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Summary

Found in the Polish mountains, the populations of the Alpine Accentor Prunella collaris and the
Wallcreeper Tichodroma muraria, and also the Water Pipit Anthus spinoletta, the tundra form of the
Bluethroat Luscinia svecica svecica, the alpine form of the Common Redpoll Carduelis flammea caba-
ret, the Dotterel Charadrius morinellus and the formerly breeding and now supposedly breeding Rock
Thrush Monticola saxatilis belong to the high risk group with respect to the population size ensuring
survival. Protection of most of them requires limiting of anthropogenic threats. The mountains, es-
pecially their highest parts, should be a place of sustainable compromise between human access and
nature conservation. A significant role in that aspect is played by the mountain national parks in which
the tourist movement should be channeled and the peaks should be “relieved” by directing tourism
towards the lower parts of the mountains. The latter can be done by marking out alternative buffer
routes across the slopes below the upper forest boundary. Very important is research and monitoring of
population sizes and breeding sites of alpine avifauna, especially with respect to the risk of inbreeding,
and monitoring of tourist movement. More attention should be paid to the problem of using meadows
above the upper forest boundary, livestock grazing and prevention of overgrowing of alpine meadows
and further raising of the upper forest boundary.
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ODDZIALYWANIE LINII ELEKTROENERGETYCZNYCH
NA ORNITOFAUNE ORAZ METODY JEGO OCENY

The impact of power lines on the avifauna and the methods
of its assessment

ABSTRAKT: Artykul prezentuje problem kolizji i porazen ptakéw na liniach elektroenergetycznych, bedacy
jednym z gléwnych zagrozen antropogenicznych dla awifauny. Dla niektérych taksondéw jest to jedna z najpo-
wazniejszych przyczyn $miertelnosci w ogdle (np. wiekszos¢ bocianéw bialych ginie z tego powodu) grozaca
nawet wyginieciem lokalnych populacji. Ptak ginie wskutek porazenia, jesli réwnoczesnie zetknie sie z dwoma
elementami bedacymi pod napieciem lub elementem pod napieciem i elementem uziemionym. Przyczyna s3
zbyt krétkie odlegtoéci miedzy elementami infrastruktury elektroenergetycznej, w tym pomiedzy przewodami.
Problem dotyczy gléwnie linii energetycznych $redniego napiecia (1 - 59 kV) oraz trakcji pojazdow szynowych.
Kolizje maja miejsce na wszystkich rodzajach przewodéw rozmieszczonych w przestrzeni powietrznej, a zwlasz-
cza na liniach energetycznych wysokich i rednich napie¢. Najwieksza $miertelno$¢ powoduja linie przecinajace
doliny rzeczne, przebiegajace przez tereny podmokle, okolice zlotowisk duzych ptakéw migrujacych oraz rewiry
duzych ptakéw szponiastych. W artykule przedstawiono sposoby skutecznej minimalizacji, a nawet eliminacji
negatywnych oddzialywan na etapie modernizacji istniejacych lub tez w fazie projektowania nowych linii ener-
getycznych. Zaproponowano metodyke oceny oddziatywania na srodowisko nowobudowanych i modernizowa-
nych linii energetycznych. Istnieje pilna potrzeba wdrozenia wytycznych krajowych regulujacych ten problem na
etapie projektowania wariantéw przebiegu, konstrukgji linii elektroenergetycznych, jak i elementéw infrastruk-
tury elektroenergetycznej zgodnie z najnowsza wiedza na temat redukcji negatywnego oddziatywania na ptaki.

SLOWA KLUCZOWE: linie energetyczne, kolizje ptakow, porazenia ptakéw, minimalizacja, ocena oddziatywa-
nia na $rodowisko (OOS)

ABSTRACT: The article presents a very important problem of bird collisions and electrocution on power lines,
which is one of the main human induced threats to avifauna worldwide. For some taxa it is one of the major
mortality reasons in general (most of white storks die because of it) which even threatens local populations with
extinction. Birds die due to electrocution when they simultaneously touch two energized parts or an energized
part and a grounded part. The reason is the too short distances between elements of power infrastructure,
including those between the wires. The problem pertains mainly to middle voltage power lines and rail vehicle
traction lines. Collisions occur at all types of wires arranged in the open space, especially on power lines of high
and medium voltage. The biggest mortality is caused by the lines crossing river valleys, running across wetlands,
around concentration places of large migratory birds, and the territories of big birds of prey. The article presents
how to effectively minimize and even eliminate negative impacts at the stage of modernization of the existing
or in the design phase of the new power lines. A methodology for assessing the environmental impact of newly
built or upgraded power lines has been proposed. There is an urgent need to implement the national guidelines
governing this problem at the stage of planning of the power line course variants, as well as construction of
power lines and electricity infrastructure elements, which should be done according to the latest knowledge on
reducing the negative impact on birds.

KEY WORDS: power lines, bird collision, bird electrocution, mitigation, environmental impact assessment
(EIA)
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1. Wstep
1.1. Cel opracowania

Kolizje i porazenia w kontakcie z linia-
mi elektroenergetycznymi i elementami
ich infrastruktury sg jednymi z gtéwnych
antropogenicznych przyczyn $miertelno-
$ci ptakow, budowle te trwale zmieniajg tez
ekosystemy. W czerwcu 2013 r. General-
na Dyrekcja Ochrony Srodowiska oglosita
przetarg na wykonanie krajowych wytycz-
nych dotyczacych wplywu napowietrznych
sieci elektroenergetycznych $redniego i wy-
sokiego napiecia, w tym rowniez kolejowych
sieci trakcyjnych, na ptaki oraz sposoby mi-
nimalizacji negatywnego oddzialywania na
te grupe zwierzat (GDOS 2013). Obecnie
opracowanie to jest w trakcie przygotowy-
wania (Maniakowski et al. 2013 za Kustusch
etal. 2013).

Udostepniana na stronie Generalnej Dy-
rekcji Ochrony Srodowiska rekomendacja
Sekretariatu Konwencji Bernenskiej nr 110
(2004) (GDOS 2011) okresla podstawowe
aspekty oceny oddzialywania linii na pta-
ki. Opracowanie to nie uwzglednia jednak
nowszych wynikéw badan i pomija kilka
istotnych kwestii, na ktére zwracajg uwage
nowsze dokumenty. Temat ten zostal szcze-
gotowo opracowany zwlaszcza w literaturze
amerykanskiej, czego efektem s3 wytyczne
dotyczace oceny oddzialywania budowy i
przebudowy linii napowietrznych na ornito-
faune (APLIC 2006, APLIC 2012). Wytyczne
te sa dostosowane do warunkéw amerykan-
skich i uwzgledniaja lokalne uwarunkowa-
nia ornitologiczne i strukture sieci przesy-
towej, jednak wiele zawartych w nich zasad
ma charakter uniwersalny. Celem artykutu
jest promowanie na polskim gruncie zalecen
z wyzej opisanych wytycznych z uwzgled-
nieniem polskich uwarunkowan przyrod-
niczych i prawnych oraz krajowych wytycz-
nych dotyczacych oceny oddzialywania na
awifaune dla innych typéw inwestycji (np.
dla farm wiatrowych). W kilku miejscach
autorzy dzielg si¢ wlasnym doswiadczeniem

z pracy nad raportami oceny oddzialywania
na $rodowisko (OOS) proponujgc wiasne
rozwigzania. W pierwszej czesci artykutu
opisano nature oddzialywania inwestycji
elektroenergetycznych na ptaki oraz czynni-
ki zwiekszajace ryzyko kolizji i porazenia. W
drugiej natomiast przedstawiono propozycje
metodyki przeprowadzenia oceny oddzialy-
wania inwestycji na ornitofaune i katalog
dziatann minimalizujacych oddzialywanie
wraz z oceng ich skutecznosci. Zastosowano
przy tym jezyk opisu zrozumialy dla przy-
rodnikéw, oséb zajmujacych si¢ procesem
0O0S, inwestoréw i projektantéw sieci elek-
troenergetycznych.

1.2. Rodzaje oddzialywan linii
elektroenergetycznych na ornitofaune

W raportach Komisji Europejskiej (Haas
2003) wyodrebniono trzy gléwne typy od-
dzialywan linii napowietrznych na ornito-
faune. Dotycza one nastepujacych aspek-
tow:

« ryzyka porazenia pragdem,

« ryzyka kolizji z przewodami energetycz-
nymi i odgromowymi,

« ryzyka istotnych zmian w ekosystemach
w okolicy linii, likwidacji ekosystemdw,
lub stworzenia efektu barierowego.
Zagrozenia te dotycza wszystkich typow

linii napowietrznych, jednak nie wszystkich

w réwnym stopniu. Ponizej w formie skrd-

towej omowiono wyzej wymienione oddzia-

tywania.

1.2.1. Ryzyko porazenia pradem

Ryzyko to wystepuje najczeéciej na li-
niach niskich i §rednich napie¢ i na stacjach
transformatorowych, na ktérych odleglosci
miedzy elementami przewodzacymi prad o
réznych napieciach lub miedzy elementem
pod napieciem i elementem uziemionym jest
zbyt mala. Porazenia sg zazwyczaj $miertel-
ne, a przedmiotem oddziatywania sg gtéwnie
ptaki o duzej rozpietosci skrzydet. Sposobem
redukcji negatywnego oddzialywania jest
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odpowiednia izolacja faz oraz zachowanie
wystarczajacej odlegloéci pomiedzy elemen-
tami o réznych potencjalach, lub elementa-
mi pomiedzy ktérymi zachodzi przesuniecie
fazowe. Zastosowanie tych prostych zasad
w praktyce jest niejednokrotnie klopotliwe.
W kilku krajach europejskich i w Ameryce
Péinocnej stworzono katalog bezpiecznych
rozwigzan inzynieryjnych (np. Haas 2003,
APLIC 2006, VSE 2009). Niestety ich bez-
posrednie wdrozenie na gruncie krajowym
jest trudne ze wzgledu na istotne réznice
w sposobie organizacji sieci przesylowych,
inne normy dotyczace projektowania linii i
stacji transformatorowych oraz inng pale-
te standardowych rozwigzan technicznych
w tym budowy stupéw energetycznych. W
Polsce $miertelno$¢ ptakéw w wyniku pora-
zen jest istotnym problemem. Wiadomo$ci
o martwych ptakach znajduja sie w licznych
opracowaniach, niewiele jest jednak szacun-
kéw dotyczacych skali tego zjawiska w Pol-
sce. Kaluga et al. 2011 podaja, Ze na obszarze
3700 km?* stwierdzono w latach 2008-2010
290 martwych bocianéw biatych, z tego je-
dynie 8 osobnikéw dorostych.

