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1 WSTEP

1.1 CEL OPRACOWANIA

Celem niniejszego opracowania jest omdwienie wplywu sieci elektroenergetycznych na
awifaune. Publikacja ta zawiera rowniez rekomendacje do procedur ocen oddziatywania na
srodowisko w kontekscie wptywu linii elektroenergetycznych na ptaki, a takze rekomendacje do
zmian prawnych w zakresie ochrony ptakéw na napowietrznych liniach przesytowych.

Nalezy podkresli¢, ze opracowanie to wskazuje najistotniejsze aktualnie kwestie w wyzej
podanym zakresie i nie ma ono charakteru szczegétowych wytycznych dla procesu oceny
oddzialywania na S$rodowisko linii napowietrznych, jak tez, nie formutuje szczegétowej
metodyki badan inwentaryzacyjnych. Skupiono sie tutaj natomiast na przedstawieniu
aktualnego stanu wiedzy w tym zakresie i kluczowych kwestiach dotyczacych ochrony ptakow,
jakie nalezy rozwazy¢ przy realizacji inwestycji w dziedzinie przesytowych linii napowietrznych.
Ze wzgledu na niemal brak krajowych badan i publikacji w przedmiotowym temacie, postuzono
sie cytowaniami z literatury Swiatowej, skupiajac sie przede wszystkim na do$wiadczeniach
europejskich. Rozwigzania w technologii przesytu pradu za pomocg linii napowietrznych sg
zasadniczo bardzo podobne w wiekszosci panstw, w tym w obrebie Europy centralnej, i tym
samym znaczne podobiefistwo wykazuja stosowane urzadzenia (w tym konstrukcje linii, stupéw
i izolatoréw). Wynika to miedzy innymi z unifikacji miedzynarodowej na potrzeby przesytu
energii i standaryzacji urzadzen. Dlatego przez analogie mozliwe jest zaproponowanie do
wykorzystania dobrze sprawdzonych zagranica S$rodkéw minimalizujacych zwtlaszcza w
kwestiach konstrukcyjnych, co rozwigzuje znaczna cze$¢ konfliktéw pomiedzy prawnym
wymogiem ochrony ptakéw a realizacja przedsiewzie¢ zwigzanych z budowa i eksploatacja linii.

1.2 KROTKA CHARAKTERYSTYKA SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH W POLSCE

Krajowy system elektroenergetyczny to zbiér urzadzen do rozdziatu, przesytu i wytwarzania
energii elektrycznej, polagczonych w system umozliwiajacy dostawy energii elektrycznej w
sposéb ciggly. Sieci elektroenergetyczne stuzace do przesytu energii elektrycznej sa jednym z
jego podsystemoéw. Sieci ze wzgledu na funkcje mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:
- sie¢ przesytowa, w ktorej sktad wchodzg linie i stacje elektroenergetyczne 750 kV, 400
kVi220kV,
- sie¢ dystrybucyjna (rozdzielcza) - linie 110 kV, oraz linie $redniego napiecia i linie
niskiego napiecia.
Ze wzgledu na wielko$¢ napie¢ mozna wyro6zni¢ cztery podstawowe rodzaje:
- sieci najwyzszych napie¢ (NN): 220 kV, 400 kV i 750 kV
- sieci wysokich napie¢ (WN): 60 kVi 110 kV
- sieci Srednich napie¢ (SN): 3 kV, 6 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV, 30 kV, 40 kV.
- sieci niskich napiec¢ (nn, lub nN): ponizej 1 kV (zwykle 0.4 kV, 0.5 kV, 0.66 kV i 1 kV),
cho¢ funkcjonuja tez inne podziaty np. NN - pow. 450 kV, WN - 100-450kV, SN - 1-99kV, nn -
ponizej 1 kV.

Obstuga linii najwyzszych napie¢ (220 i wiecej kV) i czesci wysokich napie¢ (110 kV)
zajmuje sie PSE S. A.. Spéika ta realizuje zadania operatora systemu przesylowego w oparciu o
posiadang sie¢ przesytowa najwyzszych napie¢. W przypadku linii najwyzszych napiec¢ istnieje
245 linii o tacznej dtugosci 13 445 km, w tym:

- 1 linia o napieciu 750 kV, o dtugosci 114 km,
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- 77 linii o napieciu 400 kV, o tacznej dtugosci 5 383 km,
- 167 linii o napieciu 220 kV, o facznej dtugosci 7 948 km.
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o
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Wykres. 1. Dtugos¢ [km] linii wysokiego i najwyzZszego napiecia (220-750 kV) wg napie¢ w Polsce

Liniami $redniego napiecia (SN) i wysokiego (60-110 KkV), bedacymi sieciami
dystrybucyjnymi, zarzadzajg regionalni operatorzy. Dtugos¢ linii $redniego napiecia w kraju
wynosi 234,7 tys. km linii napowietrznych i 69,0 tys. km linii kablowych (Niewiedziat E.,
Niewiedziat R. 2012).

W15 kv
W20 kv
M pozostale SN

Wykres 2. Struktura napieciowa linii Sredniego napiecia wedtug danych ankietyzacji zaktadéw
energetycznych w 1998 r. (Marzecki 2007)




Wptyw napowietrznych sieci elektroenergetycznych sredniego i wysokiego napiecia,
A w tym rowniez kolejowych sieci trakcyjnych, na ptaki
‘ CONSULTING

y
przewody odgromowe - N —
—
izolatory ~<s pe—
! ! -} 01 ‘
rzewody fazowe ' '
Y y s
poprzecznik
|
| -
|
| 1
|
| _ .
| b
: 3 v |
e 7 &3 &
| fi —
| .
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Fot. 1. Wyglqd typowej linii napowietrznej sSredniego napiecia (SN)- po lewej i linii najwyZszego napiecia
(NN), tutaj 400 kV - po prawej. Fot. M.M.

Linie energetyczne $redniego napiecia stuza do przesytu i rozdziatu energii elektryczne;j,
s3 to linie napowietrzne i kablowe. Ich gtéwnym zadaniem to gtéwnie przesyl (wyprowadzenie)
mocy elektrycznej z Glownych Punkéw Zasilajacych (GPZ) do poszczegdlnych stacji
transformatorowo-rozdzielczych SN/nn. Srednie napiecie jest szeroko stosowane w sieciach
elektroenergetycznych do przesytania na mniejsze odlegtosci i rozdziatu energii elektryczne;j.
Jest uzywane jako napiecie posrednie, pomiedzy napieciem wysokim uzywanym do przesytu
energii na duze odlegtosci, a napieciem niskim doprowadzanym do odbiorcy konicowego. Jako
napiecie przewazajace wystepuje obecnie napiecie 15 kV (ok. 60%). Kolejowe linie trakcyjne
zasilane sg napieciem statym o warto$ci 3 KV, przez co wchodzg w sktad sieci $redniego
napiecia.

Czescia sieci dystrybucyjnej, ktéra dostarcza energie do indywidualnych odbiorcéw to sieé
niskiego napiecia (nn) - 400 lub 230 V. Jest ona potgczona z linig Sredniego napiecia za
pomoca stacji transformatorowych (transformator SN/nn). Linie niskiego napiecia wystepuja
jako kablowe podobnie jak w przypadku sieci SN - najczeSciej przy gestej zabudowie oraz jako
napowietrzne - przy rzadszej zabudowie. Ze wzgledu na to, Ze sie¢ niskiego napiecia wystepuje
zwykle w terenie znacznie zurbanizowanym, to kwestia kolizji i porazen ptakéw w szerszym
aspekcie wptywu na awifaune nie jest tak istotna, jak w przypadku sieci WN i SN pokrywajacych
caty kraj i przecinajacych nierzadko wazne dla ptakéw obszary. Sie¢ niskiego napiecia moze
mie¢ jednak duze znaczenie lokalne i zwtaszcza dla czes$ci gatunkéw synantropijnych (np. dla
bociana biatego, ktérego gniazda umieszczone sg najczesciej na stupach sieci niskiego napiecia).
Wplyw sieci niskiego napiecia na ptaki nie lezy w zakresie opracowania i nie jest tu
rozpatrywany.

Specyficznym rodzajem sieci elektroenergetycznej jest elektryczna sie¢ trakcyjna,
mieszczaca sie ze wzgledu na wysoko$¢ uzytego napiecia- 3 kV, w sieciach $redniego napiecia i
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zasilana jest pradem stalym. Sie¢ trakcyjna to zespd6t urzadzen umozliwiajacych dostarczanie
energii elektrycznej do pojazdéw poruszanych silnikami elektrycznymi. Podstawowymi
urzgdzeniami w sieci trakcyjnej sa przewody trakcyjne, stupy trakcyjne oraz elektryczne
podstacje zasilajace. Sie¢ trakcyjng zasilajg standardowe linie $redniego napiecia 15KkV,
doprowadzajac prad przemienny do podstacji trakcyjnych (rozmieszczonych co 20-30 km
wzdtuz linii kolejowej), w ktdrych zostaje obnizone jego napiecie i jest przetworzony do pradu
statego. Od podstacji trakcyjnych kroétkie przewody, tzw. zasilacze, doprowadzajg prad
bezposrednio do sieci trakcyjnej (do przewodéw jezdnych).

Stownik podstawowych poje¢ technicznych uzytych w tym opracowaniu znajduje sie w
rozdziale 8.

1.3 PROGNOZY ROZWOJU SIECI WYSOKIEGO I SREDNIEGO NAPIECIA

Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na energie oraz réznicowaniem sie Zrédet energii
(zaréwno ze zrodet konwencjonalnych, jak i Zrédet odnawialnych) konieczny jest szybki rozwoj
sieci elektroenergetycznej. Odtworzenie i wzmocnienie istniejacych oraz budowa nowych linii
elektroenergetycznych jest celem aktualnej polityki energetycznej Polski (Ministerstwo
Gospodarki 2009).
Wedtug informacji z materiatéw PSE S. A. (Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i
przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2010-2025. PSE S. A., marzec 2010),
okres$lano, ze do roku 2015:

- dtugo$¢ linii 400 kV wzrosnie o blisko 1800 km,

- dtugos¢ linii 220 kV zmniejszy sie o blisko 800 km,

- na blisko 190 km linii 220 kV zostanie zwiekszona zdolno$¢ przesytowa.

Natomiast w perspektywie do 2025 roku przewiduje sie (Majchrzak 2012), ze:
- dtugos¢ linii 400 kV wzrosnie o ok. 4600 km nowo wybudowanych linii,
- dlugos$¢ zmodernizowanych istniejacych linii 400 i 220 kV wyniesie ok. 2500 km.

Rozwdj sieci Sredniego napiecia jest zwigzany przede wszystkim z biezgcym rozwojem
urbanizacyjnym i infrastruktury przemystowej. Jest on realizowany w oparciu o lokalne
zapotrzebowanie i decyzje regionalnych operatoréw. W znacznej tez czesci inwestycje polegaja
tu na modernizacji istniejacych linii SN.

Sieci trakcyjne ze wzgledu na to, ze wiekszos$¢ szlakéw zostata zelektryfikowana, nie sa
juz zasadniczo rozbudowywane, ale poddawane sa remontom i modernizacjom, ktére zwykle
realizowane sg wraz z modernizacjami catych odcinkéw linii kolejowych.
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2 CHARAKTERYSTYKA ODDZIALYWAN LINII
ELEKTROENERGETYCZNYCH NA PTAKI

Napowietrzne linie elektroenergetyczne naleza do utrwalonych, antropogenicznych elementéw
wspotczesnego krajobrazu. Na calym S$wiecie w uzyciu znajduje sie ponad 65 milionow
kilometréw linii sSredniego i wysokiego napiecia (Jenkins i in. 2010), a ich zageszczenie zalezy od
stopnia zurbanizowania regionu. Mimo, Ze obecno$¢ linii jest czesto niezauwazana przez ludzi,
rozbudowana infrastruktura elektroenergetyczna nie pozostaje bez wptywu na Srodowisko
przyrodnicze, w szczego6lnosci na ptaki korzystajace z przestrzeni powietrznej. Osobniki, pary
legowe czy populacje ptakéw podlegaja statym i zréZznicowanym oddziatywaniom linii, zaré6wno
posrednim, polegajacym na przeksztatcaniu siedlisk wskutek budowy linii, jak i bezposrednim,
w szczegllnosci dotyczacym zderzen z przewodami i porazen pradem. Ocenia sie, ze
napowietrzne linie elektroenergetyczne sg drugim (po budynkach i szklanych powierzchniach)
najpowazniejszym czynnikiem $miertelnosci ptakéw pochodzenia antropogenicznego. Straty te
sa wyraznie wieksze niz te zwigzane z kolizjami z pojazdami oraz kilkuset krotnie wieksze niz w
przypadku elektrowni wiatrowych (Tab. 1, Erickson i in. 2005).

Tab. 1. Szacunkowa skala $miertelnosci ptakéw z przyczyn antropogenicznych w Stanach Zjednoczonych
(Erickson i in. 2005).

Zrédto $miertelnosci Skala $miertelnos$ci
Budynki 550 milionéw
Linie elektroenergetyczne 130milionow

Koty domowe 100milionow
Pojazdy 80milionéw
Pestycydy 67milion6w

Wieze komunikacyjne 4,5milionéw
Elektrownie wiatrowe 28,5 tysiecy
Samoloty 25 tysiecy

Dopodki ofiarami nie sg z gatunki o duzych rozmiarach ciala (np. ptaki szponiaste) i
kontrastowym upierzeniu (jak np. bocian biaty), to wiekszo$¢ z nich pozostaje zupetnie
niezauwazona przez ludzi. Martwe lub ranne ptaki ging w roslinnosci pod linig lub zostaja
usuwane przez zwierzeta padlinoZerne. Dlatego faktyczny problem $miertelno$ci wywotywanej
przez linie napowietrzne oraz jego skala umykajg pobieznym obserwacjom, dopdki nie zostang
wykazane za pomoca odpowiednio zaplanowanych badan.

2.1 PRZEGLAD ODDZIALYWAN POMIEDZY PTAKAMI A LINIAMI ELEKTROENERGETYCZNYMI

Sposréd wzajemnych oddziatywan ptakéow i linii napowietrznych najczesciej
obserwowane sg interakcje negatywnie wptywajace na ptaki (Rys. 2). Zderzenia z przewodami
oraz porazenia pradem naleza do zagrozen szczegdlnie istotnych i najlepiej rozpoznanych.
Niekorzystny wptyw na biologie rozrodu ptakéw gniazdujacych w sasiedztwie linii moze tez
mie¢ emitowane pole elektromagnetyczne (Fernie i Reynolds 2005). Z kolei przeksztatcenia
siedlisk zwigzane z budowsq linii, a w szczego6lnosci prowadzenie inwestycji w obrebie terenéw
zadrzewionych, pozbawia niektére gatunki ptakéw miejsc gniazdowania i prowadzi do
fragmentacji siedlisk (Bevanger 1998).
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Z drugiej strony zmiany w siedliskach i obecnos¢ linii przesytowych moga w pewnym zakresie
przyczynia¢ sie do wzbogacenia awifauny poprzez tworzenie stref ekotonalnych (przecinka w
lesie). Okresowo powstaja dogodne siedliska w roslinnos$ci porastajacej podstawy stupow trakcji
elektrycznych (Tryjanowski i in. 2013), jednak krzewy sa regularnie usuwane podczas
rutynowych prac utrzymaniowych. Nalezy przy tym pamietaé, aby prace te nie byly
wykonywane w okresie legowym ptakdw tj. miedzy poczatkiem marca i koncem sierpnia. Stupy
stuzg za czatownie oraz regularne miejsca gniazdowania kilku gatunkéw (np.: bocian biaty
Ciconia ciconia, kruk Corvus corax, rybotéw Pandion haliaetus, pustutka Falco tinnunculus). Ptaki
wykorzystuja linie i stupy jako punkty wyniesione przydatne do Spiewu i odpoczynku (Bevanger
1994, Janss 2000, Haas i Nipkow 2006). Zwtaszcza na terenach monokultur rolnych, kepy
nieuprawianej roslinnosci u podstaw stupdéw, w tym nierzadko krzewy (gtogi, roze, itp.),
wzbogacaja lokalng réznorodnos$¢ biologiczng i tworza siedliska gniazdowe dla niektérych
gatunkéw ptakéw (np. gasiorek Lanius collurio, cierniéwka Sylvia communis, trznadel Emberiza
citrinella) (Tryjanowski i in. 2013).

Obserwuje sie rowniez szereg oddzialywan, jakie ptaki wywierajg na sie¢
elektroenergetyczna. Budowane gniazda i ptasie odchody moga wywotywaé tzw. zwarcia
zabrudzeniowe. Gniazda utrudniajg prowadzenie prac konserwacyjnych sieci. Notuje sie takze
przypadki uszkadzania polimerowych izolatoréw. Ponadto ochrona ptakéw (np.: montaz
platform gniazdowych, znakowanie przewod6éw) generuje dodatkowe koszty ponoszone przez
spoteczenstwo (Chrzan i in. 2008, Kronenberg i in. 2013). Aczkolwiek w tym przypadku
dziatania te podejmowane sg w duzej mierze w celu ograniczenia wydatkéw zwigzanych z
przerwami w zasilaniu oraz obstuga awarii.
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Rys. 2. Rodzaje wzajemnych oddzialywan ptakdw i linii elektroenergetycznych
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2.2 SKALA ODDZIALYWANIA

Orientacyjne szacunki okre$lajgce rozmiar zjawiska (Tab. 2) wskazujg, ze skala
oddziatywania jest bardzo zréznicowana i zalezy od wielu czynnikéw, takich jak lokalizacja sieci
elektroenergetycznej (struktura siedlisk przyrodniczych w otoczeniu sieci oraz wynikajacy z niej
sktad gatunkowy awifauny danego rejonu). Oceny lokalne wskazujg, ze w przypadku kolizji
roczna $miertelno$¢ moze oscylowa¢ miedzy 0,1 a 500 ofiarami na Kkilometr linii
elektroenergetycznej (Jenkins i in. 2010, Haas i in. 2003). Porazenia pradem, do ktérych
zachodzi zwykle podczas przesiadywania ptakéw na stupach, sg réwniez istotnym czynnikiem
$Smiertelnosci. Pojedynczy stup potrafi usmierci¢ od kilku do kilkudziesieciu ptakéw rocznie
(Haas i in. 2003). Podczas jednego dnia poszukiwan Saltykov (2011) stwierdzit wzdtuz odcinka
30 km linii $redniego napiecia (10 kV) 266 ofiar porazenia pochodzacych z okresu poprzednich
2-3 lat (Tab. 2). Linie elektroenergetyczne moga by¢ gtéwna przyczyng Smiertelnosci niektorych
zagrozonych gatunkéw ptakoéw (drop Otis tarda, sep przyladkowy Gyps coprotheres, zuraw rajski
Anthropoides paradiseus) (Manville 2009, Martin 2011).

Istnieja takze oceny dokonywane w szerszej skali. W Holandii szacuje sie, Ze w wyniku
zderzenia z liniami ginie rocznie okoto miliona ptakéw (Koops 1994). Dla Stanéw
Zjednoczonych szacunki takie oscyluja od jednego do 175 milionéw ptakéw rocznie (Manville
2009). W skali $wiatowej moze to by¢ nawet miliard ofiar zderzen kazdego roku (Hunting 2002).

Tab. 2. Wyniki wybranych badan dotyczqcych Smiertelnosci ptakéw w wyniku zderzen z liniami i porazenia
prgdem elektrycznym.,

Obszar Lata Skala Uwagi Zrodto
Smiertelnosci
Oceny ogélne
USA - 1-175 - Manville 2009
milionéw/rok
Holandia - 1 milion/rok - Koops 1994
Serbia - 10-100 tys./rok - Prinsen et al.
2011
Rosja - 10 milionéw/rok - Prinsen et al.
2011
Swiat - 1 miliard /rok - Hunting 2002

Natezenie $miertelnosci

Europa - 0,1 - 500 ofiar/ dotyczy kolizji Haas et al. 2003
kilometr

Hiszpania 2001 - 8,2 dotyczy kolizji Barrientos et al.

2010 ofiar/kilometr/ 2012

miesigc

Kazachstan 2006 0,9-8,6 gtownie ofiary porazenia  Lasch etal. 2010
ofiar/kilometr/
miesigc
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Obszar Lata Skala Uwagi Zrédio
$miertelnosci

Wyniki indywidualnych

badan

9,6 km przewodow 1980 - 633 ofiary kolizji 26% blaszkodziobe Faanes 1987

elektroenergetycznych, 1982 Anseriformes

USA

105 km przewodow 2008 - 532 ofiary kolizji  47% bocian biaty Ciconia  Shobrak 2012

elektroenergetycznych, 2011 ciconia

Arabia Saudyjska

30 km przewodéw 2011 266 ofiar gtownie ptaki drapiezne,  Saltykov 2011

elektroenergetycznych, ofiary porazenia pradem

Rosja

2.3 ZNACZENIE LINII DLA POPULACJI PTAKOW LEGOWYCH

Ptaki legowe podlegaja oddzialywaniom czynnikéw antropogenicznych w spos6b
bezposredni (w rezultacie powodowanej $miertelnosci, lub bezposredniego wptywania na
zachowania ptakéw) i posredni (np. wskutek likwidacji i przeksztatcen siedlisk). Wszelkie straty
w okresie legéw sa szczeg6lnie dotkliwe, bowiem $mier¢ dorostego osobnika moze oznaczaé
strate catego legu. Oddziatywania posrednie, zwigzane z niszczeniem lub pogarszaniem stanu
siedlisk, prowadza do efektywnej utraty lub niekorzystnych zmian warunkéw w obrebie
legowisk lub Zerowisk, zatem dotycza zwykle réwnoczesnie wiekszej liczby osobnikéw i
gatunkéw. Lacznie oddziatywania te moga by¢ znaczace w skali lokalnych populacji ptakéw lub
w szerszej skali w przypadku gatunkéw rzadkich i zagrozonych (APLIC 2012). Przyktady
oddzialywan bezposrednich, zwigzanych kolejno z kolizjami i porazeniami pragdem, podano
ponizej.

Watson (1982) opisuje wyginiecie lokalnej populacji pardwy goérskiej w Szkocji
spowodowane kolizjami ptakéw z przewodami wyciggéw narciarskich. Limitujacy wptyw linii
wysokiego napiecia na populacje na wiekszg skale ukazuje studium Bevangera (1995)
przeprowadzone w Norwegii, dotyczace gtuszca Tetrao urogallus, cietrzewia Tetrao tetrix i
pardwy mszarnej Lagopus lagopus. Straty w krajowych populacjach wynosza tam odpowiednio
20000, 26000 i 50000 osobnikow w skali roku. Bevanger (1995) prognozuje, ZzZe
poprowadzenie linii elektroenergetycznej w sasiedztwie tokowiska doprowadza do redukcji
lokalnej populacji gtuszca lub co najmniej powoduje jej okresowy spadek. Inne badania nad
$miertelnoscia pardwy mszarnej przeprowadzone w Norwegii (Bevanger i Brgseth 2004)
wykazujg $miertelno$¢ na poziomie 5,3 osobnika na kilometr linii elektroenergetycznej
(wysokiego i Sredniego napiecia), co wedtug autora moze mie¢ znaczacy efekt demograficzny.

Dane z regionu Overberg (RPA) dla Zurawia rajskiego Anthropoides paradisea i dropiaka
biatoskrzydtego Neotis denhami wskazuja, iz straty zwigzane z kolizjami sa na tyle istotne i
niemozliwe do zrekompensowania, Ze stanowig bezposrednie zagrozenie dla przetrwania
populacji tych gatunkoéw (Jenkins i in. 2010).

W jednej z austriackich populacji dropia Otis tarda liczacej 45 dorostych osobnikéw, 20%
ptakéw (9 osobnikéw) zgineto w ciagu jednego roku (2003) w wyniku kolizji z przewodami
napowietrznymi (LIFE 2011).

Dane o $miertelno$ci ptakdw na skutek porazenia pradem pokazujg skale tego zjawiska
(Tab. 3). Wynika z nich, Ze podobnie jak kolizje, porazenia moga miec¢ silny limitujacy wptyw na
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liczebnos¢ niektoérych populacji ptasich (Haas i in. 2003). Istniejg badania wskazujace iz ryzyko
wystapienia porazen jest u ptakéw czestsze w okresie legowym (Dwyer i Mann 2007, Dwyer er
al. 2013). Moze to mie¢ istoty wplyw na strukture lokalnych populacji, np. sposréd 290
bocianéw biatych Ciconia ciconia znalezionych w okresie 2008-2010 pod stupami na Mazowszu,
az 282 stanowity ptaki mtode (Katuga i in. 2011). Bocian bialy jest szczegdlnie czesto notowany
wsrod ofiar kontaktu z liniami elektroenergetycznymi (Garrido i Fernandez-Cruz 2003, Schaub i
Pradel 2004, Martin i Schaw 2010, Horvath i in. 2011). Wynika to z bardzo czestego
wykorzystywania przez ten gatunek obiektéw pochodzenia antropogenicznego, w tym stupéw,
w rezultacie niedoboru naturalnych miejsc do odpoczynku, nocowania lub pod budowe gniazd
(Prinseniin. 2011).

Tab. 3. Przyktadowe oceny sSmiertelnosci ptakéw w wyniku porazen w kontakcie z przewodami
elektroenergetycznymi w réznych rejonach $wiata.

Obszar Gatunek Skala zjawiska Zrédto
(% wyKrytej Smiertelnosci)

Wtochy puchacz 17% wykrytej SmiertelnoSci Sergio et al. 2004
Bubo bubo osobnikéw mtodocianych

Hiszpania, orzetek potudniowy  38% Real et al. 1996,

Francja Aquila fasciata Real i Mafiosa

1997

Francja puchacz 55% Bayle 1999
Bubo bubo

Wegry kraska od 0,5 do 1,5% rocznej Prinsen et al.
Coracias garrulus $miertelnosci w obrebie catej 2011

populacji

Butgaria bocian biaty 25% Prinsen et al.
Ciconia ciconia 2011

Szwajcaria bocian biaty ponad 40% Prinsen et al.
Ciconia ciconia 2011

Szacunki rocznej $miertelnosci bociana biatego powodowanej przez kolizje i porazenia w
Polsce moéwig o ok. 600 osobnikach (Schiirenberg i in. 2010), lecz sg to dane
najprawdopodobniej mocno zanizone. W samym wojewddztwie mazowieckim, w roku 2008
zgineto w wyniku porazen co najmniej 550 bocianéw (Katuga, Tryjanowski 2012). Liczba ta
odnosi sie jedynie do przypadkéw $mierci ptakdéw na roztacznikach umieszczonych na szczycie
stupéw linii $redniego napiecia, kiedy to zaistniata konieczno$¢ interwencji stuzb
energetycznych w celu zrzucenia martwego ptaka powodujacego trwate wytaczenie w linii. Nie
obejmuje ona sytuacji, w ktérych porazone ptaki same spadty z linii wyzwalajac tak zwane SPZ
(samoczynne powtdrne zataczenie linii). Biorac jednak pod uwage obydwie sytuacje (porazenia
wymagajace interwencji i te, po ktérych po krétkim zwarciu i SPZ linia funkcjonuje normalnie),
ostrozne szacunki $miertelnosci z terenu wojewddztwa mazowieckiego oscylujag wokot 1000-
1100 $miertelnych porazen rocznie. W skali catego kraju $mier¢ na urzadzeniach (roztaczniki,
odtaczniki oraz stacje transformatorowe SN/nn) moze wynosi¢ kilka tysiecy bocianéw rocznie
(I. Katuga - dane niepubl.). Dane Krajowej Centrali Obraczkowania Ptakéw Stacji Ornitologicznej
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Panstwowej Akademii Nauk w Gdansku wykazujg, ze az 7% wszystkich wiadomo$ci powrotnych
o obraczkowanych bocianach biatych pochodzi z ptakéw, ktore zginely na liniach
elektroenergetycznych (T. Mokwa - inf. ustna). Nie jest jasne, w jakim stopniu wysoka
$miertelno$¢ bociana biatego generowana przez linie przyczynia sie do postepujacego zaniku
jego populacji w wielu cze$ciach areatu legowego (Profus 2006).

Ze wzgledu na duze rozmiary ciata i ekologie Zerowania, stosunkowo duzo informacji
dotyczy ptakéw drapieznych, dla ktérych porazenia bywajg uznawane za gtéwna przyczyne
ograniczenia liczebno$ci populacji niektorych gatunkéw (Guil i in. 2011, Perez-Garcia i in. 2011).
W Republice Potudniowej Afryki sep przyladkowy Gyps coprotheres (potudniowoafrykanski
endemit) jest czesta ofiarg kolizji i porazen na liniach przesytowych i uznawany jest za gatunek
zagrozony wyginieciem (Ledger 1980, Ledger i Annegarn 1981, Kriiger 1999). Ostrozne
szacunki dla prowincji Eastern Cape w RPA wskazujg, iz rocznie, przede wszystkim na skutek
porazenia pradem, ginie co najmniej 80 osobnikéw tego gatunku. Biorac pod uwage stopien
$miertelno$ci w wyniku porazenia pradem elektrycznym i zdolnosci reprodukcyjne sepa
przyladkowego wykazano, Ze cata regionalna populacja utrzyma w ciggu najblizszego p6twiecza
tendencje wzrostowa. Niemniej subpopulacje zamieszkujace rejony o wysokim ryzyku porazenia
pradem wyging w ciggu 20-35 lat, jezeli nie zostang podjete kroki zapobiegawcze (Boshoff i in.
2011).

Mimo, iz oddziatywania linii elektroenergetycznych na ptaki majg przewaznie charakter
wyraznie negatywny, niekiedy jednak infrastruktura linii elektroenergetycznych wptywa
korzystnie na populacje ptakow. Linie i stupy energetyczne stuzg niektérym gatunkom za
czatownie, miejsca $piewu samcOw oraz miejsca gniazdowania. Tryjanowski i in. (2013)
wykazali pozytywny wptyw stup6w i linii wysokich napie¢ na ré6znorodno$¢ gatunkowq ptakéw
w krajobrazie rolniczym w miejscach ich lokalizacji. Zaréwno liczba gatunkéw jak i
obserwowanych osobnikéw, byla istotnie wieksza na polach ze stupami i liniami
elektroenergetycznymi niz na otwartych polach pozbawionych linii. Zjawisko to zaznaczato sie
najwyrazniej w obecnos$ci krzewéw rosnacych u podstaw stupéw (Fot. 2). Nalezy podkresli¢
jednak, ze krzewy te sg zwykle usuwane podczas prac utrzymaniowych.

|
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Fot. 2. Nie tylko duze stupy linii wysokiego napiecia, ale takze stupy linii sSredniego napiecia umoZzliwiajq u
swoich podstaw rozwdj roslinnosci wzbogacajqcej monotonne monokultury upraw, stanowiqc oazy
sprzyjajqce gniazdowaniu i Zerowaniu niektérych gatunkow ptakéw - fot. M.M.

Linie elektroenergetyczne wymagajg zwykle utrzymania bezle$nego pasa pod nimi i w
ich bezposrednim otoczeniu. Niektére gatunki ptakéw, zwigzane z mtodszymi stadiami
drzewostanu lub preferujgce luki w drzewostanie, moga korzysta¢ z urozmaicenia, jakie wnosi
budowa i utrzymanie linii -s3 to np. lerka Lullula arborea, makolagwa Carduelis cannabina,
gasiorek Lanius collurio, pokrzewka ogrodowa Sylvia borin, czy trznadel Emberiza citrinella.
Jednak luki pod liniami nie zastepuja typowych skrajow drzewostanéw, wykazujac sie nizsza
réznorodnos$cig gatunkowg oraz nizszymi zageszczeniami ptakéw (Anderson, Mann i in. 1977,
Askins, Folsom-0'Keefe2012, Oygard 2012).

Fot. 3. Gatunki ptakow zwigzane z brzegami drzewostanow i krzewami mogq w pewnym stopniu korzysta¢ z
luk i zréZznicowania roslinnosci, ktére wynika z obecnosci linii napowietrznej - fot. M.M.

Kolejnym aspektem, ktéry moze by¢ postrzegany jako pozytywne oddziatywanie linii na
ptaki, to fakt, ze niektore gatunki przy braku lepszych naturalnych miejsc, potrafig wykorzystac
niedostepne drapieznikom stupy zaktadajgc na nich gniazda. Wiekszos$¢ (ok. 60%, w 2004 r.)
gniazd bocianéw biatych Ciconia ciconia w Polsce znajduje sie na stupach (Guziak, Jakubiec
2006). Zdarza sie, ze kruki Corvus corax buduja gniazda na kratownicach stupéw wysokiego
napiecia (Fot. 4), ktore nastepnie moga by¢ wykorzystane np. przez kobuza Falco subbuteo (1.
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Kaluga - dane niepubl.). Na obszarze Niemiec stabilno$¢ i rozwo6j populacji rybotowa wynika
m.in. z lokalizacji ponad 34 znanych gniazd na stupach energetycznych (Meyburgiin. 1996).

Wptyw pola elektromagnetycznego na ptaki zostat oméwiony w rozdziale 2.1.8.

2.4 WPLYW NA PTAKI MIGRUJACE

Podobnie jak w przypadku ptakéw legowych, oddziatywanie linii elektroenergetycznych
na ptaki migrujagce odbywa sie na kilku ptaszczyznach. Istotne znaczenie maja oddziatywania
bezposrednie - kolizje i porazenia pradem. Jednak z uwagi na specyfike zjawiska migracji
ptakow, porazenie pradem w przypadku przelotnych ptakéw jest znacznie rzadsze niz np. dla
gniazdujacych na stupach trakcji par legowych lub ptakéw wykorzystujacych trakcje jako
miejsca odpoczynku czy czatownie przez caly sezon legowy. Ze wzgledu na ztoZono$¢ procesu
migracji ptakéw, ponizej w kilku podrozdzialach przedstawiono szersze informacje w
kontekscie potencjalnego oddzialtywania linii napowietrznych na ptaki migrujace.

Obszary lezace na trasach migracji oraz natezenie migracji s3 niezwykle istotne dla
okreslania potencjalnego wptywu linii elektroenergetycznych na ptaki. Zjawisko migracji jest
uzaleznione zaréwno od warunkdéw pogodowych jak i ekologii gatunkéw oraz kondycji
poszczegblnych populacji. Natomiast cechy migracji i ich zmienno$¢ sg tematem wielu prac i
ksigzek poswieconych temu zjawisku (Alerstam 1993, Berthold 1993, Newton 2008).

Gtowne kierunki migracji sa przewaznie zachowywane przez migrujace fale ptakéw, z
odpowiednimi korektami wynikajacymi z silnych wiatréw lub okreséow bardzo ztej pogody
spowalniajgcej i niesprzyjajacej migracji. Ma to miejsce szczeg6lnie w rejonach wybrzeza oraz na
obszarach gérskich (Nowakowski i in. 2005). Efektem m.in. zmiennych warunkéw pogodowych
jest niepowtarzalno$¢ przebiegu (czasu, dynamiki) migracji w kolejnych latach. Jest to
szczegblnie widoczne w przypadku drobnych ptakdw, ktore cechuje rowniez spora dynamika
liczebnosci populacji. W przypadku tzw. migrantéw inwazyjnych zmiany liczebnos$ci moga
przekracza¢ 1000% w kolejnych latach (Nowakowskiego i Vahatalo 2003, Nowakowski 2006).
Ogromny wplyw na rokroczne zmiany dynamiki migracji maja zaré6wno zmiany wielkosci
populacji, jak i biezgce wahania pogodowe czy tez szersze zmiany klimatyczne (Wesotowski i in.
2010, Wormworth, Mallon 2006). Réwniez dane o migracji ptakéw nad Polska wskazujg na
znaczng zmienno$¢ parametrow tego zjawiska w kolejnych latach (Busse 2001, Tomiatoj¢,
Stawarczyk 2003, Nowakowski 2006, Nowakowski i in. 2005, Nowakowski, Vahdtalo 2003).
Jednak konieczne s3 dalsze badania przede wszystkim z uwzglednieniem technik radarowych.
Zatem na ztozono$¢ charakteru migracji sktada sie wiele charakterystyk, z ktérych wazniejsze
to:

e pora migracji (dzienne i nocne),

e putapy migracji,

e okresyiintensywnos$¢ migracji,

e Kkorytarze migracyjne i kierunki migracji.

Migracje dzienne i nocne

Szereg gatunkéw ptakow charakteryzuje sie albo typowo dziennymi lub typowo nocnymi
przelotami w okresach migracji. Wiele gatunkéw np. blaszkodziobych, siewkowych a przede
wszystkim wréblowych migruje nocami lub zwykle nocami (kaczki morskie, gesi Anserinae,
chrusciele Rallidae, w tym przede wszystkim derkacz Crex crex, przepiérka Coturnix coturnix,
sowy Strigiformes, muchotéowki Muscicapinae, drozdy Turdidae, dzierzby Laniidae, $wistunki
Phylloscopidae, mysikroéliki Regulidae, pokrzewki Sylviidae). Wszystkie te ptaki charakteryzuja
sie aktywnym sposobem lotu, czyli przez wiekszo$¢ czasu przelotu uderzajg skrzydtami. W
przeciwienistwie do nich migranty do ktérych nalezg m.in. bociany Ciconiidae, wiekszo$¢
szponiastych jak myszotowy Buteo spp., orlik krzykliwy Aquila pomarina, kanie Milvus spp.,
trzmielojad Pernis apivorus) moga lata¢ jedynie za dnia pokonujac duze dystanse z
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wykorzystaniem termiki. Inne gatunki dziennych migrantéw stosuja aktywny lot w trakcie
migracji (nury Gaviidae, mewy Laridae, jaskétki Hirundininae, krukowate Corvidae, sikory
Paridae, tuszczaki Fringillidae, skowronki Alaudidae, $wiergotki i pliszki Motacillidae). Sa
wreszcie takze gatunki, ktére potrafia lecie¢ bez ladowania przez kilkadziesiagt godzin przez
kolejne dni (np. gesi, cze$¢ siewkowych Charadriiformes). Tak wiec strategia wedrowki jest
réznorodna i specyficzna dla gatunku oraz dodatkowo w wielkim stopniu uzalezniona od
warunkow pogodowych (patrz nizej).

Pulapy migracji

Wysokos$¢ putapu migracji u ptakéw o aktywnym locie jest niezwykle zmienna i zalezy gtdwnie
od warunkéw pogodowych na calym obszarze migracji (miejsca startu, przelotu) (Shamoun-
Baranes i in. 2006, Shamoun-Baranes i van Gasteren 2011, Klaasen i in. 2011, Schmaljohann i
Naef-Daenzer 2011, Erni i in. 2005, Alestram 2011, Huppop i Huppop 2003, Dokter i in. 2011).
Bardzo duzg role odgrywa sita i kierunek wiatréw, ktére dodatkowo mogg by¢ zréznicowane na
réznych wysokos$ciach. Pozwala to ptakom na wybor optymalnego putapu migracji. Dla Europy
putap migracji waha sie od kilkudziesieciu metréw do okoto 3 km nad ziemia. Przy czym wiosng
putap przelotu jest zwykle wyzszy niz jesienig, podobnie nocg migracja zachodzi na wyzszych
putapach niz za dnia (Newton 2008, Kahlert i in. 2012). Natomiast putap migracji gatunkéw
wykorzystujacych termike (lot bierny) uzalezniony jest od warunkéw termicznych obszaréw i
putapéw, na ktérych wystepuja optymalne prady wstepujace powietrza lub tworza sie fale
wznoszgce wzdtuz pasm gérskich (Shamoun-Baranes i in. 2003, Klaassen i in. 2011). Duze
szponiaste i bociany nierzadko w trakcie migracji przemieszczajg sie w wiekszych grupach,
wykorzystujac te same fale wznoszacego powietrza. Migracja nocna jest znacznie bardziej
intensywna i obejmuje wieksze obszary z uwagi na wieksza liczbe gatunkéw i wieksza
liczebno$¢ ptakéw wedrujacych noca (dotyczy to miedzy innymi wiekszosci pospolitych
drobnych ptakéw wréblowych).

Okresy migracji ptakow

Terminy migracji jesiennej poszczegdlnych gatunkéw sa bardzo zréznicowane. Wptywa na to
wiele czynnikéw takich jak obszar wystepowania, stan populacji, warunki pogodowe. W pasie
nadmorskim w czerwcu wcigz mozna spotka¢ niektore ptaki siewkowe w trakcie migracji na
potnoc, podczas gdy czajki juz rozpoczynajg etap migracji jesiennej z legowisk. Wynika to takze z
tego, ze populacje ptakéw migrujgce na wieksze dystanse zaczynaja migracje wcze$niej, podczas
gdy ptaki lecace na bliZej potoZone zimowiska rozpoczynaja migracje p6Zniej. W trakcie migracji
wiosennej sytuacja jest odwrotna i ptaki o bardzo dtugich trasach migracji przylatuja do Polski
stosunkowo po6zno w maju, a nawet czerwcu. Ponadto wiele gatunkéw to tzw. migranty
czeSciowe, gdzie cze$¢ populacji zostaje na zime na legowiskach, cze$¢ za$ migruje na dos¢
krétkie dystanse. Natomiast duza dynamika wzrostu populacji niektérych gatunkéw sprawia, ze
cyklicznie pojawiaja sie w bardzo duzych liczbach w okresie wedrowki. Na wszystkie te réznice
wynikajgce z charakteru migracji, wielko$ci i obszaru wystepowania populacji naktadajg sie
zmienne warunki pogodowe, co dodatkowo sprawia, Ze problem terminéw migracji jest
niezwykle ztoZzony. Mozna przyjaé, ze przelot jesienny w Polsce dla wiekszosci gatunkéw
rozciaga sie od czerwca do konca listopada. Najintensywniejsza wedréwka trwa od sierpnia do
konca pazdziernika.

Przelot wiosenny dla wiekszosci gatunkéw jest bardziej skoncentrowany w czasie niz jesienny,
cho¢ réznice pomiedzy gatunkami sprawiaja, Ze trwa on od zwykle juz od konica lutego do
potowy czerwca. Natomiast najintensywniejsza wiosenna migracja w Polsce zachodzi pomiedzy
marcem a koncem maja.

