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1. Wprowadzenie

Dostep do elektrycznosci znaczgco wptywa na standard zycia na catym swiecie. Przesyt
energii elektrycznej z elektrowni do uzytkownikéw odbywa sie dzis gtéwnie za pomoca linii
napowietrznych, opasujgcych krajobraz coraz gestszg ,siecig” nawet w najodleglejszych
rejonach wszystkich zamieszkanych kontynentéw. Wiekszo$¢ zbudowanych dotad linii
energetycznych stanowi $miertelne zagrozenie dla ptakow oraz wywiera istotny wptyw na
siedliska duzych ptakéw w Europie (dotyczy to linii budowanych na obszarach ich rozrodu,
postoju i zimowisk). Na dzienh dzisiejszy, przewidywany czas eksploataciji linii napowietrznych
okresla sie na ponad 50 lat.

Niniejszy raport zawiera przeglad trzech gtéwnych typdéw zagrozen dla ptakéw ze strony
linii napowietrznych:

e Porazenie pradem elektrycznym: Ptaki siadajgce na stupach Ilub kablach
energetycznych ging, jesli na skutek jakiegos ich manewru dojdzie do zwarcia
miedzyfazowego lub doziemnego. W szczegdlnosci, zte praktyki budowlane stosowane
przy budowie stupdw sieci sredniego napiecia powodujg ogromne zagrozenie dla wielu
duzych i $rednich ptakow, ktore wykorzystujg takie stupy do krétkiego odpoczynku,
noclegu, a nawet do zakladania gniazd. W wielu populacjach duzych ptakéw obserwuje
sie znaczne straty spowodowane porazeniami prgdem elektrycznym. Niektdre gatunki sg
z tego powodu wrecz zagrozone wyginieciem &% 23 76, 77. 83, 108, 134, 209, 255) (natrz rozdziat
4.1).

* Kolizje z liniami energetycznymi:  Zdarza sie, ze ptaki w czasie lotu zderzajg sie z
trudno widocznymi kablami. Z reguly skutkiem zderzenia jest natychmiastowa smieré
ptaka, $miertelne obrazenia lub bardzo powazne okaleczenia ®¢ 111124 125,134, 137. 174) (natr7
rozdziat 4.2).

* Zmniejszenie dost epnosci obszaréw wykorzystywanych przez ptaki jako miejs ca
postoju i zimowiska: Zjawisko to ma miejsce gtéwnie w sytuacji, gdy linie napowietrzne
przecinajg otwarte przestrzenie oraz siedliska ptakéw (obszary wodno-btotne, stepy itp.)
(29.83,85,124,125) (natrz rozdziat 4.3).

Tematyce tej poswiecono wiele raportow i publikacji na catym swiecie. W Niemczech od
trzydziestu lat aktywnie dziata grupa robocza Niemieckiego Towarzystwa Ochrony
Przyrody (partnera BirdLife w Niemczech) pod nazwg ,Ptaki i linie”. Z jej inicjatywy
prowadzone byly badania krajowe i miedzynarodowe, sledzono nowe doniesienia w
literaturze przedmiotu, zgromadzono ogromne archiwum danych oraz dokumentacje
fotograficzng, a takze prowadzono rozmowy, ktére doprowadzity do okreslenia
zadowalajgcych norm technicznych oraz ustawodawstwa na szczeblu krajowym.

W réznych czesciach $wiata prowadzone sg testy oceniajgce rozwigzania techniczne
majgce zapewni¢ ptakom ochrone, lecz ich wyniki sg jak dotgd w dalszym ciggu niezbyt
satysfakcjonujgce. Niestety, wyglada na to, ze wiekszosci przedsiebiorstw energetycznych
dostarczajgcych energie elektryczng brakuje $wiadomosci postepu technologicznego i
wiedzy na temat najnowszych rozwigzan w dziedzinie budowy sieci energetycznych w
kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa ptakom. Rozsgdne zmiany odnosnie lokalizaciji linii
przesytowych oraz konstrukcji stupow/wiez moglyby skutecznie zmniejszy¢ zagrozenie dla
ptakow.

Gdyby udato sie zabezpieczy¢ przynajmniej ,zabdjcze stupy” sieci Sredniego napiecia,
wiele zagrozonych gatunkéw duzych ptakoéw, np. bociany, orly czy puchacze, mogtoby
zaczg¢ sie odradzaé, co umozliwitoby uzupetnienie ubytkbw w populacjach. Préby
reintrodukcji tych ptakow bedg mialy szanse powodzenia wytgcznie w przypadku, gdy uda
sie maksymalnie zredukowa¢ gtéwne czynniki wpltywajagce na ich smiertelnos¢, a wiec
porazenie pragdem i kolizje z liniami energetycznymi. Nalezy podkresli¢, ze ,zabdjcze stupy”
stwarzajg wieksze zagrozenie dla duzych ptakéw niz ruch drogowy ogétem.

Dalsze stosowanie ,zabojczych stupoéw” nie ma zadnego uzasadnienia i jest nie do
zaakceptowania. Dla bezpieczenstwa ptakéw owe niebezpieczne konstrukcje muszg zostaé
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zastgpione innymi lub odpowiednio wyposazone. Stale naptywajg doniesienia o porazonych
pradem, ptongcych ptakach, wywotujgcych pozary lasu o znacznym zasiegu. W Stanach
Zjednoczonych przedsiebiorstwa energetyczne, ktére stosowaly ,zabdjcze stupy”, na mocy
prawomocnych wyrokéw sgdowych zostaly zmuszone do wyptaty odszkodowan.
Przedsiebiorstwa, ktore w dalszym ciggu lekcewazg najnowsze rozwigzania w dziedzinie
ochrony ptakéw i stosujg ,zabojcze stupy” musza sie liczy¢ z odpowiedzialnoscig z tytutu
wyrzgdzonych przez nie szkod.

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy i zgromadzonymi doswiadczeniami, znaczgca
redukcja zagrozen zwigzanych z porazeniem prgdem przy utrzymaniu kosztow dziatah
ochronnych na poziomie akceptowalnym dla przedsiebiorstw energetycznych jest mozliwa.
Daloby sie to osiggng¢ pod warunkiem przestrzegania niezbednych zalecen, a takze
kryteriéw i zasad budowy urzgdzen, pozwalajgcych na zapewnienie bezpieczenstwa ptakom
(zostaty one pokrétce omowione w niniejszym raporcie). Dotyczy to zaréwno budowy nowych
konstrukcji, jak i odpowiedniego wyposazenia juz istniejgcych urzgdzen. Zaleca sie, aby
rzgdy poszczegOlnych panstw uchwality stosowne przepisy prawne, nadajgce moc wigzgca
zalecanym normom technicznym, majgcym na celu ochrone ptakow.

Konstrukcje linii napowietrznych w r6znych krajach charakteryzujg sie wieloma
podobienstwami, dlatego zalecenia przedstawione w niniejszym raporcie majg zastosowanie
miedzynarodowe. Lista rozwigzan technicznych dla stupéw sieci Sredniego napiecia,
majgcych na celu ochrone ptakéw, zaprezentowana w niniejszym raporcie zostata
zaakceptowana przez panstwa bedgce strong Konwencji o ochronie wedrownych gatunkéw
dzikich zwierzat *® we wrze$niu 2002 r.

Oprocz wspomnianych rozwigzan technicznych dla stupéw sieci $redniego napiecia,
inicjatywa bernenska objeta takze wszelkie inne rodzaje napiecia stwarzajgce zagrozenie
porazenia prgdem elektrycznym (w tym réwniez napiecie stosowane w trakcjach kolejowych)
oraz niebezpieczenstwa zwigzane ze zderzeniami z liniami energetycznymi oraz wptyw, jaki
owe linie wywierajg na wlasciwosci siedlisk, a przede wszystkim miejsc postojowych i
zimowisk.

2. Gatunki ptakdéw zagro zone pora zeniem pr gdem elektrycznym i kolizjami z liniami
energetycznymi

Straty w populacjach spowodowane kolizjami z liniami napowietrznymi dotyczag
wszystkich gatunkéw ptakéw lotnych. Szczegllne niebezpieczenstwa grozg ptakom
wedrujgcym nocg, w stadach oraz duzym, ciezkim ptakom, majgcym ograniczone mozliwosci
manewrowania.

Straty spowodowane porazeniem pragdem notuje sie niemal wylgcznie w przypadkach,
gdy mamy do czynienia ze zle zaprojektowanymi stupami sieci sredniego napiecia. Dotyczg
one tych gatunkéw ptakéw, ktére wykorzystujg takie stupy do odpoczynku, noclegu lub
zalozenia gniazda. W regionach i krajach, w ktorych zle zaprojektowane i wykonane stupy
wcigz znajdujg sie w powszechnym uzyciu odnotowuje sie bardzo duze straty w populacjach
najbardziej imponujacych ptakéw zaliczanych do gatunkow duzych: bocianéw, ortéw, sepow i
innych ptakéw szponiastych, a takze krukow i sow. W przypadku niektérych wymienionych
wyzej gatunkéw ciggte straty zagrazajg istnieniu populacji (patrz Tabela 1).