W wyniku porazenia ptaki zazwyczaj
umierajg, a jedynie niewielkiej ilosci udaje
sie przezy¢ przez krotki czas od zdarzenia.
Niektore typy stupow stosowane przez firmy
energetyczne ze wzgledu na znaczne ilo$ci
ginacych na nich ptakéw nazywane s stupa-
mi ,zabdjcami” (Killermasten, killer poles).
Przyktadowo pod pojedynczym stupem na
wysypisku odpadéw w Niemczech w czasie
jednej kontroli znaleziono 28 ptakéw, w tym
4 puchacze i 3 kanie. W Kazachstanie z linii
ulokowanej w miejscu odpoczynku ptakéw
wedrownych znaleziono na zaledwie 11 km
linii energetycznej w 2000 roku 200 pustu-
tek, 48 ortéw stepowych, 2 orly cesarskie, 1
bielika, 1 sepa kasztanowatego (Haas et al.
2003). W czasie migracji osobniki duzych
gatunkéw moga by¢ dziesigtkowane na stu-
pach linii §redniego napiecia; przykladowo
dla bociana bialego jest to gléwna przyczyna
$miertelnosci (16% w wyniku nalotu, 84%
przez porazenie). Taksonami najbardziej

podatnymi na porazenia s bocianowate,
szponiaste i krukowate (tab. 3) (Haas et al.
2003).

1.2.2. Ryzyko kolizji

Za kolizje uznaje sie sytuacje, w ktorej
ptak odnosi obrazenia lub ginie w wyniku
zderzenia z jakimkolwiek elementem linii
napowietrznej. Jest to powazny i bardzo zfo-
zony problem zwigzany z budowa nowych i
przebudowa istniejacych linii. Poziom po-
datnodci poszczegdlnych gatunkéw na ko-
lizje rézni si¢ od podatnodci na porazenia.
Poszczegolne jego aspekty zostang szczegd-
towo omdwione w dalszej czesci artykutu.
Ptakami najbardziej zagrozonymi w wyniku
kolizji sg bocianowate, grzebiace, chrusciele,
zurawie, sieweczkowate, bekasowate, sowy
(tab. 3) (Haas et al. 2003).

1.2.3. Ryzyko istotnych zmian
w ekosystemach w okolicy linii

Linie napowietrzne, podobnie jak
wszystkie inne inwestycje, powodujg zmia-
ny w ekosystemach skutkujgce zmianami w
skladzie gatunkowym ornitofauny. Dotyczy
to przede wszystkim linii wysokiego napie-
cia, ze wzgledu na duzg wysokos¢ stupow i
szeroko$¢ pasa technologicznego.

Linie w trakcie budowy i eksploatacji
powodujg trwale przeksztalcenie obszaru w
granicach pasa technologicznego, ktérego
szeroko$¢ w zaleznoéci od typu linii waha sie
w zakresie 50 — 120 m. Zgodnie z obowigzu-
jacym prawem w pasie technologicznym nie
moga znajdowac sie drzewa i krzewy wyz-
sze niz 2 m. W przypadku obszaréw lesnych
w praktyce oznacza to trwalg likwidacje
ekosystemu lesnego w pasie technologicz-
nym i fragmentacje siedlisk, oraz okresowe
wycinanie podrostu drzew oraz krzewodw.
Dotkliwo$¢ tego oddzialywania dla ornito-
fauny jest tym wigksza im wyzszg warto$¢
przedstawiajg lasy, przez ktére przebiega
inwestycja. W niektdrych przypadkach mo-
zemy moéwi¢ o oddzialywaniu pozytywnym
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dla niektérych gatunkéow. W OSO Puszcza
Notecka pas technologiczny poprowadzo-
nej przez dragowine sosnowg linii 110 kV
jest waznym miejscem gniazdowania lerki
bedacej przedmiotem ochrony tego obsza-
ru Natura 2000 (Mizera et al. 2011; bada-
nia wlasne 2010). Przyklad ten wskazuje na
konieczno$¢ indywidualnego podejscia do
kazdej linii i rozwazenia aspektu: ochrona
ktérych gatunkow stanowi priorytet na da-
nym obszarze.

Istotng powodowang przez inwestycje
zmiang jako$ci ekosystemdéw jest zmiana
relacji drapieznik - ofiara. Linie wysokie-
go napiecia sa czesto wykorzystywane jako
czatownie przez ptaki drapiezne (Tryjanow-
ski 2001, Mizera 2009). Poprowadzenie linii
wysokiego napiecia przez faki i inne cenne
dla ptakéw ekosystemy otwarte powodu-
je zmniejszenie iloéci gniazdujacych par
ptakow, jednak nie wigze si¢ ze spadkiem
bioréznorodnosci (Tryjanowski 2001). Pa-
radoksalnie stworzenie wielu mikrosiedlisk
w okolicy stlupéw kratownicowych moze
spowodowaé wzrost bioréznorodnosci orni-
tofauny (Tryjanowski 2001, Tryjanowski et
al. 2013). Przeprowadzone w okolicy gniazd
krukéw badania ornitologiczne pozwalaja
przypuszczal, ze gniazdowanie kruka moze
by¢ czynnikiem skutecznie chronigcym
gniazda przed atakiem innych niszczacych
gniazda drapieznikéw (Tryjanowski 2001).
Wyzej wspomniany spadek liczebnosci
gniazdujacych par w okolicy linii wysokiego
napigcia stanowi przestanke do tego, aby na
obszarach chronionych, gdzie przedmiotem
ochrony sg gatunki ptakéw wodno-btotnych
i gatunki zwigzane z terenami otwartymi
unika¢ lokalizacji linii wysokiego napiecia.
Jednakze do kazdego przypadku nalezy po-
dejs¢ indywidualnie i rozwazy¢ peten bilans
zyskow i strat jakie dane dziatanie niesie dla
ekosystemoéw, w ktére ingeruje inwestycja.
W przypadku obszaréw, gdzie przedmiotem
ochrony sa ptaki szponiaste, a brak odpo-
wiednich miejsc do zaktadania gniazda sta-
nowi czynnik limitujacy liczebnos¢ popula-
cji, zasadnym wydaje sie budowa na stupach

bezpiecznych czatowni dla drapieznikéw
oraz platform gniazdowych. Dzialanie to, w
tym przypadku, nosi znamiona minimali-
zacji i jest adresowane do takich gatunkéw
jak rybotéw i inne szponiaste. W Niemczech
skutecznos¢ tego rozwigzania wykazano juz
kilkana$cie lat temu. Wigkszo$¢ niemieckiej
populacji rybolowéw gniazduje na stupach
energetycznych (Meyburg 1996). Prowadzo-
ne w Finlandii badania nie wykazaly réznic
w sukcesie legowym pomiedzy parami tego
gatunku gniazdujacymi na stupach a gniaz-
dujacymi w naturalnych siedliskach (Sauro-
la 1990).

2. Czynniki wplywajace na liczbe
kolizji

Dla wlasciwego przeprowadzenia oceny
oddziatywania na $rodowisko procesu bu-
dowy i przebudowy linii napowietrznych
konieczne jest wlasciwe zrozumienie natu-
ry i przyczyn kolizji, jak réwniez wskazanie
czynnikéw, ktére zwigkszaja ryzyko kolizji.
Czynniki te podzielono na grupy i oméwio-
no ponizej.

2.1. Biologiczne

Kluczowym czynnikiem biologicznym
jest przynalezno$¢ gatunkowa ptaka. W licz-
nych badaniach wykazano, ze podatnos$¢ na
kolizje poszczegdlnych gatunkéw ptakow
jest r6zna. W stosunku do wybranych rzad-
kich europejskich gatunkéw stworzono liste
wraz z kategorig podatnosci na kolizje (Haas
et al. 2003) (tab. 3). Warto jednak zwrdci¢
uwage na fakt, ze wiarygodne poréwnanie
kolizyjnoéci poszczegdlnych gatunkéw na-
strecza wielu probleméw metodycznych i
jest obarczone duzym btedem. Istniejg nato-
miast liczne opracowania podejmujace pro-
be podzialu gatunkéw na mniej i bardziej
kolizyjne w zaleznosci od:

o wielkoéci ciala, masy i rozpietosci skrzy-
det,
« zachowania w locie,
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o sposobu obserwacji przestrzeni,

o wieku i plci,

o stanu zdrowia,

o czasu aktywno$ci (ptaki dzienne, noc-
ne).

Podzial ten pozwolil na stworzenie listy
biologicznych czynnikéw zwigkszajacych
podatno$¢ danego gatunku na kolizje. Czyn-
niki te zostaly oméwione ponize;j.

2.1.1. Wielkos¢ ciala, masa i rozpieto$¢
skrzydet

W przeciagu ostatnich dekad podejmo-
wano liczne proby analizy zaleznosci po-
miedzy masg ciala, parametrami skrzydta i
zdolnoécia manewrowania, a podatnoscig
na kolizje (Bevanger 1994, 1998, Janss 2000,
Rubolini 2005). Owocem tych prac byty ze-
stawienia wykazujace, iz gatunki ciezkie, o
duzej powierzchni skrzydet sa bardziej po-
datne na kolizje. Autorzy ww. badan wska-
zujg, ze tego typu budowa wiaze sie zazwy-
czaj ze specyficznym sposobem lotu i malg
manewrowoscig, przez co ptaki te maja
problem z szybkim unikaniem przeszkod.
Zalezno$¢ ta sprawdza si¢ m.in. dla tabedzi i
kondoréw. Jednakze wiele gatunkéw wymy-
ka sie z tej zaleznosci. Przykladowo kaczki
nurkujace, drozdyiperkozy. Przypuszczalnie
réwnie wazne, jesli nie wazniejsze niz masa
i wielko$¢ skrzydla jest zachowanie ptaka w
locie oraz sposéb postrzegania przez ptaka
przestrzeni (Bevanger 1994, 1998).

2.1.2. Zachowania w locie

Dla kolizyjnosci kluczowa jest wysokosé¢
lotu. Przewody napowietrznych linii ener-
getycznych w zaleznosci od ich napiecia i
geometrii przebiegaja na wysokosci od 5 m
(trakcja linii kolejowych i tramwajowych,
oraz linie niskiego napiecia) do 60, a skrajnie
nawet 80 m (linie 400kV) nad poziomem
terenu. Ptaki wykorzystujace przestrzen
powietrzng na wyzszych pulapach nie sg
wiec zagrozone kolizja. Wysokos¢ lotu za-
lezy od specyficznego dla gatunku sposobu

wykorzystywania przestrzeni powietrznej,
a takze od pory roku, gdyz osobniki jed-
nego gatunku w sezonie legowym operuja
na innych pulapach niz podczas migracji.
Podczas migracji ptaki czesto wykorzystuja
przestrzen powietrzng na duzej wysokosci,
powyzej przewodow trakcyjnych, co w zna-
czacym stopniu minimalizuje ryzyko koli-
zji z liniami napowietrznymi. Ryzykowne
sytuacje pojawiaja si¢ w okolicy zerowisk,
noclegowisk i innych miejsc koncentracji
ptakéw podczas przelotow (Newton 2008).
Na tych terenach ptaki chcac wyladowac lub
wystartowal znaczaco obnizajg pulap lotu
narazajac si¢ na kolizje. Ogoélna zasada ,wy-
sokiego lotu” nie ma zastosowania w skraj-
nie niekorzystnych warunkach atmosferycz-
nych. Silny wiatr, opady i staba widoczno$¢
wymuszaja obnizenie pulapu lotu w trakcie
migracji, zwiekszajac znaczaco ryzyko koli-
zji (Newton 2008). Wysoko$¢ lotu w okresie
rozrodu jest zazwyczaj znacznie nizsza. Pod-
czas zerowania i przelotéw w obrebie rewiru
ptaki wykorzystuja zakres wysokosci obej-
mujacy wysoko$¢ zawieszenia przewodow
trakcyjnych. Niepozadane jest zatem prowa-
dzenie linii napowietrznych przez terytoria
legowe ptakéw gatunkéw rzadkich i wysoce
kolizyjnych, takich jak bieliki (Mojica 2009).
Ryzyko kolizji jest w tym przypadku wyzsze
ze wzgledu na duza czestotliwo$¢ przelotow.