Przedstawione informacje pokazuja, Ze przeloty ptakéw zwigzane z migracjami moga
wystepowac praktycznie przez prawie caly rok. Ponadto réznice w terminach migracji miedzy
potnocna a potudniows czescig Polski mogg wynosi¢ nawet do okoto 3 tygodni.

18



A Wptyw napowietrznych sieci elektroenergetycznych sredniego i wysokiego napiecia,
‘ w tym rowniez kolejowych sieci trakcyjnych, na ptaki

Trasy migracji ptakéw nad Polska

Polska lezy na skrzyzowaniu tras migracji bardzo wielu populacji i gatunkéw ptakéw. Wybrzeze
Battyku stanowi jeden z gtéwnych szlakow wedréwkowych w Europie (z obszaréw wokot morza
Battyckiego i péinocno-wschodniej Europy). Populacje ptakéw zamieszkujace ten obszar r6znia
sie miedzy sobg zaréwno dystansem, okresem, jak i trasami migracji, dlatego obraz przelotu,
szczeg6Olnie nad Polska jest do$¢ skomplikowany (Busse i Maksalon 1986, Remisiewicz i
Baumanis 1996, Remisiewicz et al. 1997, Busse 2000, Busse 2001, Nowakowski 2003,
Nowakowski i in. 2005). Nad obszarem Polski krzyzuja sie trzy gtéwne szlaki przelotu ptakéw z
Europy po6tnocnej i pétnocno wschodnie;j:

» szlak atlantycki, na poludniowy zachéd (zachéd) przez Hiszpanie (Gibraltar, Tarifa) do
Afryki,

e szlak alpejski (czesto traktowany jako cze$¢ szlaku atlantyckiego), na potudnie w
kierunku Karpat (Przetecz Dukielska, Brama Morawska) do Alp, nastepnie czeSciowo
przez Hiszpanie, czeSciowo zas przez Wiochy na potudnie do Afryki,

e szlak bliskowschodni (batkanski) na potudnie i wschéd, wzdtuz wschodnich brzegéw
morza $rodziemnego do Afryki, ale tez czeSciowo przez Bliski Wschod dalej na wschod
(m.in. do Indii).

Niezaleznie od konkretnego szlaku migracji wiekszo$¢ wedréwek ptakéw nad obszarami
ladowymi Europy w tym Polski, odbywa sie tzw. szerokim frontem, bez wyraznego przywigzania
do specyficznych cech krajobrazu, co rowniez tgczy sie z tatwym pokonywaniem niewielkich
barier jak doliny rzeczne czy mniejsze pasma gorskie. Lokalne okresowe koncentracje migracji
np. wzdtuz duzych komplekséw lesnych i zbiornikéw wodnych, czy dolin rzecznych sg wynikiem
warunkow pogodowych i mogg by¢ bardzo zréznicowane w kolejnych sezonach i latach. Miejsca
te zasadniczo stuza jako miejsca odpoczynku i Zerowania, dlatego skupiajg wieksze liczebnosci
ptakdw w okresie migracji, a nie koniecznie musza pemi¢ role korytarza migracyjnego.
Natomiast nocne migracje, z uwagi na wyzszy putap lecacych ptakéw w jeszcze mniejszym
stopniu zwigzane sa z cechami krajobrazu. Dlatego tez na olbrzymiej wiekszo$ci obszaru Polski
nie sposéb wyro6zni¢ korytarzy migracyjnych, a dynamika przelotu uzalezniona jest gtéwnie od
warunkéw pogodowych. Natomiast istotnie wyraZne skoncentrowanie strumienia migracji
wystepuja wzdluz wybrzeza Battyku (szlak atlantycki). Skupienie przelotu wzdtuz wybrzeza
wynika z obecnosci wyraznej bariery, jaka stanowi duzy obszar morski. Olbrzymia wiekszo$¢
ptakoéw, ktore dolatuja do brzegu morza, migruje wzdtuz linii brzegowej, dajacej mozliwos¢
odpoczynku, Zerowania a takze ucieczki przed drapieznikami. Réwniez na obszarach
podgorskich notowane sg wieksze koncentracje ptakéw, cho¢ zdecydowanie mniejsze niz na
wybrzezu. Zwigzane jest to z obecnos$cig bariery pasm gorskich oraz ze zmianami kierunkéw i
warunkéw migracji zwigzanych z warunkami pogodowymi. Szczeg6lnie duze koncentracje
ptakow wystepuja tu przede wszystkim w rejonie zbiornikéw wodnych (kompleksy stawow,
zbiorniki zaporowe) oraz w mniejszej skali w rejonach niektérych przeteczy gérskich.
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Rys. 3. Schematyczny obraz wedréwki ptakéw nad Polskq. Pokazano przyblizony obszar zintensyfikowania
przelotu (czerwona duza strzatka) wzdtuz wybrzeza Battyku (szlak atlantycki). Jednak na olbrzymiej
wiekszosci obszaru Polski migracja zachodzi tzw. szerokim frontem z dwoma generalnymi kierunkami:
potudniowo-zachodnim (czerwony) oraz potudniowo-wschodnim (niebieski).

Wzrost natezenia kolizji zwigzany jest z pokonywaniem przez wedrujace ptaki wielkich
dystanséw, na ktorych napotykajg rozlegta sie¢ infrastruktury elektroenergetycznej. Waznym
czynnikiem wptywajacym na ryzyko kolizji jest wiec rozmieszczenie linii energetycznych
(Winkelman 1992a, 1992c, Bevanger 1994). Wysoka kolizyjno$¢ notowana jest w przypadku
lokalizacji inwestycji w pobliZzu miejsc regularnych koncentracji ptakéw (Zerowiska,
noclegowiska), jak réwniez na trasie przemieszczen zwigzanych z migracja lub pomiedzy
zerowiskami a noclegowiskami (np.: Scott i in. 1972, Faanes 1987, Henderson i in.1996, Exo i
in.2003, Everaert i Stienen 2006, APLIC 2012). Bardzo czesto nateZenie migracji (mierzone np.
liczba ptakow przelatujgcych na godzine obserwacji) jest znacznie wyzsze wzdtuz naturalnych
elementdw krajobrazu, takich jak wybrzeza morskie, czy grzbiety gorskie. Dodatkowo w wielu
wypadkach s3 to réwniez obszary korytarzy migracyjnych lub nawet tzw. waskie gardta migracji
(np. mierzeje, cie$niny). Realizacja inwestycji w obrebie takich elementéw krajobrazu poteguje
ryzyko wystapienia kolizji (Alerstam 1990, Richardson 2000).

Scott i inni (1972) prowadzili cotygodniowe poszukiwania martwych ptakéw wzdtuz
kilometrowego odcinka linii wysokich napie¢ (400 kV) w miejscu znajdujgcym sie na trasie
migracji ptakdw (Dungeness, hrabstwo Kent w Wielkiej Brytanii). Stwierdzili 1285 martwych
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ptakéw z 75 gatunkéw w okresie sze$ciu lat badan, w tym gtéwnie gatunki nocnych migrantéw
(drozdy, pokrzewki i chrusciele). Dunskie wyniki (Andersen-Harild i Bloch 1973)réwniez
wskazujg na wysoki odsetek (40%) nocnych migrantéw z grupy wroéblowych w sktadzie ofiar
kolizji. Potwierdzaja to takze dane z terenu Hiszpanii (Alonso i Alonso 1999a) (Wyk. 3).
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Wykres 3. Sktad ofiar kolizji z liniami napowietrznymi wg badan w Hiszpanii (Alonso i Alonso 1999a). Brak
stupkéw wskazuje na brak ofiar w podanych rzedach ptakow.

Porazenia odgrywaja wieksza role w miejscach koncentracji migrujacych ptakéw, na
zimowiskach lub w punktach przystankowych. Na obszarze jesienno-zimowej koncentracji
ptakow w Kazachstanie odkryto pozostatosci kilkuset ptakdéw na odcinku 11 kilometréw, a
sktadzie ofiar znalazto sie 200 pustutek Falco tinnunculus, 48 ortéw stepowych Aquila nipalensis,
dwa orty cesarskie A. heliaca, jeden bielik Haliaeetus albicilla oraz jeden sep kasztanowaty
Aegypius monachus (Haas i in. 2003). W Grecji na niewielkim obszarze w poblizu Aten wskutek
porazen zgineto w ciggu trzech dni sierpnia 2009 r. ok. 200 migrujacych bocianéw biatych,
siadajgcych na linii Sredniego napiecia (Stets 2009). Shobrak (2012) opisuje przypadek odkrycia
pod linig wysokiego napiecia 150 martwych bocianéw biatych w Arabii Saudyjskiej. Odkrycia
dokonano jednego dnia sierpnia, a wszystkie ofiary znaleziono na 6 km odcinku pod linia
przesytowa. Ten sam autor w latach 2008-2011, prowadzac badania w potudniowej czesci
Arabii Saudyjskiej, stwierdzit wzdtuz 100 kilometrowego odcinka linii wysokiego napiecia 532
ofiary kontaktu z przewodami, w tym 254 bociany biate oraz 170 przepioérki Coturnix coturnix.

We wschodniej Afryce straty wsrdéd migrujacych Scierwnikéw Neophron percnopterus,
spowodowane porazeniami pradem na liniach przesytowych, moga w duzym stopniu
odpowiada¢ za zmniejszenie sie liczebnos$ci populacji tego gatunku w Europie i na Bliskim
Wschodzie (Nikolaus 1984, Angelov i in. 2012).
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Rys. 4. Rejony licznego i regularnego wystepowania gesi (noclegowiska pow. 1000 osobnikéw) -
zétte kétka, oraz sktadowiska smieci skupiajqce stada zerujgcych mew w stadach pow. 5000 osobnikéw -
szare kwadraty (Lawicki i in. 2012, Meissner, Betleja 2007, dane wtasne).

2.5 KOLIZJE Z LINIAMI

Kolizje ptakéw z liniami napowietrznymi sg bardzo istotng przyczyna bezposrednich
strat w populacjach ptakéw. Smiertelnos¢ spowodowana jest zderzeniem zaréwno z
przewodami, jak tez konstrukcjami no$nymi (stupami). Przy czym zjawisko kolizji ze stupami
trakcji jest w istocie bardzo zblizone do kolizji ptakéw z np. wiezami przesytowymi lub innymi
wysokimi konstrukcjami. Na zjawisko kolizji majg wptyw zaréwno fizyczne parametry linii
przesytowych, ich rozmieszczenie wzgledem siedlisk, miejsc koncentracji, legéw, korytarzy
migracyjnych, jak i zachowanie ptakdw (wynikajagce m.in. z anatomii i morfologii)
poszczegblnych gatunkéw, czy grup gatunkoéw ptakow.

2.6 PRZYCZYNY KOLIZJI

Na ryzyko wystapienia kolizji wptywa szereg czynnikdw zwigzanych z lokalizacjg i
parametrami technicznymi linii. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ rodzaj siedlisk i charakter
uzytkowania gruntéw w sgsiedztwie linii, rozmieszczenie Zerowisk, noclegowisk, potozenie linii
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wzgledem korytarzy migracyjnych i miejsc koncentracji, czy tez wreszcie parametry techniczne i
sam uktad przewodéw (APLIC 2012). Na kolizje wpltyw ma réwniez szereg cech ptakow, takich
jak morfologia i parametry lotu, specyfika widzenia, wiek, sktonno$¢ do tworzenia stad i inne
(Alerstam 1990, Bevanger 1994, 1998, Henderson i in.1996, Ogden 1996, Alonso i Alonso 1999b,
Richardson 2000, Larsen i Clausen 2002, Everaert i Stienen 2006, APLIC 2012). S3 one znacznie
zréznicowane wsrod poszczegdlnych rzedéw ptakéw, czynigc je mniej lub bardziej podatnymi
na kolizje. Najwazniejsze sposréd rozpoznanych dotad czynnikéw zwigzanych z biologia
ptakéw, odpowiadajacych za poziom Smiertelnosci wskutek kolizji, oméwiono ponize;.

Morfologia i parametry lotu

Ewolucyjne przystosowania gatunkéw i grup gatunkéw do specyficznych wiasciwosci
lotu majg swoje odzwierciedlenie w anatomii i morfologii ptakéw. I tak, gatunki o duzym
obciazeniu powierzchni skrzydet (w g/cm?) (takie jak perkozy, kaczki, szpaki) zazwyczaj
charakteryzujg sie szybkim i stosunkowo mato zwinnym lotem. Ich zdolno$¢ do szybkich zmian
kierunku lotu jest ograniczona, a zatem i mozliwo$¢ omijania przeszkdéd. Z drugiej strony,
gatunki duze i stosunkowo lekkie (z matym obcigzeniem powierzchni skrzydet) do lotu
wykorzystuja przede wszystkim termike i ruchy powietrza (orty, bociany) (Viedeler 2006).
Natomiast putap przelotu dla znacznej wiekszos$ci gatunkéw zalezy od topografii, pory dnia i
przede wszystkim warunkow atmosferycznych, w tym wiatru (czesto zaleznego od
uksztattowania terenu), temperatury i wilgotnosci powietrza (Shamoun-Baranes i van Gasteren
2011, Elkins 1983, Alerstam 1990). Na wysoko$¢ przelotu moze réwniez posrednio wptywac
przebywany dystans, tj. odlegtos¢ do punktu docelowego. Krétkie przeloty lokalne pomiedzy
zerowiskami a noclegowiskami czy w obrebie legowisk, odbywaja sie zwykle na niskim putapie
(Drewitt i Langston 2008), co zwieksza ryzyko wystapienia kolizji. Z drugiej strony, nawet
lokalne przeloty ptakéw szponiastych na Zerowiska moga odbywaé sie na bardzo wysokich
putapach. Z kolei dtugodystansowe przeloty migracyjne, zwtaszcza nocne i przy korzystnych
warunkach pogodowych, u wiekszosci gatunkéw w Europie odbywajg sie na wysokosci od
kilkuset metréw do okoto 3 kilometréw, a wiec znacznie powyzej putapu najwyzszych
konstrukcji elektroenergetycznych (Kahlerti in. 2012).

Niekorzystne warunki pogodowe, takie jak mgta, deszcz, $nieg, ograniczajg widocznos$¢, a
tym samym efektywnos$¢ omijania przeszkod. Podczas silniejszych wiatréw przeciwnych do
kierunku wedréwki, a takze przy niskiej podstawie chmur, ptaki obnizaja wysokos$¢ przelotu, co
zwieksza prawdopodobienstwo wystapienia kolizji (Bruderer 1980, Elkins 1983, Alerstam 1990,
Richardson 2000, APLIC 2012).

Budowa aparatu wzroku ptakéw

Wobec doskonatosci zmystu wzroku u ptakéw dziwi¢ moze fakt duzej czestosci kolizji,
zwlaszcza w warunkach peinej widocznosci (Drewitt i Langston 2008). Przyczyna moze by¢
réozna od ludzkiej specyfika widzenia ptakéw, zwigzana z odmienng budowg siatkoéwki, polem
widzenia i przetwarzaniem przez mozg uzyskanej informacji wizualnej (Bowmaker i in. 1997,
Shimizu i Bowers 1999, Reiner i in. 2005, Martin i Osorio 2008, Hunt i in. 2009). RéZnice w
widzeniu wystepujg rowniez w obrebie gromady ptakéw, pomiedzy poszczegdlnymi rodzinami
czy gatunkami, co zwigzane jest z budowg anatomiczng charakterystyczng dla danej grupy
systematycznej (Martin 2011). Kluczowe znaczenie ma przy tym specyficzna gatunkowo
wielko$¢ obszaru niewidzenia (tzw. martwe lub $lepe pola widzenia), znajdujacego sie nad i/lub
pod obszarem widzenia dwuocznego. W przypadku ptaka w locie, obecno$¢é obszaru niewidzenia
moze go chwilowo pozbawia¢ widzenia w kierunku lotu (np. gdy skieruje gtowe ku dotowi),
utrudniajgc zauwazenie ewentualnych przeszkdd. Ptaki o stosunkowo matych zdolnosSciach
dwuocznego widzenia i duzych obszarach niewidzenia to np. ptaki drapiezne, zurawie i dropie, a
wiec ptaki czesto notowane jako ofiary kolizji z liniami energetycznymi (Martin i Shaw 2010). Z
drugiej jednak strony, efekt ten moze by¢ kompensowany przez czeste krecenie gtlowa. Moze to
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wigzac sie z mozliwoScig wykrycia przeszkody, lecz przy jednoczesnym ograniczeniu mozliwosci
odczytania prawidtowej odlegtosci (przy matym polu widzenia stereoskopowego).

Czestos¢ kolizji wynika takze ze stosunkowo niedawnego pojawienia sie przewoddéw
elektrycznych w przestrzeni powietrznej. W kategoriach ewolucyjnych, przestrzen powietrzna
jest sSrodowiskiem przewidywalnym, wolnym od niespodziewanych przeszkdd i pozwalajacym
na postrzeganie otoczenia raczej pod katem wczesnego wykrycia powietrznego drapieznika,
naziemnej ofiary czy miejsca odpoczynku, a nie zagrazajgcej zyciu przeszkody. Dodatkowo
horyzontalny przebieg linii przesytowych moze powodowac¢ ich stabsza percepcje na tle innych
poziomych i zmiennych cech krajobrazu (linia wierzchotkéw drzew w lasach, kolorystyka pd],
jak réwniez innych liniowych elementéw krajobrazu, jak szpalery drzew).

Reasumujac, budowa aparatu wzroku i wynikajgcy stad sposéb widzenia ptakow, jak
rowniez charakter przeszkody jaka stanowig linie energetyczne, moga miec¢ silny zwigzek ze
zjawiskiem kolizji tych zwierzat, gdyz:

* nawet w sytuacji patrzenia w kierunku lotu, uzyskiwany obraz moze charakteryzowac
niska rozdzielczo$¢, czego moze nie rekompensowac¢ nawet czeste krecenie glowsg,
bowiem widzenie szczegdtowe uzyskiwane jest dzieki bocznym polom widzenia,

* wskutek ewolucyjnie nabytej ograniczonej percepcji w stosunku do nieprzewidywalnych
dla ptakéw - antropogenicznych - obiektéw, ptaki w locie mogg ich nie dostrzegaé
nawet patrzac przed siebie,

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

Wiek ptakéw

Wsréd ofiar kolizji uwage zwraca wysoki odsetek osobnikdw mtodocianych (Rose i
Baillie 1989, Bevanger 1998, Bayle 1999, Drewitt i Langston 2008). Moze to wynika¢ z
niewielkiego doswiadczenia mtodych osobnikéw, takze w lokalizacji zagrozen na trasie
wedrdéwki i duzej intensywnos$ci przemieszczania sie w okresie dyspersji polegowej (Bevanger
1998, Drewit i Langston 2008, APLIC 2012, Brown 1992, Crowder i Rhodes 2001). Stad
niektérzy zakladaja, Ze nizsze ryzyko kolizji powinno charakteryzowac¢ doroste osobniki
osiadtych gatunkéw ptakéw (znajomos¢ lokalizacji linii, wynikajaca z efektu habituacji). Na
wysoki odsetek osobnikéw mtodocianych wsréd ofiar kolizji zapewne wptywa réwniez fakt, ze
osobniki takie stanowig na og6t wiekszo$¢ populacji danego gatunku szczegélnie w okresie
dtuzszej jesiennej wedrowki (Bevanger 1998).

Zachowania

Waznym czynnikiem Kolizyjno$ci sg réwniez zachowania ptakow w powietrzu i
zwigzany z tym sposOb uzytkowania przestrzeni powietrznej. Zachowania te wplywaja na
poziom Smiertelnosci réznych gatunkéw ptakéw. Za sprzyjajace zwiekszonemu ryzyku kolizji
uwaza sie wykorzystywanie wznoszacych pradéw powietrza, przeloty w stabych warunkach
o$wietlenia, w tym w nocy, loty tokowe czy tez poscig za ofiarg (Scott i in.1972; Faanes 1987;
Rose i Baillie 1989; Alerstam 1990; Alonso i Alonso 1999a; Richardson 2000; Larsen i Clausen
2002, Jenkins i in. 2010, APLIC 2012). Przeloty w stadach moga dodatkowo zwieksza¢ ryzyko
kolizji z liniami energetycznymi (Brown 1992, APLIC 1994, Bevanger 1994, Hunting 2002, APLIC
2012). Wiaze sie to z mniejszym skupieniem uwagi i ograniczong przewidywalno$cig oraz
pewnym opdZnieniem reakcji (zmiang kierunku, putapu lotu), na przyktad u ptakéw
podazajacych za osobnikiem wiodgcym grupe (Alonso i Alonso 19993, Pettersson 2005).

2.7 JAKIE PTAKI NAJCZESCIE] ULEGAJA KOLIZJOM?

Podatno$¢ na zderzenia z liniami nie jest wsrdéd gatunkéw ptakéw jednakowa i
odzwierciedla wielka réznorodnos¢ tej grupy zwierzat (Drewitt i Langston 2008, APLIC 2012).
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Budowa aparatu wzroku wptywa na zdolno$¢ wykrywania przeszkéd (Bevanger 1994, Drewitt i
Langston 2008), a wielko$¢, masa i proporcje ciata (w tym budowa skrzydet) przektadaja sie na
szybkos¢ i precyzje reakcji. Warunkujg one tez charakter lotu poszczegélnych gatunkéw (Brown
1992, Bevanger 1994, Rubolini i in. 2005, APLIC 2012). Poniewaz cechy te s3 specyficzne
gatunkowo, ich efektem jest tez zré6znicowana podatno$¢ na kolizje w obrebie gromady ptakéw.

Fot. 4. Batalion Philomachs pugnax, ofiara kolizji, okolica wsi Brzostowo, Biebrzariski Park Narodowy,
2012 r. Ten ranny osobnik oraz 16 innych, ktére nie przezyly kolizji z liniq sredniego napiecia, Zerowaly w
stadzie ok. 3500 batalionéw na polu potoZonym na skraju doliny Biebrzy. Fot. I. K.

Bevanger (1998), Janss (2000), Haas i in. (2003) oraz Jenkins i in. (2010) wskazuja, ze
szczegOlnie narazone sa nastepujgce grupy ptakéw: dropie Otidiformes, zurawie Gruidae,
bocianowe Ciconiformes, pelikany Pelicanidae, blaszkodziobe Anseriformes, chrusciele Rallidae,
sowy Strigiformes, ptaki szponiaste Accipitriformes, niektére gatunki kurowatych Phasianidae
oraz niektére siewkowce Charadrii i bekasowate Scolopacidae. Sa to gatunki ptakéow
charakteryzujgce sie stosunkowo duza masg ciala w potaczeniu z matg powierzchnig
skrzydet/ogona lub tez gatunki o duzych rozmiarach i matej zwrotnosci. Niektére badania
wskazujg réwniez na podwyzszong kolizyjno$¢ wsrod gatunkéw rozwijajacych w powietrzu
duze predkosci, w szczegdlnosci gotebi Columbinae, niektérych siewkowych Charadriformes,
przepiorek Coturnix coturnix, sokotéw Falco columbarius i F. peregrinus (Rose i Baillie 1989,
Alonso i Alonso 1999a, Hunting 2002, Drewitt i Langston 2008). Charakterystyka ta znajduje
potwierdzenie w licznych danych empirycznych (Tab. 3) (np.: Drewien 1973, Faanes 1987,
Crivelli i in. 1988, Lockman 1988, Rose i Baillie 1989, Miquet 1990, Huckabee 1993, Lewis 1993,
Bevanger 1995, Bevanger 1998, Bevanger i Brgseth 2004, Stake 2009, Horvath i in. 2011, APLIC
2012).
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Tab. 4. Podatnos¢ wybranych grup taksonomicznych ptakéw na Smiertelnos¢ powodowangq przez porazenia
prqgdem i kolizje z przewodami linii elektroenergetycznych (wg Haas et al. 2003, zmienione). Grupy
uporzgdkowano wedtug rosnqgcej podatnosci na oddziatywania. Kategorie zagrozenia: 0 - brak
stwierdzonych przypadkéw $mierci lub niskie ich prawdopodobienistwo; I - przypadki notowane, brak
zagrozenia dla populacji ptakéw; Il - liczne przypadki notowane regionalnie lub lokalnie, niemniej bez
znaczgcego wplywu dla populacji; 111 - gtéwny czynnik Smiertelnosci, poszczegélne gatunki sq zagrozone
wyginieciem lokalnie lub na wiekszq skale.

Grupa taksonomiczna porazenia zderzenia z
pradem przewodami

Alki Alcidae 0 I

burzykowate Procellariidae, gtuptaki Sulidae 0 [-11

nury Gavidae, perkozy Podicipedidae, flamingi Phoenicopteridae, kaczkowate 0 I

Anatidae, stepoéwki Pteroclidae, kukultki Cuculinae, lelkowate Caprimulgidae,

jerzyki Apodidae

bazanty Phasianinae, chrusciele Rallidae, zurawie Gruidae 0 I1 - 111

dropie Otididae 0 I

rybitwy Sternidae, zotny Meropidae 0-1 11

kormorany Phalacrocoracidae, czaplowate Ardeidae, ibisowate I 11

Threskiornithidae, wydrzyki Stercoraridae, mewy Laridae, dudki Upupidae,

zimorodkowate Alcedinidae, kraski Coraciidae, dzieciotowate Picidae, mate i

Sredniej wielkosci wroblowe Passeriformes

pelikany Pelecanidae, sieweczkowate Charadridae, bekasowate Scolopacidae I I1- 111

sowy Strigiformes [-11 I1- 111

gotebie Columbinae 11 11

szponiaste Accipitriformes, sokotowe Falconiformes, krukowate Corvidae 11 - 111 I-11

bocianowate Ciconidae 11 11

2.8 PORAZENIA PRADEM

Wraz z kolizjami, porazenia pragdem stanowig drugi najbardziej znaczacy rodzaj
oddziatywania linii napowietrznych na ptaki. Do porazen najczesciej dochodzi w chwili
ladowania ptakéw na szczycie stupéw, gdy ptak taczy swymi konczynami elementy o réznych
potencjatach. Zdarzaja sie tez porazenia przez zwarcie powodowane przez ptaki przelatujgce
pomiedzy wiszacymi przewodami, jednak dzieje sie tak nieporéwnywalnie rzadzie;j.

Linie $redniego napiecia, w odréznieniu od linii wysokiego i najwyzszego napiecia,
charakteryzujg sie mniejszym ryzykiem kolizji lecacych ptakéw z przewodami, za§ wiekszym
prawdopodobienistwem porazen pradem. Przewody sa zlokalizowane blisko siebie, przez co sg
bardziej widoczne oraz znajduja sie na nizszych wysokos$ciach, co tacznie redukuje skale
kolizyjnosci. Natomiast typowe jest tu zjawisko porazen pradem, bedace z kolei wyjatkowym na
liniach wysokiego napiecia. Szczeg6lnie narazone sa Srednie i duze ptaki chetnie wykorzystujace
stupy jako czatownie, miejsca odpoczynku, nocowania czy gniazdowania (ptaki szponiaste,
sowy, krukowate, bociany). Wysoka Smiertelno$¢ na stupach linii sredniego napiecia wynika ze
stosowanych konstrukcji, w ktérych czesto 1aczy sie zbieg niekorzystnych rozwigzan
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zwiekszajacych ryzyko porazenia, takich jak niewielka odlegto$¢ miedzy przewodami fazowymi,
krétkie izolatory (zwykle izolatory stojace), uziemienie jakim jest sam stup.

2.9 PRZYCZYNY PORAZEN

Porazenie nastepuje w sytuacji dotkniecia przez ptaka elementéw linii o réznych
potencjatach, np. przewodéw réznych faz lub jednocze$nie przewodu fazowego i elementu
uziemionego (Bevanger 1998). Ma wiec ono zwigzek z odlegtoscig dzielaca przewody lub
urzadzenia uziemiajace, a takze z rozmiarami ptaka. Wypadki poraZenia ptakéw pradem
elektrycznym s3 zwigzane z zastosowang konstrukcja podpér, w tym poprzecznikéw i
mocowanych na nich izolatoréw, sprzyjajaca spowodowaniu zwarcia przez ptaki. W przypadku
krétkich izolatoréw oraz stupéw wykonanych z drewna (ktére traca swoja opornos$¢ podczas
silnego deszczu) ryzyko porazenia jest szczego6lnie wysokie.

Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym czesto$ci porazen jest sam fakt zlokalizowania
linii i jej niebezpiecznych elementdéw. Linie elektroenergetyczne znajdujace sie w poblizu miejsc
koncentracji ptakéw, w rejonach zerowisk, czy miejsc legowych moga by¢ szczeg6lnie atrakcyjne
jako miejsca przesiadywania, odpoczynku lub jako czatownie. W przypadku obecnosci w takich
miejscach konstrukcji niebezpiecznych dla ptakéw, moga one wywotywac znaczng Smiertelnos¢.
Typowa sytuacjg jest rozlgcznik usytuowany na szczycie stupa, ktéry w przypadku czestego
przebywania w okolicy bocianéw biatych, czy ptakéw drapieznych stanowi dla nich $miertelne
niebezpieczenstwo. Przy prébie ladowania na takim stupie, te znacznej wielkosci ptaki tatwo
ulegaja porazeniu. Stupy takie moga generowac nieproporcjonalnie wysokg $miertelno$¢, stad
ich popularne okreslenie ,stupy zabojcy” (ang. ,killer poles”). Przyktadowo, na dwdéch stacjach
transformatorowych na Mazowszu w ciggu zaledwie jednego dnia zgineto 16 mtodych bocianéw
biatych (Katuga i Tryjanowski 2012). Pod jednym ze stupéw w okolicy wysypiska $mieci w
potudniowych Niemczech podczas jednej wizyty znaleziono pozostatosci 28 ptakow, w tym
czterech puchaczy Bubo bubo oraz trzech kan (Milvus migrans i Milvus milvus) (Haas i in. 2003).
Pod 25 stupami monitorowanymi na Mazowszu S$miertelnos¢ bociana biatego w wyniku
porazenia pradem wynosita w latach 2008-2010 srednio od 1,52 do 2,48 osobnika na jeden stup
energetyczny rocznie (Katuga i in. 2011). W zwigzku z tym, Ze jest mozliwo$¢ stosowania
konstrukcji bezpiecznych dla ptakéw, stupy takie powinny by¢ sukcesywnie wycofywane z
uzycia lub modernizowane poprzez przenoszenie niebezpiecznych elementéw na boczng czes¢
stupa.

Poza wymienionymi powyzej czynnikami takze metalowa konstrukcja niektoérych
stupdw sprawia, Ze siedzace na nich ptaki narazone sa na porazenia. Jest to efektem siadania na
poprzecznikach przy jednoczesnym dotknieciu jednego z przewodéw (Janss i Ferrer 1999b).
Natomiast duza dostepno$¢ naturalnych czatowni w danym rejonie powoduje, ze ptaki rzadziej
korzystaja ze stupoéw elektrycznych (Harlow i Bloom 1989, Manville 2005). Dzieje sie tak w
przypadku bielika amerykanskiego, ktéry stosunkowo rzadko pada ofiara porazenia, gdyz
wystepuje na terenach zalesionych i sporadycznie siada na stupach linii przesytowych
(Stalmaster 1987). Cho¢ nie mozna wykluczy¢ w tym przypadku preferencji danego gatunku,
ktéry moze unikac siadania na stupach.

Pidora ptakéw sg dobrym izolatorem, dlatego nierzadko nie dochodzi do porazen nawet
wtedy, gdy ptak dotyka nimi przewoddéw o réznych potencjatach. Jednak mokre piéra traca te
wlasciwos¢ i podczas opadéw deszczu czeSciej dochodzi do porazen. Intensywne opady
powoduja réwniez uziemienie drewnianych (w stanie suchym nieprzewodzacych pradu)
stupéw, co powoduje, ze woéwczas ptakom stosunkowo tatwo jest wywotaé spiecie miedzy
przewodem fazowym a poprzecznikiem.
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2.10 JAKIE PTAKI ULEGAJA PORAZENIU?

Jak pokazuja powyzsze przyktady, ryzyko porazenia ro$nie wraz z rozmiarami ptaka,
poczynajac od gatunkéw wielkosci kawki Corvus monedula. Bioragc pod uwage liczebnos$¢ i sktad
gatunkowy znajdowanych ofiar, ptaki szczegélnie narazone na ten rodzaj oddziatywania linii
najczesciej nalezg do rzedow Ciconiformes, Accipitriformes, Falconiformes, Columbiformes,
Strigiformes i Passeriformes (gtéwnie krukowate Corvidae, niektére drozdy Turdidae) (Tab. 4,
Wyk. 3) (Bevanger 1994b, Bevanger 1998, Garrido i Fernandez-Cruz 2003, Schaub i Pradel 2004,
Manville 2005, Tryjanowski i in. 2006, Tinto i in. 2010, Katuga i in. 2011, Horvath i in. 2011).
Wsrdd ptakdéw szponiastych porazenia uwazane sg za jedng z gtdwnych nienaturalnych
przyczyn $miertelno$ci (Bevanger 1998, Real i in. 2001, Gonzalez i in. 2007, Lehman i in. 2007,
Guil i in. 2011). Szponiastymi najcze$ciej gingcymi w wyniku porazenia w Europie sa myszotéw
(Buteo buteo), kania czarna (Milvus migrans) i ruda (Milvus milvus) oraz pustutka (Falco
tinnunculus) (Lehman 2007). W USA czestymi ofiarami porazenia pradem s3 duze orty (Boeker i
Nickerson 1975, Benson 1981, Harness i Wilson 2001, Manville 2005), a w Afryce sepy (Ledger i
Annegarn 1981, Ledger 1984, Kriiger 1999).

Fot. 5. Myszotéw Buteo buteo na stupie linii Sredniego napiecia z izolatorami stojgcymi. Znaczna rozpietos¢
skrzydet (do 120 cm), pospolitos¢ gatunku oraz strategia polowania z zasiadki z eksponowanych miejsc
powodujq, Ze jest on najczesciej stwierdzangq ofiarq porazen w Europie (Lehman 2007). Fot. B. Wieckowska.

Obecno$¢ ptakéow wroblowych wsréd ofiar porazen dotyczy w szczegélnosci
krukowatych, jednak notowane s3 takze gatunki o matych rozmiarach ciata takie jak wrébel
Passer domesticus, szpak Sturnus vulgaris, klaskawka Saxicola torquata (Kroodsma i Van Dyke
1985, Negro i Ferrer 1995, Janss i Ferrer 1999, Haas i in. 2005). Wynika to z duzego
zréznicowania stosowanych obecnie rozwigzan dla instalacji tego typu (np. na liniach $rednich
napie¢ odlegto$¢ pomiedzy przewodem pod napieciem a uziemiong konstrukcja stupa wynosi
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zaledwie 25-30 cm), a takze z faktu, Ze porazenie moze nastagpic¢ za posrednictwem ciata innego
osobnika. Jesli na przewodach wyladuje nawet zaledwie kilka drobnych ptakéw, prad moze
przeptyna¢ przez stykajgce sie osobniki (Bevanger i Thingstad 1988). Prawdopodobienstwo
takiego typu porazenia wzrasta oczywiscie, gdy mamy do czynienia ze stadem kilkudziesieciu
lub kilkuset ptakéw (szpaki, gotebie).

2.11 ZAJECIE TERENU 1 UTRATA SIEDLISK

Poza bezposrednim oddziatywaniem przewodéw napowietrznych i ich infrastruktury na
ptaki (kolizje i porazenia), linie elektroenergetyczne generuja réwniez oddzialywania posrednie,
wptywajac w réznym stopniu na srodowisko na etapie ich powstawania i eksploatacji. Budowa
nowej linii elektroenergetycznej zwigzana jest z przeksztatceniem lub likwidacjg roznej
wielkosci siedlisk przyrodniczych, bedacych miejscami Zerowania lub gniazdowania ptakéw.
Posadowienie konstrukcji wsporczych (stupéw), ktérych wielko$¢ zalezy od zastosowanych
rozwigzan technicznych (kratowy czy rurowy) i mocy linii, prowadzi do efektywnego ubytku
terenow. Przy liniach niskich napie¢ stupy zajmuja mniejsza powierzchnie gruntu, sg jednak
gesciej rozmieszczone niz przy wyzszych napieciach.

Stopien oddzialywania linii silnie zalezy réwniez od jej przebiegu. Szczeg6lng ingerencje
stanowi prowadzenie linii poprzez tereny zadrzewione. Wiaze sie to z wycinka réznej szerokosci
pasa drzew - do 70 m w przypadku linii wysokich napie¢. W celu ograniczenia wycinki
drzewostanu (a zatem zmiany w siedliskach) coraz czeSciej stosuje sie stupy leSne (o wezszym
pasie koniecznym do wycinki - do 32 m, dzieki zastosowaniu wezszego uktadu przewodéw)
oraz stupy nadle$ne (ktdére utrzymuja przewody wysoko nad lasem, ograniczajac powierzchnie
wycinki lasu jedynie do obszaru drég dojazdowych i posadowienia stupa). Utworzenie takiego
Jkorytarza” w drzewostanie prowadzi do niekorzystnego zjawiska fragmentacji obszaréw
le$nych (Fiedler 1993, Bevanger 1998, Broadbent i in. 2008), naraza na oddziatywania
bezposrednie szczegdlnie roznorodne, leSne zespoly ptakéw. Dotyczy to np. wyraznie
zwiekszonego ryzyka kolizji ptakéw przelatujacych pomiedzy przecietymi linig przesytowa
dwoma czeS$ciami obszaréw lesnych. Jednak gatunki wymagajace wiekszych luk w drzewostanie
lub preferujace skraje lasu (efekt ekotonu) (np. gasiorek Lanius collurio, lerka Lullula arborea,
makolagwa Carduelis cannabina), moga odnosi¢ wyraZzne Kkorzy$ci w sytuacji przebiegu linii
przez obszary lesne.

2.12 WPLYW POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO (PEM)

Organizmy zywe wytworzyly pewien stopien adaptacji do naturalnych pol
elektromagnetycznych, natomiast tolerancja w stosunku do Zrdédet sztucznych jest
prawdopodobnie mniejsza. Srednio gospodarstwa domowe w Kanadzie wytwarzaja pola do 4 pT
(T - tesli), we wnetrzu tramwaju za$ moze wartos¢ ta siega¢ znacznie powyzej 50 uT (Hydro-
Quebeck 1989).Potencjat oddziatywania pola elektromagnetycznego spada gwattownie wraz z
odlegtoscia od jego Zrddia. I tak np. linia przesytowa o wartosci 735 kV wytwarza PEM, ktdre na
ziemi osigga wartos$ci ok. 13 uT bezposrednio pod sobg, ok. 9 uT w odlegtosci 20 m oraz ok. 4 uT
w odlegtosci 40 m od linii przesytowej. Natomiast PEM w odlegtosci 30 cm od odkurzacza moze
siega¢ ok. 20 uT (Hydr-Quebeck 2009, FORS 1999). Potencjalne ryzyko negatywnego
oddzialywania na organizmy obejmujg zaburzenia ukladu nerwowego, fizjologii i proceséw
reprodukcji oraz zagrozenia zwigzane z rozwojem nowotworéw. Jednakze w przypadku ludzi
(na podstawie badan na zwierzetach) ryzyko to jest okreslane jako minimalne (Fernie i
Reynolds 2005, WHO 2013).

Sposrod niewielkiej liczby opracowan podejmujacych kwestie oddziatywania pola
elektromagnetycznego na ptaki, wiekszo$¢ wskazuje na jego negatywny wptyw (Balmori 2005,
Fernie i Reynolds 2005). Ekspozycja na PEM moze w pewnych warunkach zmienia¢ zachowania
i fizjologie ptakéw, odbijajac sie negatywnie na ich reprodukcji i rozwoju. Fernie i in. (2000b)

29



A Wptyw napowietrznych sieci elektroenergetycznych sredniego i wysokiego napiecia,
‘ ) w tym rowniez kolejowych sieci trakcyjnych, na ptaki

badali wptyw pola na biologie rozrodu pustutki amerykanskiej Falco sparverius w warunkach
hodowlanych. Ptaki poddane ekspozycji na podwyzszone natezenie PEM sktadaly jaja o cienszej
skorupce, ktore jednak byly wieksze (wieksze zéttko i zawarto$¢ biatka), a ich embriony
charakteryzowaty sie wiekszymi rozmiarami. Wielko$¢ pisklat nie odbiegata jednak od normy.
Odsetek pisklat, ktére opuscity gniazdo byt u tych ptakéw wyzszy w poréwnaniu z sukcesem
ptakéw kontrolnych, niemniej jednak nizszy byt odsetek wyklutych jaj. Wéréd par rybotowéw
gniazdujacych na stupach wysokich napie¢ w Niemczech notuje sie istotnie wyzszy sukces
legowy (1,65 odchowanych mtodych/pare) w stosunku do par gniazdujacych na drzewach (1,32
odchowanych mtodych/pare), co jednak nie musi oznacza¢ pozytywnego zwigzku z
wystepowaniem PEM, a moze by¢ zwigzane z innymi aspektami takiej lokalizacji gniazda
(Fernie, Reynolds 2005).

Badania Doherty i Grubb (1997) wykazaly niZszy sukces reprodukcyjny u nadobniczki
drzewnej Tachycineta bicolor, natomiast u strzyzyka Spiewnego Troglodytes aedon i btekitnika
rudogardtego Sialis sialia (Doherty i Grubb 1996) nie wykazano takiej zaleznosci. DoSwiadczenie
przeprowadzono na osobnikach gniazdujgcych w budkach umieszczonych pod liniami
przesytowymi (765 i 69 kV) wzgledem populacji kontrolnej gniazdujacej z dala od linii.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze oddziatywanie PEM cho¢ czesto negatywne, wydaje
sie nie mie¢ istotnego znaczenia dla gatunkéw gniazdujacych na stupach liniach przesytowych.
Szczegolnie w sytuacji, kiedy w Polsce nie przewiduje sie w najblizszej przysztosci prowadzenia
linii przesytowych o wartosciach powyzej 400 kV.