Tabela 1 zawiera zestawienie rodzin gatunkoéw ptakéw pod katem strat spowodowanych
porazeniem prgdem i kolizjami z liniami energetycznymi i wynikajgcego z nich stopnia
zagrozenia dla populacji. W tym celu zastosowano nastepujgcg klasyfikacje:

0 — brak faktycznych lub domniemanych strat

| — odnotowano straty, brak widocznego zagrozenia dla populacji ptakow w skali lokalnej

lub regionalnej

I — odnotowano wysokie straty w skali regionalnej lub lokalnej, jednakze bez

znaczgcego wptywu na catos¢ populacji gatunku

Il — straty stanowig gtowny czynnik smiertelnosci wsrod ptakéw; gatunki zagrozone

wyginieciem w skali regionalnej lub catkowitym wyginieciem.
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Tabela 1:

Zestawienie rodzin i gatunkéw ptakow obrazujgce stopien zagrozenia dla populacji wskutek
smiertelnosci spowodowanej (a) porazeniami pradem elektrycznym i (b) zderzeniami z
liniami energetycznymi

(a) porazenie pradem (b) kolizje z liniami

energetycznymi
Nury (Gaviidae) i|0 Il
perkozy (Podicipedidae)
Burzykowate (Procellariidae) I -1

Pelikany (Pelecanidae) -1l

Kormorany (Phalacrocoracidae) Il

Czaplowate (Ardeidae) Il

0
Gtuptaki (Sulidae) 0 -1
I
I
I
Il

Bocianowate (Ciconiidae) I Il

Ibisowate (Threskiornithidae) Il

I
Flamingi (Phoenicopteridae) 0 Il
Kaczkowate 0 Il
(Anatidae)

Ptaki szponiaste (Accipitriformes il - Ill -1
Falconiformes)

o

Grzebigce -1l

(Galliformes)

Chrusciele (Rallidae) -1l

Dropie (Otididae) Il

0

Zurawie (Gruidae) 0 -1l
0
|

Sieweczkowate / bekasowate -1l
(Charadriidae + Scolopacidae)

Wydrzyki (Stercorariidae) il Il
mewy (Laridae)

Rybitwy (Sternidae) - Il

Stepowki (Pteroclididae) Il

0
Alki (Alcidae) 0 |
0
I

Gotebiowate (Columbidae) Il

Kukuiki (Cuculidae) Il

0

Sowy (Strigiformes) I -1 -1l
Lelkowate (Caprimulgidae) i|0 Il
jerzykowate (Apodidae)

Dudki (Upupidae) il Il
zimorodkowate (Alcedinidae)

Zomny (Meropidae) 0-I I

Kraski (Coraciidae) il Il
papugowate (Psittadidae)

Dzieciotowate (Picidae) I Il

Krukowate (Corvidae) -1l I -1

Wroblowate I Il
(Passeriformes)
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3. Typowe obra zenia ptakow oraz skutki ekonomiczne wypadkow z ich udziatem

Wypadki zwigzane z kontaktem z liniami napowietrznymi najczescie] prowadzg do
powaznych uszkodzen ciata u ptakow lub natychmiastowej smierci. Porazenie pradem
elektrycznym w wiekszosci przypadkéw dotyka ptaki siedzace na przewodzie uziomowym
lub majgce kontakt z ziemig. Przeptyw pradu przez cialo powoduje uszkodzenie tkanek i
zaburzenia czynnosci narzgdow. Migsnie i nerwy raptownie przestajg funkcjonowac. Ptak
spadajgcy ze stupa rozbija sie o ziemie, co prowadzi do powstania dalszych powaznych
uszkodzen ciafa.

Natomiast, kolizje polegajg na tym, ze ptaki z duzg predkoscig wpadajg na kable
energetyczne. Wynikte z takich kolizji uszkodzenia ciata réznig sie znacznie pomiedzy sobg i
mozna je poréwnaé do obrazen odniesionych wskutek zderzenia z samochodem ®%° 119,

W tabeli 2 przedstawiono typowe obrazenia odnoszone przez ptaki wskutek (a)
porazenia prgdem i (b) kolizji z liniami energetycznymi. W rzadkich przypadkach dochodzi do
sytuacji, gdy kolizja i porazenie prgdem majg miejsce roéwnoczesnie, kiedy lecacy ptak
zamyka obwod pomiedzy dwoma potozonymi blisko siebie kablami.

Tabela 2:

Typowe uszkodzenia pierwotne i wtérne u ptakéw, powstajgce wskutek porazenia prgdem
lub kolizji z liniami energetycznymi. (Wazne: Jedynie niewielkiej liczbie ptakow udaje sie
przez pewien czas utrzymac przy zyciu po tego typu powaznych wypadkach.)

(a) Porazenie pradem | (b) Kolizje z liniami
elektrycznym energetycznymi
Najczestsze zlamania kregow Z | zZtamania kosci konczyn:
ztamania kosci porazeniem poprzecznym; | skrzydet, ndg, topatek oraz
ztamania czaszki oraz kosci|zlamania kregow i czaszki;
miednicy wyrwane kohczyny
Uszkodzone slady oparzen: niewielkie, |uszkodzenia mechaniczne, np.
upierzenie wyrazne dziury wypalone w|wyrwane lub ziamane piora;

upierzeniu;

w przypadku wyladowania
lukowego: duze  obszary
upierzenia ulegajg spaleniu

w rzadkich przypadkach: spalone
pidra w wyniku zwarcia

Uszkodzenia skéry

slady oparzen: gtdwnie bardzo
niewielkie wypalone obszary
W miejscu wejscia i wyjscia
pradu na zewnatrz. Jesli ptak
przezyje, a leczenie nie
zostanie podjete, dochodzi do
rozwoju martwicy znacznej
powierzchni skéry i konczyn

otwarte rany skdrne i oderwane
fragmenty  skory, rozerwane
tkanki miesni, Sciegien i kosci;
jesli w trybie natychmiastowym
nie zostanie zastosowane
leczenie, dochodzi do rozwoju
zakazen i martwicy

Wtorne uszkodzenia
konczyn

rozwéj martwicy na znacznej

powierzchni konczyn
poddanych dziataniu
przeptywajacego pradu

(martwica zaawansowana lub
catkowita)

niewielkie zmiany martwicze
otwartych ran, kosci, Sciegien,
miesni;

infekcje bakteryjne

Stan ogélny rannych
ptakow

Poczatkowo szok, nastepnie
nieodwracalne  uszkodzenia
wywotlane obumieraniem
konczyn

szok; uposledzenie sprawnosci
wskutek odniesionych obrazen i
uszkodzen wtornych

W wyniku wypadkoéw z udzialem ptakéw moze rowniez dojs¢ do uszkodzen instalacji
technicznych linii energetycznych. Wskutek zderzenia moze nastgpi¢ zerwanie lub zetkniecie
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sie kabli. Zwarcia doziemne mogg z kolei uszkodzi¢ izolatory (patrz Rys. 3) i odtgczniki.
Wypadki z udzialem ptakdw mogg spowodowaé przerwy w dostawie pradu i straty
ekonomiczne.

Ptaki, ktore zajmg sie ognhiem w nastepstwie porazenia prgdem elektrycznym Ilub
wytadowania tukowego moga wywotywaé pozary lasow. Pozary czesto wybuchajg z tej
przyczyny nie tylko w gorgcym klimacie (np. srodziemnomorskim), ale takze, gdy lato jest
suche, réwniez w klimacie umiarkowanym lub polarnym.

Wypadki z udzialem ptakéw na trakcjach kolejowych, w ktérych réwniez stosuje sie
Srednie napiecie, mogg powodowaé przerwy w kursowaniu pociggow, co pocigga za sobg
straty ekonomiczne i niedogodnosci dla pasazerow.

Réwniez w przypadku linii wysokiego napiecia mogg wystgpi¢ zwarcia powodujgce
przerwy w dostawie pradu. Zwarcie moze wystgpi¢ na skutek strzykniecia kalem przez
duzego ptaka siedzgcego na poprzeczniku nad podwieszanymi izolatorami.

Gniazda ulokowane na szczytach stupéw: wielokrotne wydalanie odchoddéw przez ptaki
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia izolatoréw, nie powodujgc obrazen u gniazdujgcych
ptakow.

Bezpieczenstwo ptakéw jest w duzym stopniu zwigzane z interesem ekonomicznym
przedsiebiorstw energetycznych. Z zastosowania srodkéw ochronnych zapewniajgcych
bezpieczenstwo ptakom (ochrona przed kolizjami) wyplywajg réwniez korzysci dla
bezpieczenstwa ludzi w czasie lotu. Dzigki nim zmniejszy sie rowniez ryzyko zderzenia w
przypadku spadochroniarzy, a takze lekkich i bardzo lekkich samolotow badz
helikopteréw, np. ratownictwa medycznego.
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4. Skala zagro zen dla ptakbw powodowanych przez urz gdzenia do przesylu energii
elektrycznej

4.1.Porazenie pr gdem elektrycznym

Podobnie jak duze uschniete drzewa stojgce samotnie na otwartej przestrzeni, stupy
stanowig dla ptakéw atrakcyjne miejsca wykorzystywane jako czatownie towieckie, miejsca
odpoczynku i noclegu, a czasem nawet do zakladania gniazd.

Niektére sposrod powszechnie uzytkowanych stupow sieci sredniego napiecia dorobity
sie niechlubnego miana ,stupow-zabojcow” ze wzgledu na straty, jakie powodujg w
populacjach ptakéw. W regionach i krajach, w ktorych takie konstrukcje znajdujg sie w
powszechnym uzyciu odnotowuje sie bardzo powazne straty w populacjach duzych ptakéw.
Badania terenowe populacji bociandw, sepow, ortdw i puchaczy wykazaly, ze straty te bez
pomocy zadnych innych dodatkowych czynnikbw mogg doprowadzi¢ do zmniejszenia
populacji tych gatunkéw i ich  wyginiecia % 8. 77, &7, 108 113)
.Zaboéjcze stupy“, powszechnie stosowane w Rosji i na Wegrzech, sg czynnikiem
odpowiedzialnym za wysoka smiertelnos¢ wsrod wszystkich ptakow drapieznych z wyjgtkiem
btotniakéw, ktére rzadko wykorzystujg stupy do odpoczynku badz noclegu.

Nie nalezy liczyé na to, ze duze ptaki ostatecznie przystosujg sie do skrajnie
niebezpiecznych dla nich konstrukcji stupoéw sredniego napiecia. Jedyng alternatywg jest
uczynienie wszystkich takich stupéw bezpiecznymi poprzez:

e przejscie na stosowanie bezpiecznych dla ptakow konstrukcji, zgodnie z uznanymi
normami technicznymi (patrz rozdziat 6.2.1);

* wyposazenie istniejgcych ,stupow-zabojcédw* w odpowiednie zabezpieczenia zgodnie z
uznanymi normami technicznymi (patrz rozdziat 6.2.1).

