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Abstract: The article presents the use of wind energy as a future-proof and modern method of obtaining renewable energy, as well as the
effects of using such method that are not always beneficial for the environment. The article presents the basics of how a wind turbine works
which are used in modern wind energy and what environmental effects, according to the research, may apply if the design of a wind farm is
inconsistent with the guidelines. The publication shows how the modern application of wind energy in reality relates to the context of the
natural environment on the example of bats which occur almost all over Poland. One of the many causes of bat mortality are wind turbines
and collisions with them, as well as death as a result of pressure shock. Selected studies and guidelines introduced for the protection of this
small group of mammals will be analyzed. It will also show the reason why certain places are more vulnerable to harmful influence than
others and how to apply these guidelines in practice. Later in the article, solutions and recommendations proposed for investors and contrac-
tors aimed at reducing the negative effects of wind farms on the environment and maximizing the positive impact of this important renewable
energy will also be discussed.

Streszczenie: Artykul przedstawia wykorzystanie energetyki wiatrowej jako przysziosciowa i nowoczesna metoda pozyskiwania energii
odnawialnych a takze nie zawsze korzystne dla srodowiska efekty zastosowania takiej metody. W artykule przedstawiono podstawy dziata-
nia turbin wiatrowych wykorzystywanych we wspotczesnej energetyce wiatrowej oraz jakie skutki dla srodowiska wedtug badan moga moze
mieé zastosowanie i konstrukcja elektrowni wiatrowych niezgodnie z wytycznymi. Publikacja pokazuje jak wspotczesne zastosowanie pozy-
skiwania energii wiatrowej rzeczywiscie odnosi si¢ do kontekstu srodowiska naturalnego na przyktadzie wystepujacych w niemal catej Pol-
sce nietoperzy. Jedng z wielu przyczyn $miertelno$ci nietoperzy sa turbiny wiatrowe i zderzenia z nimi czy $mier¢ w wyniku szoku ci$nie-
niowego. Przeanalizowane zostang wybrane badania oraz wytyczne wprowadzone w potrzebie ochrony tej nielicznej grupy ssakow. Ukazany
zostanie rowniez powod dla ktorego wlasnie pewne miejsca sa bardziej narazone na szkodliwe oddziatywanie niz inne i jak zastosowac te
wytyczne w praktyce. W dalszej czeSci artykutu zostang réwniez omoéwione proponowane dla inwestorow, wykonawcow rozwigzania i
zalecenia majace na celu zmniejszenie negatywnych skutkow elektrowni wiatrowych na otoczenie i zmaksymalizowanie pozytywnego
wplywu tej waznej energii odnawialne;j.
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dluzszy czas na pewno brak sprecyzowanych wytycznych dotycza-
cych nietoperzy. W przypadku ptakow takie zalecenia zostaly

1. Wprowadzenie

W catym kraju powstaja liczne elektrownie wiatrowe lub
planuje si¢ ich budowe. Jest to bardzo wazny sposob pozyskiwania
energii odnawialnych, ktory caly czas zyskuje na popularnosci.
Podczas dlugich przejazdéw samochodem czy nawet w niedalekiej
okolicy nie da si¢ nie zauwazy¢ wielkich, biatych wiatrakow sigga-
jacych wysoko ponad 45m. Takie elektrownie znacznie zmniejsza-
ja emisje dwutlenku wegla do atmosfery i gtéwnie przypisuje si¢
im zastuge korzystnego oddzialywania na otoczenie. Jednak budo-
we takiej elektrowni powinna poprzedzi¢ analiza i ocena poten-
cjalnego wplywu na srodowisko takiej inwestycji. Czesto nie od-
bywa si¢ to prawidlowo. Zazwyczaj powodem takiego stanu rzeczy
jest po prostu brak doinformowania, jakie wytyczne tak naprawde
powinna elektrownia spelnia¢. Przyczyna dezinformacji byto przez

opracowane z ekspertami wczesniej i dzieki temu udato si¢ uniknaé
wielu niepotrzebnych $mierci [1]. Jak wykazuja badania, i do-
$wiadczenia z zagranicznych farm wiatrowych, niektore lokalizacje
moga mie¢ nawet wicksze negatywne oddziatlywanie na nietoperze
niz ptaki. Dynamicznie rozwijajace si¢ technologie OZE sprawiaja,
ze mozliwe jest uzycie maszyn, ktore sa coraz wigksze i silniejsze.
Dzieki temu sa one lepsze, wydajniejsze, przynosza wiecej korzy-
$ci. Skutkiem tego jest rowniez mozliwos¢ rozwoju OZE i energe-
tyki wiatrowej na obszarach, ktore mogly zosta¢ wczesniej pomi-
nigte [2]. Tak wigc Polskie farmy wiatrowe oraz zobowigzania co
do nich sa istotnym czynnikiem rozwoju pozyskiwania energii
odnawialnych. Potencjat nie jest jeszcze wykorzystywany w 100%
a pole rozwoju jest duze. Jednak wystepuja na drodze rozwoju tego
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sektora pewne bariery, w tym omawiany w artykule wplyw na
srodowisko naturalne. Jednak zastosowanie si¢ do wytycznych
takiej bariery nie tylko bgdzie miato korzys¢ dla otoczenia i fauny,
ale takze zmaksymalizuje pozytywny wplyw OZE oraz zwigkszy
jego popularnosé.