2.13 WPLYW HALASU

Zrédtem hatasu, wytwarzanego przez linie elektroenergetyczne sa: ulot z elementéw
przewodzacych linii znajdujacych sie pod napieciem (gtéwnie z przewodé6w roboczych) oraz
wytadowania powierzchniowe na elementach uktadu elektroizolacyjnego (izolatorach i
osprzecie). Ulot jest zjawiskiem polegajacym na wytadowaniu elektrycznym do przestrzeni,
pojawiajacym sie wtedy, gdy warto$¢ maksymalna natezenia pola elektrycznego na powierzchni
przewodu przekroczy warto$¢ Kkrytyczng. Poziom hatasu emitowanego przez linie
elektroenergetyczne jest zmienny i zalezy od mocy linii oraz warunkéw lokalnych, w
szczegolnosci od wilgotnosci powietrza (silna dodatnia korelacja). Przyktadowo, poziom hatasu
w odlegtosci 15 m od osi linii 400 kV oscyluje w zaleZnosci od warunkéw pogodowych w
granicach od 38,8 do 52,9 dB (Lenart i in. 2010). Przy zaloZeniu, Ze poziom hatasu jest
odwrotnie proporcjonalnym do kwadratu odlegtosci, juz 50 m od tej linii przesytowej hatas
bedzie na poziomie ok. 40 dB.

Jakkolwiek brak opracowan dotyczacych wptywu hatasu generowanego przez
infrastrukture elektroenergetyczng na ptaki, istniejg badania ukazujace reakcje ptakow na inne
rodzaje hatasu pochodzenia antropogenicznego, np. powodowanego przez transport
samochodowy (Brumm 2004, Halfwerk i in. 2011, Garniel i Mierwald 2010), lotniczy
(Efroymson i in. 2001, Pepper i in. 2003), czy hatas miejski (Seress i in. 2012). Badania
przeprowadzone w Berlinie na stowiku rdzawym Luscinia megarhynchos wykazaty, ze samce
Spiewajace w miejscach o wiekszym natezeniu hatasu S$piewaly gto$niej od pozostatych
osobnikdw. Glosniejszy Spiew wymaga wiekszych nakltadéw energetycznych. W zwiazku z tym
ptaki wystawione na dziatanie hatasu znajduja sie w niekorzystnej sytuacji ze wzgledu na koszty
zwigzane z glos$niejszym S$piewem. Warto$¢ zaktocen dzwiekowych w obrebie terytoriow
stowikéw oscylowata miedzy 40 a 64 dB (Brumm 2004). Z drugiej strony w trakcie badan
ptakéw zasiedlajacych lotniska stwierdzono, Ze czynnikami wplywajacymi na stan populacji
bardziej niz podwyzszony poziom hatasu s3 presja drapieznicza i pogoda (Aubrey, Hunsaker
1997). Szereg innych prac wskazuje, Ze nawet wysoki poziom hatasu zwigzany z ruchem
lotniczym (rzedu 70 dB i wiecej) nie powoduje istotnie negatywnego oddziatywania na ptaki.
Jest to m.in. efektem szybkiego przyzwyczajania sie ptakéw do hatasu (Ruddock, Whitfield
2007). Obserwacja duzej koncentracji pustuteczek Falco naumanni (ok. 200 osobnikéw) na
przewodach duzej (ok. 1 ha) stacji transformatorowej w potudniowej Hiszpanii nie wykazata
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zadnej reakcji ptakéw na wyraznie podwyzszony poziom hatasu (M. Skakuj - dane niepubl.).
Ponadto poziom hatasu tzw. tta, a wiec charakteryzujacy np. otwarte tereny rolnicze w Polsce, to
okoto 40 dB i wiecej (mat. niepublikowane). Do takiego poziomu, hatas emitowany przez linie
przesytowe spada juz na dystansie 50 m. Przy tak niskich warto$ciach hatasu ptaki nie beda
wykazywaty wyrazZnie negatywnych reakcji, co czeSciowo zwigzane jest rowniez ze zjawiskiem
habituacji. Zatem mozna wykluczy¢ wyrazne negatywny wptyw hatasu zwigzanego z liniami
przesytowymi na ptaki. Potwierdzaja to bardzo liczne przypadki gniazdowania szeregu
gatunkéw ptakéw na stupach linii przesytowych jak i w roslinnosci otaczajacej podstawy
masztéw.

2.14 WPLYW PTAKOW NA LINIE

Jak dotad zostaty przedstawione gtéwnie przyktady negatywnego oddzialywania linii
energetycznych na ptaki. Jednakze nie nalezy zapomina¢ rowniez o oddziatywaniu odwrotnym.
Ptaki mogg wywotywac awarie sieci oraz przerwy w zasilaniu w energie, niszczy¢ infrastrukture
energetyczng i przesytowg, zmusza¢ do podejmowania dziatan naprawczych i zapobiegawczych,
co tacznie przektada sie na rozlegte i wymierne skutki, w tym takze ekonomiczne.

Jednym z problematycznych zagadnien jest zwyczaj budowania gniazd na stupach sieci
elektroenergetycznej, udokumentowany u takich gatunkéw jak bocian bialy (cho¢ akurat
wiekszo$¢ gniazd tego gatunku umieszczana jest na liniach niskiego napiecia), kruk, rybotéw, lub
uzytkowanie przez ptaki zajmujace stare gniazda, jak pustutka, kobuz Falco subbuteo czy tez
rardg Falco cherrug. Obecno$¢ gniazd, zwlaszcza duzych i licznych, moze zagraza¢ normalne;j
eksploatacji i utrudnia¢ konserwacje infrastruktury linii elektroenergetycznych (Kronenberg i
in. 2013). Przyktadowo, gniazda bocianie, zanieczyszczone odchodami moga - zwtaszcza po
zamoczeniu - powodowac tzw. przeskoki zabrudzeniowe (Kaidanov i Munteanu 1996, Chrzan i
in. 2008) lub tez odwrotnie - trudnosci w przeptywie pradu, wskutek izolacyjnych wtasciwosci
drewna, podstawowego materiatu konstrukcji gniazdowej. Problem ten dotyczy jednak gtéwnie
linii niskich napie¢.

Na niektérych stupach kratowych, zwtaszcza linii 110 kV, nierzadko znajduja sie gniazda
budowane przez kruki. Na odcinku okoto 30 km od Siedlec do Losic znajdowato sie 6 takich
gniazd (I. Katuga - dane niepubl,, Fot. 6). Taka lokalizacja gniazd powoduje zwiekszong korozje
konstrukcji stalowej stupa w miejscu posadowienia gniazda poprzez zatrzymanie wilgoci.
Powoduje rowniez utrudnienie w dostepie podczas prac konserwacyjnych.
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Fot. 6. Gniazdo kruka Corvus corax posadowione na kratownicy stupa linii 110 kV, fot. I. K.

Przeskoki zabrudzeniowe moga tez by¢ wywotywane przez ptasie fekalia, ktore - Swieze
lub po zmoczeniu przez deszcz - majg znaczng przewodnos$¢é. Strumien odchodéw wydalanych
przez wieksze gatunki ptakéw przesiadujacych na poprzecznikach ponad izolatorami moze
doprowadzi¢ do przeskokéw wywotujac zwarcie (Bevanger 1998, Infante i Peris 2003, Chrzan i
in. 2008).

Niektore gatunki, np. wrony, moga aktywnie uszkadza¢ izolatory polimerowe
montowane na stupach wsporczych.

Znane sa takze doniesienia dotyczace pozaréw laséw, bedacych wynikiem przeskokéw
napiecia spowodowanych porazeniem ptaka pradem. Do zjawiska dochodzi najczesciej w strefie
nizszych szerokosci geograficznych, niemniej nierzadko réwniez w klimacie umiarkowanym, a
nawet arktycznym podczas suchego lata (Haas i in. 2005, Tinté i in. 2005).

2.15 KOLEJOWE LINIE TRAKCYJNE I ICH WPLYW NA PTAKI

Wprawdzie dostepne publikacje nie omawiajg tej problematyki lub traktujg temat
bardzo pobieznie (Haas i in. 2005), nalezy jednak przypuszcza¢, ze kolejowa sie¢
elektroenergetyczna nie pozostaje bez wptywu na ptaki (van Rooyen 2009). Mimo braku danych
empirycznych mozna oczekiwaé, ze wptyw kolejowych przewodéw elektroenergetycznych
bedzie zblizony charakterem do oddziatywan generowanych przez tradycyjne linie przesytowe
$rednich napiec.

Znaczna cze$¢ kolejowych linii trakcyjnych biegnie w poblizu laséw, zabudowan czy
innych struktur o liniowym charakterze (np. szpalery drzew wzdtuz drég). Ponadto najblizsze
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otoczenie linii to zazwyczaj dos¢ szeroki pas elementéw sktadowych linii kolejowej, takich jak:
tory, podktady i inne czesci infrastruktury kolejowej, nasypy kolejowe, nie za$ otwarte tereny
naturalnego krajobrazu (np. pola, tgki, zalesienia), jak to ma miejsce w przypadku wiekszoSci
linii przesylowych. Otoczenie linii kolejowych i oraz ruch pociagéw, powoduja, Ze elementy
kolejowych linii trakcyjnych rzadziej wykorzystywane sa przez ptaki jako miejsca odpoczynku,
czy tez czatownie.

Kolejowe przewody trakcyjne przesylaja energie o mocy3 kV, co odpowiada tradycyjnym
liniom przesylowym Sredniego napiecia. Z tego wzgledu moga nie$¢ poréwnywalne zagrozenie
w zakresie ryzyka wystepowania porazenia pradem. Znane s3 przypadki zaktécen w transporcie
kolejowym powodowane zwarciami w instalacji w zwigzku z kontaktem ptakéw i innych
zwierzat z elementami trakcji (Haas i in. 2005).

W przypadku kolizji z przewodami nie znamy istoty ani skali zjawiska. Niemniej ze
wzgledu na zblizone wilasciwosci techniczne wzgledem tradycyjnych linii $redniego i niskiego
napiecia, réwniez w przypadku trakcji kolejowych nalezy oczekiwa¢ wystepowania Kolizji
ptakow z przewodami (van Rooyen 2009). Podwyzszonej $miertelnosci ptakéw w wyniku kolizji
z trakcjami nalezy spodziewac sie w rejonach, gdzie linia przebiega po nasypie przez tereny
podmokte, ktére sg miejscem wystepowania znacznych stad ptakéw podatnych na kolizje,
gtéwnie z rzedu blaszkodziobych Anseriformes (gtéwnie kaczki, gesi, tabedzie).

Awarie (zwarcia) powodowane przez ptaki w obrebie sieci Sredniego napiecia trakgc;ji
kolejowej moga dodatkowo doprowadzi¢ do zaktécen w komunikacji (Haas i in. 2005).

3 PRZEGLAD KRAJOWYCH DOKUMENTOW W ZAKRESIE
OCENODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Na potrzeby przygotowania niniejszego opracowania przeanalizowano Kkarty
informacyjne przedsiewziecia (dalej KIP), raporty o oddziatywaniu przedsiewziecia na
$rodowisko (dalej raport 00S) oraz postanowienia uzgadniajace realizacje przedsiewziecia i
decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach udostepnione przez: regionalne dyrekcje ochrony
$rodowiska, Generalna Dyrekcje Ochrony Srodowiska, Polskie Sieci Elektroenergetyczne S. A. jak
réwniez pozyskane we wlasnym zakresie z innych Zrodet.

Dla poszczegdlnych rodzajéw inwestycji przeanalizowano 26 raportéw 00S i 9 KIP:

» Budowa lub przebudowa linii 400 kV
= KIP-1
= Raport 00S-6

» Budowa lub przebudowa linii 220 kV

= KIP-2
» Budowa lub przebudowa linii 110 kV
= KIP-4

= Raport 00S-10
» Budowa lub przebudowa stacji elektroenergetycznej
= Raport 00S -2 (220/110 kV i 400/110 kV)
» Siec trakcyjna i linie potrzeb nietrakcyjnych przy inwestycjach kolejowych
= KIP-2
= Raport 00S-8

3.1 OCENA WPLYWU INWESTY(JI

Etap realizacji
Najczesciej w fazie realizacji przedsiewziecia wskazywano nastepujace rodzaje wptywu
na ornitofaune:
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= hatas ptoszacy ptaki,

= fragmentacja i niszczenie siedlisk ptakdw,

= zanieczyszczenie wod powierzchniowych powodujace zubozenie bazy pokarmowej lub
w skrajnych przypadkach $mier¢ ptakéw w przypadku bezposredniego kontaktu,

= antropopresja spowodowana zwiekszonym ruchem samochodéw oraz obecnoscig ludzi
w rejonie terenu budowy.

Etap eksploatacji

Na etapie funkcjonowania linii elektroenergetycznych wskazywano nastepujace rodzaje
wptywu:

= Smiertelno$¢ ptakéw w nastepstwie kolizji z linig napowietrzna: przewodami i stupami,

= porazenia pradem,
= oddzialywanie pola elektromagnetycznego na ptaki,
= wptyw linii na ptaki legowe w pasie przylegajacym do linii,
= zanik drozno$ci korytarzy ekologicznych,
= zmiany zachowania i lotu ptakéw spowodowane odstraszaniem przez linie.

3.2 ZALECENIA MINIMALIZUJACE

Srodki minimalizujace niekorzystny wplyw zwiazany z faza budowy linii przedstawiono
w ok. 70% raportéw 00S oraz ok. 50% KIP, natomiast dziatania minimalizujace zwigzane z
etapem funkcjonowania linii zalecono w ok. 90% raportéw OOS oraz 35% KIP.

W KIP oraz raportach 00S najczeéciej wskazano nastepujace sposoby ograniczania
negatywnego wptywu linii elektroenergetycznych na ornitofaune:

Etap realizacji
= zapewnienie nadzoru ornitologicznego przez caty okres budowy lub w okresie legowym

ptakow,

= prowadzenia robot, szczegOlnie wymagajacych ciezkiego sprzetu, poza okresem
legowym ptakdw, na catej linii lub wybranych obszarach np. na terenie obszaréw Natura
2000, w miejscach stwierdzonych cennych siedlisk ptakow,

= wycinke drzew i krzew6éw prowadzi¢ w miare mozliwosci poza sezonem legowym
ptakéw, a jesli nie jest to mozliwe do spelnienia, prowadzi¢ prace pod nadzorem
ornitologa,

= prowadzenie linii poza obszarami cennymi dla ptakow,

= prowadzenie linii jako kablowych na odcinkach cennych dla ornitofauny np. korytarzy
ekologicznych bedacych trasami przelotow ptakow.

= w okresie legowym ptakéw lokalizowa¢ zaplecza budowlanego w oddaleniu od
wiekszych zadrzewien i zakrzewien.

Etap eksploatacji
= stosowanie znacznik6éw na przewodach najczesciej na odcinkach przecinajacych obszary

specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000 badZ przebiegajacych w ich poblizu np. w
postaci spiral, czy tzw. firefly

= znakowanie zwlaszcza przewodéw odgromowych,

= stosowanie prewencyjnych rozwigzan technicznych minimalizujacych potencjalne,
negatywne oddziatywanie na ptaki, np. w zakresie konstrukcji izolatorow.

= stosowanie metalowych straszek uniemozliwiajagcym ptakom siadanie nad pionowo
zawieszonymi izolatorami lub nad przewodami fazowymi zawieszonymi na izolatorach,

= budowanie linii w pewnej odlegtosci od Sciany lasu, na ktérej sa mniej widoczne.
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3.3 MONITORING

W ok. 75% raportéw 00S w tym wszystkich dotyczacych linii 400 kV zalecono
przeprowadzenie = monitoringu  porealizacyjnego oceniajacego  wplyw  na  linii
elektroenergetycznych na ornitofaune. W 40% raportéw 00S zalecono réwniez prowadzenie
monitoringu na etapie prowadzenia prac budowlanych. W Zadnym KIP nie zalecono monitoringu
ani na etapie realizacji ani funkcjonowania inwestycji.

W jednym raporcie 00S zalecono, poza przeprowadzeniem monitoringu wykonanie
analizy porealizacyjnej po uptywie 3 lat w zakresie efektywnos$ci zastosowanych urzadzen,
ograniczajacych wystepowanie kolizji migrujacej awifauny z przewodami.

PonizZej przedstawiono najczesciej zalecany zakres monitoringu.

Etap realizacji
= nadzérornitologicznywprzypadkurealizacjiinwestycjiwsezonielegowym,

= nadzdr ornitologiczny w przypadku koniecznos$ci prowadzenia wycinki drzew w sezonie
legowym ptakéw,
= nadzér ornitologiczny nad instalacjg znacznikdw na liniach elektroenergetycznych.

Etap eksploatacji

= ocena skutecznosci podjetych dziatan majacych na celu zmniejszenie Smiertelnosci
ptakéw na skutek kolizji z linig elektroenergetyczna (najczesciej prowadzony na
terenach OSO Natura 2000 lub w ich poblizu, dolinach rzecznych, odcinkach leSnych),

* monitoring $miertelnosci ptakow w wyniku kolizji z liniami,

= wykrycie ewentualnych zmian w migracji ptakéw spowodowanych funkcjonowaniem
inwestyciji,

= przewidywany czas trwania monitoringu: od 1 do 3 lat, rozpoczecie monitoringu
bezposrednio po oddaniu inwestycji do uzytkowania lub 1-3 lata po zakonczeniu prac,
powtérzenie monitoringu po okresie 5 lat, prowadzenie monitoringu w 1. i 3. roku
funkcjonowania linii.

Sie¢ trakcyjna i linie potrzeb nietrakcyjnych przy liniach kolejowych
Sposrod przeanalizowanych raportéw OOS oraz KIP dotyczacych linii kolejowych w 60

% wskazano na mozliwy wplyw linii elektroenergetycznych na ptaki. W wiekszosci wplyw
zostat uznany za nieznaczacy. W jednej KIP zawarto zalecenia dotyczace stosowania rozwigzan
zabezpieczajacych ptaki przed kolizjami z liniami w postaci znacznikdw na trasie migracji lub
innego regularnego przemieszczania sie ptakdw oraz w celu zmniejszenia prawdopodobienstwa
porazenia ptakéw na liniach srednich napie¢, zalecono zastosowanie rozwigzan utrudniajacych
porazenie ptakow, np. izolatoréw wiszacych luZzno lub odpowiednio diugich, ktére sa
rozciggniete na przewodach. W pozostatych opracowaniach nie zalecono dziatan
minimalizujgcych oraz monitoringu.

4 INWENTARYZACJA I MONITORING

Planujgc inwentaryzacje i monitoring porealizacyjny nalezy kazdorazowo kierowac sie
okreslonym celem wykonanych prac badawczych. Wyniki podjetych prac powinny pozwoli¢
na mozliwie precyzyjne oszacowanie rzeczywistego i potencjalnego wptywu przedsiewziecia na
ptaki i ich siedliska.
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4.1 CEL MONITORINGU ORNITOLOGICZNEGO

Podstawowym celem badan terenowych zwigzanych z budowa nowych lub modernizacja
istniejacych linii elektroenergetycznych jest okre$lenie rodzajéw i skali potencjalnego lub
rzeczywistego oddziatywania tych inwestycji na ptaki i ich siedliska, a nastepnie wskazanie
warunkow realizacji inwestycji. Monitoring powinien da¢ podstawy merytoryczne dla
sporzadzanego raportu 00S, a nastepnie wydania decyzji o uwarunkowaniach $rodowiskowych.
W przypadku dopuszczenia do realizacji inwestycji, wyniki monitoringu, jesli to zasadne,
powinny dostarczy¢ inwestorowi kluczowe wskazania powalajgce na jej przeprowadzenie w
sposob minimalizujacy ryzyko Srodowiskowe. Przygotowywana metodyka powinna wiec
uwzglednia¢ cel raportu - wskazanie najistotniejszych elementéw potencjalnego negatywnego
oddzialywania na ptaki. Jednym z praktycznych celéw monitoringu jest wskazanie wariantu
inwestycji (trasy przebiegu linii) takiego, ktéry w najmniejszym stopniu oddziatuje na awifaune.
Zwykle warianty nie sg catkowicie odmiennymi przebiegami catych tras, ale tylko fragmentdw,
np. wokoét miast, wiekszych kompleksow lesnych lub obszaréw Natura 2000. W tych miejscach
zaproponowanych jest jedna lub dwie alternatywy przebiegu trasy. Raport 00S powinien w
przejrzysty i obiektywny sposéb wskaza¢ rozwigzanie najkorzystniejsze przyrodniczo, czyli
takie gdzie przewidywane negatywne oddziatywanie jest najmniejsze. Monitoring przyrodniczy
jest wiec waznym elementem procesu przygotowania inwestycji, a zasady jego prowadzenia
winny by¢ uwaznie opracowane uwzgledniajac zasadniczo uzytkowy cel badan oraz mozliwie
najmniejsze negatywne oddzialywanie na przyrode.

Wychodzac od kwestii podstawowych oddziatywan linii elektroenergetycznych na ptaki
nalezy dazy¢ do uzyskania odpowiedzi na temat potencjalnego wptywu inwestycji, ktérym jest
przede wszystkim:

*  mozliwo$¢ wystepowania porazen ptakéw (dotyczy gléwnie linii $redniego
napiecia)

*  mozliwo$¢ wystepowania kolizji ptakéw z liniami (wszystkie rodzaje linii
napowietrznych)

* zajecie siedlisk przez infrastrukture linii (posadowienie konstrukcji no$nych, drog
dojazdowych i infrastruktury towarzyszacej),

z podziatem na ptaki:
* legowe iich siedliska
* nielegowe i ich siedliska (miejsca odpoczynku, Zerowania, nocowania)

Weczesdniejsze jasne okreSlenie celu planowanych prac inwentaryzacyjnych i
monitoringowych pozwoli ustali¢ ich rodzaj i zakres, oraz uniknaé¢ pdzniejszych luk w danych
dotyczacych Kkluczowych aspektéw oddziatywania, czy wykonywania badan niestuzgcych
otrzymaniu odpowiedzi na stawiane pytania o wptyw inwestycji. Schemat propozycji badan
inwentaryzacyjno-monitoringowych oparta na ich celu - ocenie oddzialywania - zostata
przedstawiona w Tabeli 4. w rozdz. 4.4.1.

4.2 WSKAZNIA W ZAKRESIE MONITORINGU PTAKOW

Polska nie posiada ujednoliconych przepiséw dotyczacych minimalizowania wptywu linii
elektroenergetycznych na ptaki ani ustalonych zasad prowadzenia monitoringu
ornitologicznego, cho¢ na pilng potrzebe takich unormowan zwrécono uwage juz przed dekada
(Haas et al. 2005). Co istotniejsze, jednolitych zasad brakuje takze na forum miedzynarodowym,
mimo stosunkowo dobrego rozpoznania problemu oddziatywan linii na ptaki i setek dostepnych
opracowan. Stosowane sg rozmaite systemy monitoringu przed- i poinwestycyjnego, réznigce
sie czasem trwania, zasadami protokotowania obserwacji terenowych, schematami
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eksperymentéw itd. To zréznicowanie warunkéw wplywa tez na trudno$¢ w poréwnywaniu
wynikéw monitoringu pomiedzy lokalizacjami (APLIC 2012).

Wskazane w dalszej czeSci zasady monitoringu opierajg sie na przegladzie literatury
przedmiotu oraz na wtasnych doswiadczeniach autoréw, zgromadzonych w trakcie
monitoringdw prowadzonych na inwestycjach energetycznych w Polsce. Monitoring obejmuje
wiec podstawowe zatozenia stosowane w podobnych badaniach na $wiecie. Mimo to,
przedstawione zatozenia majg nadal charakter ogélnych propozycji, wymagajacych weryfikacji
w oparciu o wieksza liczbe wynikéw zgromadzonych w warunkach naszego kraju, a obecnie
jeszcze niedostepnych. W zakresie zatozen ogélnych monitoring jest zbiezny z analogicznymi
badaniami prowadzonymi pod katem innych inwestycji, w szczegdlno$ci wiatrowych, dla
ktérych zasady przedstawione w Wytycznych PSEW (2008) oraz w znacznie doktadniejszej i
rozbudowanej formie w projekcie zasad prowadzenia monitoringu na potrzeby farm
wiatrowych (Chylareckiiin. 2011).

Haas et al. (2005) uwazajg, ze jednym z kluczowych zagadnien przy budowie nowych
napowietrznych linii jest to, aby monitoring ornitologiczny byt wykonany jeszcze przed
rozpoczeciem planowania lub w jego wstepnej fazie. Badania powinny trwac¢ co najmniej rok i
obja¢ lokalizacje korytarzy migracyjnych, lokalnych tras przelotu i koncentracji ptakéw
(zerowiska, noclegowiska), inwentaryzacje ptakow legowych i charakterystyke dyspersji
polegowej, czy tez wykazanie obecno$ci gatunkéw szczegélnie narazonych na wptyw linii
napowietrznych. Badania powinny wskaza¢ najistotniejsze z tego punktu widzenia gatunki,
miejsca oraz okresy kiedy przewiduje sie najwieksze negatywne oddziatywania. W praktyce
sprowadza sie to do czesto stosowanej zasady tzw. trzech S (ang. triple S: Species - Site — Season),
czyli wskazania najwazniejszych gatunkéw, miejsca i pory roku przy analizie potencjalnych
negatywnych oddziatywan dla praktycznie kazdej inwestycji. Jest to podejscie zalecane w wielu
wytycznych dotyczacych przedinwestycyjnych monitoringéw ptakéw (BirdLife International
2003b, Powlesland 2009, Langston & Pullan 2004, Barrios & Rodriguez 2004). Uzyskane wyniki
nalezy uwzgledni¢ przy planowaniu przebiegu linii, jak i dodatkowych Srodkéw
minimalizujgcych (np. oznakowanie przewodéw, czy konstrukcje zmniejszajace ryzyko
porazenia pradem).

Przyjmuje sie, ze standardowy monitoring przy réznego typu inwestycjach powinien sie
skltada¢ z trzech etapéw: a) oceny wstepnej (screening), b) szczegétowych badan
przedinwestycyjnych oraz c) rzeczywistej oceny oddzialywania linii i skutecznosci
zastosowanych minimalizacji w okresie jej eksploatacji (monitoring porealizacyjny). W
przypadku liniowych inwestycji elektroenergetycznych dysponujemy nadal matg iloScig
wynikéw monitoringowych zebranych w warunkach Polski, niepozwalajacych na
zweryfikowanie standardowego schematu. Wstepnie zaleca sie wiec monitoring obejmujacy
wymienione trzy etapy. Mimo to zasadno$¢ wykonywania wszystkich etapéw w odniesieniu do
kazdej indywidualnej liniowej inwestycji elektroenergetycznej oraz zakres badan w ramach
poszczegblnych etapéw, wymagaja p6Zniejszego, wnikliwego rozwazenia.

4.3 OCENA WSTEPNA

Podstawowym jej celem jest wstepne okreslenie oddzialywania inwestycji i jej
wariantéw na awifaune oraz prawidtowe zaplanowanie badan na etapie monitoringu
przedrealizacyjnego w spos6b umozliwiajacy zebranie niezbednych danych do oceny. Ocene
nalezy przeprowadzi¢ dla gatunkéw kluczowych szczegdlnie narazonych na kolizje i porazenia
lub cennych (patrz Tab. 4, kolumna Gatunki kluczowe objete badaniem). Dotyczy zatem
wskazania gatunkéw, miejsc oraz okreséw w roku, w ktérych negatywne oddzialywanie linii
bedzie szczegodlnie silne i juz na etapie planowania mozna zaproponowac inwestorowi korekte
przebiegu linii lub rezygnacje z wariantu. Na etapie oceny wstepnej na podstawie dostepnych
danych, analizy fizjografii trasy inwestycji oraz wizji terenowych nalezy wskaza¢ miejsca, w
ktérych znane sg lub potencjalnie spodziewane sa najwieksze zageszczenia ptakow w okresie
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migracji, dyspersji polegowej, miejsca noclegowisk i Zerowisk. Zlokalizowanie tych miejsc bedzie
niezbedne przed przeprowadzeniem prac w terenie.

Informacji o wystepowaniu w miejscu inwestycji gatunkéw kluczowych nalezy szuka¢ w
Zrodtach publikowanych (monografie ogo6lnopolskie, regionalne czy przedstawiajace
rozmieszczenie i liczebno$¢ poszczegdlnych gatunkéw), jak i niepublikowanych (regionalne
kartoteki faunistyczne, ekspertyzy i inwentaryzacje przyrodnicze, konsultacje z lokalnymi
ornitologami). Dane z literatury powinny by¢ uzupelnione o informacje o wystepowaniu w
okolicy obszarowych form ochrony przyrody (obszary Natura 2000, parki narodowe, parki
krajobrazowe, rezerwaty przyrody, obszary Ramsar) i informacje o wystepowaniu w okolicy
ostoi ptakow o znaczeniu europejskim (Wilk i in. 2010). Nieodzownym elementem oceny
wstepnej jest wykonanie wizji lokalnej obszaru - wstepne rozpoznanie potencjalnych siedlisk
legowych i zerowiskowych oraz lokalnych korytarzy ekologicznych. Ocena wstepna powinna
wskaza¢ najbardziej newralgiczne obszary (gdzie oddzialywanie moze dotyczy¢ gatunkow
podatnych na wplyw linii), oraz wskazac tereny, ktore juz na etapie wstepnym nalezy wykluczy¢
z przebiegu linii(przyktadowo wyznaczone strefy ochrony gatunkéw, state miejsca licznych
koncentracji ptakéw wodno-btotnych, itp.).

4.4 MONITORING PRZEDREALIZACYJNY

Ze wzgledu na znaczne réznice miedzy oddziatywaniem linii najwyzszych i wysokich napiec¢
(gtéwnie oddziatywanie zwigzane z kolizjami) w stosunku do linii $rednich napie¢ (gdzie istotna
jest przede wszystkim mozliwo$¢ porazenia pradem, ale rowniez wystepujg kolizje), konieczne
jest wziecie tego zrdznicowania pod uwage przy planowaniu monitoringu. W obu przypadkach
wystapi efekt zwigzany z zajeciem siedlisk. Linie trakcyjne, jak juz wspomniano, nalezy
traktowaé podobnie jak linie Sredniego napiecia.
Monitoring przedrealizacyjny ma na celu przede wszystkim:

* rozpoznanie waloréw awifaunistycznych w obrebie miejsca inwestycji,

* okreSlenie oddzialywania inwestycji na gatunki ptakéw i ich siedliska,

* w przypadku realizacji inwestycji, okreslenie dziatan minimalizujgcych (wybor

wariantu, rozwigzan technicznych).

Monitoring powinien polega¢ na przeprowadzeniu inwentaryzacji opartej o kilka modutéow.
Ich propozycja jest zarysowana w Tabeli nr 4., a dalej przedstawiony jest opis sugerowanej
metodyki i proponowane podejscie. Wyb6r modutéw i ich zakresu (w tym liczby kontroli),
powinien odpowiada¢ potencjalnym oddziatywaniom przy uwzglednieniu charakteru i
lokalizacji planowanego przedsiewziecia tak, aby mozliwe byto zebranie danych w cyklu
catorocznym, pozwalajacych na ocene wptywu na awifaune oraz wybor wariantu.
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Tab. 4. Schemat i zakres monitoringu przedrealizacyjnego i porealizacyjnego wg najwazniejszych kategorii wptywu linii napowietrznych na ptaki

Zakres monitoringu PRZEDREALIZACYJNEGO

ZaKkres monitoringu

Nr POREALIZACYJNEGO
mod
utu
Badany rodzaj a Gatunki kluczowe Zakres zebranych L Zakrf:s pl‘O,p ozyit Zalecel-ne/ -zakres wyl}lk . n}ozllwe
. . Sugerowana metodyka (moduty badan) . . Mozliwy zakres oceny Srodkow monitoringu srodki do
oddzialywania objete badaniem danych (produkt) . . . . L.
minimalizujacych | porealizacyjnego podjecia
- liczebnos¢
Inwentaryzacja ptakow na catej [tabe%a/ tekSt].l
dhugosci linii w pasie inwestycji 100 m rozmieszezenie T
. . . . stanowisk ptakéw Przetrasowanie linii
(po 50 m w obie strony od osi Wszystkie gatunki z 1 h Ocena uszczerbku w (wybér innego Ocena faktycznego
Zajecie siedlisk planowanego przebiegu linii). Minimalna Zatacznika I ¢gowych [mapa] populacji legowej [liczba V\‘/A;};iantu) g zajecia i/lub W razie
(pod drogi liczba kontroli 3 w sezonie legowym (2. Dyrektywy Ptasiej - ocena kategorii par / stanowisk] i ocena mod fikac"a pogorszenia konieczno$ci

1 technologiczne, pot. IV, V, 1. pot. VI), przeprowadzone od oraz inne gatunki legowosci wg Polskiego | uszczerbku lub techr}ll olo i]i siedlisk, oraz ew. | mozliwe sa
stopy stupow i po6t godz. po wschodzie do godz. 10.30 oraz | uznawane za cenne | Atlasu Ornitologicznego | pogorszenia powierzchni Kom en;gac.'a ) ocena poprawki w
infrastruktur oniecznie dodatkowe kontrole (zaréwno | w skali Sikoraiin. 2007 siedlisk, w tym ocena AU skutecznosci onaniu
inf kturg koni ie dodatk k ! 0 kali € ) iedlisk, w ty odtwr;rzam]e siedliska . 5 VLS .
towarzyszacq zienne, jak i nocne) dedykowane regionu/kraju (np. z znaczenia wptywu w s . wykonanej ompensacji.

dzi jaki dedyk : kraj . esli zasadne i k - k i
gatunkom, ktérych wystepowanie jest . - rozmieszczenie siedlisk | skali regionu lub kraju. s ompensacji.

kom, ktérych iej PCKZ i ie siedlisk | skali regi lub kraj ]mozllwe k ji
mozliwe ze wzgledu na obecno$é¢ wykorzystywanych ’
sprzyjajacych siedlisk. przez te gatunki w

sezonie legowym [mapa]
Wszystkie gatunki R . .
. . wystepujace 0ZmIeszczenie Przetrasowanie linii
Kolizje w sezonie - skupisk/kolonii oraz bér i .

. - . kolonijne (mewy, N . . . (wybor innego Kontrola W razie
legowym oraz Inwentaryzacja kolonii i skupisk vbitwy. siewkowe lokalizacja gtéwnych Szacunek/informacja o wariantu) skutecznodci Koniecznoée
efekt bariery legowych, przez penetracje terenu w yorwy, ’ | zerowisk siedlisk, z wptywie inwestycji - oprowadzenie . el

PR krukowate) poza . . . pop | oznakowania, mozliwe sa
(gtownie dotyczy | buforze do 2 km (2x1km po obu stronach . ) ktorych one korzystaja, | potencjalny uszczerbek | jap) k o .

2 2 . L A . wréblowymi i ; e e . ablem, oznakowanie | monitoring poprawki w
linii WN, ale tez linii) podczas co najmniej trzech kontroli erzvkiem. oraz w miare mozliwos$ci w populacji legowej linii. dostosowanie zachowar ptakéw | oznakowaniu i
linii SN np. w w sezonie legowym (15.04-20.06) w ]sku yiska 1’ owe wraz z trasami kolonii/skupisk, technologii w inny Lew p T —————
dolinach odstepie co 3 tygodni. ( OSV 20 Qi) regularnych stworzenie bariery. sposéb. s'mie'rtelnoéci moni}zorin]u
rzecznych) ];tun'kévfz rzedu przemieszczen [mapa i ’ st

& b zestawienie/tekst]

blaszkodziobych.
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Kolizje podczas
migracji i
zimowania, oraz
efekt bariery
(gtownie linii WN,
ale tez linii SN np.
w dolinach)

Punkty obserwacyjne, elektroniczne
czujniki uderzen lub inne rejestratory
aktywnosci ptakéw w rejonie inwestycji,
ew. $miertelnos$¢ na istniejacej w poblizu
podobnej linii (na jej wybranym odcinku).
Punkty obserwacyjne: 1 liczenie $rednio co
10 dni (raz w dekadzie) w okresie III - V
oraz VIII - XI. Jedno liczenie to min. 4
godziny obserwacji z punktu w godzinach

Intensywno$¢ i
wysoko$¢ przelotu,

rannych i przedpotudniowych. Mozliwe natezenie
dodatkowe kontrole wieczorne, jesli wykorzystania Oszacowanie ryzyka
siedliska sprzyjaja wystepowaniu licznych | Wszystkie gatunki przestrzeni powietrznej, | kolizji i jego znaczenia
noclegowisk ptakéw. Liczba punktéw ptakéw. ze $rednimi dla dla populacji
obserwacyjnych: na kazdym wariancie we miesigca, pory roku migrujacych.
wszystkich miejscach potencjalnych liczba os./h obserwacji
najwiekszych koncentracji ptakéw (doliny [tabela wynikow dla
rzeczne, zbiorniki itp.), ale nie mniej niz 1 kazdego z punktow].
punkt na kazde 20 km linii. W przypadku
obecnosci w poblizu linii o podobnej
konstrukcji i przebiegu mozliwe sg
obserwacje zachowan migrujacych
ptakow, instalacja rejestratorow lub
liczenie ofiar kolizji (terminy jak
obserwacji z punktow).
Bocian biaty, bocian
czarny, zuraw,
blaszkodziobe i
Inwentaryzacja miejsc koncentracji siewkowe
ptakéw migrujacych i zimujacych - w (koncentracje pow.
buforze 4km (w odlegtosci do 2 km po 100 osobnikow), T
. A - L Lokalizacje miejsc
obu stronach linii) podczas co najmniej 3 | szponiaste (miejsca - .
) L - - . koncentracji ptakéw, s
kontroli w sezonie wiosennej migracji (III- | wystepowania pow. Ryzyko kolizji i jego

V) w odstepie co najmniej 2 tygodni m
kontrolami, 3 kontroli w okresie jesiennej
migracji (pot. VIII-X) w odstepie cn 3 tyg.
miedzy kontrolami, co najmniej 3 kontroli
w okresie zimowania ptakéw (XII-II) w
odstepie miesigca.

5 osobn. - chodzi
przede wszystkim o
ptaki polujace lub
odpoczywajace, a
nie jedynie
przelatujace wysoko
i nie zwigzane z
badanym
obszarem).

informacja o
liczebnosciach i
gatunkach [mapa i
zestawienie/tekst].

znaczenie dla populacji
migrujacych/zimujacych.

Kontrola
skuteczno$ci
zastosowanych
srodkow
minimalizujacych
- mozliwy
monitoring
zachowan ptakow
i $miertelnosci.
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Inwentaryzacja stanowisk legowych
wybranych gatunkéw. Kontrole w celu
zlokalizowania gniazd bociana biatego (do
2 km od linii po obu stronach), prowadzone
wg metodyki jak w Mod. 2,wraz z

zebraniem informacji o lokalizacji glgrcria;ldbllifi}i,] (d(t)aki Rozmieszczenie Szacunek /informacja o
Porazenia ptakéw | najbardziej uczeszczanych zerowisk. Szhoniaste P stanowisk oraz otencialnym w %y\]/vie
legowych Pozyskanie danych dotyczacych ptakéw P - podstawowych siedlisk potencjainy PIyw
. podlegajace zwigzanym z porazeniem
dotyczy gléwnie | szponiastych zbierane w ramach badan w - .| legowych wybranych . "
ochronie strefowe o znaczeniu dla populacji
linii SN) Mod. 1-3 oraz przy uzyciu danych oraz puchacz (do ] gatunkéw [mapa i lecowvch popuiacy
uzyskanych do nadleénictw i RDOS, a w p L. zestawienie/tekst] oWy’
. - 3km od trasy linii)
razie potrzeby w wyniku dodatkowych
kontroli terenowych zgodnie z metodyka
monitoringu poszczegdlnych gatunkéw
(Chylarecki i in. 2009), w odlegtosci do
3km od przebiegu wariantéw linii.
Inwentaryzacja miejsc skupisk i Rozmieszczenie
Porazenia ptakéw zerowisk, w przypadku obecnosci Bocian biaty, siedlisk/lokalizaji Szacunek/informacja o
nielego fh istniejgcych linii SN w poblizu sugeruje sie | wszystkie ptaki sprzviaiacych ] potencjalnym wptywie
cgowy PR wesprze¢ dane monitoringiem gatunki ptakow Przyjajacyc . zZwigzanym z porazeniem
(dotyczy gléwnie |, " P . . skupiskom, zZerowaniu . o
linii SN) $miertelnosci (kontrole pod stupami szponiastych poza itp. [mapa o znaczeniu dla populacji
niebezpiecznymi). Dane zebrane w ramach | btotniakami zé)s.tawiSnie/tekst] pozalegowych

badan okreslonych w Mod. 31 4.

Przetrasowanie linii
(wybdr innego
wariantu),
poprowadzenie
kablem, zastosowanie
technologii
bezpiecznej dla
ptakéw (np. izolacje)

Kontrola
skutecznosci
oznakowania -
mozliwy
monitoring
$miertelnosci
(gtéwnie przy
stupach SN)

W razie potrzeby
mozliwe sa
poprawki do w
zastosowanej
technologii i
dalszy monitoring
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Grupa analizowanych gatunkéw (dla uproszczenia nazywana gatunkami kluczowymi),
zalezy od rodzaju podatnosci oddziatywania lub ich znaczenia dla ochrony i zostata ona
okreslona dla kazdego z modutéw badan osobno (Tabela 4.). Gatunki cenne, to przede
wszystkim te wymienione w Zataczniku I Dyrektyw Ptasiej, czy tez innych uznanych listach (np.
w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat), lub okreslane jako rzadkie i cenne w regionalnych
opracowaniach faunistycznych, czy przedmioty ochrony w obszarowych formach chronionych
np. rezerwatach przyrody. Sztywne doprecyzowanie tej listy wykraczajgce poza gatunki
wymienione w Zataczniku I Dyrektywy Ptasiej nie jest uzasadnione i powinno pozosta¢ do
uznania autoréw raportu 00S, w zaleznosci od lokalnego, czy regionalnego znaczenia danego
gatunku.

Inwentaryzacja cennych gatunkéw legowych w pasie inwestycji (Modutl 1. w Tab.
4.). Celem jej jest zebranie danych na potrzeby okreslenia wptywu inwestycji na cenne gatunki
ptakéw wynikajacego z:

- zajecia siedlisk przez posadowienia konstrukcji nosnych,

- wylesienia pasa operacyjnego,

- zajecia i/lub pogorszenia siedlisk zwigzanego z drogami technicznymi i infrastrukturg

towarzyszaca.