Zle skonstruowane izolatory i przewody w potgczeniu z atrakcyjnoscig stupéw sieci
energetycznych dla wielu gatunkow ptakdéw wyjasniajg, skad bierze sie ogromne zagrozenie
dla tych zwierzat.

Szczegolnie w przypadkach, gdy odlegtosci pomiedzy przewodami fazowymi sg
niewielkie, gdy zastosowano bardzo krétkie izolatory stojgce badz odstepy izolacyjne
(iskierniki chronigce przed uderzeniami piorundw), nawet tak mate ptaki, jak szpaki (Sturnus
vulgaris) czy wréble domowe (Passer domesticus) czesto ulegajg porazeniom pragdem (Rys.
10). Nawet u matych ptakéw $piewajgcych pidra, ktére zajmg sie ogniem wskutek porazenia
prgdem mogg stac¢ sie przyczyng pozaru lasu bgdz innych terendéw.

Calkowita liczba duzych ptakow, ktére zginety wskutek porazenia pradem jest trudna do
oszacowania. Prowadzenie monitoringu jest zadaniem nietatwym z uwagi na fakt, ze $mier¢
duzego ptaka moze nastgpi¢ na znacznym obszarze pokrywajgcym sie z zasiegiem jego
lotu, a martwe osobniki sg blyskawicznie usuwane przez ptaki szponiaste, lisy, borsuki i
innych padlinozercow. Porazajgce statystyki dotyczgce liczby ptakow gingcych w wyniku
porazenia prgdem wyszly na jaw dopiero po wdrozeniu programéw obrgczkowania i analizy
znalezionych martwych, zaobrgczkowanych ptakéw oraz monitoringu ptakow z
wykorzystaniem urzgdzeh radiowych.

Wedréwki wielu gatunkéw duzych ptakéw charakteryzujg sie znaczng $miertelnoscig
wskutek porazenia prgdem elektrycznym. Przeprowadzone programy obrgczkowania
bocianéw biatych (Ciconia ciconia) wykazaly na przyktad, ze przypadki porazenia prgdem
odnotowane na drogach migracji tych ptakow na terenie Europy stanowig gtdbwng przyczyne
ich $mierci.

W niektorych lokalizacjach pod ,stupami-zab6jcami* znajdowano duze ilosci martwych
ptakéw. Na wysypisku $mieci w potudniowych Niemczech pod stupem sieci energetycznej w
ramach jednej tylko inspekcji znaleziono szczatki 28 ptakow, w tym czterech puchaczy (Bubo
bubo) i trzech kani (Milvus milvus i Milvus migrans).
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Na obszarze zatrzymywania sie ptakow podczas przelotbw w Kazachstanie w
pazdzierniku 2000 r. odnotowano tgcznie kilkaset osobnikow, ktore padty wskutek kontaktu z
liniami energetycznymi na odcinku o dtugosci 11 km, w tym 200 pustutek (Falco tinnunculus),
48 ortéw stepowych (Aquila nipalensis), 2 orly cesarskie (Aquila heliaca), jednego bielika
(Haliaeetus albicilla) i jednego sepa kasztanowatego (Aegypius monachus).

Jest rzeczg logiczna, ze obecnos¢ ,zabdjczych stupow” w gtownych siedliskach duzych
ptakoéw powoduje najwieksze straty w ich populacjach. Dlatego tez na terenie tych siedlisk,
dziatania ochronne ptakéw, takie jak eliminacja zagrozen zwigzanych z ,zabéjczych stupami”
dajg najlepsze rezultaty. Dotyczy to takze siedlisk, ktére powstaty w wyniku dziatalnosci
cztowieka, a ktore sg bardzo atrakcyjne dla duzych ptakéw. Za przyktad moga tu postuzyé
wielkie wysypiska smieci, jak choéby te w potudniowej Hiszpanii, na ktoérych zimuje coraz
wiecej bocianow biatych.
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4.2. Kolizje z liniami energetycznymi

W zasadzie kazdy ptak posiadajgcy zdolnosc¢ lotu moze pasc¢ ofiarg zderzenia z linig
napowietrzng dowolnego typu, a wiec linig telefoniczna/telegraficzng, badz tez linig
energetyczng sieci niskiego, sredniego lub wysokiego napiecia. Duze straty w populacjach
odnotowuje sie w przypadku, gdy linie o cienkich, nisko podwieszonych kablach usytuowane
sg na obszarach podwyzszonego ryzyka, takich jak siedliska chruscieli,
sieweczkowatych/bekasowatych, zurawi, kaczkowatych i stepowek.

Na szczescie, w miare postepu technicznego wiele typow linii energetycznych ulegnie
likwidacji. W wielu krajach napowietrzne linie telefoniczne i telegraficzne bedg sukcesywnie
znikaly z krajobrazu. Ponadto, daje sie zauwazy¢ korzystne trendy w zakresie sieci
sredniego i niskiego napiecia, wprowadzane przez niektére przedsiebiorstwa energetyczne,
ktore uczynity krok naprzod, przechodzac od linii napowietrznych do zastosowania linii
podziemnych. Ponizej prezentujemy dwa przykfady takich trendow:

e W Holandii wszystkie linie niskiego i $redniego napiecia stosowane przez
przedsiebiorstwa energetyczne zostaly poprowadzone pod ziemig. W ten sposéb
catkowicie udaje sie unikng¢ strat w populacjach ptakow, spowodowanych porazeniem
prgdem i zderzeniami z liniami energetycznymi (nie dotyczy to trakcji kolejowych pod
srednim napieciem oraz linii wysokiego napiecia). To wlasnie te korzystne uwarunkowania
czesciowo wyjasniajg tak znakomite wyniki w dziedzinie ochrony ptakéw w Holandii.

* W pétnocnych Niemczech juz w 1989 r. spotka Schleswag AG zaprzestata budowania
napowietrznych linii sSredniego napiecia i przystgpita do sukcesywnej wymiany istniejgcych
linii napowietrznych na podziemne. Docelowo z powierzchni ziemi znikng wszystkie
napowietrzne linie $redniego napiecia, dzigki czemu straty w populacjach ptakow
spowodowane porazeniem pragdem i zderzeniami z liniami energetycznymi nie bedg miaty
miejsca.

W wielu czesciach Niemiec ponad potowa linii Sredniego napiecia biegnie juz pod ziemia.
Rowniez napowietrzne linie niskiego napiecia sg regularnie zastepowane podziemnymi.

Podziemne kable sieci wysokiego i najwyzszego napiecia (60-750 kV) sg kosztownym
rozwigzaniem technologicznym i stosuje sie je jedynie w wyjgtkowych sytuacjach, dlatego na
catym Swiecie w dalszym ciggu bedg uzywane linie napowietrzne. Normy bezpieczenstwa
nakladajg w tym przypadku wymog umiejscawiania kabli wysoko nad ziemia, stad stupy
czesto osiggajg wysokosé¢ nawet 50 m. Ptakom wedrujgcym, ktore poruszajg sie na
wysokosci 20-50 m grozi zatem powazne niebezpieczenstwo zderzenia z tego typu liniami
energetycznymi.

Zderzenia ptakow z kablami sieci wysokiego i bardzo wysokiego napiecia byty
przedmiotem WielU WaZnyCh badah (3, 18, 28, 29, 34, 90, 101,104, 105, 115, 124, 125, 134, 150, 170). Na |OSOWO
wybranych odcinkach linii energetycznych w glebi kraju straty w populacjach powstajgce w
wyniku zderzen sg przewaznie niezbyt duze, jednak na waznych szlakach wedréwek ptakéw
Sg juz znaczne. Szczegdlne niebezpieczenstwo wystepuje wtedy, gdy linie energetyczne
przecinajg korytarze wedrowek lub miejsca postoju i zimowiska ptakéw wedrujgcych nocag
oraz ptakdédw regularnie przemieszczajacych sie pomiedzy zerowiskami a miejscami
odpoczynku. W takich lokalizacjach liczba martwych ptakow na kilometr linii energetycznej
moze przekroczy¢ 500 osobnikow rocznie. Na istotne niebezpieczenstwo narazone sg w
szczegolnosci ptaki migrujgce dalekodystansowo, poniewaz wielokrotnie mijajg one linie
energetyczne w czasie wiosennych i jesiennych migracji 24 194,

Ptaki legowe, bedace gtdwnie ptakami osiadtymi potrafig przystosowac sie do przeszkod,
jakie napotykajg w swoich siedliskach w przeciwienstwie do ptakéw migrujacych lub
zatrzymujgcych sie na postoj, poniewaz te ostatnie pozostajg na danym obszarze jedynie
przez krétki okres czasu. Manewry, ktére mogg prowadzi¢ do kolizji z kablami i przewodami
energetycznymi w czasie lotu obserwuje sie czesciej u ptakéw wedrownych, niz u osiadtych.
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Szczegolnie u rzadkich gatunkoéw ptakéw straty spowodowane kolizjami mogg byé

istotnym, dodatkowym czynnikiem wptywajgcym na $miertelnog¢ 8- 58: 124, 125,134, 140174, 175, 179,
194)

Kwestie ochrony ptakéw trzeba uwzgledni¢ juz na wczesnym etapie planowania nowych
linii napowietrznych, aby zmniejszy¢ straty w populacjach spowodowane zderzeniami. Przed
rozpoczeciem planowania lub w jego wstepnej fazie nalezy przeprowadzi¢ roczne badania
terenowe, majgce na celu ocene inwestycji przez ornitologéw oraz zbadanie lokalnych tras
przelotu i wzorcow zachowan w czasie wedrowek, legu oraz w okresie dyspersji polegowe;j.
Rezultaty tych badan oraz wynikajgce z nich zalecenia nalezy uwzgledni¢ przy planowaniu
rozmieszczenia oraz w zatlozeniach dotyczgcych parametrow konstrukcyjnych linii
energetycznych (patrz rowniez rozdziat 6.2.2).

Wysokie ryzyko dotyczy rowniez nastepujgcych obszarow:

* Obszary o istotnym znaczeniu dla awifauny, w tym miejsca, w ktérych wystepujg duze
populacje ptakéw oraz miejsca charakteryzujgce sie wysokim odsetkiem wystepowania
ptakoéw wedrownych, zwlaszcza w czasie wedrowek; szczegolnie duze straty odnotowuje
sie w miejscach, gdzie linie energetyczne przecinajg wazne szlaki i korytarze migraciji,
np. doliny rzeczne, gorskie, ciesniny, itp.