2. W jaki sposob dzialaja turbiny wiatrowe — ekologiczny
sposob pozyskiwania energii

Za przyczyng intensywnego rozwoju odnawialnych zrédet
energii przyjmuje si¢ potrzebe¢ ochrony klimatu, zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla do atmosfery czy tez rosnace ceny energii.
Na energie odnawialne zapotrzebowanie wcigz wzrasta i coraz
wigcej 0sob postanawia w nie inwestowac. Jednym z takich zrodet
energii odnawialnych sg elektrownie wiatrowe. Kazda elektrownia
wiatrowa napedzana jest przez urzadzenie, ktore zamienia energie
wiatrowa w mechaniczng zwane turbing wiatrowg. Cho¢ sa to
precyzyjne i skomplikowane urzadzenia to ich dziatanie mozna
prosto opisa¢. Energia kinetyczna jest przetwarzana w energi¢
elektryczna. Energia kinetyczna wytwarzana jest podczas gdy wiatr
wprawia w ruch topaty wirnika. Zwykle za $miglem znajduje si¢
przektadnia, a za nig generator, ktory wytwarza energi¢ elektryczna
[3]. Im wigkszy jest generator, tym wigcej energii wiatru zamieni
na energi¢ elektryczng. Turbiny wiatrowe dzieli si¢ na rdzne typy
ze wzgledu na konstrukcje¢. Decyduje o tym o$ obrotu wirnika lub
rotatora. NajczeSciej uzywane i powszechnie znane sg turbiny
wiatrowe o poziomej osi obrotu. Najbardziej rozpowszechniong z
tej grupy jest turbina trzylopatowa stosowana w wielu elektrow-
niach wiatrowych. Wiatrak wielotopatowy byt powszechnie stoso-
wany w Ameryce Poinocnej jako Zrédto napedu pomp wodnych.
Do jego cech zalicza si¢ wolnoobrotowo$¢, duzy moment rozru-
chowy i cichg pracg. Wirniki wykorzystujace efekt Magnusa i oraz
z dyfuzorem nie s3 zbyt popularne a na s'wiecie mozna spotkaé
tylko kilka przyktadow takich konstrukcji [4

R K
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Rys. 1. Turbiny wiatrowe o poziomej osi obrotu [5]

3. Smiertelno$¢ nietoperzy wskutek nieprawidlowego
zagospodarowania farm wiatrowych

Jedng z przyczyn $miertelno$ci nietoperzy w Polsce sa wila-
$nie coraz geséciej powstajace farmy wiatrowe. Przyczyna takiego
stanu rzeczy jest niejednoznaczna. Nietoperze uzywaja echolokacji
do prawidlowego przemieszczania si¢ i namierzania potencjalnych
przeszkod, wige spodziewano si¢, ze turbiny wiatrowe nie bede
stwarza¢ zadnego problemu. Jednak mimo stosunkowo matej
liczebnosci tego ssaka doszto do wielu przypadkowych $mierci.

Jedna z hipotez probujaca wyjasni¢, dlaczego wlasnie tak sie
dzieje jest hipoteza przyciagania akustycznego (The hypothesis of
acoustic attraction). Lopaty niektorych turbin wydaje dzwigki
przypominajace dzwigk przez dawne urzadzenia do tapania nieto-
perzy. Badania wykazuja, ze sa to dzwigki o niskiej czgstotliwosci
styszalne z daleka. Dzwigk moze przyciaga¢ ssaki uzywajace
echolokacji z wigkszych odleglosci. Badania nad ta hipoteza sa
jednak niejednoznaczne i trudno okresli¢, czy jest to w ogodle przy-
czyna $mierci [6].

Spekuluje si¢ rowniez mozliwo$¢, iz migrujace zwierzgta my-
la wielkie wiatraki z drzewami, na ktérych moglyby odpoczac.
Upodobanie drzew jako miejsca odpoczynku mozna przypisaé
kilku gatunkom nietoperzy. Wysokos$¢ i wielkos¢ drzew jest wazna
cecha przy doborze odpowiedniego miejsca, przy czym wilasnie te
wyzsze sa preferowane przez niektore gatunki [7].