Pas inwentaryzacji w tym module jest stosunkowo waski — proponuje sie szeroko$¢ 100m (50 m
po obu stronach), zwtaszcza w poréwnaniu z innymi inwestycjami np. drogowymi, przy ktorych
badane bufory wynoszg zwykle 1100m (2x 550m). Wynika to z innej skali i rodzajéw
oddzialywan linii napowietrznych, niz ma to miejsce przy innych inwestycjach liniowych.
Inwentaryzacje nalezy przeprowadzi¢ w pasie terenu, na ktérym realnie siedliska ptakéw moga
ulec zniszczeniu lub pogorszeniu. Badania nalezy prowadzi¢ poruszajac sie pieszo po $ladzie
planowanej inwestycji i liczac ptaki po obu stronach pokonywanej trasy wyznaczonej strefie
odlegtosci (sugerowana, do 50 m po obu stronach). Kartowanie nalezy przeprowadzi¢ co
najmniej trzykrotnie w okresie od poczatku kwietnia do konca czerwca, dostosowujac termin
rozpoczecia do réznic fenologicznych w poszczeg6lnych regionach kraju. Nalezy notowac
wystepowanie i lokalizacje siedlisk gatunkéw z Zatacznika I Dyrektywy Ptasiej oraz innych
gatunkow uznanych za cenne w lokalnej skali. Kazdej obserwacji powinna zosta¢ przypisana
kategoria legowo$ci wg metodyki PAO (Sikora i in. 2007). Dodatkowo zanotowane powinny
zosta¢ wszystkie pozostate gatunki ptakéw na zasadzie tworzenia listy gatunkowej dla 10-cio
kilometrowych sekcji linii lub mniejszych fragmentéw wariantéw (zaleznie od poddziatu na
warianty, czy np. wyraznie zréznicowanych siedlisk), wraz z okres$laniem najwyzszej kategorii
legowosci. Zebrane dane powinny zosta¢ uzyte zar6wno do oceny catych wariantéw inwestycji,
jak i poréwnania ich fragmentéw, np. poréwnanie dwoch wariantéw przeciecia doliny rzecznej
w celu wskazania korzystniejszego odcinka wariantu. Zebrane dane dodatkowo umozliwiajg
obliczenie zageszczen podawanych na jednostke powierzchni, np. liczba par/10 ha, co pozwala z
kolei na odniesienie sie do danych o zageszczeniach ptakow podawanych w literaturze.

Celem inwentaryzacji kolonii i skupisk legowych (Modut 2.), jest zebranie danych
umozliwiajacych ocene wptywu projektowanej linii na wystepowanie i zachowania ptakéw
gniazdujacych kolonijnie, lub w skupiskach legowych (ptaki siewkowe, blaszkodziobe). Wptyw
ten przede wszystkim bedzie dotyczyt ryzyka kolizji z linia napowietrzng. Badanie jest
realizowane przez penetracje terenu w buforze do 2 km podczas co najmniej trzech kontroli w
sezonie legowym(15.04-20.06)i w odstepie co najmniej 3 tygodni miedzy kontrolami.
Obserwacjami nalezy obja¢ wszystkie gatunki wystepujace kolonijne jak mewy, rybitwy,
siewkowe, krukowate (poza koloniami pozostaty ptakéw wréblowych i jerzykéw), oraz skupiska
legowe (pow. 20 par) gatunkéw z rzedu blaszkodziobych, ktére moglyby ulec wptywowi
planowanej linii. Gatunki kolonijne sg szczeg6lnie narazone na kolizje z liniami w przypadku
posadowienia jej w ich poblizu, ze wzgledu na czeste i regularne przeloty z Zerowisk do kolonii
zwiekszajace ryzyko kolizjii W wyniku prac nalezy ustali¢ obecno$¢ i rozmieszczenie
skupisk/kolonii oraz w miare mozliwoSci zlokalizowac¢ potozenie gtéwnych Zerowisk, z ktorych
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ptaki korzystaja, wraz z trasami regularnych przemieszczen. Dane powinny zosta¢ zobrazowane
na mapie wzgledem planowanej inwestycji umozliwia¢ okreslenie potencjalnego wptywu na
skupisko/kolonie legowa.

Kolizje mogace wystapi¢ podczas migracji ptakow powinny zosta¢ ocenione za pomoca
jednocze$nie paru modutow.

Liczenia z punktow obserwacyjnych (Modul 3.) w metodyce podobnej do
monitoringu dla farm wiatrowych (Chylarecki i in. 2011 - projekt), daja szczegétowa informacje
o sktadzie gatunkowym i charakterze przelotu ptakéw w punktach obserwacji, co pozwala na
ocene lokalizacji pod katem potencjalnej kolizyjnosci z planowana linig napowietrzna. Ustalenie
lokalizacji i liczby punktéw obserwacyjnych moze zosta¢ wstepnie wykonane juz na etapie
oceny wstepnej, np. w miejscach gdzie mozna oczekiwa¢ najbardziej intensywnych przelotéw
ptakéw, zwtaszcza w rejonach potencjalnych koncentracji ptakéw. Dobér lokalizacji punktéw
powinien:

* obejmowaé miejsca, w ktorych znane s3 lub potencjalnie spodziewane najwieksze
zageszczenia ptakow w okresie migracji, np. w poblizu laséw, zbiornikéw wodnych, dolin
rzek itp.,

» gwarantowa¢ dobrg widoczno$¢, a wiec z polem obserwacji nie obejmujacym kierunkéw
potudniowych (pod stonce),

* obejmowac wszystkie warianty trasy, jesli jest to uzasadnione potozeniem punktéw.

Liczba punktéw obserwacyjnych zalezy od wystepowania takich miejsc i dtugosci
badanej linii, ale punkty nie powinny by¢ zlokalizowane rzadziej niz 1 punkt na kazde 20 km
linii. Badania na punktach obserwacyjnych zaleca sie prowadzi¢ wykonujac 1 liczenie ptakéw
$rednio co 10 dni (raz w dekadzie) w okresie IlI-V oraz VIII-XI. Jedno liczenie to min. 4 godziny
obserwacji z punktu prowadzonych w godzinach rannych i przedpotudniowych. Mozliwe s3
dodatkowe kontrole wieczorne, jesli siedliska sprzyjaja wystepowaniu licznych noclegowisk
ptakow. Na kazdym wariancie nalezy wyznaczy¢ punkty obserwacyjne we wszystkich
potencjalnych miejscach wystepowania najwiekszych koncentracji ptakéw (doliny rzeczne,
zbiorniki itp.). Notowane sg wszystkie gatunki ptakéw dostrzezone z punktéw obserwacyjnych.
W wyniku zebranych danych okreslana jest intensywnos$¢ (liczba osobnikéw i liczba stad na
godzine obserwacji) i wysoko$¢ przelotu, okreslajace natezenie wykorzystania przestrzeni
powietrznej, ze $rednimi dla miesigca i pory roku. Dane sg przedstawiane w tabeli wynikéw dla
kazdego z punktow. Z pewnos$cia w trakcie liczen nalezy notowac:

* gatunek, ewentualnie z zaznaczeniem pici i wieku,

¢ liczba ptakow: w przypadku wiekszych stad okreslana z najwiekszg mozliwg doktadnoscia,

* kierunek przelotu, wedtug o$miokatnej rézy wiatréw,

* putap przelotu: w trzystopniowej skali dostosowanej do rozwigzan technicznych inwestycji:
1 - od podstawy do najnizszego przewodu linii; 2 - od najnizszego przewodu do szczytu
stupa (jest to potencjalna strefa kolizyjna); 3 - powyzej wysokosci stupa,

* zachowanie ptakéw - w przypadku modernizacji istniejacej linii przesytowej lub obserwacji
przy istniejgcej linii w poblizu linii planowane;.

Nalezy dazy¢, by zwlaszcza obserwacje na punktach wspiera¢ lub cze$ciowo zastepowac
uzyciem elektronicznych czujnikéw kolizji lub innych rejestratoréw aktywnosci ptakéow w
rejonie inwestycji (w tym tych, opartych na technice radarowej).

W przypadku obecnosci w poblizu inwestycji innej linii o podobnej konstrukcji i
przebiegu mozliwe sg obserwacje zachowan migrujacych ptakéw, instalacja rejestratoréw lub
liczenie ofiar kolizji na istniejacej linii (nalezy wéwczas utrzymac¢ terminy jak obserwacji z
punktow).

Inwentaryzacja miejsc koncentracji ptakéw migrujacych i zimujacych (Modut 4.)
réwniez pozwala na ocene lokalizacji pod katem potencjalnej kolizyjnosci z planowang linig
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napowietrzng i znaczenia pojawienia sie inwestycji dla ptakéw skupisk ptakéw migrujacych.
Przeprowadzenie jej powinno odby¢ sie w pasie odlegtosci do 2 km, podczas co najmniej 3
kontroli w sezonie wiosennej migracji (IlI-V) w odstepie co najmniej 2 tygodni miedzy
kontrolami, 3 kontroli w okresie jesiennej migracji (pot. VIII-X) w odstepie co najmniej 3
tygodnie miedzy kontrolami, oraz 3kontroli w okresie zimowania ptakéw (XII-II) w odstepie
miesigca. Z kontroli zimowych mozna zrezygnowa¢ w momencie, gdy lokalizacja inwestycji i
siedliska nie wskazuja na obecnos¢ zimowych skupisk ptakéw (np. tereny zurbanizowane i
uzytki rolne we wschodniej czeSci kraju, bez obecnosci terenéw podmoktych). W przypadku
stwierdzenia w rejonie inwestycji statych zerowisk/noclegowisk, istotnych miejsc koncentracji
ptakéw, miejsca takie nalezy obja¢ dodatkowymi obserwacjami. Powinny one w szczeg6lnosci
umozliwi¢ okreslenie liczebnosci ptakoéw oraz kierunkéw rozlotu/przylotu. Liczenia powinny
by¢ wykonywane nie rzadziej niz raz na dekade przez caly czas funkcjonowania
zerowiska/noclegowiska. Obserwacje te pozwolg na zlokalizowanie ewentualnych miejsc gdzie
wykryte lokalne szlaki przelotu ptakéw przecinajg linie energetyczna, co umozliwi wdrozenie
tam dziatan minimalizujgcych.

Gatunkami i grupami gatunkéw objetymi tym modutem jest bocian biaty, bocian czarny,
zuraw, blaszkodziobe i siewkowe (koncentracje pow. 100 osobnikéw), szponiaste (miejsca
regularnego wystepowania powyzej 5 osobnikéw, przy czym chodzi o ptaki polujgce lub
odpoczywajace, a nie jedynie przelatujace wysoko i nie zwigzane z badanym obszarem). Nalezy
zidentyfikowa¢ lokalizacje miejsc koncentracji ptakéw, uzyskujac informacje o liczebnos$ciach i
gatunkach.

W celu okre$lenia ryzyka porazenia pradem ptakéw legowych z gatunkéw najbardziej
narazonych na to zjawisko (przede wszystkim wystepujace na liniach $redniego napiecia) zaleca
sie przeprowadzenie inwentaryzacji stanowisk legowych wybranych gatunkéw (Modut 5.).
Proponuje sie kartowanie gniazd bociana biatego (w odlegtosci do 2 km od projektowanej linii),
prowadzone w terminie czerwiec-lipiec, wraz z zebraniem informacji o lokalizacji najbardziej
uczeszczanych zerowisk. W sktad grupy gatunkéw najczesciej ulegajacych porazeniom wchodza
ptaki szponiaste oraz puchacz, dlatego proponuje sie pozyskanie danych w trakcie obserwacji
wykonywanych podczas wczesniej wymienionych modutéw (Moduty 1-3, w Tab. 4) oraz przy
uzyciu danych uzyskanych do nadleénictw i RDOS dotyczacych gatunkéw objetych ochrona
strefowq, a w razie potrzeby wykonanie dodatkowych kontroli terenowych zgodnie z metodyka
monitoringu GIOS (Chylarecki i in. 2009). Informacje dotyczace rzadkich ptakéw szponiastych i
puchacza nalezy zbiera¢ w odlegtosci do 3 km po obu stronach od przebiegu wariantéw linii.

Na potrzebe oszacowania znaczenia wptywu porazen pradem ptakdw migrujacych (co
dotyczy przede wszystkim linii $redniego napiecia) nalezy rozpozna¢ gléwne miejsca ich
koncentracji, dlatego koniecznym jest wykonanie inwentaryzacji skupisk i zerowisk ptakéw
migrujacych, w tym zimujacych (Modul 6.). Badania nalezy wykona¢ w ramach wczesniej
wskazanych modutéw (Moduty 3 i 4., w Tab. 4). Gatunkami kluczowymi s3 tu bocian biaty oraz
wszystkie ptaki gatunki ptakéw szponiastych poza btotniakami. Szczeg6lng uwagg nalezy objac
sierpniowe sejmiki bocianéw i miejsca ich noclegu. W przypadku obecnosci w poblizu linii
elektroenergetycznej o zblizonych parametrach badania mozna wesprze¢ monitoringiem
$Smiertelnosci (kontrole pod stupami niebezpiecznymi).

Prowadzone w okresach migracyjnych i w czasie legéw badania monitoringowe
zmierzaja do scharakteryzowania nasilenia wedrowek ptakéw oraz potencjalnego wptywu
inwestycji na lokalne legowe populacje (stanowiska) gatunkéw kluczowych. Uzyskane wyniki
powinny umozliwi¢:

- ocene wzglednego znaczenia ornitologicznego poszczegélnych odcinkéw planowanej

linii,

- obliczenie wskaznikéw liczebnoSci (np. natezenia migracji),

- obliczenie frakcji ptakéw przelatujacych na putapie kolizyjnym,
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- poréwnanie wariantéw przebiegu trasy
- przedstawienie zalecenn minimalizujgcych (np. rodzaj i zageszczenie markerow, czy
modyfikacje rozwigzan technicznych).

Dodatkowo, na potrzebe zrdznicowania i wyboru wariantu najbardziej korzystnego z punktu
widzenia wplywu na ptaki nalezy zestawic listy gatunkowe odcinkéw linii o dtugosci 10 km lub
mniejszych, dostosowanych do przebiegu wariantéw oraz dominujacych typéw siedlisk. Listy te
nalezy skonstruowa¢ bazujac na wszystkich stwierdzonych gatunkach ptakéw podczas
obserwacji obejmujacych catos$¢ linii w okresach legowym, migracji i zimowania. Listy te
powinny podawa¢ kategorie legowosci (wg PAO - Sikora i in. 2007), na podstawie badan
przeprowadzonych w okresie legowym. Zestawienia te wraz z danymi z punktow
obserwacyjnych w okresie migracji oraz danym na temat koncentracji ptakéw w okresie
zimowym maja postuzy¢ dla dodatkowego zrdznicowania bogactwa gatunkowego
poréwnywanych odcinkdéw.

4.5 MONITORING POREALIZACY]JNY

Prawidtowo przeprowadzony monitoring poinwestycyjny powinien dostarczy¢
informacji na temat rzeczywistej skali oddzialywania inwestycji oraz weryfikowa¢ juz
zastosowane dziatania minimalizujace. Jego celem jest:

e okreSlenie faktycznego oddziatywania, jakie generuje linia w poréwnaniu z
okresem przed jej wybudowaniem lub w odniesieniu do oddziatywania, jakie
generowata wcze$niej istniejaca linia;

* weryfikacja wdrozonych dziatan minimalizujacych, w ramach ktérej mozliwe jest
okreslenie reakcji ptakéw, zmiany zachowan i $miertelno$ci, jaka generuje
oddana do eksploatacji linia.

Sformutowanie szczegétowych wytycznych do monitoringu, w tym monitoringu
porealizacyjnego, powinno by¢ przedmiotem osobnego opracowania uwzgledniajgcej zaré6wno
nabywane doswiadczenia krajowe jak i istniejace zagraniczne. Wydaje sie, ze wskazane jest
przeprowadzenie kilku modelowych projektéw badawczych na réznej wielkoSci inwestycjach
tego rodzaju, potozonych w réznych cze$ciach kraju przed sformutowaniem szczegétowych
wskazan, poniewaz krajowe do$wiadczenie w tym wzgledzie jest wcigz zbyt skromne. Takie
szersze badania takie powinny obja¢ monitoring $miertelnosci w wyniku kolizji (wraz z
eksperymentami badajacymi tempo zanikania ofiar w wyniku dziatania padlinoZzercéw oraz
badania efektywnos$ci w wyszukiwaniu ofiar przez osobe poszukujaca lub przez wyszkolonego
do tego psa). Realizacja monitoringu $miertelnosci polegajgcego na poszukiwaniu ofiar w
przypadku wszystkich inwestycji jest bardzo trudna i nikte sg szanse uzyskania miarodajnych i
poréwnywalnych wynikéw. Bevanger (2004) wskazuje na gléwne grupy czynnikéw, na ktoére
nalezy zwroci¢ uwage zaréwno planujgc monitoring, jaki i analizujac zebrane wyniki:
a. czynniki zwigzane ze skuteczno$cig obserwatora(6w), zalezne m. in. od umiejetnosci,
aktywnos$ci i doswiadczenia, mozna wymienic¢ tu tez:
- wielko$¢ zespotu,
- sposéb przeczesywania terenu w poszukiwaniu ofiar (kontrola ,tawa”, w
poréwnaniu do marszu zygzakiem w kontrolowanym pasie),
- praktyka obserwatoréw w poszukiwaniu ofiar;
b. czynniki zwiagzane z lokalizacja np.:
- procent terenu niedostepnego wzgledem cato$ci obszaru kontrolowanego (obszary
pokryte woda lub roslinno$cia niemozliwa do skutecznego przeszukania),
- zmiany sezonowe (roslinnosci, pogody, pokrywy $nieznej).

c¢. czynniki zwigzane z usuwaniem ofiar przez padlinozercéw/drapiezniki
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d. cechy ofiar wptywajace na ich wykrywalnos¢:
- wielko$¢,
- kontrastowo$¢ upierzenia,
- podatnos$¢ na urazy i zdolno$¢ przemieszczania sie rannych ptakéw po kolizji (22-
74% ptakow samodzielnie opuszcza pas pod linia pomimo kolizji - Renssen et al.
1975, Hiltunen 1953, Beaulaurier 1981).

Ztozono$¢ realizacji badan $miertelnosci, jak tez obecny brak doswiadczonych zespotow
(w tym posiadajacych przeszkolone psy do poszukiwania martwych i rannych ptakéw)

mogacych zrealizowa¢ tego typu badania, zasadniczo obecnie uniemozliwia postawienie

jednoznacznego wymogu realizacji badan polegajacych na poszukiwaniu ofiar kolizji w
przypadku wszystkich inwestycji. Natomiast celowe jest przeprowadzenie oceny Smiertelnosci,

wraz z eksperymentami tempa zanikania ofiar i skutecznos$ci obserwatoréw, podczas osobnych
badan na kilku reprezentatywnych lub przyktadowych liniach napowietrznych. Jest to mozliwe
do realizacji nie tylko w nowopowstajgcych liniach, ale réwniez tych istniejacych od lat,
zawtaszcza, ze znikoma liczba linii posiada obecnie jakiekolwiek zabezpieczenia zapobiegajace
kolizjom ptakéw, pomimo ich lokalizacji w jednych z najcenniejszych przyrodniczo obszarach w
skali kraju i Europy (Fot. 7.).

SE—SN P e 2R

T ——— ————

Fot. 7. Najbardziej newralgiczne fragmenty linii napowietrznych z punktu widzenia znaczenia dla
Smiertelnosci ptakow (usytuowane w dolinach rzecznych i miejscach licznego wystepowania ptakéw)
najczesciej potozone sq w terenie trudnodostepnym, zwykle uniemozliwiajgcym skuteczne poszukiwania
ofiar kolizji. Znaczna czes¢ linii przecinajqcych doliny rzeczne w Polsce wciqz nie posiada Zadnych
zabezpieczen ograniczajqcych Smiertelnos¢ ptakéw. Na zdjeciu dolina Narwi pod Niwkowem, gm. Wizna -
obszar Natura 2000 Bagno Wizna. Fot. M.M.

Planujagc monitoring porealizacyjny nalezy skupi¢ sie przede wszystkim na zakresie,
ktéry odpowie mozliwie doktadnie nt. rzeczywistego wpltywu inwestycji i skuteczno$ci
zastosowanych $srodkéw minimalizujgcych. W tym celu nalezy spehi¢ wymog przeprowadzenia
badan poréwnywalng metodyka jak w okresie przedinwestycyjnym oraz przy dostosowaniu
zakresu prac tak, aby zebrane dane umozliwialy odpowiedz na postawione pytania. Nie jest
celowe powtarzania petnego zakresu monitoringu w punktach, o ktérych z géry wiadomo (co
nalezy uzasadni¢ w raporcie z monitoringu), Ze takiej odpowiedzi nie dadza.
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Dlatego nie ma juz potrzeby prowadzenia badan ptakéw legowych na catej dtugosci linii
(Modut 1, Tab. 4) - mozna ograniczy¢ je jedynie do cenniejszych lokalizacji i newralgicznych
siedlisk (np. skupiska legowych ptakdw w dolinach rzecznych), lub zupetnie poming¢, jesli na
przebiegu linii nie wykazano cennych stanowisk ptakéw, mogacych znaczaco ucierpie¢ w
wyniku inwestycji (do czego zasadniczo nie powinno sie dopusci¢ przy planowaniu i ocenie
wptywu inwestycji). Jesli wykazano wcze$niej skupiska ptakow, to warto jak w Modutach2., 4. i
6. oceni¢ reakcje ptakow na pojawienie sie linii. Obserwacje z punktéw (Modul 5.)nalezy
przeprowadzi¢ w tych punktach, w ktérych wykazano na etapie przediwestycyjnym potencjalny
konflikt z linig i zastosowano $rodki minimalizujace. Punktéw, ktére wczesSniej okazaty sie
niekolizyjne mozna nie obejmowaé obserwacjami. W punktach, w Kktérych realizuje sie
obserwacje nalezy prowadzi¢ w tych samych miejscach i ta3 sama metodyka co przed oddaniem
linii do eksploatacji. Wazne bedzie gromadzenie danych o zachowaniu ptakéw przy zblizaniu sie
do linii napowietrznych. W tym celu wskazane jest prowadzenie obserwacji behawioralnych,
gdy do juz zbieranych wcze$niej informacji nalezy doda¢ te, ktére moéwig o zmianie parametrow
lotu:

= zmiany kierunku i ich skala (<900, ok. 90° oraz zawrécenie, czyli zmiana o ok. 1809)
= zmiana putapu lotu (<10 m, > 10 m)

= zaburzenie struktury stada

= odlegtos¢ reakeji (<100 m, >100 m)

= efekt (ominiecie pod, - nad linia, lot wzdtuz linii, zawrdcenie)

W przypadku wdrozenia dziatan minimalizujacych polegajacych na wywieszaniu
markeréow zwiekszajacych widocznos$¢ przewoddédw, kluczowe beda dane o liczbie ptakéw
przelatujacych w poblizu linii jak i reakcji (zmiany parametréw lotu). Mozliwe i wskazane jest
tez uzycie elektronicznych rejestratoréw kolizji ptakéw z liniami. Analiza zachowania ptakéw
(zmiany putapu, kierunku w danych odlegtosciach od linii) oraz poréwnanie liczby ptakéw
przelatujacych przez linie przed inwestycja i po jej realizacji i oznakowaniu pozwoli m.in. na
zweryfikowanie skutecznos$ci wdrozonych dziatan minimalizujacych. W przypadku, gdy linia nie
byta dotad oznakowana lub gdy w miejscu wczes$niejszych liczenn nie bylo dotychczas linii
elektroenergetycznej uzyskane wyniki rdéwniez dostarcza informacji o zmianach w
oddziatywaniu na awifaune.

Jak wczesniej opisywano, linie Sredniego napiecia, w odr6znieniu od linii wysokiego i
najwyzszego napiecia, charakteryzuja sie mniejszym ryzykiem kolizji lecacych ptakow z
przewodami, za$§ wiekszym prawdopodobienstwem porazen pradem. Ich przewody sa
zlokalizowane blisko siebie, przez co s3 bardziej widoczne oraz znajduja sie na nizszych
wysokosciach, co tacznie redukuje skale kolizyjnosci(cho¢ przy przechodzeniu przez szersze
doliny rzeczne konstrukcja moze przypomina¢ linie wysokiego napiecia i podobnie jak one
oddziatywa¢ - por. Fot. 7.). Natomiast typowe na liniach $redniego napiecia jest zjawisko
porazen pradem, bedace z kolei wyjatkowym na liniach wysokiego napiecia. Wysoka
$miertelno$¢ na stupach linii $redniego napiecia wynika ze stosowanych konstrukcji, gdzie
zwykle taczy sie zbieg niekorzystnych rozwigzan zwiekszajacych ryzyko porazenia, takich jak
niewielka odlegto$¢ miedzy przewodami fazowymi, krétkie izolatory (zwykle izolatory stojace),
roztaczniki, czy nieizolowane przewody tacznikowe na szczycie stupa oraz obecnos$¢ terenu
atrakcyjnego dla gatunkéw podatnych na porazenia (np. miejsca koncentracji bocianéw, czy
ptakéw szponiastych).Dlatego dla linii $redniego napiecia w przypadku zastosowania rozwigzan
konstrukcyjnych uznanych za niebezpieczne (co powinno by¢ stopniowo zarzucane), nalezy
prowadzi¢ poszukiwania ofiar porazen pod stupami no$nymi. Kontrole nalezy przeprowadzic
przede wszystkim w okresach wedréwkowych i w sezonie legowym. W okresach migracyjnych
wyszukiwania liczby ofiar pod stupami powinny by¢ potaczone z monitoringiem $miertelnosci
na trasie linii, jesli przebiega ona w rejonach, stwarzajacych ryzyko kolizji. Przebieg kontroli
powinien obejmowac systematyczne przeszukanie okolic stupdéw niebezpiecznych (z
wytacznikami, czy z izolatorami stojacymi i sterczgcymi mostkami na stupach krancowych, itp.)
w promieniu 10 metréw wokoét nich, na owalnej przestrzeni wyznaczanej wokét najdtuzszego
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poprzecznika (Prinsen et al. 2011).Liczba kontroli powinna by¢ podobna jak w przypadku
Modutu obserwacji ptakéw na punktach (Modut 3), wraz z dodatkowymi 3-4 kontrolami w
okresie legowym. Obecno$¢ martwych ptakdw wskaze miejsca niewystarczajaco zabezpieczone
przed porazeniami.

4.6 ZASTOSOWANIE ZDALNYCH REJESTRATOROW W MONITORINGU
PRZED- 1 POREALIZACYJNYM

Wraz z rozwojem techniki i rosngca dostepnoscia modutéw elektronicznych pojawiajg
sie mozliwo$ci automatycznej rejestracji danych, ktére uzupeiniajg dane zbierane przez
obserwatoréw terenowych. Uzywane obecnie techniki obejmuja rejestracje obrazu, echa radaru
(np. Kelly 2010, Plonczkier i Simms 2012), a nawet dZwieku. Rejestracja ta ma miejsce przy
jednoczesnej archiwizacji, obrébce danych i ich prezentacji w trybie ,na zywo”. Mozliwe jest za
pomocg mobilnych urzadzen prowadzenie rejestracji przelotu ptakéw w warunkach stabej
widocznos$ci, w tym w nocy (przy uzyciu niewielkich radaréw), co jest o tyle istotne w
konteks$cie szacunkdw mowigcych, ze 90-95% migracji drobnych ptakéw (wyrazonej w liczbie
migrujacych osobnikéw bez wyrdznienia na gatunki) odbywa sie po zmroku (D. Ruhe & DeTect -
inf. ustne). Dostepne komercyjnie urzadzenia, takiej jak radary do monitoringu ptakéw, czy
rejestratory kolizji ptakéw z liniami, lub tez dopiero testowane w wersjach prototypowych inne
urzadzenia, pomagaja z jednej strony obnizy¢ naktady ludzkiej pracy, a z drugiej umozliwiaja
rejestracje danych w warunkach, w ktérych zmysty ludzkie zawodza (noc, mgta) oraz oferuja
zwykle znacznie wyzsza dokladnos$¢ (m. in. w kwestii okreslania odlegtosci, czy wysokoSci).
Dodatkowa ogromna zaleta urzadzen automatycznych jest bezposrednia archiwizacja danych,
ktére w dowolnym momencie mogg by¢ wykorzystane na potrzeby dalszych analiz. Kolejna
wazng kwestig jest to, ze urzadzenia znacznie tatwiej utrzymuja staty poziom aktywnosci (np.
nie ulegaja zmeczeniu jak obserwatorzy) i nie podlegaja subiektywnemu podejsciu do
zbieranych danych, a zwykle tez utatwiajg standaryzacje zestawéw zebranych danych. Potrafig
one pracowac niezmiennie i ciggle przez kilka dni, czy nawet miesigce.

Na szersze zastosowanie techniki w dziedzinie obserwacji i rejestracji ptakéw i co
wazniejsze, standaryzacji metod jej uzycia, nalezy jeszcze zaczeka¢ choc¢by ze wzgledu na wciaz
wysokie koszty tych urzadzen. Jednak bez watpienia celowe jest w miare mozliwosci
uzupetnianie danych zbieranych za pomoca obserwacji wizualnych, ktére choéby w przypadku
migracji nocnej sg zasadniczo bezuzyteczne. Stosowanie ww. rejestratorOw moze by¢ zatem
wykorzystane przede wszystkim jako metoda dodatkowa, nie zastepujaca w peni
przewidzianych wyzej badan sktadajacych sie na monitoring porealizacyjny.

4.7 WNIOSKI

Niezaleznie od zarysowanych wyzej zasad monitoringu przed- i poinwestycyjnego,
niniejsze opracowanie nalezy traktowac jako wstepne rozpoznanie problemu i propozycje
odpowiednich dziatann w tematyce wptywu linii elektroenergetycznych na ptaki. Zaplanowanie
szczegblowych wytycznych wymaga szerszych konsultacji w obrebie specjalistow-ornitologéw
majacych doswiadczenie w tej dziedzinie, wsparcia doswiadczeniami zagranicznymi i powinno
zosta¢ wykonane w ramach osobnych prac. Wymaga to zaprojektowania innych, szczegétowych
uktadow eksperymentalnych, dostosowanych do celu badan, prowadzonych np. w ramach
rozszerzonego monitoringu poinwestycyjnego, Przykladem moze by¢ sprawdzenie wplywu
rozwigzan technicznych stosowanych w Polsce (np. rozpowszechnionych typéw podpor),
oddziatywan w specyficznych dla naszego kraju Srodowiskach (np. w tradycyjnym krajobrazie
rolniczym, w poblizu terenéw puszczanskich lub zbiornikéw zaporowych), czy tez wptywu linii
na gatunki ptakéw, dla ochrony ktérych Polska jest obszarem o istotnym znaczeniu w Europie
(bocian biaty, orlik krzykliwy, bielik). Przeprowadzenie takich badan pozwoli na uzyskanie
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bardziej spojnych metodycznie i obszarowo wynikéw i powinno by¢ podstawa do
przygotowania  jednolitych wytycznych do monitoringu oddziatywana linii
elektroenergetycznych na ptaki.

5 WYMAGANIA DO DOKUMENTACJI OCENY ODDZIALYWANIA NA
SRODOWISKO

5.1 ZAKRES DO KART INFORMACYJNYCH PRZEDSIEWZIECIA

Karta informacyjna przedsiewziecia (KIP) jest dokumentem zawierajacym podstawowe
dane o planowanym przedsiewzieciu, ktory nalezy przedstawi¢ wraz z wnioskiem o wydanie
decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach. Nalezy pamietaé, Ze m.in. od zakresu i jakoSci
informacji o przedsiewzieciu przedstawionych w KIP bedzie zalezala decyzja organéow
administracji wtasciwych do wydania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach, czy w
konkretnym przypadku istnieje konieczno$¢ przeprowadzenia oceny oddzialtywania na
srodowisko, a takze w przypadku ustalania zakresu raportu, pozwoli na wskazanie aspektéw, na
ktdre nalezy w szczego6lno$ci zwrdci¢ uwage przy sporzadzaniu raportu 0oS.

Podstawowe informacje o przedsiewzieciu, ktére nalezy przedstawi¢ w KIP, wymienia
art. 3 ust. 1 pkt 5 ustawy 00$, jednakze nie jest to katalog zamkniety. Wskazane jest aby oprocz
opisania okres$lonych tym przepisem elementéw, umiesci¢ w KIP zagadnienia, ktére musi
uwzgledni¢ organ wydajacy postanowienie o obowigzku przeprowadzenia oceny oddzialywania
na Srodowisko okreslone w art. 63 ust. 1 ustawy oo$. Od zakresu i jakosci informacji o
przedsiewzieciu przedstawionych w KIP bedzie zalezala decyzja organéw administracji
wlasciwych do wydania decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach, czy w konkretnym
przypadku istnieje konieczno$¢ przeprowadzenia oceny oddziatywania na Srodowisko, a w
przypadku ustalania zakresu raportu, pozwoli na wskazanie aspektéw, na ktére nalezy w
szczegdblnosci zwrdci¢ uwage przy sporzadzaniu raportu 0os.

Ponizej, uwzgledniajac okreslony ustawa oo0$ zakres KIP, przedstawiono zakres
informacji dotyczacych przedsiewzie¢ polegajgcych na realizacji linii elektroenergetycznych
wysokiego i Sredniego napiecia, w tym kolejowych sieci trakcyjnych, ktére sa istotne do
uwzglednienia w KIP.

Ponadto do zakresu karty informacyjnej nalezy dotaczy¢ opinie ze wstepnej oceny
opisanej w rozdziale 4.3.

5.1.1 RoDZAJ, SKALA I USYTUOWANIE PRZEDSIEWZIECIA

W tym punkcie powinny sie znalez¢ informacje dotyczace:
= charakteru przedsiewziecia: budowa/przebudowa
= napiecia i dtugosci trasy linii elektroenergetycznej, ilo$¢ i rodzaj stupow
= zakresu przewidywanych prac
= infrastruktury towarzyszacej (drogi dojazdowe, place montazowe)
= |okalizacji: wojewddztwo, powiat, gmina, obreb ewidencyjny
= mapa topograficzna w skali 1:1000-1:50000 z lokalizacja przedsiewziecia

5.1.2 POWIERZCHNIA ZAJMOWANYCH NIERUCHOMOSCI, A TAKZE OBIEKTOW BUDOWLANYCH,
ORAZ INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM SPOSOBIE ICH WYKORZYSTYWANIA I POKRYCIU
NIERUCHOMOSCI SZATA ROSLINNA

W tym punkcie nalezy wskaza¢ przede wszystkim:
= I3czna dlugos¢ planowanej trasy
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= szeroko$¢ pasa terenu zajetego przez linie (rzut pionowy skrajnych przewodoéow
roboczych)

= dotychczasowe uzytkowanie terenu przeznaczonego pod realizacje inwestycji (13ki,
pastwiska, uzytki rolne, tereny lesne itp.)

= dotychczasowe przeznaczenie terenu planowanej linii w Miejscowym Planie
Zagospodarowania Przestrzennego (gdy obowigzuje na terenie, przez ktéry planowana
jest trasa)

= usytuowanie przedsiewziecia wzgledem terenéw zabudowanych.

Z punktu widzenia oceny potencjalnego wptywu inwestycji na ptaki na uwage w tym
punkcie powinien zwro6ci¢ wykazany udzial lasow (zwtlaszcza na siedliskach podmoktych i
starszych klas wieku, tj. pow. 100 lat), udziat trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) tj. 13k i
pastwisk, obszaréw petigcych funkcje polderéw, zlokalizowanych w dolinach rzecznych oraz
przy zbiornikach wodnych.

5.1.3 RODZAJ TECHNOLOGII

W tym punkcie nalezy opisa¢ podstawowe dane techniczne elementéw przedsiewziecia
(stupy, fundamenty, przewody, izolatory) z uwzglednieniem rozpatrywanych wariantéw
technologicznych.

Przy punkcie tym przyjmujacy dokumentacje (wtasciwy urzad) powinien zwréci¢ uwage
za ewentualne wystepowanie i zakres uzycia rozwigzan niebezpiecznych dla ptakéw (por. rozdz.
6.).

5.1.4 EWENTUALNE WARIANTY PRZEDSIEWZIECIA

Nalezy wskaza¢ racjonalne warianty przedsiewziecia, ktére sa rozpatrywane przez
inwestora do realizacji, czyli mozliwe do wykonania pod wzgledem ekonomicznym i
technicznym. Przedstawi¢ mozna warianty lokalizacyjne, technologiczne, rozwigzania
techniczne, przy czym wazne jest wyrazne wskazanie, ktére z rozwigzan stanowi przedmiot
wniosku o wydanie decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach.

W przypadku linii $redniego napiecia nalezy oczekiwa¢ przedstawienia w dokumentacji
argumentOw za i przeciw rozwigzaniem polegajagcym na poprowadzeniu linii kablem
podziemnym.

5.1.5 PRZEWIDYWANA ILOSC WYKORZYSTYWANE] WODY, SUROWCOW, MATERIALOW, PALIW
ORAZ ENERGII

W tym punkcie nalezy okresli¢ przyblizong ilo$¢ energii wykorzystywanej przez
przedsiewziecie na etapie budowy, eksploatacji i likwidacji.

5.1.6 ROZWIAZANIA CHRONIACE SRODOWISKO

W tym punkcie nalezy opisal jakie rozwigzania chronigce $rodowisko zostana
zastosowane na etapie budowy, eksploatacji i likwidacji inwestycji, dotyczy to rozwigzan
technicznych jak i rozwigzan Srodowiskowych, o ile na tym etapie analizy komponentéw
przyrodniczych zostaty juz wykonane.

Nalezy w tym punkcie wymieni¢ jakie rozwigzania i w jakim zakresie przewidziano
przede wszystkim w kwestii typowych oddziatywan linii elektroenergetycznych na ptaki w celu
minimalizacji:

- porazen
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- kolizji z przewodami napowietrznymi
- zajecia lub pogorszenia siedlisk cennych gatunkdéw chronionych

5.1.7 RoODZAj I PRZEWIDYWANE ILOSCI WPROWADZANYCH DO SRODOWISKA SUBSTANCJI LUB
ENERGII PRZY ZASTOSOWANIU ROZWIAZAN CHRONIACYCH SRODOWISKO

W tym punkcie nalezy wskaza¢ przewidywane rodzaje i iloSci emisji powodowanych
przez przedsiewziecie na etapie budowy, eksploatacji i likwidacji (po zastosowaniu rozwigzan
opisanych w punkcie 6 KIP).

Typowe emisje wytwarzane przez linie elektroenergetyczne to:
= pole elektromagnetyczne (PEM)
= hatlas (na etapie budowy i likwidacji oraz tzw. szumy akustyczne na etapie eksploatacji)
= zanieczyszczenia powietrza (tylko podczas budowy i likwidacji)

= odpady
= zanieczyszczenie wdd powierzchniowych i podziemnych (tylko na etapie budowy w
sytuacjach awaryjnych),

5.1.8 MoZLIWOSC TRANSGRANICZNEGO ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

W zalezno$ci od lokalizacji inwestycji wzgledem granicy panstwowej, moze to by¢
oddzialywanie zwigzane gtéwnie z wptywem na krajobraz, na gatunki ptakéw i nietoperzy,
oddziatywaniem pola elektromagnetycznego czy hatasem.

5.1.9 OBSZARY PODLEGAJACE OCHRONIE NA PODSTAWIE USTAWY Z DNIA 16 KWIETNIA 2004 R. 0
OCHRONIE PRZYRODY, ZNAJDUJACE SIE W ZASIEGU ZNACZACEGO ODDZIALYWANIA
PRZEDSIEWZIECIA

W tym punkcie nalezy wskaza¢ obszary chronione okre$lone w ustawie z dnia 16
kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. 2013 r., poz. 627, ze zm.) - ustawa o ochronie
przyrody, ktére znajduja sie w zasiegu potencjalnego znaczacego oddziatywania
przedsiewziecia. Do tych obszaréw naleza: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki
krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000, zespoty przyrodniczo-
krajobrazowe, uzytki ekologiczne, stanowiska dokumentacyjne. Nalezy wskaza¢ odlegtos¢
inwestycji od tych obszaréw, miejsca przecie¢ z obszarami wraz z opisem obszaru uwzgledniajac
jego cele i przedmioty ochrony oraz rodzaj potencjalnego oddzialywania. Dodatkowa cenng
informacja, ktérej wykazanie jest dobra praktyks, jest uwzglednienie obszaréw Ostoi Ptakow
(IBA) wg Wilki in. (2010).

Jak wskazano powyzej, oprécz przedstawienia informacji wymienionych w pkt.5.1.1-9,
nalezy w KIP uwzgledni¢ elementy, ktére musi uwzgledni¢ organ wydajacy postanowienie o
obowiazku przeprowadzenia oceny oddziatywania na Srodowisko. Wsréd tych elementéw
nalezy zwrdéci¢ uwage na oddzialywania skumulowane, uwarunkowania przyrodnicze terenu
inwestycji oraz potozenie inwestycji wzgledem uwarunkowan przyrodniczych.

W przypadku realizacji linii elektroenergetycznych z tzw. I grupy przedsiewzie¢, w KIP
stuzacym ustaleniu zakresu raportu oo$, mozna przedstawi¢ propozycje zaplanowanych badan
terenowych na etapie monitoringu przedrealizacyjnego, ktory zostanie przeprowadzony na
potrzeby ros.