« Obszary wodno-btotne, bagna, wybrzeza, stepy, szczegdlnie w miejscach postoju i
zimowisk oraz tam, gdzie linie napowietrzne rozdzielajg lub znajdujg sie w zasiegu lotu
od zerowisk i miejsc odpoczynku, zwlaszcza w poblizu wéd; w ten sposéb linie
energetyczne przyczyniajg sie do obnizenia jakosci miejsc postoju i zimowisk.

e Miejsca, w ktérych linie energetyczne umiejscowione sg prostopadle do toru lotu ptakow
wedrownych

* Najwieksze niebezpieczenstwo grozi ptakom wedrujgcym noca.
Uwarunkowania i czynniki zwiekszajgce ryzyko kolizji:

« Wszelkiego rodzaju zakiécenia skutkujgce wykonywaniem panicznych manewréw w
locie (czesto sg to polowania)

«  Zle widoczne szare przewody, pokryte tlenkiem glinu

e Zle warunki atmosferyczne, np. mgta, opady lub silny wiatr czotowy, wskutek ktérych
wedrowki ptakéw odbywajg sie na niskich wysokosciach, na ktérych czesto znajdujg sie
kable linii napowietrznych. Warunki te przyczyniajg sie rowniez do ograniczenia
widocznosci oraz zmniejszenia mozliwosci wykonania manewru przez lecgce ptaki.

« Do wiekszosci zderzen z liniami energetycznymi dochodzi nocg, o swicie i 0 zmierzchu.

Ekstrapolacja danych dotyczacych strat w populacjach ptakéw @™ dla Holandii jest
dobrym wskaznikiem sredniego ryzyka kolizji z napowietrznymi liniami wysokiego napiecia.
Sie¢ wysokiego napiecia w Holandii obejmuje 4200 km linii energetycznych. Szacuje sie, ze
co roku zderzenia pociggajg za sobg od pieciuset tysiecy do miliona ofiar wsréd ptakow. Do
1997 r. dziataniami ukierunkowanymi na poprawe bezpieczenstwa ptakow objeto 13% sieci
wysokiego napiecia. Przewody, a zwlaszcza przewdd neutralny zostaly oznakowane w
sposOb zapewniajgcy lepszg widocznosé. Ulepszenia dotyczyly tych linii, przy ktérych
odnotowywano wysokie straty wsréd ptakéw. Wedle szacunkowych danych, liczbe zabitych
osobnikow udato sie ograniczy¢ o 185.000 ptakow rocznie.

4.3. Zmniejszenie dost epno s$ci obszarow wykorzystywanych przez ptaki jako miejs ca
postoju i zimowiska

Napowietrzne linie energetyczne przyczyniajg sie do zwiekszenia $miertelnosci wsrod
ptakow wystepujgcych na otwartych przestrzeniach (stepach, tgkach, bagnach, itp.) nie tylko
ze wzgledu na mozliwos¢ porazenia prgdem lub kolizji z liniami energetycznymi, ale réwniez
dlatego, ze wieksza liczba ptakow pada wtedy ofiarg drapieznikdw. Poszkodowane ptaki
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lezgce pod liniami energetycznymi przywabiajg drapiezne ssaki, a stupy, pod ktorymi lezg,
stajg sie miejscami odpoczynku i czatowniami towieckimi dla ptakow drapieznych.

Stosowanie linii napowietrznych moze doprowadzi¢ do utraty nadajgcych sie do
wykorzystania zerowisk w poblizu miejsc postoju lub zimowisk. Przykladem mogg tu stuzy¢
gesi odbywajgce legi na obszarach Arktyki. Zaobserwowano, Ze Zerujgce ptaki unikajg

bliskiego sasiedztwa linii energetycznych na obszarach, na ktérych zimujg @

Z drugiej jednak strony, niektére duze ptaki wykorzystujg stupy sieci energetycznych do
odpoczynku, noclegu, a nawet =zakladania gniazd. Bezpieczne linie energetyczne
umozliwiajg niektérym ptakom (bociany, kruki czy ptaki szponiaste) zaktadanie gniazd w
bezdrzewnym terenie.

Linie energetyczne zmieniajg struktury siedlisk i wywierajg znaczny wpltyw na kregowce
zyjace na danym obszarze. Na etapie planowania kazdej nowej linii energetycznej nalezy
doktadnie rozwazy¢ korzysci i ryzyko oraz okresli¢ priorytety z punktu widzenia ochrony
przyrody.

5. Rodzaje urz gdzen do przesytu energii elektryczneji zwi  gzane z nimi zagro zenia dla
ptakow

Podstawowe typy stupdw wysokiego napiecia i innych stupdéw linii napowietrznych na
catym swiecie sg do siebie bardzo podobne. W wiekszosci krajow stosuje sie wiele réznych
rodzajow takich urzadzen, ktore czesto znacznie sie od siebie r6znig w zaleznosci od
przedsiebiorstwa, ktore sie nimi postuguije.

5.1. Sieci niskiego napi ecia

W niektorych krajach linie sieci niskiego napiecia w catosci lub w przewazajgcej czesci
sg poprowadzone pod ziemig, co jest najlepszym rozwigzaniem z punktu widzenia
bezpieczenstwa ptakéw. Na liniach tych czesto uzywa sie tez dobrze izolowanych kabli
przymocowanych bezposrednio do podtrzymujgcych je stupow (patrz rys. 4), co takze jest
dobrym rozwigzaniem. Zagrozenie zderzeniem zostaje ograniczone do minimum: dobrze
widoczne, czarne kable zastepujg zwykte, tradycyjne druty.

Ryzyko porazenia ptaka prgdem jest niewielkie, poniewaz zastosowane napiecie jest
wzglednie mate, a ciata ptakow charakteryzujg sie wysokg opornoscig elektryczng.
Natomiast ssaki posiadajgce umiejetnos¢ wspinania sie lub lotu mogg zosta¢ porazone i
spowodowac uszkodzenie linii, poniewaz w ich przypadku opornos¢ jest niska. W krajach
tropikalnych czesto widuje sie duze nietoperze, tzw. lisy latajgce, ktére padly ofiarg
porazenia pradem elektrycznym. Zwisajg one z linii niskiego napiecia o kablach
umiejscowionych blisko siebie na kilku poziomach. Ryzyko zderzenia z linig niskiego
napiecia jest tym wieksze, im cienszych kabli uzyto, poniewaz kable te stabo odrdzniajg sie
od otoczenia. Ogdlnie rzecz ujmujac, ryzyko kolizji z linig energetyczng mozna zmniejszy¢
stosujgc pojedyncze kable lub izolujgc istniejace kable, jesli nie zastosowano uziemienia
(patrz rys. 4).

Napiecie w sieciach niskiego napiecia jest stukrotnie nizsze niz w sieciach Sredniego
napiecia.

5.2.Sieci $redniego napi ecia
5.2.1. Linie wykorzystywane przez przedsi ebiorstwa energetyczne

Sa kraje, w ktorych cze$¢ przedsiebiorstw energetycznych w catosci poprowadzita swoje
sieci sredniego napiecia pod ziemig, jednakze sieci napowietrzne wcigz stanowig na swiecie
wiekszos$¢. Zakres sieci sSredniego napiecia wynosi 1,000 Volt to 59,000 Volt.

Kable sg czesto przymocowywane do stupéw wykonanych z materiatdw przewodzacych
prad za pomocg dos$¢ krétkich izolatorow. Ptaki siedzgce na uziemionych stupach tatwo
mogg dotkng¢ kabli znajdujgcych sie pod napieciem, powodujac zwarcie doziemne (patrz
rys. 3, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14 i 15). Tego typu ,zabdjcze stupy“ stanowig wielkie
niebezpieczenstwo dla wielu gatunkéw duzych ptakow niemal na caltym Swiecie.
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Kable wiszgce blisko siebie, tj. w odlegtosci mniejszej niz 1,40 m sg czesto przyczyna
Smiertelnych w skutkach zwaré, do ktorych dochodzi w sytuacji, gdy ptak ma stycznosc
réwnoczesnie z dwoma przewodami. Niewielkie odlegtosci pomiedzy przewodami réznych
faz mozna czesto zaobserwowac na stupach odtgcznikowych (patrz rys. 8).

Niebezpieczenstwa zwigzane ze zderzeniami dotyczg takze linii sSredniego napiecia. Na
szczescie w wiekszosci przypadkow ich przewody umieszczone sg na jednym poziomie, co
zmniejsza ryzyko zderzen. Czasami jednak mozna zauwazy¢ przewody neutralne nad
fazowymi (rys. 15). Dla bezpieczenstwa ptakow nalezatoby je wyeliminowac.

Z drugiej strony istniejg tez stupy o konstrukcji zapewniajgcej ptakom niemal catkowite
bezpieczenstwo. W niektérych krajach na mocy przepisdbw prawa oraz norm technicznych
stosowanie takich konstrukcji jest obowigzkowe (rys. 11 a oraz b, 12, 14).

5.2.2. Trakcje kolejowe

W napowietrznych trakcjach kolejowych zazwyczaj ptynie prad o napieciu od 10 kV do
15 kV. Wartosci te mieszczg sie przedziale $redniego napiecia stosowanego przez
przedsiebiorstwa energetyczne, dlatego nalezy w tym miejscu wzig¢ pod uwage te same
aspekty zwigzane z bezpieczenstwem ptakow. Na kolei takze stosuje sie rézne rodzaje
konstrukcji — zaréwno rozwigzania bezpieczne dla ptakow (rys. 16), jak i ,zabojcze stupy*
(rys. 18), ktére czasem usytuowane sg tuz obok siebie (rys. 17). W przesziosci tym
niebezpiecznym konstrukcjom poswiecano niewiele uwagi, co jest o tyle zaskakujgce, ze
przypadki porazenia ptakow i innych zwierzat prgdem prowadzity do przerw w ruchu
kolejowym.