Inng wplywajaca na kolizyjno$¢ cecha
jest manewrowo$¢. Gatunki takie jak ko-
buz, rybitwy, jerzyki i wiekszos¢ gatunkow
chwytajacych ofiary w locie, sa ze wzgledu
na zwrotno$¢ znacznie mniej narazone na
kolizje niz gatunki duze i mniej zwrotne, ta-
kie jak bazanty, zurawie i fabedzie. Bevanger
(1994) zwraca jednak uwage na fakt, ze ga-
tunki takie jak sok6t wedrowny czy jastrzab
osiagajac bardzo duzg predkos¢ podczas ata-
ku tracg zdolno$¢ manewrowania i stajg sie
bardzo podatne na kolizje.

Nie bez znaczenia dla ryzyka kolizji jest
skltonnos§¢ ptakéw do zachowan stadnych.
Wykazano, ze ptaki latajagce w kluczach lub
stadach znacznie wczesniej reaguja na li-
nie napowietrzne niz pojedyncze osobniki
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(Crowder 2000, 2002). Prawidtowos¢ te po-
twierdzono m.in. dla migrujacych populacji
gesi (Hatch 1976). Latanie w kluczu staje sie
mniej bezpieczne, gdy pogarsza sie widocz-
no$¢. Jesli stado nie dostrzeze przeszkody
wystarczajaco wczednie, zazwyczaj ofiarg
kolizji pada wiele ptakéw. W stadzie lub klu-
czu pojedyncze ptaki majg bardzo niewielka
przestrzen do manewru. W sytuacji paniki
dochodzi nie tylko do kolizji z linig, ale tak-
ze do zderzania si¢ ptakéw pomiedzy soba
(Brown 1993). Zachowania stadne moga
wigc w niektérych okoliczno$ciach stanowic
czynnik zwiekszajacy kolizyjnosc.

2.1.3. Sposob obserwacji przestrzeni

Dostatecznie szybkie dostrzezenie prze-
szkody jest niezbedne dla unikniecia kolizji.
Wigkszos¢ gatunkéw ptakéow (poza sowami
i czedcig szponiastych) ma oczy umieszczo-
ne po bokach glowy. Zwieksza to znaczaco
kat widzenia, kosztem jakosci widzenia do
przodu, gdzie powstaje tzw. ,,§lepy punkt”. U
niektérych gatunkéw takich jak dropie czy
zurawie jego wielko$¢ wynosi odpowiednio
ponad 25 i ponad 35 stopni (Martin 2010).
Ptaki te sa wiec bardziej narazone na kolizje
niz wiekszoé¢ szponiastych i sowy, u ktérych
$lepy punkt (w wyzej opisanym znaczeniu
tego stowa) nie wystepuje.

Ponadto wykazano, ze ptaki nurkujace,
ktérych oczy sa przystosowane do poszuki-
wania pozywienia pod woda, s3 w znacznej
czesci krotkowidzami (Jones 2007). Cecha
ta moze by¢ czynnikiem istotnie zwiekszaja-
cym ich kolizyjnos¢.

2.1.4. Wiek i ple¢

Istnieja badania dotyczace kilku gatun-
kow kaczek wykazujace istotne réznice w
kolizyjnoéci pomiedzy plciami (Willard
1977, Brown 1995). W przedmiotowych
badaniach wykazano znaczaco wyzsza ko-
lizyjno$¢ samcéw. Autorzy badan upatrujag
przyczyne tego stanu rzeczy w roznicach
behawioralnych pomiedzy plciami. W ba-

danym okresie samce wielokrotnie czesciej
odbywaly loty w ramach swoich rewiréw,
narazajac sie na kolizje, podczas gdy samice
pozostawaly przez wiekszo$¢ czasu w okoli-
cy gniazd.

W pracy Crowdera (2000) zaprezentowa-
no liczne badania wykazujace, ze podatnoé¢
na kolizje mtodych osobnikéw jest wigksza
niz dorostych. Na przykltad w przypadku
zurawi kanadyjskich proporcja mtodych do
dorostych osobnikéw ulegajacych kolizji jest
wieksza niz udziat mtodych w calosci popu-
lacji (Morkill 1991). Obaj autorzy wskazuja
jednak, ze zaleznos¢ ta nie musi mie¢ zasto-
sowania w stosunku do wszystkich gatun-
kéw. Wykonane w 1966 roku badania wy-
kazaly brak réznic w kolizyjnoéci mtodych
i dorostych osobnikéw labedzi niemych
(Ogilvie 1966). Natomiast badania nad
krzyzéwkami wykazaly wigkszg kolizyjnosé
osobnikow dorostych (Anderson 1978). Ga-
tunkiem, w przypadku ktérego kolizyjnos¢
miodych jest bardzo wysoka sg bociany biate
(APLIC 2012).

2.1.5. Stan zdrowia

Zty stan zdrowia jest czynnikiem istotnie
zwiekszajacym ryzyko kolizji. Prowadzone
w Szwecji badania nad tabedziami wykaza-
ty, ze ptaki oslabione (o niskiej masie) i o
duzym stezeniu substancji toksycznych we
krwi czesciej ulegaly kolizji niz osobniki
zdrowe (Mathiasson 1999).

2.1.6. Czas aktywnosci
(ptaki dzienne, nocne)

Prawdopodobienstwo kolizji podczas
nocnych przelotéw jest znacznie wyzsze niz
w ciggu dnia. Nie dotyczy ono jednak ptakéw
przystosowanych do aktywnosci nocnej, ta-
kich jak lelki czy sowy, ale ptakéw migruja-
cych nocg i gatunkow, ktdrych szczyt aktyw-
noéci przypada przed $§witem i po zmierzchu
(Crowder 2000, Pandey 2008). Zagrozenie
dla nocnych migrantéw jest wysokie jesli
linie znajdujg si¢ w okolicy miejsc startu i
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ladowania, a nieznaczne jedli linie przecina-
ja ich trase przelotow, gdyz wiekszoé¢ z nich
operuje na putapach znacznie przekraczaja-
cych wysokos¢ linii energetycznych (Har-
mata 1997). Gatunki aktywne przed $witem,
migrujace zawsze na niskich pulapach, sg
zawsze wysoce kolizyjne. Wnioski te znaj-
duja potwierdzenie w wynikach badan pro-
wadzonych na terenie Polski. Wykonany
przez pracownikéw PdéInocnopodlaskie-
go Towarzystwa Ochrony Ptakéw (PTOP)
monitoring $miertelno$ci na wybranych
fragmentach linii wysokiego napiecia w pot-
nocno - wschodniej Polsce wykazal wyso-
ka $miertelno$¢ drozda $piewaka (gatunku
aktywnego przed $witem migrujacego na
niskich wysokos$ciach) na wszystkich bada-
nych powierzchniach (PTOP - prezentacja
2013). Podobne obserwacje mialy miejsce
podczas monitoringu linii energetycznej 200
kV w okolicy Czestochowy (badania wlasne
2011). Gatunek ten jest szczegélnie aktywny
przed $witem i dokonuje przelotéw noca na
niskich wysokosciach, co czyni go szczegdl-
nie podatnym na kolizje, pomimo, ze jego
rozmiary sg niewielkie w stosunku do gru-
bosci przewodéw wysokiego napiecia.

2.2. Srodowiskowe

Czynnikami $rodowiskowymi w istotny
sposdb wplywajacymi na ryzyko kolizji sa:
o sposob uzytkowania terenu,
o warunki atmosferyczne,
o ploszenie ptakow.

2.2.1. Sposéb uzytkowania terenu

Czynnikiem znaczaco podnoszacym
ryzyko kolizji jest prowadzenie linii napo-
wietrznych przez wazne dla rzadkich ga-
tunkow ekosystemy wykorzystywane przez
wiele gatunkow. Zwlaszcza jedli sg to ekosy-
stemy wodne lub podmokte (APLIC 2012).
Niemniej ryzykowne jest lokowanie linii na
terenie rozlegltych monokultur stanowigcych
zerowiska 1 miejsca koncentracji ptakéw
migrujacych (Viveratte 1996). Niebezpiecz-

na jest takze sytuacja, w ktdrej linia napo-
wietrzna oddziela miejsca gniazdowania od
zerowisk, zwlaszcza jesli oba wyzej wymie-
nione ekosystemy to siedliska otwarte, np.
zbiorniki wodne i pola uprawne (Brown
1987). Wytyczne amerykanskie wykazuja,
ze ryzyko kolizji roénie wraz ze zblizaniem
sie linii napowietrznej do zbiornikéw wod-
nych (Berrett 2008, APLIC 2012). W kon-
tekscie wyzej opisanych danych pozadane
jest prowadzenie linii przez ekosystemy w
ograniczonym stopniu  wykorzystywane
przez gatunki kolizyjne lub po ich granicy.
Stosunkowo mato kolizyjne wydaje si¢ pro-
wadzenie linii przez ekosystemy lesne, o ile
linia posiada odpowiednie parametry tech-
niczne, a w okolicy inwestycji nie gniazduja
wysoce kolizyjne rzadkie ptaki lesne, takie
jak np. gluszec czy cietrzew (APLIC 2012).
Podobnie linie, wzdluz ktérych przebiegaja
szpalery drzew o wysokosci koron réwnej
lub wigkszej od wysokosci linii stanowia
mniejsze zagrozenie dla ptakéw niz linie w
otwartym terenie.

2.2.2. Warunki atmosferyczne

Warunki atmosferyczne maja trudny do
przecenienia wplyw na ilo$¢ kolizji, zwtasz-
cza w konteksécie gatunkéw migrujacych.
Ptaki w niesprzyjajacych warunkach atmo-
sferycznych (silny wiatr, zachmurzenie, opa-
dy) znaczaco obnizajg putap, co naraza je na
kolizje z liniami wysokiego napiecia (Shamo-
un-Baranes 2006, Newton 2008). Znaczacy
wzrost kolizyjnodci stwierdzono zwlaszcza
podczas wietrznych dni przy predkosci wia-
tru powyzej 24 km/h (Brown 1995). Przy
czym kierunek wiatru wzgledem lecacego
ptaka nie byt bez znaczenia. Ptaki lecace z
wiatrem ulegaty kolizjom znacznie czesciej,
niz osobniki lecgce pod wiatr. Ilos¢ kolizji
rosta dodatkowo jesli ptaki lecialy w stadach.
Panika i silny wiatr utrudnialy manewrowa-
nie, przez co wiele osobnikéw odnosito obra-
zenia zderzajac si¢ ze sobg nawzajem (Brown
1993, 1995). Podobne zjawiska miaty miejsce
w przypadku gestej mgly. Znaczacy wplyw

67



Przeglad Przyrodniczy XXIV, 3 (2013)

Pakula M., Kniofa T. - Oddzialywanie linii elektroenergetycznych na ornitofaung oraz metody...