Opisany powyzej zakres informacji niezbedny do przedstawienia w KIP stuzy do
wstepnego okreslenia oddziatywania planowanego przedsiewziecia na ornitofaune oraz
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zaproponowania rozwigzan chronigcych S$rodowisko adekwatnych do rodzaju i skali
oddzialywan. Aby zalecenia te wypei¢ nalezy przeprowadzi¢ na etapie planowania realizacji
inwestycji rozpoznanie uwarunkowan przyrodniczych terenu na podstawie analizy dostepnych
danych literaturowych o zasobach przyrodniczych terenu, obszarach chronionych, miejscach
waznych lub potencjalnie waznych dla gatunkéw ptakéw kluczowych (rodzaje Zrédet
pozyskania informacji przedstawiono w rozdziale 4.3.) oraz przeprowadzi¢ wizje lokalng w
terenie, co pozwoli na okreslenie/wytypowanie takich miejsc. Przygotowaniu KIP postuzg wiec
wyniki oceny wstepnej, ktérej zakres przedstawiono w rozdziale 4.3 Ocena wstepna. Pozwoli to
takze ocene, czy konieczne jest przeprowadzenie oceny oddziatywania na $rodowisko i
sporzadzenie raportow 0OS oraz na zaplanowanie badan w terenie w ramach monitoringu
przedrealizacyjnego.

5.2 ZAKRES I OPIS REFERENCYJNYCH METOD PROGNOZOWANIA ODDZIALYWAN

W przedmiotowym rozdziale przedstawiono wybrane elementy z zakresu raportu 00S1,
na ktére w opinii autoréw nalezy zwréci¢ w szczegblno$ci uwage przy opracowywaniu
dokumentu z punktu widzenia ochrony ornitofauny. Ponadto nalezy standardowo uwzglednic:

1. Opis planowanego przedsiewziecia, a w szczegblnoSci charakterystyke catego
przedsiewziecia i warunki uzytkowania terenu w fazie budowy i eksploatacji oraz
przewidywane rodzaje i iloSci zanieczyszczen, wynikajace z funkcjonowania
planowanego przedsiewziecia;

2. Opis elementéw przyrodniczych $rodowiska objetych zakresem przewidywanego
oddzialywania planowanego przedsiewziecia na Srodowisko, w tym elementéw
srodowiska objetych ochrong na podstawie ustawy o ochronie przyrody;

3. Opis przewidywanych skutkéw dla Srodowiska w przypadku niepodejmowania
przedsiewziecia;

4. Opis analizowanych wariantéw, w tym wariantu proponowanego przez
wnioskodawce oraz racjonalnego wariantu alternatywnego (pod katem
ekonomicznym i technologicznym), wariantu najkorzystniejszego dla $rodowiska
wraz z uzasadnieniem ich wyboru;

5. Okre$lenie przewidywanego oddziatywania na Srodowisko analizowanych
wariantéw, w tym réwniez w przypadku wystapienia powaznej awarii przemystowej,
a takze mozliwego transgranicznego oddziatywania na $rodowisko;

6. Opis metod prognozowania oddziatywania na $rodowisko wraz z opisem
przewidywanych  znaczacych  oddziatywan na  $rodowisko  planowanego
przedsiewziecia obejmujacy bezposrednie, posrednie, wtérne, skumulowane, krotko-,
$rednio-, dlugoterminowe, state i chwilowe oddziatywania na Srodowisko, wynikajace
7 istnienia przedsiewziecia, wykorzystywania zasobow Srodowiska, emisji, z
uwzglednieniem etap6w realizacji, eksploatacji oraz likwidacji.

7. Opis przewidywanych dziatan majgcych na celu zapobieganie, ograniczanie lub
kompensacje przyrodnicza negatywnych oddziatywan na S$rodowisko, w
szczegblnosci na cele i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralnos¢
tego obszaru;

Przedstawienie zagadnien w formie graficznej;
Przedstawienie zagadnien w formie Kkartograficznej w skali odpowiadajacej
przedmiotowi i szczegélowosci analizowanych w raporcie zagadnien oraz
umozliwiajacej kompleksowe  przedstawienie = przeprowadzonych  analiz
oddzialywania przedsiewziecia na Srodowisko;

© ®©

1 Zakres raportu 00$ okre$lony w art. 66 ustawy 00S
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10. Przedstawienie = propozycji  monitoringu  oddziatywania  planowanego
przedsiewziecia na etapie jego budowy i eksploatacji lub uzytkowania, w
szczeg6lnosci na cele i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralnos$¢
tego obszaru;

Metodyka inwentaryzacji

Proponowana metodyka inwentaryzacji przyrodniczej w zakresie oceny oddzialywania
inwestycji na ptaki zostala przedstawiona w rozdziale 4.2 Wskazania w zakresie monitoringu
ptakéw. Gtéwnymi elementami, na ktore nalezy zwroci¢ uwage sa:

. terminy badan,

. liczba kontroli,

. wielko$¢ powierzchni terenu badanego,
. gatunki kluczowe

. uwarunkowania przyrodnicze terenu

Metodyka i zakres badan w terenie powinna by¢ dostosowana odpowiednio do gatunkow
ptakéw kluczowych oraz do uwarunkowan przyrodniczych terenu, czemu takze stuza wyniki
oceny wstepnej przedstawionej w rozdziale 4.

5.3 ANALIZA ODDZIALYWAN SKUMULOWANYCH

Tak jak w przypadku wszystkich ocenianych inwestycji i plané6w, w ocenie oddziatywan
skumulowanych nalezy bra¢ pod uwage wszystkie inne przedsiewziecia i dokumenty
planistyczne moggce niekorzystnie wpltywaé na populacje ptakdw i ich siedliska. Przyktadem
podejécia do analizy jest opracowanie zaméwione przez GDOS Wytyczne dotyczgce oceny
oddziatywania elektrowni wiatrowych na ptaki (Chylarecki i in. 2011) (jakkolwiek jest ono w
fazie projektu, do dzi$ nie bedac zatwierdzonym).

Przede wszystkim nalezy oceni¢ mozliwy wplyw wszystkich istniejgcych i
projektowanych linii elektroenergetycznych zlokalizowanych w buforze 10 km od granic
przedsiewziecia. Jako "projektowane" nalezy traktowaé wszystkie inwestycje, dla ktorych
inwestorzy wystapili z wnioskami o wydanie decyzji o $Srodowiskowych uwarunkowaniach.
Promien 10 km jest zbiezny ze wspomnianymi zaleceniami dla farm wiatrowych i uzasadniony
zasiegiem lotéw zerowiskowych wielu ptakéw szponiastych czy bociana czarnego (Jiguet &
Villarubias 2004). W odniesieniu do potencjalnej $miertelnosci, poza liniami
elektroenergetycznymi i farmami wiatrowymi nalezy zwrdci¢ uwage m.in. na istniejace i
projektowane linie kolejowe (ktére sg Zrodlem istotnej Smiertelnosci bielika - Krone et al. 2002)
oraz drogi kotowe (Forman et al. 2003). Nie bez znaczenia s3 tezZ maszty telekomunikacyjne i
radiowo telewizyjne (Manville 2007a, 2007b).

Poza samym faktem oceny wystapienia skumulowanego wplywu zwigzanego
bezposrednio ze S$miertelnoScia ptakéw, nalezy tez zwroci¢c uwage na kwestie zajecia i
fragmentacji siedlisk (zar6wno legowych, jak i istotnych podczas wedréwki, czy zimowania).
Dlatego w przypadku wystepowania na terenie badan koncentracji zerowiskowych lub
noclegowisk np. migrujgcych gesi, tabedzi, czy Zurawi, jest potrzeba zwiekszenia zasiegu bufora
do 20 km.

W ocenie dziatan skumulowanych konieczne jest tez uwzglednienie zmian w zachowaniu
ptakdéw zwigzanym z pojawieniem sie inwestycji, z jej efektem barierowym, czy zajeciem
siedlisk, ktore moga wplywaé¢ na utrate zerowisk, czy miejsc koncentracji lub zmiany w z
wykorzystaniu. Generalnie taczne oddziatywania kilku inwestycji poteguja zwykle efekty bariery
w przelotach ptakéw, zaréwno dtugodystansowych (migracyjnych), jak i - przede wszystkim -
przelotach lokalnych, odbywajacych sie na niskim, kolizyjnym putapie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku nie tylko linii elektroenergetycznych, ale tez i
innych inwestycji w niektérych przypadkach efekt taczenia inwestycji moze mieé charakter

pozytywny i wrecz nalezy dazy¢ do planowania i realizacji ré6znych inwestycji w bliskiej sobie
lokalizacji, czy wspdlnym korytarzu. Korzysci ptynace z tego podejscia, to:
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= ograniczenie zajmowanego obszaru (zajecia siedlisk) do mozliwie niewielkiej
powierzchni,

= zmniejszenie efektu barierowego i skumulowanie go do ograniczonego rejonu,

= wykorzystanie charakteru inwestycji w celu wzajemnej minimalizacji oddzialtywania
kazdej z nich.

[ tak, zlokalizowanie dwoch, czy kilku linii elektroenergetycznych obok siebie ze wzgledu
na wplyw bariery i $miertelnos$ci zwigzanej z kolizjami jest korzystniejsze dla ptakéw, niz
zaplanowanie ich oddzielnie w znacznej odlegtosci od siebie. Z jednej strony wysitek zwigzany z
ominieciem jednej potaczonej bariery bedzie niZszy niZ omijanie dwéch barier osobno, a z
drugiej strony tatwiejsze jest wczesniejsze zauwazenie i jednoczesne ominiecie dwoch linii, niz
omijanie dwoch linii osobno (Thompson 1978, APLIC 2012). Podobnym przyktadem moze by¢
sytuacja, w przypadku przejsScia trasy linii elektroenergetycznej przez doline rzeczng -
ulokowanie linii w sagsiedztwie mostu pozwoli ptakom potraktowac te dwie rézne elementy jako
jednej bariery tatwiejszej do ominiecia i zauwazenia niz, gdy wystepowaty one w wiekszej
odlegtosci od siebie.

Oceniajac wptyw skumulowany nalezy bra¢ pod uwage i przedstawi¢ przede wszystkim
najbardziej istotne kwestie wpltywu inwestycji na elementy przyrodnicze. | tak, dla przyktadu w
przypadku obszarow Natura 2000, w ktorych kania ruda jest przedmiotem ochrony
uszczuplenie Zerowisk (nierzadko wystepujacych réwniez poza granicami samego obszaru)
przez jedng inwestycje czy plan (np. przyzwolenie na zabudowe rozproszong na giéwnych
zerowiska) i dodanie do tego oddzialywana niewystarczajgco zabezpieczonej linii
elektroenergetycznej moze potencjalnie znacznie pogorszy¢ stan ochrony tego gatunku w
perspektywie nawet kilku lat. Jednocze$nie te same inwestycje moga nie mie¢ niemal zupetnie
znaczenia dla szeregu innych przedmiotéw ochrony (np. dzieciotéw, muchotéwek, gasiorka).
Rzetelna identyfikacja i analiza faktycznych oddziatywan zwigzanych z kumulacjg oddziatywan
inwestycji pozwoli na unikniecie poprzestania na bardzo ogdlnych stwierdzeniach i
niekonkretnych zaleceniach minimalizujacych realizowanych inwestycji, jakie nierzadko
pojawiaja sie w raportach 00s.

5.4 PRZEDSTAWIENIE DANYCH W RAPORCIE 00$

A. Wyniki

1. Wskazanie obszaréw podwyzszonego ryzyka
= Mapa w skali dostosowanej do przedstawianych danych (1:10000 - 1: 50 000)
= cechy obszardw, dla ktérych zostaty wyrédznione
2. Wystepowanie gatunkéw cennych (Zat. 1 Dyrektywy Ptasiej) i podatnych na kolizje i
porazenia:
= mapa stanowisk legowych z zarysem mozliwych do wyrdznienia siedlisk ptakow w
zatozonym buforze inwentaryzacji (w skali dostosowanej do przedstawianych danych,
1:1000-1:10 000)
= miejsca koncentracji ptakéw (zimowiska, zerowiska, zlotowiska, noclegowiska itd.)
= wszystkich zrealizowanych modutéw badan razem - czesto$¢ wystepowania, dominacja,
liczba stwierdzen, liczba osobnikow w tym maksymalne jednorazowe koncentracje
(stada) (tabela)
= charakter wystepowania - opisowo dla kazdego z gatunkéw kluczowych
3. Charakterystyka przelotéw w odniesieniu do poszczeg6lnych gatunkow
= nateZenie w liczbie os./h obserwacji (Srednia miesieczna)(tabela)
= putapy (dla catosci okreséw migracji)(tabela)
= kierunki lotu (dla cato$ci okresu migracji)(wykres z r6za wiatrow)
= mapa pokazujaca najczestsze trasy przelotu najwazniejszych gatunkéw
4. Wystepowanie gatunkéw ptakéw na transektach
= J$rednia, min, max liczba os. na 10 ha. (tabela)
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= szacowana liczba par legowych (mapy jak dla metody kartograficznej)

Dobrag i rekomendowang praktyka jest zalgczanie pelnych wynikéw przeprowadzonych
inwentaryzacji ornitologicznych wykonywanych na potrzeby raportu 00S w formie aneksu lub
przynajmniej jako zatacznikow w wersji elektronicznej. O ile zasadne jest nieprzecigzanie
samego zasadniczego dokumentu raportu danymi surowymi z inwentaryzacji, to poprzestanie
jedynie na streszczeniu wynikéw jest zwykle niewystarczajace. Dlatego celowe jest zalgczanie
przedstawienia zebranych surowych danych w postaci anekséw do ostatecznego raportu 00S.
Pozwala to na rozwianie szeregu watpliwosci pojawiajacych sie przy lekturze raportu 00S oraz
utatwia wydanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach.

B. Analiza

1. Weryfikacja informacji o obszarach podwyZszonego ryzyka:

* mapa
= wskazanie newralgicznych okreséw w roku z najwiekszym negatywnym
oddzialywaniem

2. Analizowane gatunki:
= wskazanie najwazniejszych gatunkéw narazonych na negatywne oddziatywanie
0 liczba par, osobnikow
okres negatywnego oddziatywania
relacje legowiska - Zerowisk, noclegowiska - Zerowiska itp.
mapa trasy przelotu pomiedzy miejscami jw.
odniesienie do populacji krajowej i lokalnej (wojewddztwo, region jesli to mozliwe)
lub podlegajacej ochronie np. w obszarze Natura 2000, rezerwacie przyrody, parku
narodowym itp.
0 przewidywane znaczenie oddzialywania
3. Poréwnanie wariantow:
= obszary najwiekszego oddziatywania
= newralgiczne okresy w roku
= gatunki narazane na istotne negatywne oddzialywanie
4. Propozycja dziatann minimalizujacych w formie zaréwno opisowej jak i przedstawienie danych
na mapach:
= gatunki (np. wskazanie gniazd bocianich do przeniesienia)
= siedliska (odtworzenie zniszczonych ptatéw itd.)
= elementy zwiekszajace widocznos$¢ linii (mapa i opis urzadzenie oraz wskazanie gdzie
stosowac)
= propozycje przeniesienia linii pod ziemie (mapa z argumentacja)
= propozycje zmiany przebiegu linii (w obrebie wybranego wariantu, mapa z
argumentacja)
= zakres monitoringu porealizacyjnego (zob. Tab. 4)
0 wskazanie obszaréw (wraz argumentacjg)
0 metodyka monitoringu (konieczny jest on do wykonania przede wszystkim w celu
okreslenia skuteczno$ci zastosowanych rozwigzan minimalizujacych)

o O 0O

C. Wnioski

1. Wskazanie wariantu z najmniejszym negatywnym oddziatywaniem

2. Przedstawienie gatunk6éw narazonych na najwieksze oddziatywanie dla wskazanego wariantu
3. Skala najwiekszego oddzialywania (np. istotne w skali kraju, obszaru Natura 2000)

4. Ostateczna ocena wybranego wariantu

5. Propozycje dziatan minimalizujgcych

6. Propozycje dotyczace przebiegu linii (w ramach wybranego wariantu)
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7. Propozycje dotyczace zmian rozwigzan technicznych i typu linii (napowietrzna, kablowa) na
wskazanych odcinkach
8. Propozycje monitoringu porealizacyjnego

6 MINIMALIZACJA ODDZIALYWAN I NAJBARDZIE] NIEBEZPIECZNE
ROZWIAZANIA

Mimo zaproponowania wielu dzialan minimalizujacych i ich statego doskonalenia w
réznych czesciach swiata, oraz zobowigzan naszego kraju do ich wdrazania (rekomendacja 110
(2004) Statego Komitetu Konwencji Bernenskiej, dotyczaca minimalizacji negatywnego
oddziatywania linii energetycznych na ptaki), w Polsce dziatania takie podejmowane s3g wciaz
stosunkowo rzadko. Cho¢ pierwsze propozycje takich dziatan sa czasowo odlegte (Cempulik i
Ostanski 1995, Jakubiec i Wuczynski 1991), dopiero ostatnie lata przyniosty pewna poprawe
sytuacji zar6wno na liniach WN/NN, jak i SN. Charakterystyczny natomiast jest w Polsce brak
badan poznawczych (naukowych), inicjowanych i realizowanych przez jednostki o profilu
naukowym - uniwersytety, instytuty badawcze. Aktualnie Zaden krajowy instytut naukowy nie
realizuje badan nad wzajemnymi oddziatywaniami ptakéw i linii napowietrznych (informacje
wlasne Autoréw). Dotychczasowe badania w zakresie poprawy bezpieczenstwa ptakéw na
sieciach elektroenergetycznych sa zwigzane niemal wylacznie z konkretnymi inwestycjami -
dotyczacymi budowy/modernizacji sieci w energetyce konwencjonalnej lub wyprowadzania
mocy z powstajacych inwestycji zwigzanych z energetyka odnawialng. Przyktadami takiej
wspotpracy za granica sg m.in. dziatania firmy Eskom z organizacja Endangered Wildlife Trust w
RPA lub dziatania na \¥grzech na rzecz bafla wdrozen dziatai minimalizugcych smiertelngci
ptakdw w wyniku interakcji z liniami, w ktore wdzyly sk, poza organizacjami pozadowymi
(wegierskim partnerem BirdLife MME), Ministerstw&rodowiska i Zasobéw Wodnych oraz
wszystkie firmy z braky zaradzapcych liniami elektroenergetycznymi. Podobna wspeidpr ma
miejsce rownie w Niemczech, Francji, Szwajcarii, czy PortugaliiiBen et al. 20011).

W Polsce badania realizowane w ramach procedury oceny oddzialywania przedsiewzie¢
na $Srodowisko polegaja na prowadzeniu monitoringu przyrodniczego, ktérego zakres i realizacja
zalezg zwykle jedynie od wiedzy i rzetelno$ci zatrudnianych ekspertéw-przyrodnikéw. Badania
te nie sa koordynowane w skali kraju. Jakkolwiek zawsze kontrolowane sg one przez RDOS pod
katem formalnym po ztozeniu dokumentacji, to ze wzgledu na uwarunkowania prawne bardzo
wyjatkowo i tylko wybiérczo dane moga by¢ weryfikowane w terenie. Dodatkowa trudno$¢
przysparza rozmaito$¢ schematéw i intensywnosci obserwacji terenowych, a takze zwyczajowe
nieujawnianie wynikéw, czy tym bardziej danych zrédtowych i uzytych metodyk (ze wzgledu na
prywatne finansowanie), co utrudnia dokonywanie jakichkolwiek zbiorczych poréwnan i
uogélnien. Mimo tych wad mozna przypuszczaé, ze w przewazajacej wiekszoSci prowadzone
monitoringi obejmuja standardowa procedure, tj. zinwentaryzowanie awifauny i przedtozenie
opracowania wynikéw, z ktérych wnioski umieszczane sg w raportach oo$. Na niektérych liniach
prowadzone s3 tez monitoringi porealizacyjne potaczone z wyszukiwaniem ofiar i
eksperymentami korygujacymi wyniki. Wnioski z monitoringdw przedinwestycyjnych obejmuja
wybér najkorzystniejszego wariantu trasy oraz wskazanie dziatan minimalizujacych, niestety te
ostatnie nie zawsze sg proponowane, czy tez skutecznie wdrazane. Zrealizowane minimalizacje
dotycza przede wszystkim:

= zawieszania oznacznikow na przewodach odgromowych - dotyczy gtéwnie linii
najwyzszych napie¢, a oznacznikiem najczesSciej stosowanym w Polsce sg kule,

= zmian lokalizacji wybranych stupéw, zaprojektowanych w miejscach o wysokich
walorach przyrodniczych.

W przypadku porazen pradem badania nad skalg i metodami minimalizujgcymi byty w
Polsce realizowane wcze$niej i na wiekszg skale, a kilka projektow dotyczacych ochrony bociana
biatego (realizowanych przez przyrodnikow we wspotpracy z energetykami) nalezy uznaé za
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wzorcowe (Katuga, Sparks, Tryjanowski 2011, Katuga, Tryjanowski 2012). Na uwage zastuguja
dziatania zrealizowane w ramach projektu ochrony bociana biatego w wojewddztwie
mazowieckim. W ramach tego przedsiewziecia w 8 rejonach energetycznych zmodernizowano
ponad 80 niebezpiecznych urzadzen energetycznych (roztaczniki oraz stacje transformatorowe),
na ktérych dotad kazdego roku gineto rocznie okoto 100 bocianéw biatych. Prace polegaty na
przeniesieniu niebezpiecznych urzadzen na boczng cze$¢ stupa (Katuga, Tryjanowski 2012; Fot.
12 i 13).W latach 2011-2012 zmodernizowano w ten sposob kolejnych 6 niebezpiecznych
lokalizacji (I. Katuga - dane niepubl.)

W celu zatrzymania korozji konstrukcji stalowej stupa w miejscu posadowienia gniazd
krukéw na stupach kratowych linii 110 kV na terenie Rejonu Energetycznego Siedlce planuje sie
zastosowanie platform zlokalizowanych o okoto 5 cm powyzej istniejacych katownikow (L.
Kaluga - dane niepubl.). Pozwoli to na naturalne przewietrzanie konstrukcji, a tym samym
bezpieczne legi ptakdw korzystajacych z gniazd.

Na szeroka skale realizowane sg (lub byly w niedalekiej przesztosci) prace dotyczace
budowy platform i renowacji gniazd bocianich budowanych na stupach sieci
elektroenergetycznych. Chodzi m.in. o dziatania w ramach ,Programu ochrony bociana biatego i
jego siedlisk” - dtugofalowego projektu realizowanego przez Polskie Towarzystwo Przyjaciét
Przyrody ,pro Natura”, ktérego wymiernym efektem byto przeprowadzenie renowacji i
pielegnacji ponad 11 tys. gniazd bocianich w calym kraju, w tym w wiekszosci na stupach linii
elektroenergetycznych (Guziak, Konieczny 2006)

Niestety, s tez przyktady negatywne: w przeciwienstwie do pozytywnych doswiadczen
przy budowie platform bocianich, gniazda krukéw bywaja zrzucane ze stupéw w trakcie prac
konserwatorskich i malowania stupéw. Przyktadowo, w Wielkopolsce w maju 1996 r.i 1997 r.
zrzucono gniazda z co najmniej 29 stupow, mimo Ze byl to okres legowy i w gniazdach
znajdowaly sie piskleta tego gatunku (Tryjanowski i in. 2004). Pomimo, Ze dziatanie takie
wydaje sie by¢ uzasadnione z punktu widzenia wymogu przeprowadzenia prac
utrzymaniowych, niszczenie gniazd jest sprzeczne z obowigzujacym prawem, a realizacja robét
nie moze nastapi¢ bez zgody wiaéciwego Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska. Ptaki
gniazdujace réwniez na budynkach i konstrukcjach (w tym stupach linii napowietrznych),
podlegaja ochronie w mysl ustawy o ochronie przyrody (art. 49. i1 52.), a za zlamanie zakazow
ustawowych grozi kara aresztu lub grzywny (art. 127).

6.1 RODZAJE DZIALAN OGRANICZAJACYCH SMIERTELNOSC PTAKOW W
WYNIKU KOLIZJI

Rozbijanie sie ptakéw o przewody linii elektroenergetycznych jest zjawiskiem
obserwowanym na wszystkich kontynentach, a $miertelno$¢ jaka generuja linie jest bardzo
wysoka. Szacuje sie, ze na calym $wiecie liczba ofiar kolizji moze siega¢ 1 miliarda osobnikéw
rocznie (Hunting 2002), a instalacje elektroenergetyczne stanowig jeden z najpowazniejszych
antropogenicznych czynnikéw $miertelnosci ptakéw (Drewitt & Langston 2008). Zestawienie
skali zjawiska w wybranych panstwach prezentuje Tabela nr 2. Przy wspotczesnym, powaznym
podejsciu do kwestii Srodowiskowych, wynikajgcym z rozpoznanych i uznanych zagrozen
zwigzanych z rozwojem cywilizacji, tak duze oddziatywanie nie moze by¢ i nie jest ignorowane.
Réwnolegle z badaniami oceniajgcymi skale oddziatywania linii na ptaki, podejmowane wiec sa
wysitki w celu minimalizowania wptywu na awifaune. Pierwsze powazniejsze badania nad
$Smiertelnoscig ptakéw w wyniku kolizji z liniami podjeto w latach 70-tych XX w., i réwniez w
tym czasie podjeto pierwsze proby ograniczenia tego zjawiska (Barrientos R. et al. 2011).
Dziatania minimalizujace naleza jednak do zagadnien niezwykle trudnych, gdyz musza
uwzglednia¢  skomplikowany  uktad  zagadnien  planistycznych, konstrukcyjnych,
srodowiskowych, spotecznych czy ekonomicznych, ktdre czesto sg trudne do pogodzenia.
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Zakres dzialan minimalizujacych powinien wynika¢ z =zalecen kompleksowego
monitoringu przyrodniczego, zaréwno oceny wstepnej (wptyw na rozwigzania projektowe) i
wynikéw monitoringu przedrealizacyjnego (uszczegétowienie zaproponowanych rozwigzan).
Sprawdzanie skuteczno$ci zastosowanych rozwigzan odbywaé sie powinno na podstawie
wnioskéw z monitoringu porealizacyjnego. Obowigzek ograniczania negatywnego wplywu
wynika z zapiséw ustawy oo$ - art. 82, 93 i 101. Dziatania minimalizujace nalezy prowadzi¢ na
wszystkich etapach inwestycji, jednak szczegdlne znaczenie i konsekwencje powinny miec
rozwigzania zaproponowane na etapie poczatkowym, tj. projektowania linii. Przyjety wéwczas
dobor rozwigzan technicznych i trasa przebiegu beda mialy zasadniczy wplyw na pdZniejsze
skutki sSrodowiskowe.

Sposréd szerokiej gamy proponowanych i wdrazanych na $wiecie rozwigzan, priorytet
powinny mie¢ te, ktére prowadza do zapobiegania negatywnym oddziatywaniom inwestycji.
Dopiero, jesli nie jest mozliwe zastosowanie rozwigzan o charakterze profilaktycznym, nalezy
dobiera¢ dalsze - prowadzace do minimalizacji i kompensacji oddziatywan. Takze w tym
przypadku kolejno$¢ nie jest przypadkowa - najpierw nalezy oddziatywania minimalizowac
(zmniejszac skale wptywu), a dopiero w ostateczno$ci kompensowac (naprawiac szkody uznane
za nieuniknione). Uczestnicy procesu inwestycyjnego, w szczegélnosci eksperci przyrodnicy
odpowiedzialni za dobér rozwigzan, winni mie¢ $wiadomos$¢ réznic w zakresie pojeciowym
poszczegblnych rozwigzan i réznej ich wagi.

6.1.1 PODZIEMNE (KABLOWE) POPROWADZENIE LINII ELEKTROENERGETYCZNE]

Jest to bez watpienia rozwigzanie najkorzystniejsze z punktu widzenia ochrony ptakéw
przed kolizjami i porazeniami pradem. W przypadku linii niskiego i sredniego napiecia jest to
rozwigzanie lokalnie stosowane na duza skale. Przykltadowo, w Belgii juz w latach
dziewiecdziesigtych XX w. 77% linii niskiego i $redniego napiecia przebiegato pod ziemig. W
Niemczech lokalnie ponad 50% dtugosci tego typu linii jest poprowadzona pod ziemig, a w
Wielkiej Brytanii udziat takich linii wynosi 44% catkowitej diugosci (Bayle, 1999). Na lokalng
skale dziatania tego typu majg miejsce réwniez w Polsce. W latach 90 w kolonii legowej bociana
biatlego w Mostach, niedaleko Wtodawy, na LubelszczyZnie skablowano linie niskiego napiecia,
na ktorej znajdowato sie kilkanascie gniazd bociana biatego. Zabieg ten catkowicie
wyeliminowat przypadki porazenia pradem (I. Kaluga - dane niepubl). W przypadku linii
wysokiego napiecia prowadzenie doziemne bywa jednak rzadko stosowane, gtéwnie ze wzgledu
na wysokie koszty (3-20 krotnie drozsze niz tradycyjne, napowietrzne linie WN), ale takze
zwiekszone komplikacje przy eksploatacji linii, np. biezgce naprawy. Jednak lokalnie, m.in. w
Danii, rozpoczeto pilotazowe projekty wprowadzania pod ziemie linii najwyzszego napiecia 400
kV (Prinsen et. al. 2011). Nalezy rowniez doda¢, iz mimo zdecydowanie wyzszych kosztéw, linie
podziemne s3 bardziej wytrzymate na warunki atmosferyczne i bardziej akceptowane
spotecznie. Mozna réwniez stosowac tego typu rozwigzania np. w miejscach szczegoélnie
wrazliwych i podatnych na negatywne oddziatywanie linii napowietrznych, np. w rejonach
waznych kolonii rozrodczych lub koncentracji migracji czy tez istotnych zimowisk.

Poprowadzenie linii pod ziemia nie jest tez zawsze mozliwe, czy praktyczne, jak np. w
terenach gorskich, czy podmoktych (bagna, doliny rzeczne) i mogtoby sie dodatkowo wigza¢ z
bardziej szkodliwymi zmianami w siedliskach, (a przez to niekorzystnie oddziatywac¢ na lokalng
awifaune), niz wptywem zwigzanym z Kolizjami.

6.1.2 KONSTRUKCJE SLUPOW

Splaszczenie strefy kolizyjnej

Ze wzgledu na oddziatywanie na ptaki za korzystng nalezy uzna¢ konstrukcje podpér,
zapewniajgca mozliwo$¢ umiejscowienia przewodéw na jak najmniejszej liczbie poziomow.
Ogranicza to w istotny sposob szeroko$¢ (zakres putapow) ,strefy kolizji”. W przypadku linii
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wysokiego napiecia wiekszo$¢ obecnie stosowanych stupéw posiada rozwigzania niekorzystne:
przewody podwieszone s3 na kilku wspornikach odchodzacych od stupa tworzac konstrukcje
wielopoziomowa. Dodatkowo przewody odgromowe przebiegajg w czesci szczytowej (Fot. 1), w
duzej odlegtosci od przewod6éw pod napieciem. W efekcie tego typu roztozenie kabli zajmuje pas
o wysokosci kilku metréw. Zalecanym rozwigzaniem minimalizujacym jest wiec umocowanie
wszystkich przewodéw na mniejszej liczbie pozioméw (optymalnie - jednym), co zmniejsza
zakres potencjalnej strefy kolizyjnej. Wskazane jest tez zmniejszenie odlegtosci miedzy
przewodem/-ami odgromowym a fazowymi (patrz nizej). Niestety, ze wzgledéw na mniejsza
stabilnos$¢ linii oraz zajmowanie wiekszej powierzchni, we wspdétczesnych projektach odchodzi
sie od jednopoziomych konstrukcji podpdr, w szczegdlnosci na liniach wysokich napie¢.

Wysoko$¢ i rozstaw stupéw

Powszechng praktyka powinno by¢ stosowanie mozliwie najnizszych stupéw, jakie sa
mozliwe ze wzgledoéw bezpieczenstwa i technicznych (por. informacje dot. stupéw lesnych i
nadle$nych - nizej). Korzystne jest takze zmniejszenie odlegto$ci miedzy stupami ze wzgledu na
tendencje ptakdw do przecinania linii w wiekszej odlegtosci od stupéw (blizej Srodka przesta).
Wzrost ,zageszczenia” stupéw powoduje rzadsze przelatywanie w poprzek linii na wysoko$ci
kolizyjnej (APLIC 2012).

Modyfikacja lub rezygnacja z przewodu odgromowego

Szczytowe potozenie przewodéw odgromowych oraz ich mniejsza Srednica niz
przewoddéw bedacych pod napieciem (przez co s3 stabiej widoczne) sprawiaja, ze przewody te
stanowig najwieksze zagrozenie kolizyjne dla ptakéw (Faanes 1987). Przeprowadzone
eksperymenty wykazatly na wyrazne zmniejszenie $miertelnos$ci ptakéw w wyniku usuniecia
przewodu odgromowego (co wigze sie takze ze zmniejszeniem ,strefy kolizyjnosci”).
Przyktadowo, badania w Kolorado (USA) wykazaty Ze $miertelno$¢ zurawi krzykliwych Grus
americanai zurawi kanadyjskich G. canadensis w wyniku kolizji z linig 115 kV po usunieciu
przewodoéw odgromowych spadita o 80% (Brown et al. 1987). W Norwegii na liniach 22 kV
usuniecie przewodéw odgromowych zmniejszyto $miertelnos¢ w wyniku kolizji u pardwy
mszarnej Lagopus lagopus i pardwy gorskiej L. mutus o 50% (Bevanger & Broseth 2001).
Niestety, usuniecie tego przewodu naraza linie na uszkodzenia w wyniku wytadowan
atmosferycznych i rzadko jest stosowane. Zalecang i czeSciej stosowang alternatywa jest
uzywanie przewodow odgromowych (a takze fazowych) o wiekszej niz obecnie srednicy (lepiej
widocznych Optymalng sytuacja jest taka sama $rednica przewodéw fazowych i odgromowych.
Dodatkowo, zmiana konstrukcji stupa umozliwiajaca potozenie przewodu odgromowego blizej
przewoddéw pod napieciem réwniez zmniejsza ryzyko kolizji dzieki sptaszczeniu strefy
kolizyjnej (Haas et. al. 2005).

Uzycie stup6éw nadle$nych i leSnych

Zaletg uzycia stupéw nadlesnych jest ograniczenie wycinki w lasach jedynie do obszaru
gdzie bedzie zlokalizowany stup, poniewaz wszystkie przewody prowadzone s3 wysoko nad
lasem (wys. stupow 80-90 m).Z drugiej strony, usytuowanie przewoddéw wysoko ponad
szczytami drzew zwieksza ryzyko kolizji dla przelatujgcych, zwtaszcza migrujacych ptakéw. Z
kolei stupy lesne, ze wzgledu na zwezony uktad przewodéw (utozone jeden nad drugim, tzw.
stupy jednotorowe - Fot. 8), wymagaja waskiego pasa wycinki (do ok. 32m, zamiast ok. 75m
przy standardowych stupach WN). S3 one uzywane w celu ograniczenia powierzchni usuwanego
drzewostanu, jednak réwniez z punktu widzenia migrujacych ptakéw przewody takiej linii sg
bardziej kolizyjne (stupy sa wyzsze - do ok. 50 m a przewody przebiegajg ponad lasem) niz, linii
standardowej, ktérej przewody umieszczone sg na wysokosci koron drzew lub w nich ukryte.
Dlatego przy decyzji uzycia stupdéw lesnych lub nadle$nych powinno sie wzigé pod uwage
kwestie ich kolizyjnosci z migrujagcymi ptakami - im wieksze wyeksponowanie przewodéow
ponad terenem, tym wieksze ryzyko kolizji ptakéw (Thompson 1978, APLIC 2012).
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Fot. 8. Dzieki zastosowaniu stupdw lesnych (tutaj jednotorowy stup lesny mocny), na ktérych przewody sq
zawieszone w jednej ptaszczyZnie, mozliwe jest niemal dwukrotne ograniczenie pasa wycinki drzewostanu
(do ok. 32m). Jednak stupy te muszq by¢ przez to wyzsze i linia przebiega zasadniczo nad drzewostanem
tworzqc pewne zagroZenie dla migrujqgcych ptakéw. Fot. M.M.

Laczenie przewodéw linii $§redniego napiecia w jeden przewdéd. Na liniach niskiego i
$redniego napiecia na terenach szczegolnie kolizyjnych nalezy rekomendowac¢ prowadzenie linii
w tak zwanym warkoczu (gdzie wszystkie przewody polaczone sa w jedng zaizolowang linie -
Fot. 17). W roku 2008 poprowadzono taka linie (niskiego napiecia) pomiedzy stawami rybnymi
w Czolomyjach, gmina Mordy, powiat siedlecki co wyeliminowato kolizje tabedzi, ktérych
notowano tam 2-3 w roku (I. Katuga - dane niepubl.). W przypadku srednich napie¢ dziatanie
takie jest kosztowo zblizone do poprowadzenia linii pod ziemia, zatem celowa jest jego
realizacja jedynie w przypadku braku mozliwos$ci prowadzenia pod ziemia.

6.1.3 DOSTOSOWANIE LINII DO TOPOGRAFII TERENU

Linie elektroenergetyczne w swoim czesto kilkusetkilometrowym biegu przecinaja
szereg réznych Srodowisk i obszary o rdéznym uksztattowaniu terenu. Odpowiednie
wykorzystanie topografii pozwala zredukowa¢ ich negatywne oddziatywanie. W przypadku
przecinania obszaréw lesnych lepszym rozwigzaniem jest ,ukrycie” linii za drzewami w
przecince niz ,wystawienie” linii powyzZej poziomu koron drzew. Dobrym rozwiazaniem jest
réwniez obsadzanie drzewami, ktére docelowo osiggng wysokos¢, ktéra pozwala ,,ukry¢” linie za
drzewami niz stosowanie wysokich stupéw nadle$nych gorujacych nad dachem drzewostanu. W
obu przypadkach wskazane jest stosowanie podp6r o wysokos$ci nie wyzszej niz drzewa. Takie
rozwigzania obnizaja S$miertelnos¢ w wyniku kolizji. Badania w Japonii wykazaty, iz gesi
bialoczelne Anser albifrons przelatywaty wyzej nad liniami po$réd drzew, niz nad liniami
zlokalizowanymi na otwartych polach ryzowych (Shimada 2001). Roéwniez w Norwegii

60



A Wptyw napowietrznych sieci elektroenergetycznych sredniego i wysokiego napiecia,
‘, A w tym rowniez kolejowych sieci trakcyjnych, na ptaki

wykazano mniejsza $miertelno$¢ pardw Lagopus sp. na obszarach, gdzie linie sgsiadowaly z
wyzszymi drzewami, za§ wiekszg $miertelno$¢ na obszarach z nizszymi drzewami(Bevanger &
Broseth 2004). W ostatnich latach coraz cze$ciej w miejscach przekraczania przez linie
wysokiego napiecia komplekséw lesnych stosowane s3 stupy nadle$ne i le$ne, ktére umozliwiaja
zminimalizowanie powierzchni wycinanego drzewostanu (wytyczne PSE S.A.). Usuniecie drzew
konieczne jest tylko w miejscach posadowienia stupéw oraz na trasach drég dojazdowych
maszyn i pojazdéw obstugi linii, bez konieczno$ci usuwania pasa drzew pod samg linig. Uzycie
stupéw nadle$nych kazdorazowo powinno by¢ jednakze poprzedzone analiza wplywu
planowanej linii na ptaki. W koronach drzew ptaki nie rozwijaja znacznych predkosci, oraz sa
naturalnie przygotowane na obecno$¢ przeszkod, takich jak gatezie drzew. Ze wzgledu na
znaczne wyeksponowanie linii nad lasem stanowi ona wieksze ryzyko dla przelatujacych,
zwlaszcza migrujacych ptakoéw, niz linia, ktorej przewody usytuowane sg na wysokos$ci koron
drzew (Thompson 1978, APLIC 2012). Tego typu rozwigzania mogg by¢ réwniez niekorzystne
np. dla lokalnych liczniejszych populacji duzych szponiastych (orlik Kkrzykliwy, bielik)
gniazdujacych w wiekszych kompleksach lesnych.

Nalezy pamieta¢, iz grzbiety gorskie, doliny rzeczne czy wybrzeza, w zaleznos$ci od
warunkow pogodowych, stanowig czesto naturalne korytarze migracyjne ptakéw i sytuowanie
w ich obrebie linii zawsze bedzie zwiekszato ryzyko kolizji, nalezy wiec tego unikac. W
przypadkach, w ktorych nie da sie unikng¢ przebiegu linii w poblizu naturalnych korytarzy
migracyjnych nalezy sytuowac linie réwnolegle do korytarza, a nie prostopadle (Crowder 2000;
Scott et al. 1972; McNeil et al. 1985).

6.1.4 ZGRUPOWANIE LINII PRZEBIEGAJACYCH NA JEDNYM OBSZARZE

Thompson (1978), Bevanger (1998), Crowder (2000), Drewitt and Langston (2008)
sugerujg, iz skupienie w bezposrednim sgsiedztwie wiecej niz jednej linii moze obnizy¢
$miertelno$¢ ptakdw, gdyz skupiona wieksza liczba przewodéw na matym obszarze jest bardziej
widoczna. Ptaki przelatujac nad zgrupowaniem réwnolegtych linii maja tylko jedna bariere do
pokonania, w przeciwienstwie do sytuacji, gdyby linie przebiegaty rowniez réwnolegle, ale w
wiekszej odlegtosci, np. kilku kilometréw. Zatem w przypadku planowania budowy nowych linii
w miare mozliwosci nalezy ich trasy taczy¢ lub prowadzi¢ w bezposredniej bliskosci juz
istniejacych linii. Podobnie moze dziata¢ taczenie linii z przebiegiem innych elementéw
krajobrazu - np. mostéw. Posadowienie linii w niewielkiej odlegtosci (kilkudziesieciu metréw)
od mostu pozwala ptakom traktowac te obiekty jako jedna, tatwiejsza do zauwazenia i ominiecia
przeszkode. Wplyw ten moze wigzac sie tez z nieznacznie mniejszymi stratami energetycznymi
zwigzanymi z manewrowaniem ciezszych gatunkéw blaszkodziobych przy omijaniu przeszkéd.
Dodatkowo tego typu zgrupowanie elementéw ogranicza wokot obiektéw (takze na wodzie)
strefe omijang przez ptaki, a wiec powierzchnie utraconego lub pogorszonego siedliska
(zerowanie, odpoczynku, czy rozrodu). Jednak w przypadku zmniejszonej widocznosci (np.
mgta) i skupienia linii o réznych parametrach i co za tym idzie réznej wysokosci potozenia
przewoddéw, oznakowanie tylko jednej linii, moze to doprowadzi¢ do zwiekszenia Smiertelnosci.
W zwigzku z powyzszym, w przypadku znakowania markerami linii skupionych blisko siebie,
nalezy te dziatanie przeprowadzi¢ na kazdym z linii (APLIC 2012).