Innym wytlumaczeniem jest tez przyciaganie przez turbiny
wielu owadow wskutek czego staja si¢ one potencjalnym miejscem
polowania. Owady moze przyciaga¢ migdzy innymi $wiatlo, ciepto
emitowane przez turbiny oraz kolor, ktory najczesciej jest biaty lub
szary [8]. Owady czesto rowniez gromadzg si¢ na wzgorzach lub
na najwyzszych punktach lokalnego krajobrazu aby zwigkszy¢
prawdopodobienstwo sukcesu godowego. Moze to wyjasniaé
zwigkszony poziom S$miertelnosci nietoperzy z powodu turbin
wiatrowych umieszczanych na szczytach wzniesien. Duza liczeb-
no$¢ owadoéw wokot konstrukcji moze przyczyniaé si¢ do kojarze-
nia si¢ nietoperzom z wysokiej jako$ci miejscami zerowania. Naj-
bardziej narazonymi z tego powodu sa nietoperze, ktore cechuja si¢
szybkim i malo zwrotnym lotem, a takze wykorzystujacymi otwar-
te przestrzenie jako zerowiska. Za przyktad w Polsce mozna podaé
wszystkie borowce Nyctalus spp., karlik wigkszy, a takze mroczek
posrebrzany [9].

Analiza pelnos$ci i treéci zotadkowej z cial nietoperzy zebra-
nych wokot elektrowni wiatrowych a takze analiza katu nietoperzy
znalezionego wokot elektrowni wiatrowych dostarcza dodatko-
wych informacji na temat hipotezy i zwigksza jej prawdopodobien-
stwo [10,11]. Resztki owadow najczgsciej wystepuja w zoladkach
gatunkéw wedrownych znalezionych martwych wokot turbin
wiatrowych, co potwierdza tezg, Ze nietoperze zeruja rowniez
podczas migracji.

4. Zwigkszanie pozytywnego wplywu elektrowni wiatro-
wych na Srodowisko — wytyczne

Istnieje wiele wytycznych dotyczacych budowy wiatrakéw
majacych na celu zapobieganie wymierania ptakow wskutek kolizji
z wiatrakami. Takich wytycznych dotyczycacych nietoperzy jest
znacznie mniej. Waznym jest jednak by stosowaé si¢ do kazdych
proponowanych wytycznych, jako ze moga zmieni¢ losy wielu
gatunkow. W 2009 roku powstat dokument pod tytutem ,,Tymcza-
sowe wytyczne dotyczace oceny oddzialywania elektrowni wia-
trowych na nietoperze” opracowany przez zespo6t organizacji przy-
rodniczych skupionych w Porozumieniu dla Ochrony Nietoperzy.
Dokument miat charakter tymczasowy i okreslal minimalne stan-
dardy, jakie nalezy stosowa¢ w Polsce przy opracowywaniu rapor-
tow oddziatywania na §rodowisko elektrowni wiatrowych, w czgséci
dotyczacej ich wptywu na nietoperze. Z rokiem 2013 opublikowa-
ny zostal nowy dokument w tej sprawie o tym samym zalozeniu.
Byt on jednak bardziej szczegdtowy i lepiej okreslat standardy.
Dokument zaleca szczegétowy zakres badan przed inwestycyjnych,
na potrzeby raportow. Ustalono, ze nie istnieje jak dotad zaden
model umozliwiajacy przewidywanie $miertelnosci nietoperzy na
danym obszarze. Wiadomo jednak, ze $miertelno$¢ jest zazwyczaj
skorelowana z poziomem aktywnosci nietoperzy w danej lokaliza-
cji. W zwiagzku z tym inwestycje powinny zastosowac si¢ do zakre-



ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] TOM 7 NR 1 (2022) 3-5

su badan, tak aby okresli¢, czy dane miejsce jest miejscem o wyz-
szym lub nizszym znaczeniu dla nietoperzy.

We wrzesniu 2006 r. Porozumienie o Ochronie Populacji Eu-
ropejskich Nietoperzy EUROBATS, ktorego stronami sg m.in.
wszystkie panstwa Unii Europejskiej (w tym Polska) przyjety
dokument p.t. Wind Turbines and Bat Populations. Wskazywat on
wage zagrozenia nietoperzy przez elektrownie wiatrowe i koniecz-
no$¢ przeprowadzania analiz i badan przed inwestycyjnych w celu
minimalizacji problemu. Dokument zawierat takze wytyczne doty-
czace przeprowadzania takich ocen. Podczas Spotkania Stron
EUROBATS we wrze$niu 2010 r. wspomniana wyzej rezolucja
zostala zastgpiona nowa, ktéora nawoluje panstwa strony
EUROBATS oraz pozostale panstwa z zasiggu wystgpowania
europejskich nietoperzy do podnoszenia $wiadomosci i edukowa-
nia na temat wptywu jaki turbiny wiatrowe moga mie¢ na popula-
cje nietoperzy, podnoszenia §wiadomosci o siedliskach a takze do
zachecania podmiotow inwestujacych do angazowania si¢, dla
obustronnej korzysci, badania[9].