Ryc. 1. Kolizyjne dla migrantéw wyniesienie linii energetycznej powyzej linii drzew (na podstawie
APLIC 2012).
Fig. 1.  Migrant bird collision-prone elevation of power line above tree-line (after APLIC 2012).

Ryc.2. Korzystne dla ochrony migrantéw ukrycie linii ponizej wierzchotkéw drzew (na podstawie
APLIC 2012).
Fig.2.  Migrant birds advantageous concealment of power line below tree-tops (after APLIC 2012).

Ryc. 3. Kolizyjne przecigcie pod katem zblizonym do prostego elementéw liniowych krajobrazu oraz
korzystne poprowadzenie linii wzdtuz linowego elementu krajobrazu (na podstawie APLIC
2012).

Fig.3.  Collision-prone right angle crossing of landscape elements and advantageous design of power
line along linear landscape element (after APLIC 2012).
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mgly na ilo$¢ kolizji zaobserwowano juz w
1972 roku (Scott 1972). Pézniejsze badania,
w tym z wykorzystaniem technik radaro-
wych, wykazaly, ze w okresie burzy i bardzo
ograniczonej widocznosci znaczgco roénie
ryzyko kolizji takze w odniesieniu do pta-
kow, ktére w innych warunkach nie sg, lub sg
w minimalnym stopniu narazone na ryzyko
kolizji, w tym migrujacych na duzych wyso-
kosciach ptakéw wroblowatych (Passerifor-
mes) (Crowder 2000, Cooper 2002, Mabee
2004). Przy czym bardziej niebezpieczne jest
nagle pogorszenie pogody niz utrzymujace
sie przez dtuzszy czas opady i niskie chmury.
Przy niekorzystnych warunkach wiele gatun-
kow rezygnuje z przelotéw wykorzystujac
ten czas na zerowanie lub podejmuja tylko
krétkie przeloty pomiedzy zerowiskami (Ta-
cha 1979).

2.2.3. Ploszenie ptakow

Ploszenie ptakéw w znaczacym stopniu
zwigksza ryzyko kolizji (APLIC 2012). Ptaki
sploszone na skutek polowania, ataku dra-
pieznika, przejazdu pociggu znacznie cze$-
ciej ulegaja kolizjom. Wykazano to m.in. na
podstawie migrujacych stad gesi i ptakow
wodnych (Crowder 2000). Warto zauwazy¢,
ze nawet generujaca duzy halas droga lub fa-
bryka nie stanowi czynnika ploszacego, o ile
struktura ruchu jest wzglednie jednolita.

2.3. Techniczne

Parametry techniczne linii majg istotne
znaczenie dla skali kolizji, jak i dla spektrum
gatunk6w potencjalnie na nie narazonych. Z
punktu widzenia ochrony ptakéw istotnymi
parametrami sg:

« typ (napiecie) linii i zwigzana z tym wy-
soko$¢ linii,

o geometria linii (rozmieszczenie przewo-
déw w przestrzeni),

o obecno$¢ przewodéw odgromowych i
ich wysoko$¢ nad przewodami fazowy-
mi,

o o$wietlenie linii + oznakowane linii,

« odleglos¢ pomiedzy liniami.
Ponizej opisano wplyw wyzej opisanych
aspektow na kolizyjno$¢.

2.3.1. Typ i wysokos¢ linii

W Polsce wystepuje kilka typow linii na-
powietrznych. Wysoko$¢ przewoddéw fazo-
wych w ramach linii rézni sie¢ znaczaco i za-
lezy od wielu czynnikéw. Jednym z nich jest
typ stupow. Wirdd linii wysokiego napigcia
i linii najwyzszych napigc najczesciej stoso-
wane sg konstrukcje kratownicowe. Wéréd
nich wyrézniamy rézne typy stupow. Naj-
czedciej wystepuja stupy przelotowe ($red-
nio 70 - 80%), ktérych celem jest wylacznie
podtrzymywanie przewodéw. Ze wzgledu na
przebieg linii stosowane sg w réznych ilos-
ciach inne typéw stupdw, takich jak np.: stu-
py mocne, skrzyzowaniowe, narozne, odpo-
rowe, kranicowe i rozgalezne. Linie $redniego
i niskiego napigcia zazwyczaj prowadzone sg
z uzyciem stupéw o konstrukeji strunobe-
tonowej i zelbetonowej. W ostatnich latach
do linii wysokiego napiecia zaczgto stoso-
waé konstrukcje rurowe. Te ostatnie po-
zwalaja na poprowadzenie linii nawet nad
lasem i znaczace zmniejszenie powierzchni
wycinek oraz zajetosci terenu. Jest to tylko
skrécony zarys mozliwoéci palety rozwig-
zan technicznych stosowanych przy liniach
napowietrznych. Nie dysponujemy danymi
dotyczacymi kolizyjnosci linii opartymi na
poszczegélnych typach stupéw. Przedsta-
wiony ponizej podzial linii wedlug napie¢
ma charakter praktyczny z punktu widzenia
omawianego tematu, gdyZz wraz ze wzrostem
napiecia znamionowego przewaznie wzrasta
wysoko$¢ linii i rednica przewodoéw. Jednak
ze wzgledu na rézne uwarunkowania istnie-
ja liczne wyjatki od tej zasady.

Najwyzsze konstrukcje w Polsce to prze-
waznie linie najwyzszych napie¢ 750kV (tyl-
ko jedna w kraju), 400kV i 220kV. Ich wyso-
ko$¢ moze dochodzi¢ do 60, a nawet 80 m.
Budowa tego typu linii w technice kratowni-
cowej wymaga najwiekszej zajetosci terenu
pod szeroki pas technologiczny. Nizsze od
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wymienionych sa linie wysokiego napigcia
110 kV (wysoko$¢ przewaznie od kilkunastu
do 30 m). Wszystkie wyzej wymienione po-
siadaja stosunkowo grube przewody fazowe
(od 20 do 50 mm). W dobrych warunkach
atmosferycznych przewody te sa dobrze
widoczne przez ptaki. Jednakze ze wzgledu
na swoja wysoko$¢ linie te sg przyczyna sto-
sunkowo duzej ilosci kolizji, ktorych ofiarg
padaja gtéwnie ptaki migrujace (APLIC
2012). Zazwyczaj zdecydowanie nizsze sg
linie $redniego i niskiego napiecia. Ich wy-
soko$¢ to przewaznie 6-10 m. Tego typu
konstrukcje s3 mniejszym zagrozeniem dla
migrantéw, stanowia jednak zagrozenie dla
ptakéw legowych ze wzgledu na ich niskie
wysokosci lotu i stosunkowo malg $rednice
kabli. Na terenach podmoktlych i w dolinach
rzecznych na liniach $§redniego napiecia cze-
sto stosuje sie znacznie stabilniejsze 1 wyz-
sze stupy - tj. majace kilkanascie do 20 m.
Stwarza to duze ryzyko kolizji, gdyz doliny
rzeczne s3 typowymi szlakami przelotéw
ptakéow (APLIC 2012). Ze wzgledu na uwa-
runkowania historyczne w wielu miejscach
naszego kraju wystepuja linie o innych niz
wyzej opisane napieciach Ich konstrukcja
jednak nie odbiega w sposéb znaczacy od
wyzej wymienionych. Specyficznym typem
linii napowietrznych s3 przewody trakcyjne
linii kolejowych i tramwajowych.

2.3.2. Geometria linii (rozmieszczenie
przewodow w przestrzeni)

Napowietrzne linie energetyczne cha-
rakteryzujg si¢ rozng geometria, ktdra zale-
zy m.in. od wyzej opisanych typow stupdw,
jak i od ilosci prowadzonych faz i uwarun-
kowan terenu. Z punktu widzenia ochrony
ptakéw istotne jest czy przewody fazowe sa
usytuowane na tym samym poziomie czy tez
pionowo - jeden nad drugim. Ustawienie
przewodoéw fazowych w jednym poziomie
jest bardziej pozadane, gdyz zmniejsza ry-
zyko kolizji, redukujac do minimum zakres
wysokosci kolizyjnych oraz powodujac, ze

przewody jako wiagzka sg lepiej widoczne
niz jako pojedynczy przewdd w przestrzeni
(APLIC 2012).

2.3.3. Obecnos¢ przewodow
odgromowych

Przewdd lub przewody odgromowe sg
prowadzone powyzej przewoddéw trakeyj-
nych. Ich $rednica jest znacznie mniejsza niz
przewodow trakcyjnych, przez co s mniej
widoczne. Co wigcej znajduja si¢ one powyzej
przewodoéw trakcyjnych, co poszerza obszar
kolizyjny. Wyniki monitoringéw wskazuja,
ze przewody odgromowe stanowig wieksze
zagrozenie dla awifauny niz przewody trak-
cyjne, gdyz ptaki widzac skupione, a wiec
lepiej widoczne przewody fazowe, wykonuja
manewr unikania podlatujac w gore i czesto
uderzajg w przewdd odgromowy bedacy w
oddaleniu i stabiej widoczny (Jenkins 2010).
Pozadane jest z tego wzgledu zrezygnowanie
z przewodu odgromowego (co ma miejsce
na niektdrych typach stupéw w Niemczech),
lub tez poprowadzenie go jak najblizej prze-
wodow fazowych. W Polsce wszystkie linie
wysokiego napiecia musza obowigzkowo by¢
wyposazone w przewody odgromowe, zatem
rezygnacja z nich jest zazwyczaj niemozliwa.
Zalecane by bylo jednak rozpoczecie prac
nad takimi typami stupéw lub skorzystanie
z rozwigzan stosowanych w innych krajach.

2.3.4. Oswietlenie linii

Oswietlenie linii dotyczy wylacznie naj-
wyzszych konstrukcji i wynika z troski o bez-
pieczenstwo ruchu powietrznego. Os$wietle-
nie nie moze by¢ natomiast traktowane jako
czynnik minimalizujacy ryzyko kolizji, gdyz
w nocy lub w warunkach ograniczonej wi-
docznosci $wiatla o$wietlajace stupy lub li-
nie mogg przyciagaé ptaki. Jesli ze wzgledu
na obowiazujace normy prawne i wzgledy
bezpieczenistwa konieczne jest o$wietlenie
linii, to z punktu ochrony awifauny zasadne
jest stosowanie lamp pulsujacych. Zmiana
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lamp o $wietle stalym na lampy pulsujace
moze zredukowaé kolizyjno$¢ o kilkadzie-
sigt procent (Manville 2007, 2009).