6.1.5 WYBOR NAJMNIE] ODDZIALUJACEGO WARIANTU

Wiekszo$¢ obecnie realizowanych projektéw budowy nowych linii badz przebudowy juz
istniejacych zaktada rézne warianty przebiegu inwestycji. Dobdr odpowiedniego wariantu moze
by¢ jednym z wazniejszych rodzajow dzialan minimalizujacych. Mozliwe jest wskazanie
potencjalnie najgorszego wariantu juz na etapie analizy wstepnej. Jednak, aby ostatecznie
potwierdzi¢ wybdér wariantu optymalnego, niezbedne s3 prace inwentaryzujace awifaune
obszaru, na jakim ma przebiegac¢ linia i jej warianty. Peten roczny monitoring obejmujacy sezon
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legowy, okres wiosennej i jesiennej migracji oraz (jesli wystepuja) znanych zimowisk i miejsc
koncentracji pozwoli na pelne rozpoznanie charakterystyki wystepowania ptakéw na danym
obszarze. Wiedza na temat miejsc wystepowania znacznych skupisk ptakéw, miejsc legdw
gatunkéw rzadkich i szczegélnie narazonych na kolizje pozwoli zredukowa¢ ryzyko kolizji
poprzez wybdr wariantow o najnizszym potencjalnym negatywnym oddziatywaniu. Wazne jest
tez poznanie przebiegu tras przelotbw w obrebie planowanej inwestycji, np. lokalnych
przelotoéw z noclegowisk na zerowiska (jesli wystepujg), ale tez lokalnych i ponadlokalnych tras
przemieszczen ptakéw we wszystkich okresach fenologicznych. Poprowadzenie linii pomiedzy
takimi obszarami lub przeciecie tras przelotéw moze drastycznie zwiekszy ryzyko kolizji i tego
typu lokalizacji nalezatoby zdecydowanie unikacd.

6.1.6 ODPOWIEDNIE ZARZADZANIE TERENAMI WOKOL LINII

Ksztattowanie siedlisk, odpowiednie uzytkowanie i zarzadzanie gruntami w celu
redukcji ryzyka kolizji moze da¢ wymierne efekty w redukcji kolizji. Przyktadowo, sadzenie
drzew na skraju linii powoduje zwiekszenie wysokosci przelotu ptakéw i w efekcie tatwiejsze
ominiecie linii. Innym rozwigzaniem jest dostosowanie upraw dla unikniecia koncentracji
ptakéw w sasiedztwie linii. Uprawa zbéz ozimych powoduje, iz tereny te sa atrakcyjne jako
zerowisko dla stad gesi i tabedzi w okresie zimowania (w zachodniej czesci kraju), podobnie jak
pozostawianie jesienig Sciernisk po kukurydzy dtugi czas po zbiorze, co zapewne réwniez
wptynie na pojawienie sie Zurawi na tym terenie. PoloZenie takich obszaréw w obrebie linii
powoduje, Ze moga powstawal lokalne trasy przelotdow pomiedzy Zerowiskiem a
noclegowiskiem, oddalonym nawet o kilkadziesigt kilometréw, jak w przypadku zbiornikéw
wodnych. W takich wypadkach ptaki przez diuzszy okres, np. zimowania lub jesiennych
koncentracji, codziennie dwukrotnie musza pokonywa¢é bariere jaka jest linia. Z drugiej jednak
strony nalezy pamieta¢ o zjawisku przyzwyczajania sie ptakow do zmiany warunkéw otoczenia
(habituacja). Pozwala to na przebywanie np. setek bocianéw, zurawi i dziesigtkow szponiastych
na matym obszarze poprzecinanym odpowiednio oznakowanymi liniami przesytlowymi jak to
ma miejsce np. na obszarze La Janda czy tez Salinas de Bonanza w potudniowej Hiszpanii (Fot. 9
i 10). Mimo tego podstawowym dziataniem jest unikanie lokalizacji tego typu przedsiewzie¢ w
miejscach regularnych wiekszych koncentracji ptakéw.

Nalezy podkresli¢, Zze ksztattowanie siedlisk wokét linii, jakkolwiek mogtoby w znacznym
stopniu zredukowa¢ wptyw linii na ptaki, to z punktu widzenia praw wtasnosci i dysponowania
jest praktycznie niemozliwe do skoordynowanej realizacji. Wtasciciele musieliby wprowadza¢
modyfikacje lub stosowa¢ sie do ograniczen w zarzadzaniu swoja wtasnoscig lub tez operator
linii elektroenergetycznej musialby uzyska¢ zgode wilasciciela lub zarzadcy terenu na
prowadzenie dziatan w postaci ksztaltowania siedliska. Kolejng trudnoscia jest, szczeg6lnie w
niektorych regionach kraju, duze stopien rozdrobnienia struktury wtasnosci gruntéw, co w
przypadku konieczno$ci ustalenia wszystkich wiascicieli i zarzagdcow gruntéw w miejscu, gdzie
ksztattowanie siedlisk miatloby mie¢ miejsce, mogtoby okaza¢ sie niezwykle trudne.

Opisane w tym rozdziale rozwigzania sa propozycja autorska i nie wyklucza sie innych
zastosowania innych metod (markeréw, znacznikéw, zageszczenia itp.)
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Fot. 9. Szablodzioby i rycyki przelatujgce nad zabezpieczong linig w potudniowej Hiszpanii, Salinas de
Bonanza - fot. K. Skakuj.

6.1.7 MAKIETY PTAKOW DRAPIEZNYCH

Wywieszane pod przewodami sylwetki ptakoéw drapieznych oraz makiety (,batwanki”)
siedzacych drapieznikbw montowane na szczytach lub ramionach stupéw linii
elektroenergetycznych w zatozeniu majg wzbudza¢ behawioralna reakcje ucieczki potencjalnych
ofiar. Zdarza sie jednak, ze odnoszg skutek odwrotny zwiekszajgc czesto$¢ przebywania ptakow
w poblizu linii - ptaki ,nekaja” siedzace drapiezniki i narazajg sie na kolizje z przewodami lub
porazenie (Janss i in. 1999). Rozwigzanie obecnie rzadko stosowane i nie jest zalecane. Brak
oczekiwanych reakcji odstraszania (jedynie krotkotrwaty efekt)potwierdzaja réwniez
do$wiadczenia z dziesigtkéw lotnisk na catym $wiecie (ACRP 2011, MacKinnon i in. 2004).

6.1.8 WYWIESZANIE MARKEROW ZWIEKSZAJACYCH WIDOCZNOSC PRZEWODOW

Obecnie jedna z najszerzej stosowanych metod minimalizacji $miertelnosci ptakéw w
wyniku kolizji jest znakowanie przewodéw w celu zwiekszenia ich widoczno$ci. Najczesciej
dotyczy to przewoddéw odgromowych, ktore sa najbardziej kolizyjne (najmniej widoczne) i
ktérych skuteczne ominiecie pozwala ptakom unikna¢ kolizji z pozostatymi przewodami
(przewody odgromowe s3a potozone najwyzej). Spektrum rodzajéw stosowanych markeréw
(oznacznikéw) jest bardzo duze. Charakteryzuja sie one réznymi parametrami i gatunkowo
specyficzng efektywno$cia w redukcji $miertelnosci. Rodzaje obecnie stosowanych markerow
mozna podzieli¢ na trzy gtdwne grupy:

A. Kule

Zwykle stosowane sg kule o srednicy 23 do 30 cm (czasem wieksze, o Srednicy powyzej
100 cm) o kontrastowych kolorach (biato-czerwony, biato-czarny - w kwestii stosowanej
kolorystyki patrz rozdziat 6.1.8.1.E), zaktadane na przewody odgromowe. Ze wzgledu na swoje
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duze rozmiary kule sg bardzo dobrze widoczne, co pozwala na zwiekszenie odstepu pomiedzy
wywieszanymi kulami. Badania w USA wykazaly ich efektywno$¢ w redukcji $miertelnosci na
poziomie 53% nawet w przy szerokiej rozstawie co 100 metréw - naprzemiennie na dwéch
przewodach odgromowych, co daje efekt wizualny rozmieszczenia kul co 50 metréw, a
jednoczes$nie zmniejsza fizyczne obcigzenie pojedynczego przewodu (Savereno et al.1996).
Rekomendowany rozstaw kul to 20-100 metréw, przy czym im wieksza $rednica kul tym
rozstaw moze by¢ wiekszy (APLIC 2012). Srednica kul i zwiazana z nig sumaryczna masa, musi
by¢ dostosowana do mozliwosci obciazeniowych przewodéw, co warto wzig¢ pod uwage juz na
etapie projektowania linii. Jest to réwniez metoda szeroko stosowana dla oznakowania
przeszkdd w postaci linii przesytowych w rejonach lotnisk -zwtaszcza przy podejsciach do
ladowania, w celu wizualnego ostrzezenia pilotéw o obecnosci linii. W przypadku montazu na
przewodach roboczych, kule ze wzgledu na swéj ksztatt kule w mniejszym stopniu generujg
efekt ulotu niz spirale i inne elementy podwieszane do przewodéw (APLIC 2012).

Fot. 10. Zabezpieczenia w ksztatcie kul na przewodach zwiekszajq widoczno$¢ linii i utatwiajq ptakom
ominiecie przeszkody - fot. . K.

B. Spirale

Wsréd wykonanych zwykle z PCV i montowanych na przewodach (zwiaszcza
odgromowych) spiral mozna wyré6znic trzy gtéwne rodzaje:

= spirale ,antywibracyjne”: o jednakowej, niewielkiej srednicy (1,2 cm) na catej dtugosci.
Gléwnym celem ich wywieszania jest zmniejszenie wibracji przewodéw
spowodowanych ruchami powietrza, ale przy okazji zwiekszaja réwniez widocznos$¢
przewodu ograniczajgc skale kolizji ptakéw. Diugos¢ spiral: 112-125 cm;
rekomendowana gesto$¢ wywieszania: 3 metry (APLIC 2012).

= spirale typowe: zwykle o dtugosci 17-60 cm i §rednicy w grubszym koncu 3,8 - 12,7 cm.
Istniejg wersje symetryczne (zwezajace sie na obu korncach) oraz jednostronne
(niesymetryczne). Rekomendowana gesto$¢ wywieszania 5-15 (20) metréw (APLIC
2012).
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= duze spirale: dlugos¢ 50-116 cm, Srednica w najszerszym miejscu 17,8-20,3 cm.
Stosowane s3 roéwniez spirale o jeszcze wiekszych wymiarach. Istnieja wersje
symetryczne i niesymetryczne. Rekomendowana gesto$¢ ich wywieszania co 15-30
metréow (APLIC 2012).

Wszystkie ww. rodzaje spiral wykazaty w badaniach terenowych znaczng redukcje
$Smiertelnosci ptakéw (Tabela. 5). Sa powszechnie stosowanym sposobem ograniczenia
$miertelnosci ptakéw w wyniku kolizji. Do ich zalet, poza wysoka efektywnoscia w redukg;ji
$miertelnosci, nalezy niewielki koszt. Koszt jednej matej spirali w Polsce to okoto 60 ztotych. W
przypadku budowy nowych linii jest to jedyny koszt wdrazania tego dziatania (bez dodatkowych
kosztoéw montazu w powietrzu, ktéry realizowany jest w przypadku linii istniejacych), gdyz
spirale s3 montowane na przewodach na ziemi, przed ich zawieszeniem na stupach. W
wiekszoSci przypadkéw spirale sg trwatymi urzadzeniami, cho¢ czasem notowano blakniecie
koloréw (van Rooyen 2000).Spirale nie s3 rekomendowane do montazu przewodach fazowych
linii>230 kV ze wzgledu na wystepowanie wytadowan koronowych - ulotu (APLIC 2012).

Fot. 11. Spirale zwiekszajqce widocznos¢ linii zamontowane na gérnym, odgromowym przewodzie,
potudniowa Hiszpania - fot. K. Skakuj.

C. Ruchome oznaczniki podwieszane na przewodach

Urzadzenia te zwiekszaja widoczno$¢ przewoddow, a efekt jest dodatkowo wzmocniony
przez ich ruch wywotany dziataniem wiatru. Zwykle sg to markery z ptaskimi powierzchniami o
réznych ksztattach, z centralnie potoZonym panelem w jaskrawym, odblaskowym kolorze lub
UV. Cze$¢ rozwiazan z UV i fluorescencyjnych wywotuje efekt Swiecenia w nocy, co moze
ogranicza¢ $miertelno$¢ nocnych migrantéw, cho¢ dotad brakuje odpowiednich danych
empirycznych na potwierdzenie tego przypuszczenia. Niektére badania (van Rooyen 2000,
Anderson 2001, McCann 2001) sugeruja, Ze rozwigzania te sg skuteczniejsze niz spirale. Do
podwieszanych elementéw naleza rowniez tasmy i ptytki. Ze wzgledu na mniejsze rozmiary
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urzadzenia te powinny by¢ rozwieszane gesciej: co 5-12 metréw, a w przypadku wiekszych (i
ciezszych) urzadzen, co 20-30 metréw (APLIC 2012 i zalecenia producentéw). Przyktadowe
dane o efektywnosci podwieszanych oznacznikéw znajduja sie w Tabeli nr 5. Rozwigzanie to
réwniez stosowane jest do oznakowania linii przesytowych stanowigcych przeszkody lotnicze.
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Tabela 5. Zastosowania i ich skuteczno$¢ wg réznych opracowan - tabela utozona wg
rodzajéw dziatan minimalizujacych (pierwsza kolumna

Rodzaj Rodz | Dt linii Opis dzialania i Gatunek Stwierdzo Stwierdzony | Rejon | Zré
dziatania aj / czas badan objety ny efekty | efektliczebny dio
minimaliz | linii | badan monitorin | behawiora

ujacego giem Iny

$mierteln
osci
usuniecie 115 | 3,2km/ 5 miesiecy Zuraw po usunieciu USA, Bro
przewodu kv 2 lata obserwacji przed kanadyjski przewodu80% | Kolor | wn
odgromow usunieciem Grus redukcja kolizji, ado etal.
ego przewodu, 12 canadensis, po ponownym 198
miesiecy po zuraw zatozeniu 7
usunieciu, 7 krzykliwy przewodu
miesiecy po G. powrdt do
ponownym americana poziomu
zainstalowaniu sprzed
przewodu, przy usuniecia, takze
czymnal/2 na odcinku z
dtugosci przewod trzykrotnie
byt 3x grubszy niz grubszym
poczatkowo przewodem
usuniecie 22, 10 km / | 3 odcinki: 5 km linii pardwa brak réznic w Norw | Beva
przewodu 661 6 lat 300kVz mszarna liczbie kolizjina | egia | nger
odgromow | 300 przewodem w Lagopus liniach &
ego kv czes$ci szczytowej, lagopus, kontrolnych, na Bros
2,5 km linii 66 kV pardwa linii eth
bez przewodu, 2,5 gorska L. eksperymental 200
km linii 22 kV z mutus nej po 1
nisko potoZzonym usunieciu
przewodem. W 4 przewodu
roku badan spadek kolizji o
usunieto przewdd z 50%
linii 22 kV.
kule 69- 14 km z6tte kule z Zuraw zurawie 54% mniej USA, Mor
345 /3 lata czarnymi pasami o | kanadyjski przed kolizji na Nebra | Kkill
kv $rednicy 30 cm, oznakowan | oznakowanych ska &
wywieszone 3 liniag liniach And
naprzemiennie na zwiekszaty erso
2 przewodach putap n
odgromowych (odl. przelotu 199
miedzy kulami na stopniowo 1
réznych zblizajac
przewodach co 50 sie do linii,
m) na
nieoznako
wanej
zmiana
nastepowat
a
gwattowni
e, tuz przed
linig
kule 115 3,9 km z6tte kule z rézne gat. ptaki 53% mniej USA, | Save
kv oznako | czarnymi pasamio czesciej kolizji na linii Caroli | rent
wanej $rednicy 30 cm, zmieniaty oznakowanej na oet
linii, 1,2 wywieszone kierunek al.
km naprzemiennie na nad 199
nieozna 2 przewodach oznakowan 6
kowane | odgromowych (odl 3 linig i
j/3lata | miedzy kulami na rzadziej
réznych przelatywa
przewodach co 50 ty
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Rodzaj Rodz | Dt linii Opis dzialania i Gatunek Stwierdzo Stwierdzony | Rejon | Zré
dziatania aj / czas badan objety ny efekty | efektliczebny dio
minimaliz | linii | badan monitorin | behawiora

ujacego giem Iny

$mierteln
osci
m) pomiedzy
przewoda
mi

spirale Linie Wymiary: Ptaki Ptaki Redukcja kolizji | USA, Bro
,antywibr 7,2; 1,27 x112+125 cm, wodno- wczesniej 0 60% Color | wn

acyjne” 691 co3,3m btotne, w reagowaty ado &

115 tym zuraw | - zmienialy Dre
kv kanadyjski tor lotu wien
przed 199
oznakowan 5
ymi liniami
spirale 380 4 Czerwone spirale z 30 gat. w 61% 60% redukcja Hiszp | Alon
kv odcinki PCVodi1mi tym zuraw | redukcjiw kolizji po ania | soet
linii o $rednicy 30 cm. idrop liczbie oznakowaniu al..
dt. 4,2 - Wywieszone na ptakéw linii 199
8,8 km, obu przewodach przecinajac 4
tacznie odgromowych co ych linie,
28,2 km 10 metrow. W wiecej
/ 2 lata pierwszym roku ptakéw
badania na przelatywa
nieoznakowanych to nad linig
liniach, w 2 roku niz miedzy
badan 12,5 km linii przewoda
zostato mi
oznakowanych
spirale 345 Dwa kolory: z6tte i Ptaki Redukcja kolizji | USA, Cro
kv szare wodno- 0733 % India | wde
btotne na r
200
0
spirale Linie Dwa kolory: zo6tte i Ptaki Redukcja USA, | Wen
dystr szare, co 4,6 m wodno- kolizyjnosci, ale | Califo | tana
ybuc btotne brak jej u tyski rnia | Wild
yjne amerykanskiej life
Fulica Soc.
americana - 200
nocny migrant 9
spirale 380 | 4,5km / | Biate spiraleodt. 1 26 gat. w taczna redukcja | Hiszp | Jans
kv 4 lata misrednicy 30 cm. | tym zuraw kolizji 0 81%, ania s&
Wywieszone na i drop alew Ferr
obu przewodach przypadku er
odgromowych co 5 zurawia 199
metréw. Linie bez redukcja 8
markerow przez 2 nieistotna
lata, kontrolowane statystycznie
co 1-2 miesigce. Po
oznakowaniu
kontrolowane co
miesigc przez 2
lata.
spirale Linie | 72,5 km 24 cm di; 10 cm Rézne gat., Redukcja kolizji | Hiszp | Barr
15- /9 lat $rednicy w tym 09,6 %, brak ania ient
451 drop, istotnej 0s
220 zuraw, redukcji u et.
kv gotebie dropia al.20
Columba 12
sp.
duze Linie | 72,5 km 100 cm dt; 35 cm Rézne gat., Redukcja kolizji | Hiszp
spirale 15- /9 lat $rednicy w tym 09,6 %,u ania
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Rodzaj Rodz | Dt linii Opis dzialania i Gatunek Stwierdzo Stwierdzony | Rejon | Zré
dziatania aj / czas badan objety ny efekty | efektliczebny dio
minimaliz | linii | badan monitorin | behawiora

ujacego giem Iny

$mierteln
osci
45i drop, dropia redukcja | Barri
220 zuraw, tylko na liniach | entos
kv gotebie 220kV et.
Columba al.201
sp. 2
duze Linie Dwa kolory: zo6tte i Ptaki Redukcja USA, | Wen
spirale dystr szare, co 4,6 m wodno- kolizyjnosci, ale | Califo | tana
ybuc btotne brak jej u tyski rnia | Wild
yjne amerykanskiej life
Fulica Soc.
americana - 200
nocny migrant 9
duze 345 Dwa kolory: z6tte i Ptaki Redukcja kolizji | USA, Cro
spirale kV szare wodno- 037,5% India | wde
btotne na r
200
0
duze Linia Zétte spirale LabedzZ Catkowita USA, Ras
spirale dystr wywieszone trabiacy redukcja kolizji | Wisco | mus
ybuc naprzemiennie na Cygnus nsin sen
yjna 2 przewodach buccinator 200
23,9 odgromowych co 1
kV 15,2 m, efekt
wizualny: spirala
co 7,6 m
spirale 132 | 10km / | SpiralezPCVodt rézne gat., tacznie RPA | And
kv 3 lata 30 cm, co 10 ale gt. drop redukcja kolizji erso
metréw na obu czarnogto 0 67%, mniej n
przewodach wy Neotis dropi i Zzurawi 200
odgromowych. ludwigii i w obrebie linii 2
Pierwszy rok zuraw
badan na rajski
nieoznakowanej Anthropoid
linii, 2 kolejne lata es
na linii paradisea
oznakowanej
spirale 400 | 2x5km | SpiralezPCVodtl rézne gat,, kolizyjno$¢ na RPA | And
kv / 2 lata 90 cm, co 10 ale gt. drop oznakowanej erso
metréw na obu czarnogto linii 0 42% n
przewodach wy i zuraw wyzsza niz na 200
odgromowych. rajski nieoznakowane 2
Pierwszy rok j, ttumaczone
badan na liniach jako efekt
bez markeréw. nowej bariery
Oznakowanie
wykonano na
nowej linii w
trakcie jej budowy,
kolizyjnos¢
poréwnano z
pobliska,
réwnolegta,
nieoznakowang
linig
spirale 500 2 z0tte spirale o nocne 50% mniej Kolu De
kv réwnole | wymiarach 80 x 25 | chrusciele, kolizji na linii mbia la
gte linie | cm wywieszone na czaple, oznakowanej, Zerd
/ 2 lata obu przewodach kaczki ale wskaznik a&
odgromowych co ten byt bardzo Rose
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10 metréw. Jedna zmienny w 1li
linia oznakowana, zalezno$ci od 200
druga nie. Badania warunkow 3
na linii wokdt linii
oznakowanej
réwniez przed tym
dziataniem.
wiszace 12 5,6 km / podwieszany rézne, gt. brak 60% redukcja USA, | Yee
ptaskie kv 3 lata element o Zuraw istotnych na Kalifo | 200
odstraszac wymiarach 15 x 9 kanadyjski zmian w oznakowanych rnia 8
ze z cmw i duze ptaki | zachowani liniach,
elementa kontrastujacych wodne u ptakow odnotowano
mi kolorach z rowniez spadek
odblaskow luminescencyjnym kolizji na
ymi paskiem posrodku. sasiadujacych
FireFly ™ Wywieszone na odcinkach linii
przewodach co 5 oznakowanej
metréw. Badania
przed dziataniami,
nastepnie 5 sekcji
oznakowanych
markeramii5
pozostawionych
bez nich.
wiszace 12 5,6 km / podwieszany zuraw Wczesniejs | Redukcja kolizji | USA, | Mur
ptaskie kv 3 lata element o kanadyjski | zareakcja o potowe Nebra | phy
odstraszac wymiarach 15 x9 na linie - sca etal.
zez cmw zmiana 200
elementa kontrastujacych toru lotu 9
mi kolorach z
odblaskow luminescencyjnym
ymi paskiem posrodku.
FireFly ™ Wywieszone na
przewodach co 12
m
oznakowa | 132 | 3,9km/ Uktad 26 gat. w taczna redukcja | Hiszp | Jans
nie kv 4 lata kontrastowych tym zuraw kolizji 0 76%, ania s&
ta$mami i paséw tworzacych G. grusi ale brak efektu Ferr
pasami panel 35x 5 cm, drop Otis dla dropia er
wywieszone co 20 tarda 199
m. Linie bez 8
markerow przez 2
lata, kontrolowane
co 1-2 miesigce. Po
oznakowaniu
kontrolowane co
miesigc przez 2
lata.
oznakowa | 132 | 1,2km / | 3 plastikowe pasy 26 gat. w brak istotnej Hiszp | Jans
nie kv 4 lata 70x0,8 cm, tym zuraw redukcji ania s&
ta$mami i powieszone co 12 idrop Ferr
pasami m na srodkowym er
przewodzie. Linie 199
bez markeréw 8
przez 2 lata,
kontrolowane co 1-
2 miesigce. Po
oznakowaniu
kontrolowane co

70



Wptyw napowietrznych sieci elektroenergetycznych sredniego i wysokiego napiecia,
‘ ) w tym rowniez kolejowych sieci trakcyjnych, na ptaki

Rodzaj Rodz | Dt. linii Opis dzialania i Gatunek Stwierdzo Stwierdzony | Rejon | Zré

dziatania aj / czas badan objety ny efekty | efektliczebny dio
minimaliz | linii badan monitorin | behawiora
ujacego giem Iny
$mierteln
osci

miesiac przez 2
lata.

6.1.8.1 Czynniki wplywajace na efektywnos¢ markerow

Ograniczanie $miertelnos$ci ptakdw przez oznakowanie linii elektroenergetycznych jest
potwierdzong i uznang metoda minimalizujaca, jednak jej skuteczno$¢ zalezy od wielu
zmiennych, z ktérych najwazniejsze wymieniono ponize;.

A. Gatunek

Markery wywieszane na przewodach i zwiekszajace ich widocznos¢ dziataja z reguty na
wiekszo$¢ ptakéw. W przypadku niektérych gatunkéw stwierdzono jednak brak reakcji
(redukcji $miertelnos$ci) na dany typ oznacznika linii. Janss & Ferrer (1998) badajac efektywnos¢
oznakowania skrzyzowanymi tasmami i pasami tworzacymi panel 35 x 5 cm i wywieszonymi co
20 m na liniach transmisyjnych, stwierdzili znaczng redukcje $miertelnosci u 26 gatunkéow, z
wyjatkiem dropia Otis tarda. Moze to wigza¢ sie z mniejsza manewrowoscia lecacych dropi w
porédwnaniu do innych gatunkéw. Ten sam zespo6t testujac duze spirale na tym samym zestawie
gatunkow ponownie odnotowat redukcje $miertelnosci, jednak tym razem wyjatkiem byt zuraw
Grus grus, u ktérego redukcja nie byta istotna statystycznie.

Skuteczno$¢ typowych oznacznikéw (spiral, kuli bez przystosowan zwiekszajacych
widoczno$¢ w nocy) jest nikta w odniesieniu do nocnych migrantéw, jednak w ostatnich latach
rozpoczeto wywieszanie oznacznikéw fluoroscencyjnych - Swiecacych w nocy. Ich efektywnos¢
w ograniczeniu Smiertelnosci nocnych migrantéw nie byta jak dotad badana.

B. Rodzaj linii

Wywieszanie markeréw redukowato $miertelno$¢ zaréwno na liniach dystrybucyjnych
jak i transmisyjnych. Jednak ryzyko kolizji jakie generuja te linie wieksze jest w przypadku linii
transmisyjnych ($redniego-, wysokiego- i najwyzszego napiecia). Linie te, z racji wiekszej
wysokosci stupdw, ich wielopoziomowej konstrukcji oraz obecnosci przewodéw odgromowych
silniej negatywnie oddziatywaja na awifaune. Przyktadowo Barrientos et al. (2012) na
nieoznakowanych liniach transmisyjnych, stanowigcych zaledwie 36% badanych dtugosci
odnotowali az 71% martwych dropi Otis tarda, 50% strepetéw Tetrax tetrax, 83% bocianéw
biatych Ciconia ciconia, 100% kaczek Anas sp.. Badania zurawi kanadyjskich Grus canadensis
réwniez wykazaty, ze ptaki te silniej negatywnie reagujg na linie transmisyjne (220kV) niz
dystrybucyjne (15-45 kV) (Morkill & Anderson 1991). Z kolei badania w Hiszpanii (Barrientos R.
et al. 2012) nie wykazaty istotnych réznic w redukcji $miertelnosci linii transmisyjnych vs.
dystrybucyjnych, gdy badano caty zespét ptakéw, z wyjatkiem dropia. Wskazuje to, ze
oznakowanie linii jest skuteczne w zmniejszaniu $miertelnosci bez wzgledu na typ linii.

C. Rodzaj markera

Problem z weryfikacja, ktéry typ oznacznika linii jest skuteczniejszy wynika przede
wszystkim z matej ilosci odpowiednich badan poréwnawczych, niewystarczajacej do
wiarygodnego testowania statystycznego. W RPA wykazano, Ze elementy podwieszane s3
bardziej efektywne niz spirale (Anderson 2002). Janss i Ferrer (1998) odwrotnie, stwierdzili
szczegoblnie duzg skutecznos$¢ spiral.
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Skuteczno$¢ markeré6w ma tez bezposredni zwigzek z ich trwatoscia. Przyktadowo,
Sporer et al. (2013) wykazali, ze markery nie zawierajace ruchomych elementéw, takie jak
spirale, sa trwalsze (rzadziej odczepiaja sie od linii) niz markery z ruchomymi elementami,
teoretycznie latwiej zauwazanymi przez ptaki. Wieksza trwato$¢ spiral wykazali tez Calabuig &
Ferrer (2009, za Barrientos et al. 2011). Kontrola trwalos$ci zastosowanych oznacznikéw,
réwnolegla z monitoringiem $miertelnosci ptakéw, powinna wiec by¢ stalym elementem badan
nad skuteczno$cig stosowanych dziatari minimalizujacych.

D. Wielko$¢ markera

Mozna oczekiwag, iz wieksze markery powinny by¢ bardziej efektywne niz mate. Badania
Barrientosa et al. (2012) nie wskazywaly na znaczaca réznice efektywnosci pomiedzy duzymi i
matymi spiralami w odniesieniu do catego zespotu ptakéw, jednak w przypadku dropia Otis
tarda istotna redukcja wystapita tylko przy zastosowaniu duzych spiral (Srednica 35 cm). Z kolei
badania Crowder’a (2000) wykazaly redukcje $miertelnosci na poziomie 73,3% przy
zastosowaniu matych spiral oraz 37,5% przy duzych spiralach. W innych badaniach (Anderson
2002; Koops & de Jong 1982), mimo Ze uzyto réznej wielkosci markeréw, nie poréwnywano
statystycznie ich efektywnosci. W przysztosci, jesli wyniki badan potwierdza, ze redukcja
kolizyjnosci jest niezalezna od wielko$ci marker6éw, moze to utatwic¢ dziatania ochroniarskie,
zwlaszcza przekonanie wtascicieli sieci do stosowania rozwigzan chronigcych ptaki przed
kolizjami. Mate markery mniej obcigzaja przewody, za$§ duze moga generowac¢ uszkodzenia linii
w wyniku wiatru, a zwtaszcza oblodzenia (Beaulaurier 1981; Morkill & Anderson 1991), co ma
istotne znaczenie takze w Polsce. ROwniez Stake (2009) za Barrientos et al. 2011 wykazat, ze
zarowno mate jak i duze spirale redukujg $miertelnos¢, ale duze sg nieefektywne w niektérych
siedliskach.

E. Kolor markera

Dotychczasowy dobér koloréw nie uwzgledniat zakresu widzenia koloréw przez ptasie
oko. NajczeSciej stosowane jaskrawe kolory s3 dobrze widoczne dla ludzkiego oka, ale
niekoniecznie dla ptasiego. Uzycie uktadu koloru czarnego i biatego jest dla ptakéw bardziej
zauwazalne niz jednego, jaskrawego (Martin 2011). Poniewaz ptaki widza w nadfiolecie i
teoretycznie odbierajg wiekszy zakres bodzcéw niz ludzie, nalezy zbada¢ zastosowanie
nadfioletu w markerach (Martin 2011; Calabuig & Ferrer 2009). Wiekszos¢ stosowanych
markerow jest jednobarwna lub jest uktadem dwoch kontrastujacych koloréw. Badania rzadko
byty zaplanowane na sprawdzenie redukcji $miertelno$ci ze wzgledu na kolor markera. Janss &
Ferrer (1998) wykazali, Ze biate spirale oraz ruchome ptytki istotnie redukuja Smiertelnos¢, w
przeciwienstwie do czarnych taSm podwieszonych pod linig, jednak réznica mogta tez wynikaé z
réznych siedlisk przez jakie przebiegaly oznakowane linie oraz z rodzaju markera, a nie jego
koloru. Calabuig & Ferrer (2009) stwierdzili, iz rozne kolory spiral (bialy, pomaranczowy, zétty)
redukowaty $miertelno§¢ na podobnym poziomie. Stosowane ostatnio oznaczniki
fluorescencyjne nie zostaty dotad przebadane pod wzgledem redukcji $miertelnosci ptakéw
aktywnych noca, np. migrantow.

F. Warunki atmosferyczne

Zte warunki pogodowe (silny wiatr, mgly) moga zwieksza¢ Smiertelno$¢ ptakow
(Beaulaurier 1981; Savereno 1996). W takich warunkach réwniez oznaczniki na liniach moga
by¢ niewidoczne dla ptakéw i okresowo nie speinia¢ swojej funkcji. Z drugiej strony przy
wietrznej pogodzie hatas wytwarzany przez wiatr na liniach energetycznych powoduje, Ze moga
one wczesniej niz bodZce wzrokowe wptywac na reakcje ptakéw.
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6.1.8.2 Wnioski dotyczace znakowania linii majacego na celu ograniczenie kolizji
ptakow

A. Oznakowanie linii redukuje $Smiertelnos¢

Dostepne dane wskazuja jednoznacznie, iz oznakowanie linii jest narzedziem skutecznie
zmniejszajacym Smiertelnos¢ ptakéw. Pokazuje to zdecydowana wiekszo$¢ dotychczasowych
badan. Zakres skutecznoSci jest rézny i cho¢ oznakowanie nie eliminuje tego zjawiska
catkowicie, to ewidentnie wptywa na ograniczenia dodatkowej $miertelnosci na poziomie nawet
kilkudziesieciu procent. W przypadku tabedzia trabigcego Cygnus buccinator udato sie dzieki
oznakowaniu linii catkowicie wyeliminowa¢ $miertelno$¢ tego gatunku na liniach przesytowych
(Rasmussen 2001). Ma to istotne znaczenie i bywa wyKkorzystywane w projektach ochrony
rzadkich gatunkéw ptakéw. Eksploracja danych na temat $miertelnosci w wyniku kolizji z
liniami wysokiego napiecia w Holandii (4 200 km linii) wykazata, iZ generuja one $miertelnos¢
na poziomie 0,5 do 1 miliona ptakéw rocznie (Haas et al. 2005). W 1997 roku w miejscach w
ktérych $miertelno$¢ byta najwieksza oznakowano przewody odgromowe (1gcznie na 13%
dtugosci linii), co pozwolito zredukowaé $miertelnos¢ o 185 tys. ptakéw rocznie (Haas et al
2005).

B. Efektywnos¢ w redukcji smiertelnosci wymaga indywidualnie dobieranych
rozwiazan

Jak wspomniano, skuteczno$¢ oznacznikéw jest zmienna, zalezy od wielu czynnikow,
wydaje sie wiec, Ze nie ma ,zlotego Srodka” dziatajacego uniwersalnie. Duze zréznicowanie
typéw markeréw jak i rézna ich charakterystyka i efektywno$¢ takze zalezna od charakteru
krajobrazu i typéw siedlisk w otoczeniu linii przesytowych, zmusza strony podejmujgce wysitek
wdrozenia dziatann minimalizujacych do indywidualnego dobierania rozwigzan w danym terenie.

C. Stosowanie markeréw powinno naleze¢ do standardowych dziatan
minimalizujacych przy inwestycjach energetycznych

Ze wzgledu na wysoka S$miertelno$¢, jaka generuja napowietrzne linie
elektroenergetyczne, nalezy stosowaé oznaczniki linii, jako sprawdzone dziatanie
minimalizujgce. Ich montowanie przy najmniej na przewodach odgromowych, ale w niektorych
przypadkach takze fazowych (szczegdlnie kolizyjne linie lub ich odcinki wykazane w
monitoringu przedrealizacyjnym, a takze gdy osobne przewody odgromowe nie sg stosowane,
jak to jest zazwyczaj w liniach SN), powinno naleze¢ do powszechnie stosowanych dobrych
praktyk rozpatrywanych przy budowie wszelkich nowych lub modernizacji istniejacych linii.
Zastosowanie oznacznikéw powinno by¢ znane i stosowane przez ekspertéw przyrodnikow,
strone inwestorska i stuzby ochrony przyrody. W szczeg6lnosci, dziatania te powinny by¢
absolutnym standardem na liniach przebiegajacych w poblizu miejsc waznych dla ochrony
ptakéw, np. przy znanych korytarzach migracyjnych, obszarach koncentracji ptakow, w rejonach
legowisk cennych i kolizyjnych gatunkéw ptakéw, w tym np. w ptasich obszarach sieci Natura
2000, parkach narodowych, rezerwatach przyrody ustanowionych w celu ochrony ptakéow.

D. Koszty znakowania linii stanowia znikomy odsetek calosciowych kosztow
przedsiewziecia

Koszt budowy 1 kilometra nowej linii wysokiego napiecia w Polsce wynosi ponad 3
miliony ztotych(przykladowy, koszt budowy linii 400 kV Ostroteka - Olsztyn o dtugosci okoto
135 km). Koszt jednej spirali w Polsce to z kolei okoto 60 ztotych. Zaktadajac rozwieszenie
spirali co 10 metréw na 2 przewodach odgromowych (naprzemiennie, tak by spirala byta co 5
metrow) na oznakowanie 1 km linii potrzeba 200 spiral. Koszt oznakowania 1 km linii wynosi
wiec okoto 12 tys. ztotych. Zatem zwieksza on koszt budowy 1 km linii o okoto 0,4%. Ponadto,
znakowanie linii ograniczane jest zwykle do odcinkéw, na ktérych zachodzi wysokie ryzyko
kolizji, zatem koszt wdrozenia dziatan ograniczajacych $miertelno$¢ ptakéw zapewne nie bedzie
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przekraczatl dziesietnej czesci procenta wartosci catej inwestycji. Jest to wazny argument przy
rozwazaniu kosztéw dziatan inwestycji, poziomu negatywnego oddziatywania i bilansu kosztow
i zyskéw. Pokazuje, ze stosowanie odpowiednich dziatan minimalizujacych nie wptywa istotnie
na wzrost kosztéw, a przynosi niewspo6tmierne korzysci, jesli chodzi o ochrone przyrody, ktéra
jest uzasadniona etycznie, jak rowniez wynika z wymog6éw prawnych.

Zakonczenie

W opisie dzialan pomagajacych zmniejszy¢ Smiertelnos¢ ptakow w wyniku kolizji duzo
uwagi poswiecono znakowaniu linii, jako rozpowszechnionej, technicznie tatwej, stosunkowo
taniej, a zwlaszcza skutecznej metodzie minimalizujacej negatywne oddzialywania na ptaki.
Rekomendowane jest znacznie powszechniejsze  wykorzystywanie tego  $rodka
minimalizujgcego w procedurach oceny oddzialywania na S$rodowisko dla istniejacych i
planowanych linii elektroenergetycznych. Nie powinno to jednak ostabia¢ znaczenia innych
metod (Tab. 6.). Wsp6lng ich cecha jest potrzeba wdrazania na wstepnym etapie
przygotowywania projektow linii elektroenergetycznych, co raz jeszcze podkres$la potrzebe
sformutowania i zrealizowania wtasciwego monitoringu przedinwestycyjnego. Rozwigzania
prewencyjne, zwlaszcza dostosowanie odpowiednich tras przebiegu linii, powinno by¢
nadrzednym zatoZeniem branym pod uwage w ramach projektu dziatan minimalizujacych.