5.3. Sieci wysokiego napi ecia

Linie wysokiego napiecia sg niemal wytgcznie liniami napowietrznymi. Do ich konstrukciji
wykorzystuje sie dtugie, podwieszane izolatory, dzieki ktérym ryzyko porazenia prgdem
elektrycznym jest niewielkie (rys. 21). Mimo to, przypadki zgonéw spowodowane porazeniem
sg odnotowywane. Przy duzej wilgotnosci powietrza, przelatujgce stada matych ptakow
mogag byé przyczyng wystgpienia wyladowania lukowego. Wyladowanie takie moze tez
wystgpi¢ na skutek strzykniecia katem przez duzego ptaka siedzacego na poprzeczniku
ponad izolatorami. Tej ostatniej ewentualnosci mozna unikng¢ poprzez umieszczenie
odstraszaczy w odpowiednich miejscach powyzej izolatoréw (rys. 20, 24).

Smieré¢ wskutek kolizji z kablami jest zdecydowanie najwigkszym zagrozeniem ze strony
stupow sieci wysokiego napiecia. Stupy majg rézne konstrukcje, z ktorymi wigzg sie rézne
stopnie zagrozenia. Konstrukcja stupow nie jest podyktowana wytgcznie wymogami
technicznymi, lecz réwniez normami i przepisami prawa krajowego, a w szczegdlnosci
spuscizng architektoniczng i tradycjg stosowania przez poszczegOllne przedsiebiorstwa
energetyczne.

Najwieksze zagrozenie stwarzajg te linie energetyczne, ktére posiadajg kable
zawieszone na réznych wysokosciach (konstrukcje wielopoziomowe) i/lub przewody
neutralne znajdujgce sie wysoko nad przewodami fazowymi (rys. 2, 19, 20).

Mniejsze niebezpieczenstwo stwarzajg te konstrukcje, w ktérych kable znajdujg sie na
jednej wysokosci (konstrukcje jednopoziomowe) lub przewdd neutralny znajduje sie tylko
nieco wyzej (patrz rys. 38). Stuzg one do tych samych celéw, co wysokie stupy
wielopoziomowe, ale stanowig znacznie mniejsze zagrozenie. Jeszcze bezpieczniejsze sg te
konstrukcje jednopoziomowe, w ktdrych w ogdle nie wykorzystuje sie przewodu neutralnego
(rys. 22, 23).

W strefach szczego6lnego zagrozenia dla ruchu powietrznego (korytarze przy lotniskach
badz Igdowiskach oraz tam, gdzie linie energetyczne przechodzg nad drogami), na liniach o
wysokim stopniu ryzyka zderzen montowane sg specjalne konstrukcje zapewniajgce
bezpieczenstwo odrzutowcom oraz helikopterom policyjnym i ratowniczym, itp. Nalezg do
nich:
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e konstrukcje jednopoziomowe: stupy wielopoziomowe zastepowane sg stupami
podwojnymi

e oznakowania dzienne na przewodach neutralnych w postaci dobrze widocznych kul
ostrzegawczych

e nocne swiatta ostrzegawcze.

Tego rodzaju rozwigzania techniczne zmniejszajg niebezpieczenstwo zderzenia z linig
energetyczng nie tylko w przypadku ptakéw. Dotyczy to réwniez szybowcow oraz lekkich
samolotow w sytuacjach awaryjnych np. gdy pilot ma ograniczong widocznosé. Bardziej
postepowe przedsiebiorstwa uenergetyczne stosujg juz powszechnie bezpieczniejsze
konstrukcje.

Dla bezpieczenstwa ptakow cienki przewdd neutralny powinien by¢ dobrze widoczny, co
jest mozliwe do uzyskania przy zastosowaniu odpowiednich oznakowan. Dotyczy to zaréwno
istniejgcych linii, jak i nowych, w ktérych przyjete rozwigzania techniczne polegajg na
zawieszaniu przewoddw neutralnych wysoko nad fazowymi. Podjecie tych dzialah moze
zmniejszy¢ liczbe zderzen o 50%-85%, poniewaz wiekszos¢ kolizji ma miejsce w zetknieciu z
cienkim przewodem neutralnym. Ptaki dostrzegajg przeszkode w niewielkiej odlegtosci od
stosunkowo grubych przewodéw fazowych i wykonujg unik, ktéry moze skonczy¢ sie
zderzeniem z przewodem neutralnym.

Niedawno wykazano, ze w roli systemdéw ostrzegawczych poprawiajgcych widzialnosé
przewodu neutralnego najlepiej sprawdzajg sie czarno-biale, owalne plytki zawieszone
pionowo, ktore obracajg sie i blyszczg przy podmuchach wiatru. Niestety, jak dotgd nie
weszly one do uzytku. Czesto stosuje sie plastikowe spirale (urzgdzenia zamontowane na
liniach wysokiego i sredniego napiecia pokazano na rys. 25 i 26), ktére mogg powodowac
innego rodzaju niebezpieczenstwa. W kazdym przypadku podjete srodki ostrzegawcze bedag
mniej skuteczne niz catkowite usuniecie przewodu neutralnego znad przewodéw fazowych.

6. Zaleceniaiwytyczne
6.1. Doswiadczenia 0s6b zajmuj acych si @ ochron g srodowiska

Przedsiebiorstwa energetyczne preferujg konstrukcje uzyskiwane dzieki radykalnemu
obnizaniu kosztéw i czesto w odpowiedzi na argumenty ekologoéw postugujg sie
pseudoekonomiczng logikg. W niektorych krajach (np. na Wegrzech) sytuacja robi sie wrecz
absurdalna. Oficjalna norma techniczna zatwierdzona przez rzad dopuszcza stosowanie
tylko i wylgcznie ,stupdw-zabojcow”. Linie wysokiego napiecia z kablami wiszgcymi na
roznych wysokosciach w dalszym ciggu umieszcza sie na niebezpiecznych konstrukcjach,
blokujac w ten sposob przestrzen powietrzng i ograniczajgc ptakom swobode migracji na
preferowanych przez nie trasach.

Dobrowolne porozumienia pomiedzy przedsiebiorstwami energetycznymi a ekologami
nalezg do rzadkosci. Dobra wspétpraca przynosi wyniki wytgcznie na szczeblu lokalnym lub
co najwyzej regionalnym, jak choc¢by w przypadku zastepowania ,stupdw-zabéjcow” innymi
konstrukcjami. W ogdélnym rozrachunku, podejmowane wysitki dajg mizerne rezultaty, co
szczegOlnie dobrze wida¢ wtasnie na przyktadzie ,stupdw-zabojcow”, z ktérych wiele nie
tylko stoi tam, gdzie staty, ale oprécz nich powstajg jeszcze nowe konstrukcje tego typu.

Odpowiedzialnos¢ przedsiebiorstw energetycznych za bezpieczenstwo ptakéw nie tylko
lezy w interesie publicznym, ale jest tez kwestig etyki. Pomysine wdrozenie
najnowoczesniejszych rozwigzan pozwalajgcych chroni¢ ptaki zalezy jednak od podjecia
jasnych, jednoznacznych dziatan na szczeblu legislacyjnym.

Doswiadczenie uczy, ze ,zabdjcze stlupy“ zaczeto eliminowa¢ lub zabezpieczaé na
szerszg skale dopiero po wprowadzeniu odpowiednich przepisow prawa. Budowa nowych
konstrukcji tego typu zostala zakazana w calych Niemczech, zas isthiejgce muszg zostac
zabezpieczone do 2011 r. Przedsiebiorstwa energetyczne w $cistej wspotpracy z rzadem i
organizacjami ochrony przyrody stworzyly zestaw odpowiednich projektow i rozwigzan w tym
zakresie.
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6.2. Normy techniczne
6.2.1 Normy dotycz gce ochrony ptakow przed pora zeniem pr adem elektrycznym

Normy techniczne sg to uznane wytyczne dotyczace projektowania i konstrukcji linii
energetycznych. Majg one charakter wigzgcy. W tresci tych norm musi znajdowaé sie
specjalna Klauzula Ochrony Ptakdw, zawierajgca ogoélny wymog respektowania celéw
zwigzanych z ochrong ptakéw, zakazujgca stosowania ,zabdjczych stupdéw” jakiegokolwiek

typu.

Klauzula Ochrony Ptakéw stata sie waznym narzedziem umozliwiajgcym ostateczng
likwidacje ,zabodjczych stupow* w Niemczech. Niemiecka Norma Przemystowa (DIN VDE
0210/12.85) zawiera takg klauzule o nastepujacej tresci:

~Poprzeczniki, izolatory i inne elementy linii energetycznych muszg by¢ skonstruowane w
taki sposob, aby ptaki nie mialy mozliwosci usadowienia sie w poblizu przewodéw pod
napieciem, ktére mogg by¢ dla nich niebezpieczne “ (DIN VDE 0210, 1985, sekcja 8.10
»0chrona ptakéow”).

Rozwigzania techniczne wprowadzane zgodnie z powyzszymi normami przyniosty od
1985 r. znaczace rezultaty w skali regionalnej. Populacje zagrozonych gatunkéw duzych
ptakow, takich jak bocian bialy, bocian czarny, bielik, rybotéw, kania ruda czy tez puchacz
zaczely sie odradzaé¢ lub przynajmniej ustabilizowaly sie. Spodziewamy sie, ze uchwalenie
nowego aktu prawnego w Niemczech bedzie mialo dalsze pozytywne skutki.

Niemiecka ustawa federalna o ochronie przyrody uchwalona w 2002 r. jasno okresla
niezbedne kroki, ktGre muszg zosta¢ podjete w celu zapewnienia bezpieczenstwa ptakom na
stupach  energetycznych. Ochrona ptakbw musi polega¢ na  zastosowaniu
najnowoczesniejszych rozwigzan przy jednoczesnym przestrzeganiu szczegOtowych
wytycznych i kryteriow projektowania stupow energetycznych, okreslonych w katalogu
.vogelschutz an Freileitungen®, VDEW-Verlag, wyd. 1l, 1991 (Uwagi do sekgcji 8.10 ,Ochrona
ptakéw” Niemieckiej Normy Przemystowej VDE 0210/12.85).