2.3.5. Odleglo$¢ pomiedzy liniami

W przypadku bliskiego przebiegu linii
napowietrznych, jak réwniez innych prze-
strzennych korelacji miedzy liniami, a ist-
niejaca infrastrukturg istnieje ryzyko wysta-
pienia oddzialywania skumulowanego. Row-
nolegly przebieg kilku linii w bardzo bliskim
sgsiedztwie stanowi mniejsze zagrozenie dla
awifauny niz réwnolegla lokalizacja kilku li-
nii w odlegtosci kilkuset metréw (Crowder

2000, Drewitt 2008). Wieksze zgrupowania
linii (pomimo, ze czasami zwigksza to zakres
wysokosci kolizyjnych) sg fatwiej dostrzegal-
ne, co minimalizuje ryzyko kolizji. W takiej
sytuacji ptak musi jednorazowo podnies¢
putap, aby oming¢ kilka barier liniowych. W
przypadku rozmieszczenia linii w odlegto$ci
kilkuset metréw od siebie, kazda przeszkoda
musi by¢ osobno dostrzezona i ominieta, co
podnosi ryzyko kolizji podczas przelotu. Za-
sada ta nie ma zastosowania w niesprzyjaja-
cych warunkach atmosferycznych - tj. pod-
czas mgly, burzy lub przy silnym wietrze.
Wtedy zgrupowania linii staja si¢ znaczaco
bardziej niebezpieczne (APLIC 2012).

Ryc. 4. Lokalizacja dwdch linii zwiekszajaca ryzyko kolizji (na podstawie APLIC 2012).
Fig.4. Location of two power lines increasing collision risk (after APLIC 2012).

Ryc. 5. Lokalizacja dwéch linii minimalizujgca ryzyko kolizji (na podstawie APLIC 2012).
Fig. 5. Location of two power lines minimizing collision risk (after APLIC 2012).
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3. Czynniki wplywajace na ryzyko
porazenia ptakow

Trudno jest oszacowa¢ ilo$¢ kolizji, duze
ptaki maja duze obszary aktywnosci, gdzie
mogg zging¢ na liniach i sg szybko usuwane
przez padlinozercéw. Liczby ofiar szacowa-
ne s3 na podstawie obraczkowan i telemetrii
(Haas et al. 2003). Wedtug danych z réznych
badan opierajacych si¢ na probach przyto-
czonych przez APLIC (2006) porazenie bylto
przyczyna $mierci od 6 az do 25% sposrod
réznych gatunkéw ortéw (proba od kilku-
dziesieciu do kilkuset osobnikéw), a ogdl-
nie dla ptakéw szponiastych wynosilo 0,5%
(n=409), co wykazaly badania w Kalifornii
w latach 1983-1994. W Polsce znaczna cze$é
bocianéw bialych ginie wskutek porazenia.
Podobne wyniki dostarcza Richarz (2011) -
w latach 80. XX wieku sposrod znalezionych
martwych bocianéw az 70% zgineto z powo-
du kontaktu z liniami energetycznymi — 84%
wskutek porazenia, a 16% kolizji. Z danych
Komitetu Ochrony Ortéw (za GDOS 2011)
w latach 1998-2007 sposrod 1700 rannych
lub zabitych ptakéw z gatunkéw szponia-
stych lub séw, 67% wypadkéw bylo spowo-
dowanych czynnikami antropogenicznymi.
W 2001 roku wypadki te byty w 44% spowo-
dowane kolizjami z liniami energetycznymi.

W obszarach wystepowania gluszca linie
energetyczne majg znaczacy wplyw na jego
$miertelno§¢. W Norwegii jest to najwaz-
niejsza przyczyna $miertelnosci tego gatun-
ku, ginie tam ok. 20 000 gluszcéw rocznie
(Bevanger 1995 za Zawadzka i Zawadzki
2003).

Z kolei na obszarach, gdzie stupy linii
energetycznych zostaly poddane ulepsze-
niu pod wzgledem bezpieczenstwa ptakéw
(retrofitting) lub wymianie, liczba odnoto-
wanych przypadkéw $miertelnych znacza-
co spadla. Przyktadowo w Butte Valley w
latach 1986-1992 znaleziono 90 porazonych
ortéw, a po dzialaniach naprawczych na stu-
pach znaleziono ich zaledwie 4. Z kolei w
Wyoming liczby te wyniosty odpowiednio
49 przed dzialaniami naprawczymi, oraz 1

martwy orzel po dzialaniach naprawczych
(PacifiCorp., niepubl za APLIC 2006).
Wedtug danych literaturowych w Euro-
pie ging w wigkszo$ci ptaki inne niz szpo-
niaste, ktore stanowia <10% ofiar (Bayle
1999 za: Lehman et al. 2006). Zdazaja sie tez
dane, z ktérych wynika, ze ponad 50% ofiar
to szponiaste (Janss i Ferrer 1999). Najczest-
szymi ofiarami s3: myszoléw, kania czarna,
kania ruda i pustulka (Lehman et al. 2006).

3.1. Biologiczne i Srodowiskowe

Do biologicznych przyczyn majacych
wplyw na natezenie ilo$ci porazen naleza:
wielko$¢ ciata, biotop, dostepnoé¢ ofiar, za-
chowanie, wiek, pora roku i pogoda.

3.1.1. Wielkos$¢ ciata

Wielko$¢ ciala to jeden z kluczowych
faktoréw wplywajacych na ryzyko poraze-
nia, gdyz im wigkszy jest ptak lub im wigk-
sza rozpietos¢ jego skrzydet, tym prawdopo-
dobienstwo porazenia jest wieksze. Jednakze
takze mate ptaki moga ulec wypadkowi w
przypadku, gdy odlegtosci pomiedzy prze-
wodzacymi prad elementami sg niewielkie,
np. na transformatorach.

3.1.2. Biotop

Jesli w biotopie brakuje naturalnych ele-
mentéw, to stupy linii energetycznych za-
stepuja ptakom miejsce do wypatrywania
ofiar, spozywania ich, odpoczynku, noclegu,
gniazdowania (Lehman et al. 2006). Z kolei
jeslilinia energetyczna przebiega przez teren
le$ny, to znaczaco zmniejsza sie liczba ofiar
porazen na niej (Switzer 1977, Benson 1981,
Lehman et al. 2006) dlatego, ze miejsc do
spoczynku lub wypatrywania ofiar jest duzo.
Sposrod 70 000 skontrolowanych stupow w
stanach Utah i Wyoming w USA, 2500 stu-
pow rozmieszczonych bylo w terenie lesnym
i pod zadnym z nich nie znaleziono ofiar
(PacifiCorp dane niepubl. za APLIC 2006).
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Preferowanymi stlupami do przesiady-
wania s3g te usytuowane w $rodowiskach
z wigkszg liczba ofiar, a wiec raczej w roz-
norodnym $rodowisku raczej niz w mono-
kulturze, lub przynajmniej te polozone na
granicy dwu lub wiecej upraw w krajobrazie
rolniczym. Na takich stupach czesciej moze
dochodzi¢ do porazen, poniewaz sg czeéciej
uzywane przez ptaki.

Z wysokosci stupa lub tez z faktu, ze stoi
on na wyniesieniu wynika takze jego wzmo-
zone uzytkowanie (Benson 1981) przez pta-
ki szponiaste i krukowate.

3.1.3.Dostepnos¢ ofiar

Siedliska z duzg iloécig ofiar przyciagaja
drapiezniki, a stupy rozmieszczone w takim,
w dodatku bezdrzewnym, regionie beda
liczniej zasiedlane (np. Olendorff 1972 za:
APLIC 2006).

3.1.4. Czynniki behawioralne

Czynniki behawioralne jak gniazdowa-
nie, loty godowe, zachowania terytorialne,
zachowania socjalne mogg sprawia¢, ze pta-
ki szponiaste, ale takze z innych grup syste-
matycznych sg bardziej narazone na poraze-
nie. Wedlug Bensona (1981) blisko polowa
(46%) porazonych myszolowéw rdzawo-
sternych padla w trakcie lotéw godowych
i gniazdowania. Kilku autoréw donosi, ze
znaczna ilo$¢ myszotowdw (30%, 37%, 63%)
padia wskutek porazenia w okresie pierze-
nia, a 79% porazen szponiastych i kruko-
watych mialo miejsce w kilkusetmetrowej
odleglosci od gniazda (Benson 1981, Dwyer
2004 et al. za: APLIC 2006).

Wykorzystywanie badz jego brak wptywa
na prawdopodobienstwo porazen. Blotniaki
i sowy blotne wypatruja ofiar w locie, i rzad-
ko siadajg na stupach, dlatego generalnie
rzadziej gina wskutek porazenia (Lehman et
al. 2006).

Znoszenie do gniazda materialéw na
gniazdo, tj. galezie czy druty, oraz ofiar takze
moze by¢ przyczyna porazen, gdy ptak facz-

nie z przedmiotem dotknie niebezpiecznych
elementéw (PacifiCorp, niepub., Benson
1981 za: APLIC 2006). Zwarcie wywolane
lezacym na drutach materialem moze wy-
wotaé przeskok iskry i zapalenie si¢ gniazda
(Vanderburgh 1993 za APLIC 2006).

W okresie legdéw ptaki bronig terytoriow
lub wykonuja loty godowe czasem sczepia-
jac sie pazurami, co zwigksza ich efektyw-
ng rozpietos¢ skrzydet. Znajdowano ofiary
porazen ztaczone w ten wlasnie sposéb, lub
tez z pazurami wbitymi w cialo drugiego
osobnika, takze w ,,parach” miedzygatunko-
wych (szponiaste, sowy). Podobne sposoby
interakcji maja miejsce takze w miejscach
czasowych koncentracji zimowych (Benson
1981, Schomburg 2003, S. Liguori inf. ust.; S.
Miulodragovich inf. ust. za APLIC 2006).

Ptaki uzywaja stupéw takze do ochrony
przed czynnikami atmosferycznymi (wiatr,
deszcz, $nieg, nastonecznienie), w czasie
czego moze dojs¢ do préby ostony w posta-
ci ,przytulania” si¢ do elementéw o réznych
napieciach.