Tabela 6. Podsumowanie charakterystyk najwazniejszych rozwiqzan minimalizujqcych

I?O.ZWIQ.Z anie Skutecznos¢ Zalety Wady Uwagi
minimalizujace
Doziemne (kablowe) - poza - wieksza - wysokie koszty,
poprowadzenie linii krétkotrwatym wytrzymatos$¢ i - mozliwos¢
elektroenergetyczne;j. wplywem na etapie | trwato$¢ kabli zastosowania gtéwnie
budowy, catkowita | podziemnych niz przy liniach niskiego i
eliminacja przewodow $redniego napiecia
oddzialywania na napowietrznych - wysokie koszty i
ptaki. skomplikowanie
napraw
- niemozliwe do
zastosowania na
cennych (réwniez dla
awifauny) obszarach
wodno-btotnych i
innych cennych
siedliskach
Dobér konstrukcji - zmniejszenie - nie zawsze mozliwe | mozliwo$¢
stupow w celu ryzyka kolizji. Z przyczyn wdrozenia nalezy
sptaszczenia strefy technicznych zbadaé na wstepnym
kolizyjnej (przez uzycie etapie planowania
ptaskiego uktadu inwestycji
przewodow lub
zmniejszenie odlegtosci
pomiedzy przewodem
gdérnym a najnizej
potozonym)
Zmniejszona wysoko$¢i | - obniZone ryzyko - nie zawsze mozliwe | mozliwo$¢
zmniejszony rozstaw kolizji Z przyczyn wdrozenia nalezy
stupow technicznych i zbadaé na wstepnym
bezpieczenstwa etapie planowania
- zwieksza koszty inwestycji
Uzycie stupow - brak danych - ograniczajg - zwiekszaja ryzyko
nadle$nych i lesnych odnos$nie redukcji wycinke lasu kolizji
kolizji - zmniejsza koszty
budowy linii
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skutecznos¢ trudna
do zmierzenia

- zmniejszenie
efektu bariery

wysokoSci
zgrupowanych linii

l?o.zwul.z anie Skutecznos¢ Zalety Wady Uwagi
minimalizujace
Rezygnacja z przewodu | - znaczne - zmniejszenie - narazenie linii na rozwigzanie
odgromowego ograniczenie kosztéw inwestycji | uszkodzenia w praktycznie nie
$miertelno$ci wyniku wytadowan stosowane na liniach
ptakow atmosferycznych wysokiego napiecia
powodowanej
kolizjami
Dostosowanie linii do - zmniejsza ryzyko - wykorzystanie - nie zawsze mozliwe | dzialanie na etapie
topografii terenu kolizji, ale naturalnego do wdrozenia planowania
skuteczno$c¢ trudna | uksztalttowania inwestycji
do zmierzenia terenu wokét
inwestycji
Zgrupowanie linii - zmniejsza - zwiekszenie - w warunkach nie zawsze mozliwe
przebiegajacych na ingerencje w widocznosci zwartej | ograniczonej do realizacji
jednym obszarze krajobraz i ryzyko strefy réwnolegtych | widocznosci i
kolizji, ale linii; niejednakowej

wokot linii

ptakéw od linii

wtascicieli gruntow
przylegajacych do

(jednokrotne ryzyko kolizji moze

pokonywanie by¢ wieksze.

wiekszej

przeszkody)
Wybér najmniej szczegoblnie - umozliwia - duza czasochtonnos¢
oddziatujacego skuteczne dziatanie | wyeliminowanie i koszty prac
wariantu o charakterze oddziatywania terenowych

profilaktycznym wokot szczegblnie

cennych obszaréw

pod wzgledem

ornitologicznym
Odpowiednie zmniejszenie iloSci - ,0dsuniecie” - wymaga zgody i/lub | zwykle trudne do
zarzadzanie terenami kolizji miejsc koncentracji | wspétpracy realizacji ze wzgledu

na prawo posiadania
i dysponowania

zjawisko kolizji

akceptowana przez
inwestorow

- duzy wybér
oznacznikow

zjawisko ulotu lub
awarie w trudnych
warunkach
atmosferycznych
(mroz)

inwestycji lub ich gruntami
wykupu przez
inwestora
Makiety ptakow bardzo niska - niskie koszty - mozliwa odwrotna nie zalecane do
drapieznych skuteczno$c reakcja do stosowania
Zamierzonej -
zwiekszenie
$miertelnosci w
wyniku reakc;ji
behawioralnej
ptakéw na obecnos¢
drapieznika
Wywieszanie zwykle wysoka - stosunkowo niskie | - kosztowna przy
markeréw na skuteczno$é, w koszty w stosunku zakladaniu na
przewodach przypadku do pozostatych istniejace linie
zwiekszajacych niektoérych gat. kosztéw inwestycji, | (montaz z
widocznos$¢ przewodéw | pozwala niemal - metoda wykorzystywaniem
catkowicie powszechnie $miglowca)
wyeliminowa¢ stosowana i - moze powodowac
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6.2 RODZAJE DZIALAN OGRANICZAJACYCH SMIERTELNOSC PTAKOW W
WYNIKU PORAZEN

Kwestia porazen ptakéw na napowietrznych liniach elektroenergetycznych dotyczy przede
wszystkim sieci dystrybucyjnych $redniego napiecia. Linie wysokich i najwyzszych napie¢, ze
wzgledu na znaczne rozmiary i konieczno$¢ zachowanie wiekszych odlegtosci pomiedzy
elementami o r6znych potencjatach, nie maja wiekszego znaczenia jako Zrédto porazen ptakow.
Porazenie wystepuje w momencie zamkniecia obwodu pomiedzy przewodami roboczymi o
réznych potencjatach, lub (czesciej) elementem bed3acym pod napieciem, a elementem
neutralnym przez ciato ptaka.

W przypadku linii Sredniego napiecia, porazenia zasadniczo ograniczajg sie do:

e poprzecznikoéw utrzymujacych przewody na stupach,

e przewodoéw

¢ urzadzen montowanych na stupach (zwtl. rozlaczniki, odtaczniki, stupowe stacje

transformatorowe SN /nn, urzadzenia na stupach krancowych).

Porazenia wystepuja zwykle przy ladowaniu lub startowaniu z nich ptakéw na/ze szczytu stupa.
Dlatego kluczowe w tym wzgledzie jest potozenie tych urzadzen, oraz przewodéw taczacych
elementy robocze, bedace pod napieciem(krétkie odcinki przewodéw, tzw. mostki).
Podstawowe rozwigzania ograniczajgce wystapienie porazen mozna zatem sprowadzi¢ do
trzech podstawowych zakresow:

¢ wyeliminowaniu urzadzen ze $rodowiska ptakow,

¢ zastosowaniu urzadzen o bezpiecznej konstrukgji,

* uniemozliwieniu ptakom lgdowania w rejonie niebezpiecznych urzadzen.

Ponizej przedstawiono przeglad najbardziej popularnych rozwigzan, gtlownie w oparciu o
doswiadczenia zagraniczne, ze wzgledu na wcigz stosunkowo mate wykorzystanie ich w kraju i
relatywnie rzadkie zastosowanie $rodkéw ograniczajacych porazenia ptakéw na liniach
elektroenergetycznych.

6.2.1 PODZIEMNE (KABLOWE) POPROWADZENIE LINII ELEKTROENERGETYCZNE]

Podobnie jak w oméwionej wczesniej kwestii kolizji ptakéw (rozdz. 6.1.1), wyeliminowanie linii
energetycznej ze Srodowiska ptakéw wyklucza mozliwo$¢ porazenia ptakéw na odcinkach
skablowanych. Rozwigzanie to powinno by¢ sugerowane i preferowane we wszystkich
sytuacjach, w ktérych mozliwe i racjonalne jest poprowadzenie linii pod ziemia. Dotyczy to w
szczeg6lnosci obszaro6w waznych dla ptakéw, gdzie istnieje taka mozliwo$¢ (np. tereny rolne i
lesne), a przede wszystkim w obszarach ptasich Natura 2000, parkach narodowych, rezerwatach
przyrody ustanowionych ze wzgledu na ochrone ptakéw. Jednakze, w sytuacji niekorzystnych
uwarunkowan siedliskowych lub hydrologicznych, poprowadzenie przewodéw pod ziemia,
mogloby wywotywa¢ niekorzystne zmiany w siedliskach. Rozwigzanie takie nie jest wéwczas
zalecane, a zastosowanie by¢ powinny inne sposoby minimalizujace wptyw (np. znaczniki, lub
bezpieczne konstrukcje stupdw). Wg uzyskanych nieformalnych informacji z zaktadéw
energetycznych zastgpienie na etapie projektu linii napowietrznej linig podziemng generuje
szacunkowo od 5 do 15% wyzsze koszty realizacji inwestycji. Wariant ten jest mimo to
preferowany przez inwestorow ze wzgledéw technicznych i serwisowych, a na w terenach
zabudowanych jest powszechnym standardem.

6.2.2 DOBOR KONSTRUKC]JI SLUPOW I MODYFIKACJE ISTNIEJACYCH KONSTRUK(]I
Wiele ptakéw porazanych na stupach, to ptaki szponiaste, z ktérych najczestszym gatunkiem i

najliczniejsza ofiarg porazen jest myszotdw Buteo buteo o rozpietosci skrzydet ok. 120 cm
(Lehman 2007). Réwniez inne ptaki szponiaste i sowy ze wzgledu na swe rozmiary ciata oraz
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specyficzne zachowania zwigzane z polowaniem i odpoczynkiem s3a w znacznym stopniu
narazone na porazenia, w tym kanie Milvus sp., orliki Aquila sp., czy bielik Haliaaetus albicilla (o
rozpietosci skrzydet dochodzacej do 240 cm). Innym gatunkiem, ktdry jest czesta ofiarg porazen
(a w rejonach wysokich zageszczen gniazd, prawdopodobnie najczestsza) jest bocian biaty - ptak
o dtugich nieopierzonych nogach i znacznej rozpietosci skrzydet (do ok. 215 cm).
Zabezpieczenie linii na etapie projektowania powinno wyeliminowa¢ problem wymienionych tu
i wielu innych gatunkéw ptakow.

Ze wzgledu na to, Ze do porazen dochodzi na szczycie stupow, przy prébie ladowania lub
startu ptakéw, ogélnie rzecz biorac nalezy unika¢ stosowania urzadzen umozliwiajacych ptakom
wywotlanie zwarcia.

Za rozwiazania szczeg6lnie niebezpieczne dla ptakéw ze wzgledu na porazenia pradem
zostaty uznane konstrukcje, ktére na szczycie stupéw posiadaja pionowe izolatory oraz
wystajace przewody (mostki) w odlegtosciach mniejszych niz 60 cm pomiedzy elementami o
réznych potencjatach. Na og6t rozwigzania takie dotycza stupéw z roztgcznikami, odtgcznikami,
stupéw ze stupowymi stacjami transformatorowymi, oraz konstrukcje stupéw krancowych z
izolatorami stojagcymi i wystajacymi ponad poprzecznik mostami.

Ponizej przedstawiono zarys propozycji mozliwych rozwigzan w zakresie konstrukcji.
Szczeg6towe schematy znajduja sie w publikacji ,Ochrona ptakéw przed liniami
energetycznymi: Praktyczny przewodnik na temat zagrozen dla ptakéw ze strony urzadzen do
przesytu energii elektrycznej
oraz sposobéw  minimalizacji negatywnych konsekwencji takich zagrozen”
(http://www.gdos.gov.pl/files/News_zal /2012 /infl15e_2003-Birds-and-Powerlines_pl-v3.pdf).

A. Uzycie izolatorow wiszacych, zamiast stojacych

Izolatory stojace eksponuja przewody linii ponad poziom poprzecznika, przez co ptakom
probujacym wyladowaé na poprzeczniku tatwiej jest spowodowac zwarcie. Przy uzyciu
izolatoréw wiszacych ladujacy ptak znajduje sie w wiekszej odlegtosci od przewodu
roboczego. Uwaga ta dotyczy réwniez stupdéw krancowych, by w miare mozliwosci wybieraé
stupy z izolatorami wiszgcymi, a nie stojacymi.

W przypadku, gdy nie jest mozliwa rezygnacja (w projekcie planowej lub na istniejacej
linii) z zastosowania izolatoréw stojacych, problem ten mozna rozwigza¢ np. poprzez
zaizolowanie przewodow roboczych oraz izolatoréw na odlegtosci co najmniej do ok. 60 cm
w obie strony przewodéw od poprzecznika, lub poprzez zaizolowanie powierzchni
poprzecznika (przez co nawet przy jednoczesnym dotknieciu powierzchni poprzecznika i
przewodu przez ptaka nie dochodzi do zwarcia).

B. Przeniesienie urzadzen niebezpiecznych, w tym mostkéw, poniZej poziomu
poprzecznika

Rozwigzanie to pozostawia poprzecznik dostepnym dla ptakéw, ktére Iadujac nie wchodza
w strefe zagrozenia porazeniem. Nalezy zadba¢ w takim przypadku, aby w ramach tej
modyfikacji zamieniono izolatory stojace na izolatory wiszace oraz o utozenie mostkow w
sposéb uniemozliwiajacy dotkniecie przez ptaki. Korzystne jest tez przy takiej modyfikacji
zaizolowanie gornej powierzchni przewodéw przy poprzeczniku tak, aby zabezpieczy¢ je
przynajmniej na dtugos$ci 60 cm od poprzecznika.
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Fot. 121i13. fp linii SN z rozchznikiemna Szczcie i boczanam ktére uegfy Smiertelnemu poraz'niu (po
lewej) oraz (po prawej) ten sam stup po modernizacji i zainstalowaniu roztqcznika pod poprzecznikiem, w
sposob bezpieczny dla ptakéw. Fot. I. K.

C. Redukcja uzycia niebezpiecznych elementow linii

Zaleca sie zmiane w typizacji odno$nie budowy linii napowietrznych SN z izolacjg stojacg, na
rzecz rozwigzan zawierajacych uktad tréjkatny linii.

Proponowane sa metody modernizacji systemu PAS:

e Likwidacja rozkéw (tzw. iskiernikow) - sugeruje sie zamiane sposobu ochrony
przeciwprzepieciowej iskiernikow na rzecz ogranicznikdw przepie¢ z ostonami na
zaciskach zapobiegajacymi porazeniom ptakéw, a jezeli nie jest to mozliwe zastosowanie
innych $rodkéw technicznych uniemozliwiajacych porazenia pragdem elektrycznym;

e Zaleca sie stosowanie oston na uchwytach odciggowych i naroznych w celu
wyizolowania linii;

e W przypadku uktadu ptaskiego linii w systemie PAS na stanowiskach funkcyjnych
sugeruje sie zastosowanie specjalnej konstrukeji (rodzaj ramki) umozliwiajacej siadanie
ptakéw ponad przewodami.

Stacje transformatorowe stupowe SN/nn ($redniego napiecia na niskiego napiecia):

» Zaleca sie demontaz ogranicznikéw przepie¢ SN zamontowanych na poprzecznikach
stacyjnym SN i umieszczenie ich pod poprzecznikami z ostonami na zaciskach;

» Zaleca sie stosowanie na mostkach SN przewoddw w ostonie izolacyjnej;
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¢ Nie zaleca sie na stacjach zabudowania tgcznika ponad przewodami linii (na
poprzeczniku linii SN);

e Zaleca sie stosowanie oston przeciw ptakom na izolatorach przepustowych;

¢ Nalezy rozwazy¢ likwidacje iskiernikéw na izolatorach przepustowych transformatora.
Obecnie stosowane iskierniki posiadajg matg odlegto$¢ pomiedzy elektrodami stanowiac
zagrozenia porazeniami nawet dla matych ptakéw;

e Zaleca sie stosowanie oston na izolatory przepustowe niskiego napiecia.

Ponadto, jak wida¢ z doswiadczen ze stupami tgcznikowymi na Mazowszu, w stosunku
do istniejgcych linii niezwykle pilna jest modernizacja istniejacych niebezpiecznych urzadzen
elektroenergetycznych w poblizu gniazd bociana biatego. W szczegélnosci dotyczy to stacji
transformatorowych SN/nn, stanowisk stupowych z tgcznikami, oraz stupéw krancowych z
umieszczonymi nieizolowanymi urzadzeniami na szczycie stupéw. Biorgc pod uwage, Zze mtode,
uczace sie lata¢ bociany siadaja na wysokich stupach znajdujacych sie najblizej gniazda, pilnej
modernizacji wymagaja urzadzenia oddalone do 1 km od gniazd. W przypadku kolonii
gniazdowych, takg modernizacje nalezatoby przeprowadzi¢ do 2 km od kolonii. Dziatania te
powinny by¢ rozpoczynane od miejsc zlokalizowanych najbliZej czynnych gniazd.

D. Instalacja prostych dodatkowych urzadzen uniemozliwiajacych ptakom zblizenie
sie do przewodow i innych elementéw niebezpiecznych

Istnieje mozliwo$¢ zainstalowania na poprzecznikach drobnych elementéw fizycznie
uniemozliwiajacych ptakom siadanie w miejscach niebezpiecznych, w tym na catych
poprzecznikach. Alternatywnie mozna doda¢ rodzaj poprzeczki (grzedy) na szczycie stupa, na
ktérej ladowaé beda ptaki zamiast na poprzeczniku, czy innych elementach niebezpiecznych. Co
prawda rozwigzania takie nie eliminujg catkowicie porazen (mtode bociany uczace sie lata¢ dos$¢
fatwo moga zeslizna¢ sie na przewody), ale jest to dobre zabezpieczenie prowizoryczne i tanie
na czas wilasciwego zabezpieczenie szczegblnie niebezpiecznych stupéw. Przykiad takiego
elementu zilustrowano ponizej.
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Fot. 14 i 15. Przyktady prowizorycznych poprzeczek (grzed) utrudniajqcych ptakom bezposredni kontakt z
niebezpiecznymi elementami, bez zmiany w konfiguracji niebezpiecznych konstrukcji urzqdzen stupow
(powyzej stup roztqgcznikowy, ponizej stup ze stacjq transformatorowq); fot. 1. K.
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Fot. 16. Przyktad prostych elementow na poprzecznikach stupéw, majgcych na celu uniemozliwienie ptakom
Igdowania w bliskosci przewoddéw, dodatkowo gorny przewdd jest tu zabezpieczony spiralami (Hiszpania);
fot. K. Skakuj.

6.2.2 LACZENIE I IZOLACJA PRZEWODOW

A. Laczenie przewodéw napowietrznych w jednym wielozytlowym kablu, tzw. warkoczu.
Rozwigzanie to powoduje, Ze nie wystepuje ryzyko porazenia pradem na odcinku tak
poprowadzonym, a dodatkowo linia taka nie jest powodem Kkolizji ptakéw, ze wzgledu na
znacznie lepszg jej widoczno$¢. Koszt takiego rozwigzania jest zblizony do kosztu
poprowadzenia linii kablem podziemnym, ktdére z kolei jest rozwigzaniem korzystniejszym
konstrukcyjnie, sSrodowiskowo i krajobrazowo, ale nie wszedzie jest mozliwe.

B. Izolacja pojedynczych przewodow na ich fragmentach lub catosci wiekszych odcinkach
linii.
Rozwigzanie to bywa stosowane na odcinkach przechodzacych przez tereny zielone, gdzie
istnieje ryzyko powodowania zwar¢ przez gatezie drzew. Tak jak w rozwigzaniu wyzej (A),
linia tak zabezpieczona dodatkowo staje sie lepiej widoczna dla ptakéw, przez co réwniez
mniej kolizyjna (Fot. 17).
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Fot. 17. Potgczenie zaizolowanych rzewodé uniemozliwia wystqpien oz'ni prqde oraz zwieksza
ich widocznos¢, redukujgc prawdopodobienistwo kolizji ptakéw (tutaj przyktad linii niskiego napiecia, gm.
Mordy, woj. mazowieckie); fot. I. K.

6.2.3 WYBOR NAJMNIE] ODDZIALUJACEGO WARIANTU

Wybér najmniej oddziatujgcego na ptaki wariantu w przypadku linii $redniego napiecia,
jako najbardziej oddziatujacej pod wzgledem porazen, powinien uwzglednia¢ warianty
inwestycji wykorzystujagce rozwigzania. Co do przebiegu, to w oparciu o wyniki prac
inwentaryzacyjnych nalezy unika¢ miejsc regularnego przebywania (zaréwno siedlisk legowych
jak i miejsc zerowania) przede wszystkim bocianéw biatych, ptakéw szponiastych i séw, co
omoéwiono m.in. w rozdz. 3.1 5.1.

6.2.4. Wnioski dotyczace zabezpieczania linii zapobiegajacego porazeniem ptakow

Podsumowujgc zagadnienie zapobiegania porazeniom ptakdéw nalezy podkresli¢ nastepujace
kluczowe kwestie:

A. Niebezpieczna infrastruktura elektroenergetyczna zwtaszcza w lokalizacjach, w ktorych
wystepujg liczne zgrupowania ptakéw moze rokrocznie zabija¢ tysigce ptakéow w skali
poszczegblnych krajow. Jest ona wycofywana obecnie z produkcji i uzycia w Europie,
USA i innych krajach $wiata (BirdLife 2003a). Szczeg6lnie niefortunnie zlokalizowane i
niebezpieczne stupy nosza miano stupdéw zabdjcow (ang. killer poles). Nalezy dazy¢ do
tego, by w istniejacych liniach rozpoczyna¢ wymiane lub zabezpieczenie niebezpiecznych
rozwigzan poczawszy od wlasnie tego typu stupow, a przy wszelkich nowych liniach
zupelnie odchodzi¢ od ich projektowania i uzycia.

B. Przy zastosowaniu wylacznie rozwigzan (konstrukcji) uznanych za bezpieczne, ze
wzgledu na efektywno$¢ ograniczania $miertelnosci, zasadniczo nie jest wymagany
indywidualny dobdr rozwigzan minimalizujgcych dla poszczegélnych inwestycji

C. Stosowanie wylacznie konstrukcji bezpiecznych jest mozliwe i racjonalne kosztowo,
dlatego powinno naleze¢ do standardowych dziatan przy nowo projektowanych i
modernizowanych liniach $redniego napiecia. Do stosowania wytgcznie bezpiecznych
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rozwigzan Polska zobligowata sie m. in. podpisaniem Konwencji Bernenskiej, a w
szczeg6lno$ci uznaniem rekomendacji 110 (2004).

D. Na istniejgcych liniach nalezy dazy¢ do wymiany stupéw niebezpiecznych w rejonach
wystepowania gatunkéw narazonych na porazenia, w tym w szczegdlnosci gatunkéw
rzadkich i cennych z punktu widzenia ochrony ich populacji. Szybkiej wymianie powinny
tez by¢ poddawane stupy zidentyfikowane jak stupy zaboéjcy (np. zwtaszcza w miejscach
gniazdowania i licznego Zerowania bocianéw biatych). Zabezpieczanie konstrukc;ji
niebezpiecznych moze by¢ indywidualnie dostosowywane do poszczegdlnych stupdw.

Ponadto wydaje sie, Ze najistotniejszym dziataniem w celu ochrony ptakéw gingcych na
liniach energetycznych réznego typu jest opracowanie wskazan do aktualizacji albuméw
typizacyjnych zwtaszcza dla stupéw z odiacznikami i roztacznikami dla linii napowietrznych.
Takie podejscie pozwoli wprowadzi¢ optymalne rozwiagzania chronigce ptaki do praktyki
energetycznej. W albumie PTPIREE umieszczono rekomendacje (PTPIREE, nr 25/02-2012, s. 19)
brzmiaca:

W przypadku stosowania stupéw z tqcznikami w poblizu terenédw legowych i
migracyjnych ptakéw, ze wzgledu na ograniczenie liczby SPZ Ilub przypadkéw
definitywnego wytqczenia linii z powodu porazen elektrycznych duzych ptakéw, zaleca sie
wariant Il mocowania tqcznika (pod przewodami linii) a takZe stosowanie oston na
zaciskach ogranicznikéw przepiec oraz przewoddéw w ostonie izolacyjnej na mostki.

Dzieki umieszczeniu takich rekomendacji w albumie np. w Rejonie Energetycznym Siedlce
roztaczniki na urzadzeniach nowych i modernizowanych sa obecnie umieszczane pod
przewodami linii (I. Katuga - dane niepubl.).

W ramach dobrych praktyk rekomenduje sie réwniez przeprowadzenie roboczych
spotkan, ktérych uczestnikami powinni by¢é przedstawiciele przedsiebiorstw i stuzb
energetycznych, przyrodnicy, stuzby ochrony przyrody (zwtaszcza RDOS i pracownicy parkéw
narodowych). Ich celem powinno by¢ wypracowanie praktycznych metod ochrony ptakéw na
liniach energetycznych oraz optymalne zaplanowanie dziatan zwigzanych z budowa nowych
oraz modernizacjg juz istniejgcych linii energetycznych.

6.3 KOMPENSACJE PRZYRODNICZE

Dziatania kompensacyjne (w rozumieniu art. 3 pkt. 8, Prawo ochrony srodowiska z dn.
27 kwietnia 2001 r. - Dz.U. z 2013 r. poz. 1232 j.t.) nalezy zaleci¢ w sytuacji przewidywanego
dokonania szkéd w S$rodowisku, wynikajacych z realizacji inwestycji. Natomiast nigdy
kompensacja przyrodnicza nie powinna by¢ Srodkiem, ktéry stosuje sie tylko po to, by
umozliwi¢ realizacje przedsiewziecia. Najczestszym rodzajem szkdd sa nieodwracalne zmiany w
siedliskach kluczowych gatunkéw ptakéw, dokonywane na etapie budowy linii: wyciecie
fragmentu lasu, likwidacja $rédpolnych zakrzaczen, cennych $rodowisk tgkowych, przerwanie
ciagtosci przydroznych alei lub szpaleréw drzew wzdtuz ciekéw, itd. Podobnie jak w przypadku
dziatan minimalizujacych, podstawa do zalecania kompensacji powinny by¢ wyniki
inwentaryzacji przyrodniczej na etapie przedrealizacyjnym. Miejsca i obiekty, w ktorych
przewidywane sg przeksztatcenia siedlisk, winny by¢ szczegolnie doktadnie zinwentaryzowane,
w szczeg6lnosci jesli chodzi o sktad gatunkowy i liczebno$¢ ptakéw, a rozmiary zalecanej
kompensacji powinny by¢ uzaleznione od uzyskanych wynikéw badan ornitologicznych. Nalezy
tez pamieta¢, ze dokonanie zniszczen w siedliskach zazwyczaj wywotuje konieczno$¢
kompensacji takze ze wzgledu na inne, pozaornitologiczne sktadowe ekosysteméw: stanowiska
roslin chronionych, siedliska przyrodnicze, lokalne korytarze przemieszczen nietoperzy, itp.
Zalecane dziatania kompensacyjne powinny by¢ wspdlnie uzgadniane przez roéznych
specjalistow uczestniczacych w procesie inwestycyjnym, a zaproponowane rozwigzania - ze
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wzgledu na zwykle dodatkowa procedure planistyczng - powinny by¢ przygotowywane jako
osobne opracowanie.

Kwestia kompensacji powinna by¢ szczegélnie wnikliwie potraktowana w przypadku
inwestycji, ktére moga znaczaco negatywnie oddzialywa¢ na cele, przedmiot ochrony i
integralno$¢ obszaru Natura 2000, a zostaty dopuszczone do realizacji ze wzgledu na wymogi
nadrzednego interesu publicznego i przy braku rozwigzan alternatywnych (art. 34. ustawy o
ochronie przyrody).

Najczestszym rodzajem kompensacji jest odtworzenie zniszczonych przez inwestycje
siedlisk. Przyktadowo, likwidacja okreslonej liczby stanowisk legowych gasiorka i jarzebatki
poprzez zniszczenie zakrzewien na terenach rolnych, powinna prowadzi¢ do odtworzenia
analogicznych siedlisk w innych, najlepiej nieodlegtych miejscach poza inwestycja, np. wzdtuz
polnych drég, na ktérych odpowiednie krzewy nie wystepuja.

Tworzeniu siedlisk zastepczych winny towarzyszy¢ nastepujace (wybrane) zasady:

- nowe siedliska powinny mie¢ charakter podobny jak siedliska przewidziane do zniszczenia lub
pogorszenia i docelowo oferowa¢ warunki gniazdowania ptakdéw w miejsce utraconych
legowisk;

- oprdocz pehienia funkcji legowisk ptakéw, odtwarzane obiekty powinny petni¢ dodatkowe
funkcje ekologiczne i krajobrazowe, np. wzbogacenie ogolnej réznorodnosci siedliskowej
sprzyjajacej bogactwu flory i fauny, czy tez tworzenie lokalnych korytarzy dla ptakéw i
nietoperzy. Zatem optymalna lokalizacja powinna 1gczy¢ istniejace obiekty o podwyzszonej
wartos$ci przyrodniczej, np. zadrzewienia, istniejgce aleje, miejscowosci;

- illo$¢ nowotworzonych siedlisk powinna dostosowania do sytuacji i utraconych funkcji siedlisk,
przez co na ogét powinna by¢ ona wyraZznie (2-3 krotnie) wieksza niz zlikwidowanych ze
wzgledu na prawdopodobng niepeina ich udatno$¢ w pelnieniu swej funkcji (por. np. Opinia
Komisji z 14 wrzes$nia 2011, Opinia Komisji z 24 kwietnia 2003);

- w przypadku nasadzen drzew, Kkrzewdéw i ro$linnosci zielnej niedopuszczalne jest
wykorzystywanie gatunkéw obcych;

- kompensacje polegajace na odtwarzaniu siedlisk takowych powinny uwzglednia¢ rozwigzania
techniczne (melioracyjne), zapewniajgce trwatg i odpowiednig dla tego siedliska wilgotnos$¢
podtoza;

- w przypadku modernizacji ciaggéw kolejowych, w tym towarzyszacych linii trakcyjnych,
dziataniem przyrodniczo wysoce niepozadanym jest likwidacja poéinaturalnych siedlisk
tworzgcych sie spontanicznie (jako samosiewy) na obrzezach torowisk, np. zakrzaczen,
zbiorowisk kserotermicznych, oczek wodnych. Ze wzgledu na duza warto$¢ biocenotycznag
urozmaiconych ciggéw kolejowych, przeksztatcenia siedlisk nalezatoby ograniczy¢ do
niezbednego minimum, a uszkodzenia zrekompensowal poprzez utworzenie siedlisk
zastepczych;

- wybdr lokalizacji pod kompensacje powinien zapewni¢ trwato$¢ tworzonych siedlisk
zastepczych - powinny one powsta¢ na/wzdtuz trwatych elementéw krajobrazu, np. na ptatach o
konfiguracji utrudniajgcej wykorzystanie rolnicze (obnizenia terenu, strome stoki), wzdtuz drog
polnych, nieczynnych linii kolejowych, $ciezek rowerowych, ciekow wodnych. Wskazana jest w
tej sprawie $cista wspétpraca z lokalnymi wtadzami w celu zachowania zgodnosci planowanych
kompensacji z zamierzeniami planistycznymi lub gospodarczymi gminy (zgodno$¢ z MPZP, czy
studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego).

7 BEZPIECZENSTWO PTAKOW A ROZWIAZANIA LEGISLACYJNE

7.1 REGULACJE MIEDZYNARODOWE

» Agreement on the Conservation of African-Eurasian Migratory Waterbirds (AEWA)
Porozumienie obejmujace 255 gatunkéw ptakéw ekologicznie zalezne od obszaréw wodno-

btotnych. Opracowane w ramach Konwencji o ochronie gatunkéw wedrownych (CMS) i
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obstugiwane przez United Nations Environment Programme (UNEP). Obszar objety
Porozumieniem rozcigga sie od poéinocnych krancéw Kanadzie i Federacji Rosyjskiej do
potudniowego kranca Afryki i obejmuje 119 klasy panstw z Europy, czesSci Azji i Kanade, Bliski
Wschdd i Afryke. Obecnie 71 krajow i panstwa Unii Europejskiej podpisato porozumienie
AEWA? (informacja na dzien 1 paZdziernika 2013 r.).

» Konwencja o réznorodnosci biologicznej (CBD),sporzadzona w dniu 5 czerwca 1992
roku na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro. W Polsce Konwencja weszta w zycie 19 grudnia
1996 r. (Dz. U.z 2002 r. Nr 184, poz. 1533).

» Konwencja Ramsarska - Konwencja o obszarach wodno-btotnych majacych znaczenie
miedzynarodowe, zwlaszcza jako §rodowisko zyciowe ptactwa wodnego, sporzadzona 2
lutego 1971 roku. Polska jest strong Konwencji od dnia 22 marca 1978 r. (Dz.U. z 1978
Nr 7 poz.24)

» Konwencja Bonska - Konwencja o ochronie wedrownych gatunkéw dzikich zwierzat

(CMS),sporzadzona 23 czerwca 1979 r. Polska jest strong Konwencji od 1 maja 1996 r.
(Dz.U.z 2003 Nr 2 poz.17).
Z punktu widzenia ochrony ornitofauny, kluczowa jest rezolucja nr 7.4 (z 2002 r.)
dotyczaca Smiertelnosci ptakow w wyniku porazenia pradem, zawierajaca konkretne
wymogi jakie panstwa sygnatariusze zobowiazujg sie przedsiewzig¢ aby zminimalizowac
znaczenie tego wptywu ze strony linii elektroenergetycznych.

» Konwencja Bernenska - Konwencja o ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny
europejskiej oraz ich siedlisk, sporzadzona 19 wrze$nia w 1979 r. W Polsce Konwencja
weszta w zycie 1 stycznia 1996 r. (Dz.U. z 1996 r. Nr 58, poz. 263).

Niezmiernie waznym dokumentem jest rekomendacja Statego Komitetu Konwencji nr
110 (2004) o ograniczaniu wptywu linii elektroenergetycznych na ptaki.

7.2 REGULACJE PRAWNE UNII EUROPEJSKIE] ORAZ WYBRANYCH PANSTW

» Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147 /WE z dnia 30 listopada
2009 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa(tzw. Dyrektywa Ptasia)

Dokument ten, o podstawowym znaczeniu dla ochrony ptakéw i ich siedlisk na obszarze
Wspolnoty Europejskiej, okresla najwazniejsze wymogi co do ochrony ptakéw, jak tez wymienia
gatunki bedace w szczeg6lnym zainteresowaniu Wspélnoty (w zatacznikach do Dyrektywy).

Gléwnym celem tej Dyrektywy jest utrzymanie populacji gatunkéw ptakéw na poziomie
odpowiadajgacym wymaganiom ekologicznym, naukowym i kulturowym. Dla skutecznej ochrony
ptakéw wykorzystuje ona nastepujace metody:

* wprowadza szereg zakazéw w stosunku do dziatan nakierowanych na ptaki;

¢ nakazuje ochrone siedlisk ptakow;

e ogranicza introdukcje gatunkéw obcych;

e ustala zasady i ograniczenia dotyczace gospodarczego i rekreacyjnego wykorzystania
ptakow;

e postuluje wprowadzenie koniecznych zapiséw w prawie krajowym;

¢ nakazuje kontrole realizacji ochrony i jej skutkow, a w razie wykazanej przez te kontrole
niskiej skutecznosci dziatan ochronnych - modyfikowanie stosowanych metod.

2 informacja na dzien 1 pazdziernika 2013 r.
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Zapisy Dyrektywy zostaly transponowane do prawa krajowego przede wszystkim w
ustawie o ochronie przyrody.

» Unijna strategia ochrony r6znorodnosci biologicznej na okres do 2020 r.

Dokument ten zostal przyjety przez Unie Europejska i wyznacza gtéwne pola dziatania w
zakresie ochrony $rodowiska. Pierwszym celem jest pelne wdrozenie wymogdédw ptynacych z
Dyrektyw, w tym Dyrektywy Ptasiej poprzez sie¢ Natura 2000. Kolejnym celem, majacym
bezposredni zwigzek z ochrong ptakéw i ich siedlisk, jest utrzymanie i odbudowa ekosystemow i
ich funkcji, a jednym z dziatan Zapewnienie zerowej utraty réznorodnosci biologicznej netto i
funkcji ekosystemu. Implementacja zatozen strategii wyraza sie miedzy innymi w dziataniach
takich, jak realizacja inwestycji bez lub przy mozliwie nieznacznym wptywie na réznorodnos¢
siedlisk i gatunkow.

Niezmiernie bogate doswiadczenia niemieckie(Haas i in. 2003) i wegierskie (BirdLife
2003a, 2008) pozwalaja skorzystaé z tych przyktadéw. W Niemczech odgdérnie wprowadzono
prosty zapis do norm energetycznych mowiacy, ze:

Poprzeczniki, izolatory i inne elementy linii elektroenergetycznej powinny by¢
skonstruowane w taki sposéb, zeby ptaki nie mialy mozliwosci usigs¢ w poblizu czynnych
elementéw, ktére sq dla ptakéw niebezpieczne (niemiecka norma przemystowa DIN VDE
0210/12.85).

Dzieki temu zasadniczo wyeliminowano Kkwestie porazen na nowobudowanych i
modernizowanych liniach napowietrznych.

» Regulacje prawne w wybranych krajach

Podobnie w Bo$ni i Hercegowinie Ministerstwo Srodowiska i Turystyki przygotowato
nowe prawo ochrony przyrody, ktérego punkt 47 méwi o tym, Ze przy nowo powstajacych
liniach konstrukcje sa bezpieczne dla ptakow, zabezpieczajac je przed porazeniami. Natomiast
na liniach istniejgcych zabezpieczenia majg zostaé wprowadzone w ciggu 10 lat od momentu
ustanowienia nowych regulacji.

W Chorwacji nie tylko wprowadzono zapisy dotyczace obowigzku stosowania
bezpiecznych  konstrukcji uniemozliwiajacych  wystepowanie porazen ptakéw na
nowobudowanych liniach, ale tez stworzono 3 plany dziatan (Action Plan 6.10.2, 6.10.3, 6.10.9),
ktére majg na celu organizacje prac w zakresie:

¢ uwzgledniania uwarunkowan i wymogéw Srodowiskowych przy planowaniu nowych
inwestycji w planach zagospodarowania przestrzennego;

e wzmocnienia zasad ochrony réznorodnosci biologicznej i réznorodnosci krajobrazu w
procesie oceny oddziatywania inwestycji energetycznych;

e zastosowania technicznych S$rodkéw minimalizujacych na liniach napowietrznych i
wymiany niesprawdzajacych sie rozwigzan na liniach istniejagcych w celu zmniejszenia
$Smiertelnosci ptakow w wyniku kolizji i porazen pradem.

W 2004 r. w Czechach przyjeto regulacje prawne obligujace inwestoréw linii
napowietrznych do stosowania efektywnych zabezpieczen przed porazeniami ptakow.
Natomiast w 2010 r. Ministerstwo Srodowiska rozpoczeto przygotowania wytycznych na
potrzeby oceny oddzialywania na srodowisko linii elektroenergetycznych w sposéb szczegdlny
odnoszacy sie do aspektu wptywu na ptaki - zaréwno problemu kolizji, jak i porazen pradem.
Zaproponowano tez praktyczne rozwigzania i techniczne sugestie wykonania zabezpieczen
istniejacych konstrukcji. Ponadto obszar kraju podzielono na 3 strefy o zréznicowanym
zagrozeniu dla ptakéw ze wzgledu na nasilenie migracji i wysokich zageszczen ptakéw legowych
i zimujacych.

86



A Wptyw napowietrznych sieci elektroenergetycznych sredniego i wysokiego napiecia,
w tym rowniez kolejowych sieci trakcyjnych, na ptaki

Ministerstwo Srodowiska na Wegrzech podpisato z gléwnymi operatorami sieci oraz
organizacjami zwigzanymi z ochrong ptakdw Porozumienie pod nazwa Accessible Sky
Agreement, ktére miato cztery podstawowe kierunki dziatan:

¢ Poprawa przepisoéw prawnych tak, by mozliwe byto budowanie nowych linii w sposéb
przyjazny przyrodzie;

¢ Wypracowanie wspolnym wysitkiem wzoréw konstrukcji przyjaznych przyrodzie;

e Ustalenie priorytetow w pro-srodowiskowej modernizacji istniejgcych linii
napowietrznych w kraju;

¢ Okreslenie srodkéw finansowania realizowanych dziatan.

7.3 NORMY I PRZEPISY KRAJOWE DOTYCZACE REALIZAC]I LINII
ELEKTROENERGETYCZNYCH WYSOKIEGO NAPIECIA

7.3.1 NORMY KRAJOWE

Linie elektroenergetyczne wysokich i najwyzszych napie¢ sa projektowane wedtug zasad
zawartych w okreslonych normach. Do 2002 r. byly one realizowane wedlug normy PN-E-
05100-1:1998: Elektroenergetyczne linie napowietrzne - projektowanie i budowa - linie pradu
przemiennego z przewodami roboczymi gotymi, ktéra zostala wycofana w 2003 r.3. Zakres
normy obejmowat wymagania dotyczace projektowania i budowy elektroenergetycznych linii
napowietrznych przewodami gotymi o napieciach znamionowych do 400 kV wilgcznie oraz
przewoddéw telekomunikacyjnych zawieszonych na konstrukcjach wsporczych tych linii4.

Norma ta okreslata zasady doboru elementéw linii, w tym: przewodoéw, izolatoréw,
osprzetu, konstrukcji wsporczych i posadowien, zawieszenie przewoddw, odlegtosci przewodow
i czesci pod napieciem, oddziatywanie linii elektroenergetycznych (m.in. na linie i urzadzenia
telekomunikacyjne, pola elektromagnetycznego, akustyczne), sposob skrzyzowania i zblizenia
linii elektroenergetycznych (m. in. miedzy tymi samymi i r6Znymi liniami, miedzy przewodami i
stupami, z przewodami trakcyjnymi), prowadzenie linii elektrycznych na wspdlnych
konstrukcjach wsporczych (odlegtosci linii elektroenergetycznych wzgledem przewodow
telekomunikacyjnych), skrzyzowania i zblizenia linii elektroenergetycznych m. in. z budynkami,
mostami oraz wiaduktami, rurociggami, drogami, kolejami, drogami wodnymi, od powierzchni
wod.

Ponadto, z punktu widzenia ochrony zasobéw $rodowiska przyrodniczego, w normie tej
okreslono sposéb prowadzenia linii elektroenergetycznych przez lasy i w poblizu drzew (pkt
23). Zgodnie z powyzsza zasada nalezato unika¢ prowadzenia linii przez lasy, w tym kompleksy
le$ne stanowigce przedmiot szczegdlnej ochrony oraz mniejszych komplekséw lesnych na
obszarach stabo zalesionych, a w przypadku takiej koniecznosci, okre$lono zasady: prowadzenia
linii z wykorzystaniem w jak najwiekszym stopniu sie¢ linii podziatu powierzchniowego, drogi
leSne, pasy przeciwpozarowe, obszary pozostawione bez zalesienia lub grunty o najstabszych
siedliskach, wycinki lesne wykonywane dla innych obiektéw. Zalecano takze, aby przy
konieczno$ci prowadzenia przez tereny le$ne kilku linii elektroenergetycznych o przebiegu
réwnolegltym, stosowac linie dwu- lub wielotorowe. Prowadzenie linii przez teren zalesiony
wymaga wycinki drzew, tym samym okreslono w normie szerokos$¢ i sposéb zagospodarowania
pasa terenu na trasie linii elektroenergetycznej>6. Szerokos¢ pasa wycinki w ww. normie zostata

3 http://www.sejm.gov.pl/sejm7.nsf/InterpelacjaTresc.xsp?key=673CB8CF,

4+ www.bezel.com.pl

5 PN-E-05100-1:1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu przemiennego z
przewodami roboczymi gotymi.
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okreslona wg wzoréw okreslonych odrebnie dla linii o napieciu do 1 kV oraz o napieciu
wyzszym niz 1 kV. Brana jest tutaj pod uwage szeroko$¢ linii elektroenergetycznej (odlegtosé
miedzy skrajnymi przewodami roboczymi), napiecie znamionowe linii, wielkoS¢ przyrostu
piecioletniego, wtasciwego dla gatunku i siedliska drzewa. Dopuszcza sie jednocze$nie w pasie
wycinki prowadzenie gospodarki le$nej oraz pozostawienie drzew, pod warunkiem zachowania
wymaganych odlegtosci przewodu nieuziemionego linii od kazdego punktu korony drzewa oraz
zwisie normalnym, odpowiednio dla linii o napieciu 1 kV (1 m) oraz - wg okreslonego wzoru -
dla linii o napieciu wyzszym niz 1 kV (uwzgledniajac: napiecie znamionowe oraz wielko$¢
przyrostu piecioletniego wtasciwego dla gatunku i siedliska drzewa), przy pozostawieniu wokaét
kazdego stupa linii o napieciu wyzszym niz 1 kV terenu niezalesionego w odlegto$ci 4 m od
obrysu trzonu stupa przy powierzchni terenu. Z analizy raportéw 00S wynika, ze wycinka
drzew ograniczona jest do pasa technologicznego linii elektroenergetycznej (okreslonego po 35
m od osi linii), a przewaznie dotyczy terenu mniejszego niz pas technologiczny. Przykladowa
szeroko$¢ pasa wycinki lesnej zostata przedstawiona w opracowaniu wykonanym w 2008 r. na
zlecenie PSE S.A.7, gdzie wskazano, ze dla typowej linii 400 kV pas wycinki leSnej wynosi 24 m,
natomiast dla linii nadle$nej - wycinka technologiczna wynosi ok. 10 m? powierzchni le$nej, co
wynika z wycinki niewielu drzew zwigzanej z posadowieniem stupéw nadle$nych. Odniesienie
do kwestii zasadno$ci prowadzenia linii elektroenergetycznej przez tereny zalesione, szerokosci
pasa i sposobu zagospodarowania pasa terenu na trasie linii pod katem wplywu na ornitofaune
zostato przedstawione w rozdziatach 2.1.7, 6.1.2 1 6.1.3.