W ust. 53 pt. ,Ochrona ptakéw na liniach energetycznych” czytamy:

.Nowe stupy energetyczne wraz z osprzetem nalezy budowac¢ w sposob
wykluczajgcy mozliwoSc¢ porazenia ptaka prgdem. Istniejgce stupy sieci
Sredniego napiecia wraz z osprzetem nalezy zabezpieczy¢ w ciggu
najblizszych dziesieciu lat.(...)"

Niemcy dysponujg rozlegtym, dtugoletnim doswiadczeniem, poniewaz na liniach
energetycznych w tym kraju testowano rézne rozwigzania majgce na celu poprawe
bezpieczenstwa ptakéw (wiele z nich okazato sie nieskutecznych). Doswiadczenia te
przyniosg korzysci takze innym krajom, poniewaz zasady budowy linii energetycznych
Sredniego napiecia na catym swiecie sg takie same, stgd tez niemieckie wytyczne
projektowe i normy techniczne w zakresie zapewnienia ptakom bezpieczehstwa mogg byc¢
stosowane w skali globalnej. Najwazniejsze aspekty tych norm i wytycznych zostaly
omowione i zilustrowane na kolejnych stronach:

Ponizej zamieszczono opis najczesciej spotykanych stupdéw energetycznych na swiecie,
Zwigzanego z nimi ryzyka oraz sposobow jego minimalizacji. Przedstawione zalecenia
dotyczg stupdéw wykonanych z betonu, stali, stali wielowarstwowej i drewna. Niniejszy raport
oparto na normach ustanowionych przez Vereinigung Deutscher Elektrizitatswerke (1991)
oraz badaniach przeprowadzonych przez krajowg grupe roboczg NABU ds. przypadkow
porazenia pragdem (2002).

Bezpieczenstwo instalacji zalezy przede wszystkim od:
e sposobu mocowania izolatorow na stupach oraz

« faktycznej odlegtosci pomiedzy przewodami fazowymi a innymi elementami pod
napieciem badz elementami uziemionymi.
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A) SLUPY Z IZOLATORAMI STOJ ACYMI

Stupy energetyczne z izolatorami
stoj gcymi wykonane z metalu lub
strunobetonu znajdujg sie w
powszechnym uzyciu i sg to
najbardziej niebezpieczne konstrukcje
sposréd wszystkich rodzajow stupow.
Odlegtos¢ pomiedzy kablami a
poprzecznikiem jest niewielka.

Stopie n ryzyka: wysoki

W czasie deszczu drewniane stupy
Z izolatorami stojgcymi moga by¢
niebezpieczne, podobnie jak stupy
uziemione. Aby zagrozenie bylo
mniejsze, szczyt stupa, ktéry nie
posiada  zadnych  poprzecznych
zerdzi powinien znajdowacC @ sie
wysoko ponad najwyzej potozonym
przewodem (po prawej).

Skuteczne zapobieganie porazeniom
pradem jest mozliwe badz to poprzez
umieszczanie na stupach (a)
plastikowych oston izolatorow do
uzytku zewnetrznego o diugosci 130
cm badz tez (b) poprzez izolacje linii
energetycznych za pomoca
izolatorow rurowych o dtugosci 130
cm. Kable powinny znajdowac sie w
odlegtosci co najmniej 140 cm od
siebie. Jesli nie jest to mozliwe,
nalezy zastosowac izolatory rurowe.

=1
-

o i

-

Zalecane sposoby post epowania:

(a) ostony izolatoréw (powy zej)
(b) izolatory rurowe (poni zej)

A
A

A A A

A
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B) SLUPY Z PODWIESZANYMI IZOLATORAMI

Stupy z podwieszanymi
izolatorami sg stosunkowo
bezpieczne, pod warunkiem
zachowania co najmniej 60

cm odstepu pomiedzy
miejscem, w ktorym
prawdopodobnie usigdzie

ptak (poprzecznik) a
elementami pod napieciem
(kable). Kable powinny
znajdowa¢ sie w odlegtosci
co najmniej 140 cm od siebie.
Nie powinno sie stosowac
osprzetu wykorzystywanego
do zapobiegania
wytadowaniom tukowym (tzw.
,0gnie $w. Elma” po obu
stronach izolatoréw).

Stopie A ryzyka: niewielki

(C) SLUPY ODPOROWE

Stlupy  odporowe: kable
przechodza ponizej

poprzecznika:

Ryzyko jest niewielkie, o ile
izolatory s g wystarczaj gco
diugie (co najmniej 60 cm).

of =

w4
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Stupy odporowe: jeden przewdd . - :
przechodzi ponad ‘ B f./ r'd
poprzecznikiem. f, g /

Stopie A ryzyka: wysoki (patrz
takze rys. 3):

Bezpieczenstwo ptakéw na|Zalecane sposoby postepowania:
stupach odporowych wymaga
stosowania tahcuchow
izolatorowych o dtugosci co |Odstraszacze ptakéw w postaci plastikowych
najmniej 60 cm. Niebezpieczne |precikow (b, poni zej)

konstrukcje mozna
zabezpieczyc¢ poprzez (a)
wydtuzenie fancuchow Iub (b)
montaz odstraszaczy ptakéw I
(pionowe .kolce”) na| | e . 7
poprzecznikach. TT

Wydtuzenie tancucha (a, powyzej)

W  przypadku, gdy kable|Zalecane sposoby postepowania:
poprowadzone sg powyzej lub w
zbyt Dbliskiej odlegtosci od
poprzecznika, nalezy
zastosowac (c) izolatory rurowe.
Tak samo nalezy postgpi¢ w .
przypadku stupéw |
skrzyzowaniowych (izolacja f
kabli, ktore znajdujg sie zbyt
blisko miejsca, na ktérym moze
usigs¢ ptak, t. w odlegtosci
ponizej 60 cm).

Izolowane ostony lub izolatory rurowe (c)
(patrz takze rys. 30)
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D) SLUPY KRANCOWE | STACJE TRANSFORMATOROWE StUPOWE

Stup kra hcowy

Al ==
| —

Stopie 1 ryzyka: wysoki Zalecane sposoby post epowania (patrz
legenda)

Ograniczniki przepie¢ czesto wystajg ponad szczyty stupow krahcowych i stupowych
stacji transformatorowych. Taki sposéb montowania wigze sie z zagrozeniem dla ptakow,
ktérego mozna unikng¢ instalujgc ogranicznik przepie¢ ponizej poprzecznika i stosujgc
izolatory rurowe na wszystkich kablach prowadzgcych ku ziemi. W przypadku stacji
transformatorowych wszelkie styki znajdujgce sie bezposrednio nad odigcznikiem, jak
réwniez pomiedzy odtgcznikiem a transformatorem nalezy potraktowa¢ podobnie. Nie nalezy
stosowa¢ osprzetu sluzgcego do zapobiegania wytadowaniom tukowym  (Srodki
zabezpieczajgce: demontaz).

Stacja transformatorowa stupowa

Stopie n ryzyka: wysoki Zalecane sposoby post epowania (patrz
legenda)
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E) SLUPY ODL ACZNIKOWE

Z punktu widzenia bezpieczenstwa najlepsze sg te stupy, na ktérych odigczniki
przymocowane sg ponizej poprzecznika. Na innych stupach trzeba zastosowaé bardziej
skomplikowane $rodki zapobiegawcze, ktdre nie gwarantujg ptakom bezpieczenstwa w takim
samym stopniu. Testowano rézne rozwigzania, poniewaz stosowanie oston w wiekszosci
przypadkow jest niemozliwe.

Stup Zalecane sposoby post epowania:
(a) 1zolowane zerdzie dla ptakéw

. \Hw\
{'g‘w f..f’ / F,- /

odt gcznikowy

4

Stopie n ryzyka: wysoki

Izolowane zerdzie dla ptakdw mogg zostac
zainstalowane (a) rownolegle badz (c) na
skraju poprzecznika. Powinny by¢é one

(b) Krzy z sw. Andrzeja

mozliwie jak najdluzsze i1 posiadac
chropowatg powierzchnie. Odstraszacze / F g
(,krzyze Sw. Andrzeja”) (b) zamontowane / f‘, '

ponad odtgcznikami zniechecajg ptaki do
siadania na stupach. Podobng funkcje
spetniajg prety ze szkta akrylowego (c).

(c) lzolowane  zerdzie dla ptakow
umieszczone rownolegle do poprzecznika
i prety ze szkia akrylowego

W przypadku trakcji kolejowych  zasilanych pragdem o s$rednim napieciu nalezy
obligatoryjnie wprowadzi¢ podobne modyfikacje lub zastosowaé nowe konstrukcje, ktére
zmniejszg liczbe strat wsrod ptakéw i przyczynig sie do poprawy bezpieczenstwa w ruchu
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kolejowym. Niemieccy inzynierowie Kkolejowi, organizacje ochrony przyrody oraz
przedstawiciele rzgdu aktualnie zajmujg sie opracowywaniem szczegOtowych norm
technicznych i wytycznych projektowych, uwzgledniajgcych kwestie bezpieczenstwa ptakow.
Rys. 16 stanowi przyktad tego, ze mozna wprowadzi¢ rozwigzania poprawiajgce
bezpieczenstwo ptakow bez wielkich naktladow technicznych.

6.2.2 Normy dotycz gce ochrony ptakéw przed zderzeniami

W celu zapewnienia bezpieczenstwa w ruchu lotniczym oraz dla zminimalizowania strat
wsrod ptakéw wszystkie linie energetyczne winny spetia¢ nastepujgce wymogi:

- Przeprowadzenie badan przygotowawczych w celu ustalenia alternatywnych lokalizacji
linii: o przebiegu wedrowek ptakow przez dane miejscowosci lub regiony czesto
decyduje topografia, linie brzegowe, itp. Wykonanie tych badan przed przystgpieniem do
planowania jakichkolwiek nowych linii energetycznych jest niezbedne. Badania te musza
tez obejmowaé wedrowki ptakéw zaréwno w dzien, jak i w nocy, a takze uwzgledniac
inne zjawiska sezonowe.

