on powolany. Obszary utworzone dla ochrony lggowisk moga nie mie¢ zupelnie walorow
ochronnych w okresach pozalggowych — i odwrotnie. W okresie legowym polozenie lokalizacji na
terenie obszaru chronionego wymaga skrupulatnej oceny zaréwno potencjalne; kolizyjnosci, jak i

mozliwosci utraty terenéw zerowiskowych lub wyploszenia pary z zajmowanego rewiru.
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Lokalizacje polozone poza obszarami chronionymi, lecz wykazujgce si¢ czg¢stym pojawianiem sig
ptakéw o rozlegtych terytoriach fowczych moga podlega¢ ocenie czy poza realng mozliwoscia
kolizji nie powoduja niezastgpowalnej utraty zerowiska.

Wskaznikami potencjalnego wplywu farmy wiatrowej na sasiadujacg Natur¢ 2000 moga
byé (1) wskaznik relacji estymowanej kolizyjnosci na terenie calej farmy do przecigtnego
zageszezenia gatunku na obszarze chronionym (wg danych ze SFD tego obszaru),
skorygowany o wplyw odleglosci farmy od obszaru chronionego, oraz (2) ocena na ile
awifauna obserwowana na lokalizacji jest podobna do awifauny obszaru chronionego (w
opracowaniu przyjeto obliczanie powszechnie uzywanego wskaznika Jaccarda podobieistwa
zespoléw ptakéw z Zalgeznika I Dyrektywy UE). Nalezy przy tym pamigtac, ze wplyw farmy
spada proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci farma-obszar chroniony, a wigc oddalenie farmy o
np. 2 km powoduje, ze wplyw ten jest czterokrotnie (a nie dwukrotnie) mniejszy niz w odleglosei 1
km. Obszary powolane dla ochrony ptakéw majg zupelnie inng wagg przy ocenie potencjalnych

zagrozen dla ptakow niz obszary siedliskowe.

Ostateczna kwalifikacja nastepuje w wyniku uwzglednienia informacji dodatkowych i
analizy zagrozen dla gatunkéw bardzo istotnych, np. rozmieszczenia gniazd gatunkow
strefowych, analiza wynikéw estymacji dla poszczegélnych gatunkow z uwzglednieniem

regularno$ci wystgpowania, stadnosci itp.
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