' EUROBATS

Rys. 2. Logo EUROBATS
5. Podsumowanie

Co roku na $wiecie a takze w Polsce powstaje coraz wigcCej
nowych elektrowni wiatrowych. Jest to zjawisko zwigzane z coraz
wigkszym zapotrzebowaniem na zmniejszanie emisji dwutlenku
wegla do atmosfery oraz chgcig zapobiegania katastrofy klima-
tycznej. Budowanie nowych elektrowni wykorzystujacych energie
odnawialne to bardzo dobre zjawisko majace pomodc ludzkosci,
jednak musi to by¢ robione z gtows. Elektrownie wiatrowe, chod
ekologiczne, swoimi charakterystycznymi wiatrakami moze zagra-
za¢ bior6znorodnosci i faunie naszego kraju i prowadzi¢ do wy-
mierania wielu gatunkow. Wskutek nieprawidlowego zagospoda-
rowania inwestycje te =z przyszilosciowych, ekologicznych
rozwigzan zamieniaja si¢ w niszczace Srodowisko wiatraki. Jak
donoszag badania jednym z gléwnych czynnikéw $miertelnosci
nietoperzy sa wilasnie kolizje z turbinami wiatrowymi. Przyczyna
przyciagania nietoperzy do turbin jest niejednoznaczna, jednak
wiemy juz, ze wiatraki mogg przyciaga¢ wydawanymi dzwigkami
czy przypomina¢ drzewa, na ktorych moga odpoczaé po dlugiej
podrozy. Cecha charakterystyczng wiatrakow jest tez ich bialy
kolor i najcze$ciej polozenie na najwyzszej czgsci wzgdrza, co
przyciaga znaczng ilo§¢ owadow.

Elektrownie wiatrowe mogg stanowi¢ istotne zagrozenie dla
nietoperzy, zarowno w skali lokalnej, jak i regionalnej. Inwestycje
tego typu negatywnie oddziatuja na nietoperze na kilka sposobow,
zardwno na etapie budowy, jak i eksploatacji. Utrata kryjowek i
miejsc zerowania oraz lokalnych tras przelotowych w trakcie bu-
dowy nie rdzni si¢ swoim charakterem od bedacej skutkiem jakiej-
kolwiek innej inwestycji budowlanej (drogowej, mieszkalnej lub
przemystowej).

Analizujac dotychczas przygotowywane raporty dotyczace
oddziatywania na $rodowisko rozmaitych inwestycji mozna

stwierdzi¢, ze ich jako$¢ jest rozna [12]. Zdarzaja si¢ rzetelnie
opracowania wykonywane przez fachowcow, ktore wlasciwie
oceniajg stan rzeczy, jednak istniejg tez opracowania, ktore sa
napisane nieprawidlowo i dyskwalifikuje je to do oceny oddziaty-
wania na $rodowisko danej inwestycji. Najczesciej wynika to po
prostu z braku wiedzy i znajomos$ci aktualnych wytycznych. Ten
brak wiedzy dotyczy zar6wno inwestoréw, wykonawcow jak i
organdw wydajacych oceng. Dla ptakéw powstato juz wiele wy-
tycznych majacych na celu zapobieganie ich $mierci w kontakcie z
turbinami wiatrowymi. Tymczasem do niedawna nie istniato jesz-
cze zbyt wiele opracowan, ktore dotyczylyby nietoperzy. Jednak
badania wyraznie wskazuja, iz te inwestycje moga mie¢ podobny,
lub nawet wigkszy wplyw na ich $miertelno$¢ niz na $miertelnos¢
ptakow.

Polska jako strona EUROBATS jest zobowigzana do realiza-
¢cji wspomnianego wczesniej artykutu p.t. Wind Turbines and Bat
Populations. W zwigzku z tym powinna tak jak inne strony
EUROBATS zwigksza¢ $§wiadomos$¢ o zagrozeniach, informowaé
o siedliskach i o konieczno$ci wykonywania badan. Bardzo waz-
nym zagadnieniem jest konieczno$¢ motywowania oraz zache¢cania
podmiotow inwestycyjnych do wykonywania dodatkowych badan
oraz monitoringu, poniewaz przynosi to obustronne Kkorzysci i
tylko w ten sposob mozna zapobiec utraty bioréznorodnosci. Takie
dziatanie réwniez upowszechnia i podnosi reputacje elektrowni
wiatrowych jako korzystna i ekologiczna inwestycja przyszto$ci
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