3.1.5. Wiek

Im mlodsze ptaki, tym wigksze ryzyko
porazenia. Przyczyn jest kilka, natomiast do
najwazniejszych nalezy brak do$wiadczenia
w pewnym startowaniu i lgdowaniu. Nauka
latania wymaga wielokrotnych prob, trzepo-
tania skrzydtami juz przed pierwszymi star-
tami, przelatywania z miejsca na miejsce,
w tym z jednej czg$ci stupa na inng. Mtode
ptaki moga mie¢ kilkakrotnie wigcej nieuda-
nych préb ztapania ofiary niz ptaki doroste,
za kazdym razem manewry te dzieja si¢ na
stupie. Nelson nakrecil w latach 70. XX w.
szereg filméw (np. Nelson 1979, Nelson
1980 za APLIC 2006) pokazujacych mane-
wry ortéw przednich na nie bedacym pod
napieciem stupie posiadajacym trzy réwno-
legte druty na szczycie, przy spokojnej jak
i burzowej pogodzie. Ptaki nie ladowaly na
drutach, ani na §liskich izolatorach, a jedy-
nie na poprzecznych zerdziach lub na czub-
ku stupa, gdyz tylko one oferowaly pewny
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uchwyt. Osobniki doroste przelatywaty pod
skrajnym drutem, nastepnie ze zlozonymi
skrzydtami hamowaly swdj ped wznoszac
sie miedzy dwoma drutami i na ogét pewnie
ladowaty na stupie bez zbytniego trzepota-
nia skrzydtami, zwlaszcza jeli dzialo sie to
pod wiatr. Natomiast osobniki mlode czgsto
nalatywaty na stup od goéry ponad drutami
usitujagc wyhamowaé za pomocy rozlozo-
nych skrzydel. Usilowaly tez wyladowa¢ na
najwyzszym punkcie stupa np. izolatorze, z
ktérego zsuwaly sie na poziomy poprzecz-
nik. Manewrom tym towarzyszyly czeste
trzepotania skrzydel i zmiany miejsca opar-
cia stdp, na samym slupie czesto zmienialy
miejsce stania. Przy ladowaniu jak i przy
starcie (przy wymachu skrzydlami w dot)
zdarzaly sie sytuacje dotkniecia przez ciato
ptaka dwoch faz lub fazy i uziemionej czesci
jednoczesnie, co w prawdziwej sytuacji skut-
kowatoby porazeniem.

Mtode ptaki majg wyzsza szans¢ by¢ po-
razonym takze ze wzgledu na preferowana
przez nie taktyke polowania ze stacjonar-
nego wyniesionego punktu obserwacyjnego
(stupa), a doroste preferuja polowanie z lotu
(Benson 1981 za APLIC 2006).

Obserwacje Nelsona na ptakach szpo-
niastych znajduja potwierdzenie w obser-
wacjach bociana biatego. Na Mazowszu
osobniki mlode stanowity az 97% spo$réd
bocianéw bialych padtych wskutek oddzia-
tywania linii napowietrznych (Kaluga et al.
2011). Dane z Europy wskazuja, ze okolo
25% mlodych i 6% osobnikéw dorostych
umiera z tego powodu (Schaub i Pradel 2004
za: Katuga et al. 2011).

3.1.6. Pora roku

Sezonowe zmiany w uzytkowaniu terenu
moga powodowa¢ zmiany w natezeniu ilo$ci
ofiar. W Stanach Zjednoczonych wigkszo$¢
ortéw gingcych wskutek porazen ginie w
miesigcach zimowych - az 80% wg Benson
(1981) (za: APLIC 2006), 65% wg Pacifi-
Corp (dane niepubl., za: APLIC 2006). Moze
to by¢ spowodowane koncentrowaniem si¢

w chlodnych miesigcach na terenach ot-
wartych z liniami energetycznymi, lub tez
zwiekszonym wystepowaniem potencjal-
nych ofiar tych ptakéw na takich terenach,
lub tez faktem, ze prawdopodobnie orly
cze$ciej polujg zimg z zasiadki niz w innych
miesigcach roku. W przypadku ogétu gatun-
kéw mozna zauwazy¢ zwiekszong $miertel-
no$¢ w okresie legowym oraz migracyjnym,
oraz zimowa w przypadku ortéw i wiosenng
w przypadku wréblowatych.

3.1.7. Pogoda

Niekorzystna pogoda (deszcz, S$nieg,
wiatr) zwieksza ryzyko porazenia, gdyz
poprawne ladowanie na stupie moze by¢
utrudnione, jak réwniez zmoczone piora le-
piej przewodzg prad, niz pidra suche.

Zasadniczo pidra suche zapewniaja taka
samg izolacje jak powietrze. Nelson prze-
prowadzil eksperymenty, z ktérych wynika,
ze az do napiecia 70 kV prad prawie nie ply-
nie przez suche pidra, a wigc na liniach $red-
niego napiecia prawie nie ma mozliwosci,
by przez dotkniecie samymi upierzonymi
czedciami skrzydel ptak mogt zostaé pora-
zony. Mokre piéra przewodza prad juz od
5 kV, niebezpieczenstwo jest tym wieksze,
ze mokre skrzydta obnizajg cze$ciowo zdol-
no$¢ do lotu i jego kontroli (Nelson 1979,
1980 za: APLIC 2006). Problem porazenia
wskutek mokrych skrzydet najbardziej do-
tyczy ptakow zwiazanych z woda, takich jak
czaple, bociany, kormorany, rybotowy. Do-
datkowo niektére gatunki (kormoran) susza
skrzydta rozposcierajac je. Dodatkowym ne-
gatywnym czynnikiem jest fakt, ze w czasie
deszczowej pogody izolowane z natury stupy
drewniane staja sie przewodzace.

Usytuowanie poprzecznikéw stupa w
stosunku do przewazajacego kierunku wia-
tru takze ma znaczenie. Przy poprzeczni-
kach ustawionych pod katem prostym do
dominujacych wiatréw znaleziono o potowe
mniej porazonych ortéw, niz przy poprzecz-
nicach skierowanych réwnolegle lub ukosnie
do wiatru (Boeker 1972, Nelson and Nelson
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1976, 1977, Benson 1981 za: APLIC 2006).
Mialo to prawdopodobnie zwigzek z umie-
jetnoscia mlodych ortéw do ladowaniach na
stupach bez dotykania elementéw bedacych
pod napieciem.

3.1.8. Techniczne

Kluczowym czynnikiem s3 niewlasciwie
skonstruowane stupy linii $redniego napie-
cia, w tym trakcji kolejowej. Szczegdlnie
narazone sg ptaki z gatunkéw wykorzystu-
jacych stupy do wypatrywania ofiar, odpo-
czynku, noclegu lub budowania gniazda
(Haas et al. 2003). Szczegdlnie na terenach
bezlesnych lub terenach bez drzew o znacz-
nych rozmiarach, stupy moga by¢ atrakcyjne
jako miejsca wypatrywania ofiar lub odpo-
czynku.

Porazenia dotycza ptakéw siedzacych
na stupach lub na przewodach, jesli dotkna
kabli o réznym napieciu, lub kabla pod na-
pieciem i elementu uziemionego. Proble-
mem jest zbyt krotki izolator lub zbyt mata
odlegto$¢ miedzy elementem pod napieciem
(np. kablem) a innym elementem pod na-
pieciem lub elementem uziemionym lub
tez krotki pret odgromowy stojacy na stupie
(Haas et al. 2003).

4. Uwarunkowania i etapy O0S
dla linii napowietrznych

Zgodnie z polskim prawem budowa lub
przebudowa linii elektroenergetycznej o na-
pieciu 50kV lub wyzszym wymaga uzyska-
nia decyzji $rodowiskowej. Wiaze sie to z
konieczno$cig napisania raportu OOS, ktory
(o ile Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodo-
wiska (RDOS) nie zaleci inaczej) powinien
w sposdb wiarygodny ocenia¢ oddzialywa-
nie planowanego przedsiewzigcia na gatunki
chronione, w tym na ptaki (ustawa OOS).

Dotychczas (luty 2014) nie powstaly
krajowe wytyczne dotyczace sposobu pro-
wadzenia inwentaryzacji i oceny oddzialy-
wania na ornitofaune dla inwestycji pole-

gajacych na budowie napowietrznych linii
elektroenergetycznych. Aktualna rekomen-
dacja Sekretariatu Konwencji Bernenskiej
nr 110 (2004) i wydane do niej wytyczne sa
stosunkowo lakoniczne i nie precyzujg wielu
kluczowych dla wlasciwej oceny oddzialy-
wania kwestii. Dlatego w oparciu o istniejace
w Europie (Haas et al. 2003, VSE 2009, VDE
2011) i USA (APLIC 2006, APLIC 2012) wy-
tyczne, artykuly naukowe i wlasne doswiad-
czenie w przygotowywaniu raportéw OOS,
proponujemy sposdb przeprowadzania in-
wentaryzacji i oceny oddzialywania na or-
nitofaune dla inwestycji polegajacych na bu-
dowie lub przebudowie napowietrznych linii
elektroenergetycznych. Ma to by¢ w zamysle
oparty na naukowych przestankach i zgod-
ny sposoéb oceny tych inwestycji na etapie
projektowania. Zwracamy uwage na kilka
problemoéw praktycznych ufajac, ze ponizszy
material stanie si¢ punktem wyjscia do dys-
kusji o sposobie prowadzenia OOS dla tych
przedsiewziec.

4.1. Analiza studyjna

4.1.1. Wybor analizowanych
czynnikow

Pierwszym etapem prac powinna by¢
analiza topografii terenu i dostepnych da-
nych o terenie. Wstepna analiza pozwala
czesto na wykluczenie wariantéw lokali-
zacyjnych o najwiekszej kolizyjnosci lub
modyfikacje wariantéw. W analizie nalezy
wykorzysta¢ takie materialy jak: mapy topo-
graficzne, ortofotomapy, dostepne dane li-
teraturowe, mapy rozmieszczenia obszaréw
chronionych (np. www.geoserwis.gdos.gov.
pl) i wyniki innych badan przedmiotowego
obszaru, jesli sa dostepne. Ze wzgledu na
nieaktualno$¢ niektérych danych topogra-
ficznych konieczna jest na tym etapie przy-
najmniej jedna wizja w terenie. Istotna jest
takze analiza archiwalnych danych meteo-
rologicznych w zakresie wystepowania burz,
mgiel, silnych wiatréw, niskiej podstawy
chmur i innych zdarzen atmosferycznych
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zmniejszajacych widoczno$¢. W przypadku
analizy niekorzystnych warunkéw atmostfe-
rycznych niezbedne jest zbadanie jak czgsto
i w jakich okresach roku zjawiska te wyste-
puja, a w przypadku wiatru - poza jego silg -
dodatkowo dodatkowo odnotowa¢ kierunek
wiatru wzgledem linii.

Linie napowietrzne zazwyczaj nie sa
réwnie kolizyjne na catym przebiegu. Dlate-
go zasadnym jest, przed rozpoczeciem analiz
studyjnych, podzielenie planowanej inwe-
stycji na fragmenty funkcjonalne. Nie musza
pokrywac si¢ one z etapami inwestycji, lecz
by¢ uzaleznione od wielko$ci obszaréw, na
ktorych wystepuje dany czynnik podnosza-
cy lub zmniejszajacy ryzyko kolizji. Podzial
na odcinki funkcjonalne powinien zostaé
zweryfikowany po dokonaniu analizy czyn-
nikéw ryzyka.