Od 2002 r. projektowanie i budowa linii elektroenergetycznych napowietrznych
dokonywana jest zgodnie z norma PN-EN 50341-1:2005 Elektroenergetyczne linie
napowietrzne pradu przemiennego powyzej 45 kV, ktédra odpowiada normie europejskiej EN-
50341-1: Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV.

Norma PN-EN 50341:1 sktada sie z trzech cze$ci. Cze$¢ 1: Wymagania ogoélne.
Specyfikacje wspdlne, nazywana takze CzeScig Zasadnicza. Norma ta zawiera postanowienia
wsp6lne do stosowania w krajach Unii Europejskiej. Cze$¢ 2 zawiera liste wszystkich
normatywnych warunkéw krajowych (opisanych w Czesci 3). Czesci 3 to zbidr normatywnych
warunkéw Krajowych, odzwierciedlajagcych praktyke krajowa. Norma dotyczy napowietrznych
linii elektroenergetycznych o znamionowym napieciu przemiennym powyzej 45 kV i
znamionowych czestotliwo$ciach ponizej 100 Hz. Okresla ona ogdlne wymagania, ktére powinny
by¢ spetnione przy projektowaniu i budowie nowych linii napowietrznych, aby zapewnic
bezpieczenstwo ludzi, sprawna eksploatacje oraz wtasciwy poziom ochrony srodowiskas.

Aktualnie stosowane normy s3 zharmonizowane 2z normami europejskimi i
projektowanie linii elektroenergetycznych wysokich i najwyzszych napie¢ nastepuje wedlug
nastepujacych norm:

« PN-EN 50341-1:2005: Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 45 kV, cze$¢ 1: Wymagania ogolne. Specyfikacje wspdlne, wraz ze zmiang
opublikowang jako PN-EN 50341-1:2005/A1:2009: Elektroenergetyczne linie
napowietrzne pradu przemiennego powyzej 45 kV, cze$¢ 1: Wymagania ogdlne -
specyfikacje wspolne. Zmiana do Normy Europejskiej,

¢ Narodowego Aspektu Normatywnego dla Rzeczypospolitej Polskiej opublikowanym jako
norma PN-EN 50341-3-22:2010: Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu

6 Linie i stacje elektroenergetyczne w $rodowisku zycia cztowieka, Informator, Wydanie 4, Warszawa 2008,PSE-
Operator S.A.

7 Linie i stacje elektroenergetyczne w $rodowisku cztowieka, Wyd. 5, Warszawa 2008, aktualizacja 2009, Biuro
Konsultingowo-Inzynierskie EKO-MARK

8 Linie i stacje elektroenergetyczne w $rodowisku zycia cztowieka, Informator, Wydanie 4, Warszawa 2008,PSE-
Operator S.A.
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przemiennego powyzej 45 kV, cze$¢ 3: Zbiér normatywnych warunkéw krajowych -
Polska wersja EN 50341-3-22:2001°.

Na podstawie ww. norm zostata opracowana Standardowa Specyfikacja Technicznal0.11
dla linii 400 kV, ktéra zawiera podstawowe wymagania techniczne dotyczace projektowania i
zasady doboru poszczegoélnych elementéw nowych elektroenergetycznych linii napowietrznych
jedno i dwutorowych 400 kV, m. in. takich jak konstrukcje wsporcze, fundamenty, przewody
fazowe i odgromowe z telekomunikacyjnymi wtéknami $wiattowodowymi lub bez nich,
izolatory, osprzet. Relacja miedzy stosowanymi elementami linii a ich wptywem na ornitofaune
zostata przedstawiona w rozdziale 2, szczegélnie 2.1.5. Szczegdétowe specyfikacje techniczne
poszczegblnych elementdw linii okre$laja sposéb wyboru odpowiednich materiatow. W
Specyfikacji zawarto takze zapisy odnos$nie prowadzenia linii przez kompleksy lesne, zgodnie z
ktérymi nalezy stosowaé stupy konstrukcji nadlesnej w celu wyeliminowania potrzeby
wykonywania wycinki w przestach linii, wraz z okres§leniem wymagan jakie powinny spetnic¢
nadle$ne odcinki linii. Odniesienie do kwestii zasadnosci stosowania stupéw nadlesnych pod
katem wptywu na ornitofaune zostato przedstawione w rozdziale 2.1.7, 6.1.2 1 6.1.3.

Aspekty dotyczace oddzialywania linii elektroenergetycznych na Srodowisko odnosza sie
w sposéb ogolny do zagadnien zwigzanych z wymogami spetniania obowigzujacych przepiséw i
norm dotyczacych oddzialywania w zakresie pola elektromagnetycznego, hatasu, zaklécen
radioelektrycznych.

W przypadku napowietrznych linii elektroenergetycznych 110 kV, Tauron Dystrybucja
S.A. dziata w oparciu o ,Wytyczne nr 2/1/B/ 2012 w sprawie Standaryzacji linii napowietrznych
110 kV12”. Opracowanie okresla podstawowe wymagania techniczne, obowigzujace przy
projektowaniu i budowie linii napowietrznych 110 kV, a takze ktére moga mie¢ zastosowanie
przy remontach istniejacych linii. Zawieraja wykaz norm oraz wytycznych z zakresu
projektowania i budowy linii 110 kV wraz ze wskazaniem uwzgledniania postanowien
obowiazujacych przepisow prawa. Wsrdd wymagan szczegdétowych wymienione sa zalecenia
odno$nie takich elementéw linii jak m. in.: budowa i konstrukcja stupéw, gdzie w terenach
lesnych zaleca sie stosowanie stupéw nadlesSnych, rodzaje stosowanych przewodéw, izolatorow,
osprzetu oraz oznakowani. Zalecenia odno$nie stosowania rozwigzan chronigcych srodowisko
ograniczaja sie do obowigzku projektowania i budowy linii z uwzglednieniem wtasciwych
uregulowan w zakresie ochrony srodowiska. Odniesienie do kwestii zasadno$ci stosowania na
terenach lesnych stupéw nadlesnych pod katem wptywu na ornitofaune zostato przedstawione
w rozdziale 2.1.7, 6.1.21 6.1.3.

Poza ww. zaleceniem, w powyzszych Wytycznych brak jest uwarunkowan dotyczacych
wptywu linii napowietrznych 110 kV na srodowisko przyrodnicze, w tym na ornitofaune.

7.3.2 PRZEPISY KRAJOWE

Regulacje dotyczace ochrony S$rodowiska w zwigzku z realizacja linii
elektroenergetycznych wysokich i najwyzszych napie¢ zawarte s3 w ustawie 00$ oraz w ustawie
o ochronie przyrody, ktéra okresla generalne zasady ochrony Srodowiska oraz procedury

9 http://www.sejm.gov.pl/sejm7.nsf/InterpelacjaTresc.xsp?key=673CB8CF
10 http://www.pse-operator.pl/
11 PSE-SF.Linia 400kV.0 PL/2013v1 - LINIA NAPOWIETRZNA 400 kV (maj 2013)

12 Wytyczne nr 2/1/B/2-12 w sprawie standaryzacji linii napowietrznych 110 kV, Tauron Dystrybucja S.A. na terenie
Oddziatéw w Bielsku-Biatej, Bedzinie, Czestochowie, Krakowie, Tarnowie, Zatacznik nr 2 do Zarzadzenia nr 7/2012,
styczen 2012
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prowadzenia oceny oddzialywania przedsiewzie¢ na Srodowisko w procesie inwestycyjnym
zmierzajacym do budowy i funkcjonowania linii elektroenergetycznych w srodowisku.
Na podstawie ustawy o0o0$ linie elektroenergetyczne mogg zosta¢ zaliczone do
przedsiewziect:
= mogacych zawsze znaczaco oddziatywac na sSrodowisko (art. 59 ust. 1 pkt 1 ustawy 00s),
tzw. przedsiewziecia z | grupy
= mogacych potencjalnie znaczgco oddziatywaé na srodowisko (art. 59 ust. 1 pkt 2 ustawy
00$), tzw. przedsiewziecia z II grupy,
= mogacych znaczaco oddziatywaé na obszary Natura 2000,innych niz okreslonych w 11 I1
grupie (art. 59 ust. 2), tzw. przedsiewziecia z 1l grupy.

Kwalifikacja do powyzszych grup nastepuje na podstawie rozporzadzenial3.

Do I grupy przedsiewzie¢ zaliczono:

= stacje elektroenergetyczne lub napowietrzne linie elektroenergetyczne, o napieciu
znamionowym nie mniejszym niz 220 kV, o dtugosci nie mniejszej niz 15 km (§ 2 ust. 1
pkt 6);

Do II grupy przedsiewzie¢ zaliczono:
= stacje elektroenergetyczne lub napowietrzne linie elektroenergetyczne o napieciu
znamionowym nie mniejszym niz 110 kV, inne nizZ wymienione w grupie [ (§ 3 ust. 1 pkt

7).

W zalezno$ci od kwalifikacji przedsiewziecia, wymagaja one przeprowadzenia oceny
oddzialywania na $rodowisko przed wydaniem decyzji o $Srodowiskowych uwarunkowaniach
lub taki obowigzek moze zosta¢ stwierdzony przez wlasciwy organ (organ wydajacy decyzje o
srodowiskowych uwarunkowaniach) na zasadach okreSlonych w ustawie oo$!4. Decyzje o
srodowiskowych uwarunkowaniach nalezy uzyska¢ przed wydaniem decyzji zezwalajacej na
realizacje inwestycji lub przed uzyskaniem decyzji lokalizacyjnej (w przypadku linii
elektroenergetycznych: pozwolenie na budowe lub decyzja o warunkach zabudowy i
zagospodarowania terenu).

Ustawa 00$ precyzuje zakres analiz, ktére nalezy przeprowadzi¢ w ramach oceny
oddzialywania na Srodowisko, w tym okre$la zakres raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia
na Srodowisko. Raport o0o0$§ jest dokumentem stanowigcym podstawe do okreslenia
(prognozowania) stopnia i rodzaju oddziatywania planowanego przedsiewziecia na srodowisko,
w tym na S$rodowisko przyrodnicze!s, na kazdym z etapéw jego planowania (realizacji,
eksploatacji, likwidacji), z uwzglednieniem rozpatrywanych wariantéw oraz oddzialywan
skumulowanych. Zakres raportu 0o$ odwotuje sie do przepiséw ustawy o ochronie przyrody
okreslajac konieczno$¢ uwzglednienia w analizach komponentu przyrodniczego. Ustawa ta
reguluje zasady ochrony w stosunku do form ochrony przyrody (m. in. ochrona obszarowa,
ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow).

13 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢c mogacych znaczgco
oddziatywac¢ na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz. 1397, ze zm.)

14 Szczegobtowa procedura oceny oddzialywania na srodowisko w opracowaniach: ,Postepowanie administracyjne w
sprawach okreslonych ustawa z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczeistwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko” (GDOS, 2009) oraz
,Zmiany w postepowaniach administracyjnych w sprawach ocen oddziatywania na $rodowisko (GDOS, 2011)

15 Elementy Srodowiska objete ochrong na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody
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7.4 NORMY I PRZEPISY KRAJOWE DOTYCZACE REALIZACJI LINII SREDNIEGO NAPIECIA, W
TYM KOLEJOWYCH SIECI TRAKCYJNYCH:

7.4.1 NORMY KRAJOWE

Sieci trakcyjne

Sieci trakcyjne realizowane s3 na podstawie regulacji wewnetrznych Spotki PKP PLK, ktore
dotycza sposobu realizacji sieci elektroenergetycznych?é:

=  Wytyczne do projektowania i warunki odbioru sieci trakcyjnej z uwzglednieniem
standardéw i wymogéw dla linii interpolacyjnych - let 107, stanowiacej zatacznik do
zarzadzenia Nr 7/2007 Zarzadu KP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 19 lutego 2010 r.;

=  Wytyczne projektowania i warunki odbioru sieci trakcyjnej oraz uktadow zasilania 2X25
kV AC dla linii kolejowych o predkosci do 350km/h - let 6, stanowiacej zatacznik do
zarzadzenia Nr 14 /2010 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 10 maja 2010 r.

Przedmiotem wytycznych LET 107 sa uwarunkowania, wymania i ustalenia techniczne
jakim powinna odpowiada¢ sie¢ trakcyjna o napieciu znamionowym 3kV dla pradu statego na
liniach kolejowych!?. Przeznaczone s3 do stosowania przy projektowaniu, budowie i odbiorach
nowej lub zmodernizowanej sieci trakcyjnej i zwigzanej z nig ochrony przeciwporazeniowej,
przeciwprzepieciowej, ochrony od pradéw btadzacych oraz zagadnienn ochrony $rodowiska.
Wytyczne zawierajg wskazanie aktéw prawnych, szeregu norm krajowych i miedzynarodowych
oraz instrukcji z zakresu projektowania i budowy sieci trakcyjnych.

Wytyczne obejmujg wymagania:

* Podstawowe - dotyczace m.in. skrzyzowan i zblizen sieci jezdnej z innymi sieciami
elektrycznymi, prowadzenie linii elektrycznych na wspélnych konstrukcjach z siecig
jezdna, zbliZenia sieci jezdnej do budowli i urzadzen specjalnych (np. rurociagi i kable
usytuowane nad siecig jezdna);

* Ogoblne zasady obowigzujace przy projektowaniu nowych typéw sieci trakcyjnych,
dotyczace m. in.: fundamentéw i konstrukcji wsporczych, sieci jezdnej (przewodow
jezdnych, lin no$nych, zawieszen poprzecznych), ochrony odgromowej sieci jezdnej,
uszynienia, materiaty do budowy sieci trakcyjnej;

e Zasady obowigzujace przy wykonywaniu opracowan technicznych nowych i
modernizowanych sieci trakcyjnych (tj. Studium Wykonalnosci, PF-U, Projekt
budowlany, Projekt Wykonawczy, Przedmiar robét, Specyfikacje techniczne
wykonania robét, Projekt Powykonawczy), w tym m.in.: fundamenty i gltowice
fundamentowe, konstrukcje no$ne i odciagi, zawieszenia poprzeczne;

* Ogdlne zalecenia do projektowania sieci trakcyjnych dla predkosci V=160 km/h, w
tym sieci trakcyjnych dla linii spelniajacych wymagania interoperacyjnosci,
fundamentéw i konstrukceji wsporczych, sieci jezdne;.

Przedmiotem wytycznych LET 6 sg wymagania, uwarunkowania i ustalenia techniczne,
jakim powinna odpowiadac sie¢ trakcyjna i uktad zasilania o napieciu roboczym 25 kV AC na
liniach kolejowych!8. Wytyczne przeznaczone s do stosowania przy projektowaniu, budowie i
odbiorach uktadu zasilania i sieci trakcyjnej o napieciu roboczym 25 kV AC na liniach

16 Pismo PKP PLK z dnia 16.10.2013 r., nr: 10S2g-4423-11.1/13
17 Wymagania dotycza linii kolejowych zarzadzanych przez PKP PLK S.A.
18 Wymagania dotycza linii kolejowych zarzadzanych przez PKP PLK S.A.
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kolejowych duzych predkoscil®. Zawarte w nich podstawowe wymagania techniczne zwigzane
s3 z zagadnieniami ochrony przeciwpozarowej oraz przeciwprzepieciowej, ochrony przed
oddzialywaniem pradéw btadzacych i ochrony $rodowiska, wynikajagcymi z obowiazujgcych
przepisow dotyczacych procedur projektowania, budowy i odbioru inwestycji w tym zakresie.

Wytyczne zawierajg wskazanie aktéw prawnych, szeregu norm krajowych i
miedzynarodowych oraz instrukcji z zakresu projektowania i budowy sieci trakcyjnych.
Wytyczne obejmujg wymagania dotyczace m. in. uktadu zasilania, projektowania sieci trakcyjne;j,
w tym wysokos$¢ zawieszenia przewodu jezdnego, odlegto$¢ sieci jezdnej od obiektéow
uziemionych, rozwigzania konstrukcyjne nowych typéw sieci trakcyjnej (fundamenty,
konstrukcje nos$ne i odciagi, sie¢ jezdna, skrzyzowania i zblizenia sieci jezdnej z innymi sieciami
elektrycznymi, prowadzenie linii elektrycznych i innych instalacji na wspoélnych konstrukcjach z
siecia jezdna, osprzet, stosowanie i wymagania odnos$nie urzadzen sygnalizacyjnych,
ostrzegawczych i ochronnych, ktére nalezy lub nie mozna stosowac np. na sieci jezdnej czy
konstrukcjach wsporczych), a w zakresie opracowan technicznych - wytyczne do dokumentacji
projektowych.

W powyzszych Wytycznych/Instrukcjach - let 107 oraz let 6 brak jest uwarunkowan
dotyczacych wptywu sieci trakcyjnych na srodowisko przyrodnicze, w tym na ornitofaune.

Linie napowietrzne Sredniego napiecia

Linie napowietrzne S$redniego napiecia realizowane na postawie norm
miedzynarodowych, krajowych oraz tzw. standardéw okreslonych przez instytucje zajmujace sie
dystrybucja energii elektrycznej, jezeli operatorzy systemu przesytowego opracowali takie
wytyczne. Na potrzeby niniejszego opracowania dokonano analizy opracowanych standardow
technicznych pod katem uwarunkowan srodowiskowych na podstawie dostepnych na stronach
operatoréw informacji i dokumentacji: PGE Dystrybucja oraz Energa Operator.

PGE Dystrybucja dziata w oparciu o ,Wytyczne do budowy systemow
elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A”20. Zakres opracowania okre$la podstawowe
wymagania i rozwigzania techniczne, obowigzujace przy projektowaniu, budowie i remontach
linii napowietrznych $redniego napiecia. Przy czym w wytycznych wskazuje sie, Ze parametry

techniczne okreSlonych urzadzen sa wymaganiami minimalnymi, a decyzje w sprawie
szczegblowych rozwigzan technicznych podejmowane s3 przez kompetentne stuzby
poszczegblnych oddziatéw PGE Dystrybucja.

Wytyczne zawierajg wskazanie aktdw prawnych, szeregu norm krajowych i
miedzynarodowych oraz instrukcji z zakresu projektowania i budowy sieci trakcyjnych.
Wytyczne zawieraja wskazania, wymagania oraz zalecenia dotyczace linii napowietrznych SN, w
tym, m. in.: systemow linii napowietrznych SN, rodzajéow przewodoéw i konstrukcji wsporczych
linii (rodzaj stupdw i przewod6éw), podstawowych wymagan dla elementéw konstrukcyjnych,
posadowienia stupéw oraz dla izolacji 15 i 20 kV (rodzaje izolatoréw oraz wymagania odno$nie
stosowanej izolacji), uziemienia, podstawowego osprzetu. Zalecenia dotyczace ochrony
ornitofauny znajduja sie w czes$ci wytycznych dotyczacej podstawowego osprzetu (pkt. 4.8)
stosowanego przy liniach z przewodami niepetnoizolowanymi i polegaja na rekomendacji w

19 Za linie kolejowe duzych predkosci uwaza sie linie o predkosci rzedu 200 km/h i wiecej, zgodnie z Technicznymi
Specyfikacjami Interoperacyjnosci

20 Wytyczne do budowy systeméw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A”, Tom 3., Linie napowietrzne
Sredniego napiecia, 2011 r.
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stosowaniu oston ochronnych przed ptakami. Jednocze$nie cze$¢ ta zawiera ogo6lna
rekomendacje dotyczaca stosowania materiatléw oraz osprzetu podanego w opracowaniach
katalogowych i albumach typizacyjnych, odznaczajacych sie dobra jakoscig potwierdzong
wynikami w eksploatacji, spetniajacych wymogi ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (Dz.U.z 2004 r. Nr 92, poz.881 z p6Zn. zm.).

Poza ww. zaleceniem, w powyzszych Wytycznych brak jest uwarunkowan dotyczacych
wptywu sieci sredniego napiecia na Srodowisko przyrodnicze, w tym na ornitofaune.

Energa Operator S.A. dziata w oparciu o wytyczne tzw. Standardy techniczne?!, ktore
okreslaja ogbélne wymagania techniczne dla wybranych elementéw elektroenergetycznej sieci
dystrybucyjnej, bedacej wtasnoscia ENERGA-OPERATOR S.A. Dokument ten zawiera wskazania
w zaKkresie obowigzku stosowania okreslonych w nim rozwigzan technicznych przy pracach
projektowych, budowie nowych oraz modernizacji istniejacej urzadzen i instalacji
elektroenergetycznych. Przy czym wskazuje sie, Ze niezaleznie od wymagan technicznych
zawartych w ww. opracowaniu, nalezy projektowa¢ rozwigzania zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej oraz speilnia¢ wymagania obowigzujacych przepiséw. Ponadto szczegétowe
wymagania techniczne dla wybranych elementéw elektroenergetycznej sieci dystrybucyjne;j,
okres$laja specyfikacje techniczne, wykorzystywane przy zamdéwieniach lub przetargach, ktére
powinny uwzglednia¢ wytyczne zawarte w przedmiotowym opracowaniu.

Powyzsze Wytyczne oraz szczeg6towe specyfikacje techniczne zawieraja odwotania do
norm i wytycznych krajowych oraz norm miedzynarodowych, zawieraja wymagania techniczne
oraz zalecenia rozwigzan do stosowania dla linii napowietrznych SN, s3 to zasady dotyczace linii
napowietrznych SN z przewodami niepetno izolowanymi oraz z przewodami gotymi (w tym m.
in.: typ linii, zerdzi, stupoéw, przewodéw, rodzaj izolacji).

W analizowanym opracowaniu oraz w szczeg6towych specyfikacjach technicznych brak
odniesienia do uwarunkowan przyrodniczych przy projektowaniu i realizacji linii
elektroenergetycznych SN.

7.4.2 PRZEPISY KRAJOWE

Budowa kolejowej sieci trakcyjnej oraz napowietrznych linii elektroenergetycznych SN
nie stanowi przedsiewziecia mogacego znaczaco oddziatywa¢ na Srodowisko w rozumieniu
przepiséw rozporzadzenia??, i nie jest dla niego wymagane uzyskanie decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach oraz sporzadzenie raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko.
Jednakze na podstawie przepiséw ustawy oo$ moze taka inwestycja zosta¢ zaliczona do
przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac na obszar Natura 2000, czyli do tzw. III grupy
przedsiewzie¢, bez wzgledu na potozenie inwestycji wzgledem obszaru. Dotyczy to sytuacji, gdy:

= przedsiewziecie moze znaczaco oddzialywa¢ na obszar Natura 2000, a nie jest
bezposrednio zwigzane z ochrong tego obszaru lub nie wynika z tej ochrony;

= obowigzek przeprowadzenia oceny oddziatywania przedsiewziecia na obszar Natura
2000 zostal stwierdzony na podstawie art. 96 ust. 1.

Przedsiewziecia z tzw. Il grupy, mogg wymagac przeprowadzenia oceny oddziatywania
na obszar Natura 2000, przed wydaniem decyzji wymaganej przed rozpoczeciem realizacji

21 Standardy techniczne w ENERGA-OPERATOR S.A,, wersja 0.5, 22.10.2012
22Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddzialywa¢ na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz. 1397, z p6zn. zm.)
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przedsiewziecia, jezeli obowigzek jej przeprowadzenia zostat stwierdzony przez wiasciwy
organ. Przepisy ustawy 0o$ w odréznieniu od przedsiewzie¢ z tzw. grupy I i 1I, nie okreslajg
zakresu raportu, ktéry jest wymagany w sytuacji stwierdzenia obowigzku przeprowadzenia
oceny oddzialywania na obszar Natura 2000, jedynie wskazuja, Ze ma on by¢ ograniczony do
okreslenia oddziatywania przedsiewziecia na obszar Natura 2000. Bardziej szczego6towe
regulacje dotyczace badania wptywu na obszar Natura 2000 zawarte s3 w ustawie o ochronie
przyrody?3 a sam proces badania wplywu zostat przedstawiony w wytycznych metodycznych
Komisji Europejskiej2* oraz GDOS2S,

Nalezy natomiast mie¢ na uwadze przypadki, gdy realizacja sieci trakcyjnych oraz
napowietrznych linii elektroenergetycznych SN stanowi jedno z zadan wchodzacych w zakres
budowy/przebudowy/remontu linii kolejowej czy napowietrznej sieci elektroenergetycznej WN,
woOwczas tego typu przedsiewziecia moga podlegal procedurze oceny oddzialywania na
srodowisko jako sktadowe elementy przedsiewzie¢ wymienionych w rozporzadzeniu 00§26,

7.5 MOZLIWOSC I PERSPEKTYWY ZMIAN PRAWA I EW. WEWNETRZNYCH REGULAC]I

Normy krajowe oraz Specyfikacje /Wytyczne

Normy krajowe oraz Standardy budowy linii elektroenergetycznych stanowia
szczegblowe techniczne wytyczne, opracowane na podstawie norm europejskich. Dotycza
doboru elementéw linii i parametréow technicznych, rekomendowanych do stosowania przy
projektowaniu i budowie linii elektroenergetycznych, majagc na uwadze bezpieczenstwo ich
realizacji oraz trwato$¢ inwestycji. Standardy odwotujg sie do stosowania przy budowie,
remoncie czy utrzymaniu istniejacych linii zasad ochrony S$rodowiska zwigzanych z
oddziatywaniem pola elektromagnetycznego czy hatasu, odwotujac sie do odpowiednich
regulacji prawnych w tym zakresie (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w
srodowisku oraz sposobéw sprawdzania tych poziomdéw Dz. U. z 2003 r., Nr 192, poz. 1883,
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku, Dz. U. z 2007 Nr 120, poz. 826, z pdzn. zm). W dokumentach
tych brak przynajmniej ogélnych zagadnien zwigzanych z ochrong srodowiska przyrodniczego
wynikajacych z przepiséw ustawy o ochronie przyrody oraz ustawy o0o$, co nalezy uzna¢ za
wade tych dokumentow.

Zdaniem autordw, specyfikacje oraz wytyczne dotyczace standardéw projektowania i
budowy linii elektroenergetycznych, powinny zawiera¢ obok norm technicznych i ogdélnych
zalecen (zapisow) odnoszacych sie do projektowania linii, zgodnie z obowigzujacymi aktami
prawnymi dotyczacymi elektroenergetycznych linii napowietrznych, takze odniesienie do
przepisow dotyczacych ochrony przyrody. Zastosowanie takiego rozwigzania mogtoby uczuli¢
projektantéw oraz wykonawcéw do uwzgledniania uwarunkowan przyrodniczych juz na samym
poczatku projektowania elektroenergetycznych linii napowietrznych. Uwzglednienie kwestii
ochrony $rodowiska, w tym ptakéw, jest wymogiem prawnym, obligujagcym tak samo jako
uwarunkowania dotyczace kwestii technicznych.

W zaleceniach wewnetrznych dotyczacych stosowania stupdw le$nych i nadle$nych oraz
innych elementéw linii przy wyborze technologii, wskazane bytoby uzupeiienie zapisu o

23 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U.z 2013 r., poz. 627 ze zm.).

24 Ocena plandéw i przedsiewzie¢ znaczaco oddziatujgcych na obszary Natura 2000 - Wytyczne metodyczne dotyczace
przepiséw Artykutu 6 (3) i (4) Dyrektywy Siedliskowej 92 /43 /EWG, listopad 2001

25 Natura 2000 w ocenach oddzialywania przedsiewzie¢ na sSrodowisko”, ]. Engel, Warszawa 2009

26 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddzialywa¢ na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz. 1397, z p6zn. zm.)
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obowigzku uwzglednienia uwarunkowan S$rodowiskowych pod katem wystepowania
ornitofauny. Samo zalecenie prowadzenia linii elektroenergetycznych przez kompleksy lesne na
stupach nadle$nych lub le$nych, jest niewystarczajace - nie stanowi ono bowiem w kazdym
przypadku rozwigzania optymalnego pod katem ochrony ptakéw, a wykonawcéw stosujacych
sie do obowigzujacych Standardéw realizacji linii elektroenergetycznych takie zalecenie moze
wprowadzac w btad.

Przepisy i regulacje krajowe:

» Ustawa 00§ i rozporzadzenie 00S:

Przy wilasciwym stosowaniu procedur okreslonych w ustawie 0o$ nie ma potrzeby
zmiany jej obowigzujgcych przepiséw.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze kazde przedsiewziecie powinno by¢ oceniane
indywidualnie biorac po uwage lokalizacje przedsiewziecia, jego rodzaj i skale, uwarunkowania
srodowiskowe oraz przyrodnicze. Zindywidualizowany proces oceny oddziatywania
przedsiewziecia na $rodowisko (przy uwzglednieniu zakresu raportu oo0$), pozwoli na
efektywne okreslenie skali oddziatywania planowanej inwestycji oraz pozwoli na wtasciwe do
skali i rodzaju oddzialywania dobranie dziatan minimalizujacych. i ewentualnie
kompensacyjnych.

Zdaniem Autoréw warto zwrdci¢ uwage, zZe nie wszystkie przedsiewziecia polegajace na
realizacji linii elektroenergetycznych oraz kolejowej sieci trakcyjnej podlegaja przepisom
ustawy o0o0$ oraz nie stanowig przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywa¢ na srodowisko.
Nie zawsze beda one zaliczone takze do tzw. Il grupy przedsiewzie¢ ze wzgledu na mozliwo$¢
oddzialywania na obszary Natura 2000. Tym samym niektére istotne tereny nie sa objete
ochrong prawng (np. ostoje ptakow IBA, jak np. Zb. Siemiandéwka) ani wymogami powyzszych
przepiséw, gdy realizacja tego typu inwestycji moze powodowaé znaczgce oddziatywania, a
zastosowanie dziatan minimalizujacych, pozostaje w gestii inwestora. Warto byloby zastanowic
sie nad opracowaniem wytycznych i zasad postepowania przy projektowaniu i realizacji ww.
przedsiewzied.

Podchodzac z praktycznego punktu widzenia i w opinii energetykéw, wydaje sie, ze
najistotniejszym dziataniem w celu ochrony ptakéw ginacych na liniach energetycznych réznego
typu jest opracowanie wskazan do aktualizacji albuméw typizacyjnych, w przypadku
minimalizacji znaczenia porazen, zwtaszcza dla stupéw z odtgcznikami i roztgcznikami dla linii
napowietrznych.

Ponadto w albumach i innych wytycznych technicznych, nalezy uwzgledni¢ dodatkowo
etyczny i prawny wymog ochrony ptakéw przed kolizjami i porazeniami pradem, a nie tylko
wskazywa¢ na te kwestie jako utrudnienie techniczne i ekonomiczne przy zarzadzaniu
przesytem energii.

Jako, ze konieczne jest pilne uregulowanie kwestii bezpieczenistwa ptakéw na liniach
napowietrznych réwniez w skali Polski, celowe jest jak najszybsze rozpoczecie tego procesu.
Wydaje sie, ze warto oprze¢ sie na bardziej przystepnym ekonomicznie i stopniowym
scenariuszu, jaki skutecznie realizowany jest na Wegrzech w ostatnich kilku latach (por. rozdz.
7.2). Zasadnym jest stworzenie i podpisanie porozumienia pomiedzy Ministerstwem
Srodowiska/GDOS, a gtéwnymi operatorami zarzadzajacymi liniami napowietrznymi w kraju,
przy udziale ekspertéw i spotecznych organizacji przyrodniczych. Porozumienie to okreslaloby
cele, podstawowe dziatania i etapy procesu dostosowania sieci napowietrznych do wymogéw
obowiazujacego prawa. Takie porozumienie, podobnie jak na Wegrzech mogtoby sktada¢ sie z
czterech gtéwnych i jasno sformutowanych kwestii dotyczacych:

¢ Poprawy przepisow prawnych tak, by mozliwe byto budowanie nowych linii w sposoéb
przyjazny przyrodzie;
¢ Wypracowania wspolnym wysitkiem wzoréw konstrukcji przyjaznych przyrodzie;
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e Ustalenia priorytetow w pro-srodowiskowej modernizacji istniejgcych linii
napowietrznych w kraju;
¢ Okreslenia zZrédet sSrodkow finansowania realizowanych dziatan.

Dzieki niemu mozliwa bytaby racjonalna modyfikacja stosowanych obecnie rozwiazan
niebezpiecznych dla Srodowiska w kontekscie ochrony ptakéw oraz wypracowanie praktyki w
konstruowaniu i budowie bezpiecznych linii napowietrznych.

Realizacja takiego podejscia znacznie ulatwitaby prace zarzadzajacych liniami
przesytowymi i dystrybucyjnymi, jak tez faktycznie i znaczaco przyczynitaby sie do ochrony
$rodowiska. Dodatkowo utatwitoby to spelnienie wymogéw prawnych i obligacji
miedzynarodowych, w szczegélnosci rekomendacji 110(2004) Statego Komitetu Konwencji
Bernenskiej i faktycznego wdrazania zapisow Dyrektywy Ptasiej. Podjete dziatania wyszlyby
réwniez naprzeciw oczekiwaniom spotecznym i przyczynityby sie do rzeczywistego
wzmocnienia zielonego wizerunku operatorow sieci elektroenergetycznych.
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8 SLOWNIK PODSTAWOWYCH POJEC

Czes$¢ czynna- przewdd lub czesé przewodzaca instalacji elektrycznej moggca znalez¢ sie pod
napieciem w warunkach normalnej pracy instalacji elektryczne;j.

Izolatory stojace- urzadzenia stosowane w liniach elektroenergetycznych S$redniego i
wysokiego napiecia oraz w rozdzielnicach, jako wsporniki przewodoéw i czesci tacznikéw oraz
bezpiecznikéw. Stuza do podtrzymywania i izolowania elementéw przewodzacych.

Izolatory przepustowe stuza do przeprowadzenia szyny pod napieciem (wysokim, srednim czy
niskim) przez $ciane lub obudowe uziemiona.

Kabel (kabel elektryczny)- przewdd jedno, lub wielozytowy z oddzielng izolacjg kazdej zyty,
przeznaczony do przewodzenia pradu elektrycznego, zaopatrzony w powtoke ochronng i
pancerz uzalezniony od srodowiska, w jakim ma by¢ utozony (ziemia, woda, kanaty podziemne,
powietrzne itp.). Standardowo przez linie kablowa rozumie sie linie poprowadzong pod ziemig,
w odro6znieniu od typowej linii napowietrznej, ktérej przewody nie sg izolowane.

Kolizja (ptakéw z liniami) - zderzenie lecacych ptakéw z elementami linii
elektroenergetycznej (na ogdt) przewodami. W rezultacie kolizji ptaki doznajg obrazen gingc na
miejscu, gingc w wyniki upadku na ziemie, zostajg ranne lub w rzadkich przypadkach kolizja nie
prowadzi do $mierci lub zranien. Zdarza sie, Ze znacznych rozmiaréw ptaki w nastepstwie kolizji
powoduja zwarcie powodujac i sa porazane pradem.

Linia napowietrzna - linia elektroenergetyczna, ktérej (zwykle niezaizolowane) przewody
umieszczone sg nad powierzchnig ziemi i podwieszone na konstrukcjach wsporczych (stupach).
Jest to zdecydowanie czeSciej uzywany sposob przesytu energii elektrycznej, w stosunku do linii
podziemnych, ktérych kable (przewody sa zaizolowane) sg poprowadzone pod powierzchnia
gruntu.

Linia niskiego napiecia (nn lub nN)- linia elektroenergetyczna dostarcza energie elektryczna
do indywidualnych odbiorcow i napiecie elektryczne wynosi nie wiecej niz 1 kV, zwykle 230V
lub 400V pradu przemiennego.

Linia Sredniego napiecia (SN)- linia elektroenergetyczna, w ktdrej napiecie elektryczne
wynosi od 1 kV do 60 kV pradu przemiennego

Linia wysokiego napiecia (WN)- linia elektroenergetyczna, w ktérej napiecie wynosi od 60 do
220 kV pradu przemiennego.

Linia najwyzszego napiecia (NN)- linia elektroenergetyczna przesylowa, w ktorej napiecie
elektryczne jest rowne lub wieksze niz 220 kV pradu przemiennego.

Linia trakcyjna- to zespo6t urzadzen umozliwiajacych dostarczanie energii elektrycznej do
pojazdéw poruszanych silnikami elektrycznymi. W Polsce stosowane jesipiecie elektryczne
3 kV pradu statego.

Mostek - potoczna nazwa kroétkich przewodéw taczacych przewody robocze, lub inne elementy
linii bedace pod napieciem. Towarzysza takim urzadzeniom jak roziaczniki, odtaczniki, stupowe
stacje transformatorowe, oraz s3 czesto uzywane na stupach przelotowych i naroznych z
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izolatorami stojacymi. Mostki ze wzgledu na to, Ze sa zwykle niezaizolowane oraz znacznie
wyeksponowane na szczycie stupa znacznie zwiekszajg zagrozenie ptakow porazeniem.

MPZP - miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego

Napiecie znamionowe instalacji- napiecie, na ktore instalacja elektryczna lub jej czes¢ zostata
zaprojektowana. Rzeczywista warto$¢ napiecia moze rézni¢ sie od wartosci znamionowej o
warto$¢ okreslong przez tolerancje napiecia.

Obwodd (instalacji elektrycznej)- zespét elementéw (np. odbiorniki, aparaty elektryczne,
taczniki) odpowiednio potaczonych ze sobg przewodami elektrycznymi i posrednio lub
bezposrednio ze Zrodtem energii (ztacze, Zrédto awaryjne), chronionych wspdélnym
zabezpieczeniem.

Ogranicznik przepie¢, dawniej odgromnik(takze ochronnik przepieciowy - urzadzenie
zaprojektowane do ochrony aparatury elektrycznej przed przejSciowymi przepieciami,
ograniczajace czas trwania i wielko$¢ napiecia.

OZE - odnawialne Zrédta energii

Poprzecznik - element poziomy konstrukcji wsporczej (stupa), na ktérym posadowione lub
podwieszone s3 izolatory, do ktérych z kolei umocowany jest przewoéd roboczy

Porazenie pradem elektrycznym - skutki patofizjologiczne wywotane przeptywem pradu
elektrycznego przez ciato cztowieka lub zwierzecia.

Przewdd fazowy (roboczy) - element instalacji elektrycznej stuzacy do przewodzenia pradu,
wykonany z materiatu o dobrej przewodnosci elektrycznej w postaci drutuy, linki lub szyny,
izolowany lub bez izolacji

Przewo6d odgromowy - przewdd poprowadzony zwykle nad przewodami roboczymi w liniach
wysokiego i najwyzszego napiecia. Jego zadaniem jest ochrona od bezposrednich wytadowan
atmosferycznych do linii oraz od przepie¢ taczeniowych. Przewdd ten jest potaczony z ziemig,
zatem jest on neutralny i nie jest montowany na izolatorach. Ze wzgledu na to, Ze jest on zwykle
znacznie cienszy od przewodéw fazowych

Raport 00S - raport o oddziatywaniu inwestycji na Srodowisko w rozumieniu ustawy 0o$

Rozlacznik- 13cznik elektryczny uzywany do wytaczania pradéw roboczych, o wartosciach nie
przekraczajacych dziesieciokrotnej warto$ci pradu znamionowego. Przy pomocy roztgcznika (a
takze odlacznika) mozna zamkna¢, badz otworzy¢ obwdd zasilajacy. Urzadzenie to w przypadku
linii $redniego napiecia nierzadko jest montowane na szczycie stupa, przez co wraz
odchodzacymi niezaizolowanymi przewodami stanowi wyjatkowo niebezpieczne Zrédto
porazen ptakow.

Rozek (tzw. iskiernik) - urzadzenie stuzace do gaszenia tuku elektrycznego, jest on
wykorzystywany w uktadach ochrony przeciw napieciowe;j.

Stup krancowy - stup gdzie nastepuje koniec linii lub zmiana przekroju albo rodzaju
przewoddw - np. linia z napowietrznej zmienia sie w kablowa.
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Uchwyt odciggowy - uchwyt stosowany w systemach izolowanych elektroenergetycznych
przewodach napowietrznych. Stuzy do zamocowania tych przewodéw do $cian budynkéw i
stupdw za pomoca standardowych hakow.

Uklad ptaski linii w systemie PAS - trzy przewody zamocowane na izolatorach wsporczych
réwnolegle do ziemi. Odlegtosci przewoddéw miedzy sobg to ok. 40-50 cm.

Ustawa 00$ - Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i
jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko - Dz.U. 2013 poz. 1235 z p6zn. zm.

Uziemienie - potaczenie bezposrednie lub posrednie okreslonego punktu obwodu
elektrycznego z ziemig w celu zapewnienia bezpiecznej i prawidlowej pracy urzadzen
elektrycznych.

Zwarcie (stan zwarcia w obwodzie elektrycznym) - potaczenie punktéw obwodu elektrycznego
nalezacych do réznych faz, lub potaczenia jednego badz wiekszej liczby takich punktéw z ziemia-
bezposrednio przez tuk elektryczny badz posrednio przez przedmiot o matej impedancji.
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