- Tam, gdzie to mozliwe, kable nalezy potozy¢ pod ziemia.

- ,Ukrywanie" linii energetycznych: linie napowietrzne powinny zosta¢ poprowadzone tak
nisko, jak tylko pozwalajg na to przepisy, za budynkami lub rzedami drzew, badz tez u
stép wzgorz i fancuchoéw gorskich.

- Wszedzie tam, gdzie to mozliwe, infrastruktura powinna by¢ skomasowana, tj. linie
energetyczne nalezatoby poprowadzi¢ wzdluz drog i linii kolejowych, aby unikngc
przecinania duzych, otwartych przestrzeni.

- Konstrukcje powinny zajmowac jak najmniej przestrzeni w kierunku pionowym: przewody
nalezaloby podwieszac na jednym poziomie, bez przewodu neutralnego nad przewodami
fazowymi.

- Nalezy montowa¢ dobrze widoczne, czarno-biate oznakowania na przewodach
stwarzajgcych duze zagrozenie zderzeniem, w szczegdélnosci na przewodach
neutralnych linii wysokiego napiecia.

- W fazie planowania nowych linii energetycznych nalezy postugiwac sie szczegotowymi
informacjami zebranymi przez ornitologow. Dobra wspélpraca i dialog pomiedzy
przedsiebiorstwami energetycznymi a organizacjami ochrony przyrody sg kluczowe do
osiggniecia optymalnych rozwigzan, co lezy takze w interesie publicznym.

- Przy budowie nowych linii energetycznych nalezy wybierac takie rozwigzania projektowe,
ktére nie wymagajg stosowania systemoOw ostrzegawczych ani oston ochronnych.
Trwalos¢ tych elementéw nie odpowiada przeciethemu czasowi eksploatacji linii
energetycznych, ktéry wynosi 50 lat.

6.3. Zalecane i niezb edne zmiany w prawie krajowym i mi  edzynarodowym

Przez dluzszy czas w Niemczech budowa ,zabdjczych stupédw” prowadzona byta wbrew
przepisom zawartym w ustawach, takich jak Ustawa o ochronie przyrody, Ustawa o ochronie
zwierzat oraz Ustawa o polowaniach (opinia eksperta w dziedzinie prawa, dra K. Sojki,
1975). Dopiero nowe, szczegbtowe rozporzgdzenia przyniosty ze sobg niezbedne zmiany.
Badenia-Wirtembergia byta pierwszym miejscem na Swiecie, w ktérym wprowadzono te
rozporzadzenia w zycie. Wiadze landu uchwality odpowiednie przepisy prawa w 1991 r.
(patrz rowniez legenda do zdjecia na oktadce).

W krajach, w ktorych pomimo dobrej wspoipracy miedzy przedsiebiorstwami
energetycznymi a organizacjami ochrony przyrody nie ustanowiono szczegétowych norm
technicznych ani nie przyjeto odpowiednich przepiséw prawa, problemu ,stupéw-zabojcow”
nie da sie rozwigza¢ w sposOb zadowalajgcy. Tego typu konstrukcje w dalszym ciggu
stawiane sg zaréwno w Europie, jak i w niektérych stanach USA.
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Biorgc pod uwage fakt, ze na calym swiecie problem z ,zabojczymi stupami” staje sie
coraz powazniejszy i prowadzi do katastrofalnych skutkow dla wielu zagrozonych gatunkow
duzych ptakéw, zaleca sie, aby wszystkie kraje przyjelty odpowiednie ustawodawstwo w
trybie pilnym. Skutecznosci krokéw podjetych w Niemczech i innych krajach srodkowej
Europy nie da sie zakwestionowac i mogg one stuzyc¢ jako przyktad dla innych krajow.

Program Srodowiskowy Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNEP) zgodnie z naszymi
zaleceniami powinien opracowac wytyczne podobne do tych, ktére w kwestiach medycznych
wydata Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO). Wytyczne te, oprécz podjecia problemu
porazeh pradem, powinny réwniez objg¢ swoim zakresem profilaktyke zderzen z liniami
energetycznymi.

6.4. Dalsze badania i zalecane programy monitoringu

Istotng przeszkodg w rozmowach z przedsigebiorstwami energetycznymi jest niewielka
wiedza na temat badan naukowych w dziedzinie ochrony ptakéw i innych pokrewnych badan
ornitologicznych oraz brak wynikow takich badan w fachowym pismiennictwie z branzy
energetycznej.

Istnieje ogromna potrzeba przeprowadzenia badan ornitologicznych na szczeblu
lokalnym i regionalnym przed rozpoczeciem Ilub w trakcie planowania nowych linii
energetycznych. Na przeprowadzenie takich badan potrzeba roku. Okres ten jest niezbedny
do wtasciwego okreslenia lokalnych i regionalnych wzorcow wedréwek i innych zachowan
ptakOéw oraz zebrania danych pozwalajgcych wytyczy¢ przebieg i dobrze zaprojektowac
konstrukcje linii energetycznej.

Z punktu widzenia trwatosci, elementy konstrukcyjne linii energetycznych stosowane do
ochrony ptakéw wymagajg znacznej poprawy. Elementy te powinny byé wykonywane z
materialtdbw odpornych na dziatanie dowolnych warunkéw atmosferycznych oraz swiatla
ultrafioletowego tak, aby przez dziesieciolecia nie stracity swoich wiasciwosci uzytkowych.
Systemy ostrzegawcze umieszczane na kablach wysokiego napiecia powinny by¢
przystosowane do wysokich pdl elektrycznych i wysokiej temperatury roboczej. W praktyce,
zuzyte nakladki i inne urzadzenia ochronne budzg jedynie irytacje. Dopdoki na rynku nie
pojawig sie odpowiednio trwate i wytrzymate materialy do wyrobu izolatoréw i kabli, na
nowych liniach energetycznych bedzie trzeba stosowa¢ odpowiednie rozwigzania
konstrukcyjne.

Niezbedne sg dalsze badania, majgce na celu opracowanie rozwigzan, ktére pozwolg
unikngé umiejscawiania przewodéw neutralnych wysoko ponad fazowymi. Zaleca sie
nawigzanie kontaktu z przedsiebiorstwami energetycznymi, ktére zaprzestaly stosowania
przewoddw neutralnych na liniach wysokiego napiecia w celu uzyskania odpowiednich
informacji w tym zakresie.
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9. Opisy rysunkéw

Rysunek 1 (zdjecie na okfadce): Przeglad ptakow, ktore najczesciej ulegajg porazeniu
prgdem na terytorium Badenii-Wirtembergii (potudniowa cze$¢ Niemiec): bociany biate
(Ciconia ciconia), bocian czarny (Ciconia nigra), czapla siwa (Ardea cinerea), kania ruda
(Milvus milvus), soko6t wedrowny (Falco peregrinus), puchacz (Bubo bubo), ptomykéwka
zwyczajna (Tyto alba), pustutki (Falco tinnunculus). Czarnowrony (Corvus corone corone) i
myszotowy zwyczajne (Buteo buteo) nie znalazly sie na zdjeciu. Zdjecie zostatlo wykonane w
1988 r. w Osrodku Rehabilitacji Ptakow kierowanym przez D. Haasa. Ta czes¢ dokumentacji
ma charakter historyczny, poniewaz w 1991 r. rzad Badenii-Wirtembergii uchwalit prawo
nakazujgce dostosowanie wszystkich ,zabdjczych stupéw” do wymogdéw pozwalajgcych na
skuteczng ochrone ptakow w ciggu 10 lat. Wprowadzenie tego prawa przyniosto korzysci
gtéwnie duzym ptakom. Wzrasta liczebnos¢ i zasieg wystepowania biatych bocianéw, a
bociany czarne po blisko stu latach przerwy powrdcity na legowiska do Badenii-Wirtembergii.
Zwiekszyt sie takze zasieg wystepowania puchaczy, ktore zaczely zajmowac¢ odpowiednie
dla siebie siedliska na terytorium catego landu. Autor: D. Haas.

Rysunek 2: Dorosta samica dropia (Otis tarda) z dojrzatym do zlozenia jajem padta ofiarg
zderzenia z linig wysokiego napiecia. Wazne: Wszystkie przewody fazowe znajdujg sie na
jednym poziomie, co stanowi dobre rozwigzanie. Duzo wieksze zagrozenie stanowig jednak
dwa przewody neutralne umieszczone wysoko ponad fazowymi. Hiszpania. Autor: D. Haas.

Rysunek 3: Uszkodzenie tego izolatora nastgpito w wyniku porazenia prgdem pieciu
ptakéw z rodziny krukowatych. Niemcy. Autor: D. Haas.