Analiza czynnikéw ryzyka powinna po-
lega¢ na przyporzadkowaniu do kazdego z
odcinkéw funkcjonalnych czynnikéw pod-
wyzszajacych lub obnizajacych potencjalne

ryzyko kolizji, ktére na danym fragmencie
przebiegu wystepuja. Kazdemu z czynnikéw
powinna by¢ przyporzadkowana warto§¢
liczbowa, indeks ryzyka kolizji (IR), ktéry
umozliwi poréwnanie wariantow i poszcze-
golnych odcinkéw.

Na podstawie opisanych w poprzednim
rozdziale uwarunkowan kolizji przygotowa-
no tabele czynnikéw kolizji wraz z wartoscia-
mi indeksu ryzyka, jaka nalezy przypisa¢ od-
cinkom, ktérych dotycza. Wartosci indeksu
ryzyka zostaly ustalone na podstawie stopnia
zagrozenia, jakie dany czynnik powoduje dla
ptakéw. Zastosowano podobnie jak w opisie
czynnikéw wplywajacych na kolizyjnos¢ linii
podzial na czynniki biologiczne, srodowisko-
we i techniczne. Zostaly one przedstawione w
tabeli 1 i opisane ponizej. Nie uwzgledniono
czynnikéw zwigzanych z porazeniami, gdyz
zalozono, ze dla kazdej nowobudowanej linii
elektroenergetycznej zastosowane zostana
dobre praktyki eliminujace ten rodzaj nega-
tywnego oddzialywania (rozdziat 5.3.3).

Tab. 1. Sposob oceny potencjalnego oddzialywania linii.
Tab. 1. A method of assessment of potential impact of power line.

Planowana inwestycja przebiega w sa-
siedztwie (do 300 m) zinwentaryzowanych

0,5 - 1 (za kazde regular-
nie koczujace w okolicy

0,25 - 0,5 (za kazde
regularnie koczujace w

Lp. Czynnik wplywajacy na kolizyjno$¢
No. Collision enhancing factor

Wysokos¢ i sposob szacowania indeksu ryzyka
(IR)
Degree and assessment of risk index (IR)

Linie $redniego
i niskiego napiecia
Medium and low
voltage lines

Linie wysokiego
napiecia
High-voltage lines

Planowana inwestycja przecina (lub prze-
biega w odlegtosci do 300 m) obszary chro-
nione, gdzie przedmiotem ochrony sa ptaki
1 |(OSO). Szczegdlng uwage nalezy zwrocic
na obszary, gdzie przedmiotem ochrony s
ptaki wysoce kolizyjne (stopien II i IIT wg
Haas et al. 2003 tab. 3).

10 - 20 za kazdy obszar | 2 - 4 za kazdy obszar
(10-20o0ile
przedmiotem ochrony
sg ptaki wodno
- blotne)

Planowana inwestycja przebiega w okolicy
2 |stref ochrony ptakéw drapieznych.

2,5 - 5 (za kazda strefe w | 0,5 - 1 (za kazda strefe
promieniu 2 km do linii) | w promieniu 2 km

do linii)

3 miejsc koncentracji ptakéw migrujacych. linii 100 osobnikéw) | okolicy linii 100 osob-
nikow)
Planowana inwestycja przecina ekosystemy| 2 -4 (zakazde 100 m | 2 -4 (za kazde 100 m

4 wodne i/lub podmokte o potwierdzonej ba- | przecigtego cennego przecietego cennego
daniami duzej wartoéci przyrodniczej jako | siedliska podmoklego | siedliska podmoktego
siedliska dla ptakéw wodno-blotnych. otwartego) otwartego)
Planowana inwestycja przebiega w odleglo- | 1-2 (zakazde100m | 1 -2 (zakazde 100 m
$ci do 300 m od ekosysteméw wodnych i| przecietego cennego przecigtego cennego

5 |/lub podmoklych o potwierdzonej badania- | siedliska podmokiego | siedliska podmoklego
mi duzej wartoéci przyrodniczej jako siedli- otwartego) otwartego)
ska dla ptakéw wodno-btotnych.

6 Planowana inwestycja przecina doling| 1 -4 (zakazde 50 m 1 -2 (zakazde 50 m
rzeczng, przelecz lub doline bezrzeczna. doliny rzecznej) doliny rzecznej)
Planowana inwestycja przecina liczne na-| 0 -2 (wzalezno$ciod | 0 -1 (w zaleznosci od

7 |turalne elementy liniowe, doliny, szpalery | ilo$ci przecinanych ele- | ilosci przecinanych
drzew itp. ment6éw liniowych) elementdéw liniowych)
Planowana inwestycja przecina ekosystemy | 1-2 (zakazde 100m | 1 -2 (za kazde 100 m
otwarte (wodne i podmokte) o potencjalnie| przecigtego cennego przecigtego cennego
duzej wartosci przyrodniczej jako siedliska | siedliska podmoklego | siedliska podmokiego

8 . . .
dla ptakdw, takie jak: bagna, podmokle taki, otwartego) otwartego)
tereny zalewowe, stawy (w tym stawy ho-
dowlane), jeziora.

Planowana inwestycja przebiega w odleglo- | 0,5 - 1 (za kazde 100 | 0,5 - 1 (za kazde 100 m
$ci do 300 m od ekosysteméw wodnych i| m przecigtego cennego | przecigtego cennego

9 | /lub podmoklych o potencjalnie duzej war- | siedliska podmoklego | siedliska podmokiego
tosci przyrodniczej jako siedliska dla pta- otwartego) otwartego)
kéw wodno-blotnych.

Planowana inwestycja przebiega w odleglo- | 0 - 4 (w zaleznosciod | 0 -2 (w zaleznoéci od
$ci od stu do kilkuset metréw od innych na- |  odleglosci, na ktorej odleglosci, na ktorej

10 |powietrznych linii (lub bezposrednio przy | zachodzi oddzialywanie | zachodzi oddziatywa-
niej, jesli w Pkt. 12 indeks IR jest réwny skumulowane) nie skumulowane)
/wiekszy od 2).

W odleglosci mniejszej niz 300 m od inwe- | 0 - 4 (w zaleznosciod | 0 -2 (w zaleznosci od
stycji znajduja sie obszary, ktére ze wzgledu|  jakosci zerowiska) jako$ci zerowiska)
na charakter zagospodarowania moga by¢

wykorzystywane przez migrujace i koczuja-

11 . . . g
ce stada ptakow, takie jak wysypiska $émieci,
pola kukurydzy, na ktérych po zbiorach po-
zostaje znaczna ilo§¢ odpadkéw stanowia-
cych wysokoenergetyczng karme.

Planowana inwestycja przebiega przez ob- 0-4 0-2
szary, na ktérych wystepuja czeste burze, za-

12 | mglenia, niskie podstawy chmur - zwtasz-

cza jedli te zjawiska atmosferyczne pokry-
waja sie z okresami przelotow ptakow.
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przewodami fazowymi

Najczestszy kierunek wiatru jest prosto- 0-2 0-1
13 | padly do przebiegu planowanej linii napo-
wietrznej.
Linia rozdziela ekosystemy potencjalnie (-2)-0 (-1)-0
14 | wykorzystywane od obszaréw przemysto-
wych.
Inwestycja biegnie réwnolegle w bezpo- (-2)-0 (-1)-0
15 |$rednim sasiedztwie liniowego zadrzewie-
nia (alei).
16 Wzdtuz przebiegu linii ptaki sa narazone na 0-2 0-1
czgste ploszenie.
Linia posiada przewdd odgromowy. wyrazona w metrach wyrazona w metrach
17 réznica wysokosci po- réznica wysokosci
miedzy skrajnymi prze- | pomiedzy skrajnymi
wodami fazowymi przewodami fazowymi
Przewody fazowe rozmieszczone s3 na réz- | wyrazona w metrach wyrazona w metrach
nych wysokosciach. réznica wysokosci réznica wysokosci
18 pomigdzy skrajnymi pomigdzy skrajnymi

przewodami fazowymi

podzielona przez 2 podzielona przez 2

19 | Linia jest o§wietlona §wiatlem stalym.

2 2

20 |Linia jest o§wietlona $wiatlem pulsujgcym.

1 1

Ponizej rozwinieto aspekty poruszone w
powyzszej tabeli.

4.1.2. Ocena czynnikow biologicznych

Czynniki biologiczne w tabeli 1 dotycza
wystepowania w okolicy inwestycji chronio-
nych gatunkéw wysoce kolizyjnych. Za ga-
tunki kolizyjne nalezy uzna¢ grupy systema-
tyczne opisane w rekomendacji Sekretariatu
Konwencji Bernenskiej nr 110 (2004). W tej
kategorii wyodrebniono 5 czynnikéw, ktd-
rych wystapienie podnosi kolizyjno$¢ linii.

1. Linia przebiega przez obszary chronione,
gdzie przedmiotem ochrony sg kolizyjne
gatunki ptakow (w praktyce OSO Natura
2000, obszary IBA).

2. Linia przebiega w okolicy obszaréw ob-
jetych ochrong strefowg — pozostaje w
zasiegu lotéw gatunkow objetych ochro-
ng strefowy.

3. Linia przebiega w okolicy (do 300 m) lub
przecina miejsca koncentracji ptakow

migrujacych, (dotyczy ptakéw wysoce
kolizyjnych wg rekomendacji Komisji
Bernenskiej — tab. 3 za Haas et al. 2003).

4. Linia przebiega przez obszary wodne i
podmokle bedace siedliskiem ptakéw
wodno - blotnych.

5. Linia przebiega w okolicy (do 300 m) ob-
szaréw wodnych i podmoktych bedacych
siedliskiem ptakéw wodno - blotnych.
Zdobycie danych zrédlowych do osza-

cowania czynnikéw 1 i 2 jest stosunkowo

proste. Informacje dotyczace obszaréw
chronionych ze wzgledu na ornitofaune sg
powszechnie dostepne w SDF obszaréw

Natura 2000, na stronach GDOS i w in-

nych opracowaniach. Informacje dotycza-

ce ochrony strefowej s3 dostepne w RDOS,

Komitecie Ochrony Ortéw (KOO) i w Nad-

lesnictwach. Dane dotyczace nie objetych

ochrong, a waznych dla ptakéw obszardéw
wodnych, podmoklych i miejsc koncen-
tracji migrantéw sg zdecydowanie trudniej
dostepne. Dane te moga pochodzi¢ z arty-
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kutéw naukowych, innych raportéw OOS, z
danych wiasnych (screening lub monitoring)
lub danych niepublikowanych. Musza to by¢
jednak dane wiarygodne i sprawdzone. W
ramach czynnikéw biologicznych odnosimy
sie wylacznie do obszaréw, ktdre byly juz
badane. Potencjalna warto$¢ ekosystemow
bedzie elementem analiz czynnikéw $rodo-
wiskowych (ktére zostaly opisane w dalszej
cze$ci artykutu).

Bazujac na wyzej opisanych uwarunko-
waniach kolizji kazdy z czynnikéw otrzymat
warto$¢ indeksu IR, ktérego wysokos¢ za-
lezy od ryzyka powodowanego przez dany
czynnik. Dla kazdego czynnika zastosowano
zakres wartosci od n do 2n, ktérego wyso-
ko$¢ powinna zaleze¢ od rzadkosci gatunku
(gatunkéw) i jego (ich) kolizyjnosci, ktérych
wystepowanie warunkuje wystapienie dane-
go czynnika.