Rysunek 4: Para bocianéw biatych (Ciconia ciconia) usadowiona na bezpiecznej zerdzi.
Izolowany przewdd fazowy przymocowany jest bezposrednio do stupa. Niemcy. Autor: W.
Feld

Rysunki 5 — 9: Niebezpieczne stupy linii sredniego napiecia w Niemczech. Martwe ptaki
porazone pradem, w dalszym ciggu zwisajg z kabli:

Rysunek 5: Porazony prgdem myszotéw zwyczajny (Buteo buteo) na metalowym stupie.
Stlup wyposazony jest w podwieszane izolatory (zbyt krotkie) oraz odstepy izolacyjne
(iskierniki ochronne) u goéry. Odstraszacze w postaci biatych pretéw z tworzywa sztucznego
nie odpowiadajg zalecanym normom technicznym. Autor: D. Haas

Rysunek 6: Stup ze strunobetonu z krétkimi podwieszanymi izolatorami i iskiernikami
ochronnymi. Czarnowron (Corvus corone corone) ze swego miejsca bez trudu mogt siegngc
do uziemionego iskiernika. Autor: P. Havelka

Rysunek 7: Myszotéw zwyczajny (Buteo buteo) na stupie ze strunobetonu wyposazonym
w bardzo krétkie podwieszane izolatory bez iskiernikbw. Obecnie prawo niemieckie wymaga
stosowania dtuzszych izolatorow podwieszanych (izolacja na dtugosci co najmniej 60 cm od
zerdzi, na ktérej usadowi sie ptak). Autor: G. Fiedler

Rysunek 8: Ten stup odigcznikowy ze strunobetonu grozi porazeniem na wiele
sposobow. Na zdjeciu puchacz (Bubo bubo) porazony pradem razem ze swojg ofiarg —
czarnowronem (Corvus corone corone). Autor: D. Haas

Rysunek 9: Stare, wilgotne, drewniane stupy nie zapewniajg dostatecznej izolacji, przez
co ptaki mogg pasc ofiarg porazenia prgdem. Tak wiasnie stalo sie w przypadku tego
myszotowa (Buteo buteo). Autor: K.F. Gauggel

Rysunek 10: Bardzo krotki izolator transformatora na stupowej stacji transformatorowej
sredniego napiecia i porazony prgdem szpak (Sturnus vulgaris). Dania. Autor: G. Fiedler

Rysunek 11 a: Migrujgce bociany biate (Ciconia ciconia) znalazlty bezpieczne miejsce do
odpoczynku na stupie sieci sredniego napiecia (stup wykonany ze strunobetonu z duzymi
podwieszanymi izolatorami). Zaden ptak nie zgingt w nocy. Rankiem bociany udajg sie w
dalszg droge. Niemcy. Autor: G. Fiedler
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Rysunek 11 b: Bocian bialy (Ciconia ciconia) siedzgcy na podobnym, metalowym
(réwniez wzglednie bezpiecznym) stupie z diugimi podwieszanymi izolatorami. Hiszpania.
Autor: R. Schneider

Rysunek 12: Kurhannik (Buteo rufinus) siedzacy na zabezpieczonym stupie sieci
Sredniego napiecia wykonanym ze strunobetonu, z diugimi podwieszanymi izolatorami. Tego
rodzaju bezpieczne konstrukcje dos¢ czesto mozna spotka¢ we Francji i w Afryce Potnocnej.
Tunezja. Autor: D. Haas

Rysunek 13: Niestety, w czasie naszych podrézy stwierdziliSmy, ze typowe ,zabdjcze
stupy” sg coraz czesciej stosowane we Francji i w Afryce Potnocnej. Tunezja 1995. Autor: D.
Haas

Rysunek 14: Dwie linie sredniego napiecia wykorzystywane do tych samych celow:
bezpieczna linia z duzymi, podwieszanymi izolatorami przechodzgca pod linig rozpietg na
~Stupach-zabdjcach”. ,Zabdjczych stupow” wcigz niestety przybywa. Polska. Autor: D. Haas

Rysunek 15: Stup sieci sredniego napiecia z niekorzystnym, wielopoziomowym uktadem
kabli. U gory cienki przewdd neutralny z siedzgcym na nim czarnowronem (Corvus corone
corone). Podwieszane izolatory po prawej stronie spetniajg wymogi norm technicznych.
Izolatory po lewej stronie sg zbyt krétkie. Niemcy. Autor: D. Haas

Rysunek 16: Trakcja kolejowa pod srednim napieciem. Konstrukcja tego stupa jest
wzglednie bezpieczna dla duzych ptakow. Szczyt stupa znajduje sie ponad 60 cm powyzej
elementéw pod napieciem. Jest to bezpieczne miejsce odpoczynku dla ptakéw. Szwecja.
Autor: G. Fiedler

Rysunek 17: Trakcja kolejowa pod srednim napieciem. Stupy bezpieczne i konstrukcje
zagrazajgce ptakom stojg obok siebie. Na pierwszym planie bezpieczny stup, ktérego szczyt
znajduje sie dostatecznie wysoko nad kablami. Szczyty stupéw widocznych w tle potozone
sg nisko; wymog zachowania bezpiecznej odlegtosci (60 cm) nie zostat zachowany. Krotkie
plastikowe prety umieszczone po obu stronach izolatoréw nie spetniajg swojego zadania z
punktu widzenia ochrony duzych ptakow. Niemcy. Autor: D. Haas

Rysunek 18: Para bocianéw biatych (Ciconia ciconia) prébowata zalozy¢é gniazdo na
niebezpiecznym stupie trakcji kolejowej z zamiarem wysiadywania pisklgt (widoczne
nagromadzone gatgzki). Oba ptaki zginety wskutek porazenia pradem. Niemcy. Autor: W.
Feld

Rysunek 19: Stup wysokiego napiecia z kablami na czterech poziomach. Konstrukcja w
pionie zajmuje maksymalng mozliwg przestrzeh. Na cienkim przewodzie neutralnym
umieszczono kule ostrzegawcze dla zapewnienia bezpieczehstwa w ruchu powietrznym.
Szwajcaria. Autor: U. Glutz von Blotzheim

Rysunek 20: Stup wysokiego napiecia z kablami umieszczonymi na dwoch poziomach.
Mewa pospolita (Larus canus) zderzyla sie z przewodem neutralnym przymocowanym
wysoko do szczytu stupa. W wyniku zderzenia ztamane skrzydito owineto sie wokét kabla.
Uwage zwracajg odstraszacze umieszczone powyzej izolatoréw, ktére ziozone sg z
umieszczonych blisko siebie przewodow. W ich przypadku ryzyko spowodowania urazu u
lgdujacego ptaka jest mniejsze niz to, ktére stwarzajg sterczace pionowo ,kolce” bedgce w
powszechnym uzyciu (rys. 42). Szwecja. Autor: G. Fiedler

Rysunek 21: Stup wysokiego napiecia z przyjaznym dla ptakéw, jednopoziomowym
uktadem przewoddw. Przewdd neutralny znajduje sie nieco powyzej przewodéw fazowych.
W poblizu gniazda siedzg cztery rybotowy (Pandion haliaetus). Tego rodzaju konstrukcje byty
dosc¢ czesto spotykane na terenie dawnego NRD. Niemcy. Autor: D. Haas

Rysunek 22: Linia wysokiego napiecia bez przewodu neutralnego. Tego rodzaju
konstrukcje czesto spotyka sie we Francji i w Afryce Péinocnej. Przewody fazowe
umieszczone sg mniej wiecej na tej samej wysokosci. Stup zostat pokryty odpowiednig farbag
zapewniajgcg bezpieczenstwo dla ruchu powietrznego w ciggu dnia. Francja. Autor: D. Haas
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Rysunek 23: Linia wysokiego napiecia bez przewodu neutralnego. Wszystkie przewody
fazowe znajdujg sie na tej samej wysokosci. Jednopoziomowy ukiad minimalizuje ryzyko
zderzenia. Uwage zwraca osprzet zastepujgcy przewdd neutralny. Francja. Autor: D. Haas

Rysunek 24: Sterczgce ,kolce” ponad podwieszanymi izolatorami zniechecajg ptaki do
siadania. W ten sposob unika sie zanieczyszczenia izolatoréw odchodami duzych ptakow.
Lepsze rozwigzanie techniczne pokazano na rys. 37. Szwajcaria. Autor: D. Haas

Rysunek 25: Spirale z wiszgcymi plastikowymi plytkami na przewodzie neutralnym linii
wysokiego napiecia. Markery rozmieszczone co 5 m mogg zmniejszy¢ liczbe Smiertelnych
zderzen o 50 — 85 procent. W przypadku duzych ptakow, np. tabedzi, diugos¢ ptytki powinna
przekracza¢ 40 cm, natomiast ptytki o diugosci 20 cm okazaly sie skuteczne dla ochrony
mniejszych ptakdw, np. gotebi. Niemcy. Autor: G. Fiedler

Rysunek 26: Linia Sredniego napiecia wyposazona w kule ostrzegawcze (zapewniajgce
lepszg widzialno§¢ w ciggu dnia) oraz podwieszane izolatory, majgce zapewni¢
bezpieczenstwo w ruchu powietrznym. W tym konkretnym przypadku zapewniajg
bezpieczenstwo przede wszystkim tabedziom. Niemcy. Autor: G. Fiedler

Rysunek 27: Zabezpieczanie stlupa odigcznikowego, ktéry stwarzat szczegodlne
zagrozenie. Niemcy. Autor: G. Fiedler

Rysunek 28: Urzadzenia do ochrony ptakéw na ,zabdjczym stupie”. Wczesniej uzywany
osprzet (tj. szklane kule odbijajgce promienie stoneczne i odstraszacze w postaci
plastikowych pretow) okazat sie nieskuteczny. Po zmianie przepisbw prawnych
zamontowano wiasciwie zaprojektowane ostony izolatoréw o dtugosci 1,30 m, ktére
zapewniajg ptakom bezpieczenstwo. Niemcy. Autor: G. Fiedler

Rysunek 29: ,Zabdjcze stupy” po wprowadzeniu zabezpieczen; kable znajdujg sie na
réznych poziomach. Zgodnie z niemieckimi normami technicznymi wszystkie pionowe
izolatory zostaly zabezpieczone ostonami na wielokilometrowym odcinku linii. Niemcy. Autor:
D. Haas

Rysunek 30: Migrujgce bociany biate (Ciconia ciconia) odpoczywajg na zabezpieczonym
metalowym stupie. Niebezpieczny pionowy izolator zostat skutecznie zabezpieczony poprzez
umieszczenie na nim ostony. Obecnie ostony te majg u dotu otwartg konstrukcje (tak jak w
tym przypadku), aby unikngé uszkodzen izolatora wskutek uderzenia pioruna. Niemcy. Autor:
G. Fiedler

Rysunek 31: Ten niegdysiejszy ,stup zabojca” (konstrukcja metalowa) zostat skutecznie
zneutralizowany poprzez wprowadzenie zmian w konstrukcji. Przewdd znajdujacy sie
posrodku byt wczesniej podtrzymywany przez pionowy izolator umieszczony na szczycie
stupa. Obecnie przewdd ten wisi na tej samej wysokosci, co pozostale kable. Uktad
jednopoziomowy ma réwniez te dodatkowg zalete, ze zmniejsza sie ryzyko zderzenia.
Niemcy. Autor: G. Fiedler
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Zatgcznik: rys. 1 — 31

[odrebny plik]
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