Szacujac wysokos¢ IR dla linii wysokie-
g0 napiecia uznano, Ze na etapie wstepnej
analizy ponizsze zdarzenia s3 w podobnym
stopniu szkodliwe dla ornitofauny:

o przecigcie przez linie obszaru, ktérego
przedmiotem ochrony sg ptaki wysoce
kolizyjne,

o wystepowanie w promieniu 2 km od linii
4 gniazd ptakéw objetych ochrong stre-
fows,

o przebieg 0,5 km linii przez obszar pod-
mokly lub ekosystem wodny bedacy
istotnym miejscem gniazdowania pta-
kéw wodno - blotnych,

o przebieg 1 km linii w odlegloéci ponizej
300 m od obszaru podmoktego lub eko-
systemu wodnego bedacego istotnym
miejscem gniazdowania ptakéw wodno
- blotnych,

« przebieg linii w odleglosci ponizej 300 m
od miejsca regularnej koncentracji co
najmniej 2 tys. ptakdéw migrujacych.

W zaproponowanej punktacji uznano
natomiast, ze linie $redniego i niskiego na-
piecia ze wzgledu na swojg malg wysokos¢
i mala grubos$¢ przewoddéw sa réwnie koli-
zyjne dla ptakéw wodno - blotnych co linie
wysokiego napigcia, ale o 50% mniej ko-

lizyjne dla migrujacych ptakéw w okolicy
koczowisk (ze wzgledu na niewielkie odle-
glosci pomiedzy przewodami, co zmniejsza
szeroko$¢ pulapu kolizji). W odniesieniu do
ptakéw strefowych i gatunkéw kolizyjnych
bedacych przedmiotem ochrony obszaréw
Natura 2000 uznano linie $redniego i niskie-
go napiecia za pieciokrotnie mniej kolizyjne
niz linie wysokiego napigcia. Wyjatek stano-
wia obszary Natura 2000, gdzie przedmio-
tem ochrony s3 ptaki wodno - blotne.

4.1.3. Ocena czynnikow
$rodowiskowych

Ocena czynnikéw srodowiskowych w ta-
belil to préba wyodrebnienia i wartosciowa-
nia czynnikéw srodowiskowych, ktére moga
wplynaé w sposdb istotny na ilos¢ kolizji.
Jest to takze w pewnym sensie ocena poten-
cjalnej wartosci ekosystemoéw przecinanych
przez linie dla kolizyjnych gatunkéw ptakow.
W tej grupie wyodrebniono 11 czynnikéw, z
ktorych 8 odnosi si¢ do charakteru ekosyste-
moéw przecinanych przez planowang linie,
a 2 dotycza warunkéw atmosferycznych.
Jeden czynnik dotyczy aktywnosci ludzi w

okolicy linii.
6. Planowana inwestycja przecina doling
rzeczng.

7. Planowana inwestycja przecina liczne
naturalne elementy liniowe, doliny, szpa-
lery drzew itp.

8. Planowana inwestycja przecina ekosy-
stemy otwarte (wodne i podmokle) o
potencjalnie duzej wartosci przyrodni-
czej jako siedliska dla ptakéw, tj.: bagna,
podmokle 1aki, tereny zalewowe, stawy
(w tym stawy hodowlane), jeziora.

9. Planowana inwestycja przebiega w odle-
gloéci do 300 m od ekosysteméw wod-
nych i /lub podmoktych o potencjalnie
duzej wartosci przyrodniczej jako siedli-
ska dla ptakéw wodno - blotnych.

10. Planowana inwestycja przebiega w odle-
glosci od stu do kilkuset metréw od in-
nych napowietrznych linii.

79



Przeglad Przyrodniczy XXIV, 3 (2013)

Pakuta M., Kniota T. - Oddziatywanie linii elektroenergetycznych na ornitofaune oraz metody...

11. W odleglosci mniejszej niz 300 m od
inwestycji znajduja sie obszary, ktore ze
wzgledu na charakter zagospodarowania
mogg by¢ wykorzystywane przez migru-
jace i koczujace stada ptakéw - takie jak
wysypiska $mieci, pola kukurydzy, na
ktérych po zbiorach pozostaje znaczna
ilo$¢ odpadkéw stanowigcych wysokoe-
nergetyczng karme.

12. Planowana inwestycja przebiega przez
obszary, na ktérych wystepuja czgste bu-
rze, zamglenia, niskie podstawy chmur -
zwlaszcza jedli te zjawiska atmosferyczne
pokrywaja sie z okresami przelotow pta-
kéw.

13. Najczestszy kierunek wiatru jest prosto-
padly do przebiegu planowanej linii na-
powietrznej.

14. Linia rozdziela ekosystemy potencjalnie
wykorzystywane od obszaréw przemy-
stowych.

15. Inwestycja biegnie réwnolegle w bezpo-
$rednim sasiedztwie liniowego zadrze-
wienia (alei).

16. Wzdluz przebiegu linii ptaki s narazone
na czeste ploszenie.

Dane pozwalajace oceni¢ wystepowanie
czynnikéw od 6 do 11, 14 i 15 nalezy pozy-
ska¢ z map topograficznych i ortofotomap,
a nastepnie dokona¢ ich weryfikacji podczas
wizji terenowej. Na tym etapie ocena jest
przeprowadzana przy deficycie informacji
i dotyczy obszaréw, co do ktérych nie po-
siadamy danych ornitologicznych. Parame-
try sa wigc szacowane na podstawie jakos$ci
ekosystemow. W zwigzku z powyzszym traf-
na ocena wszystkich parametréw wymaga
niemalego do$wiadczenia ornitologicznego.
Czynniki 12 i 13 maja charakter meteorolo-
giczny, a ich szacowanie powinno by¢ oparte
o dane archiwalne z najblizszych stacji me-
teorologicznych, jak réwniez o podstawowg
wiedze z zakresu meteorologii. Szczegélng
uwage nalezy zwrdci¢ na uwarunkowania
terenowe wplywajace na powstawanie lokal-
nych mgiet i burz. Czynnik nr 16 jest trud-
ny do oszacowania i wymaga przynajmniej
jednej wizji w terenie. Jednak ze wzgledu

na jego wplyw na kolizyjno$¢ nie moze zo-
sta¢ pominiety (Crowder 2000). Ploszenie
w wyniku wystrzaléw mysliwskich mozna
oszacowa¢ w oparciu o informacje uzyskane
w wywiadzie z lokalnymi mys$liwymi na te-
mat tego, gdzie w przedmiotowym obszarze
poluja. Tradycyjnym miejscem polowan na
ptaki wodne sg §rodpolne oczka wodne oraz
stawy hodowlane, gdzie oprocz mysliwych
broni uzywajg wlasciciele stawéw celem od-
straszenia czapli i kormoranéw.

Wyzej wymienionym czynnikom nale-
zy przypisa¢ wartosci liczbowe. Poniewaz w
przeciwienstwie do parametréw biologicz-
nych nie opieramy si¢ na twardych danych, a
jedynie na ocenie ekosystemow i warunkow
atmosferycznych, stad wysokos¢ i maksy-
malna warto$¢ indeksow ryzyka jest w tym
przypadku nizsza. Przykladowo czynniki 8 i
9 53 0 50% nizsze od swoich opartych na ba-
daniach odpowiednikach (4 i 5). Pozostale
czynniki przyjmujace warto$ci dodatnie od-
noszace si¢ do stanu siedlisk przecinanych
przez inwestycje przyjmuja dla linii wyso-
kiego napiecia wartosci od 0 do 4 (od 0 do 2
w przypadku czynnikéw nr 7 i 16 jako mniej
istotnych). Czynniki te przyjmuja warto$ci
o polowe nizsze jesli przedmiotem analizy
sg linie $redniego lub niskiego napiecia, ze
wzgledu na mniejsze ryzyko kolizji migran-
tow powodowane przez te (zazwyczaj znacz-
nie nizsze) typy linii. Ta sama zasada dotyczy
czynnikow, ktorych warto$é jest uzalezniona
od warunkéw atmosferycznych. Czynni-
ki 14 i 15 przyjmuja warto$ci ujemne, gdyz
jak wykazano w literaturze (Barrett 2008,
APLIC 2012) mogg one w istotnym stopniu
obnizyc¢ ilos¢ kolizji gatunkéw migrujacych i
gniazdujacych.

Przyjeta punktacja zaklada, ze podobne
ryzyko kolizji wigze si¢ z poprowadzeniem
linii przez:

o warto$ciowg ornitologicznie doling rzeki

o szerokosci 50 m,

e 200 m odcinek potencjalnie wartoscio-
wego siedliska podmoklego,

e 400 m odcinek w poblizu potencjalnie
wartos$ciowego siedliska podmoktego,
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o obszar stanowigcy potencjalne istotne
miejsce koncentracji ptakéw migruja-
cych,

o obszar, na ktorym w okresie migracji
czesto wystepuja niekorzystne warunki
atmosferyczne - burze, silne zamglenia,

o obszar, na ktorym wystepuje duze od-
dzialywanie skumulowane z innymi li-
niami napowietrznymi,

« aw odniesieniu do czynnikéw biologicz-
nych takze przez 100 m obszar podmo-
kly o potwierdzonej badaniami wysokiej
wartosci dla ptakéw wodno - blotnych.

Poréwnywalne sg réwniez sytuacje, w kto-
rych linia przecina obszary, na ktérych:

o ptaki sg poddane czestemu ploszeniu
(polowania, wybuchy i inne),

o dominuje kierunek wiatru prostopadty
do linii napowietrznej,

o wystepuja liczne liniowe elementy krajo-
brazu prostopadte do linii.

Przyjety zakres punktacji daje mozliwo$¢
ograniczonej modyfikacji wartosci indeksu
ryzyka w zaleznosci od subiektywnej oceny
ornitologa.

4.1.4. Analiza czynnikéw technicznych

Ocene czynnikéw technicznych na
wstepnym etapie prac ograniczono do 4
czynnikow, ktdre zazwyczaj mozna ocenié
juz na wstepnym etapie planowania inwe-
stycji. Dane zrédtowe do ich obliczenia za-
wieraja standardowy opis inwestycji elek-
troenergetycznej. Czynniki techniczne pod-
wyzszajace kolizyjno$¢ linii to:

17. Linia posiada przewéd odgromowy.

18. Przewody fazowe rozmieszczone sg na
réznych wysokosciach.

19. Linia jest o§wietlona §wiatlem stalym.

20. Linia jest o$wietlona $wiatlem pulsuja-
cym.

Przyjeto zalozenie, ze kazda nowobu-
dowana linia bedzie wyposazona we wias-
ciwe zabezpieczenia techniczne redukujace
znacznie ryzyko porazen (rozdziat 5.3.3).

W przypadku parametréw technicznych
zaproponowana skala w odréznieniu od pa-

rametréw biologicznych i $rodowiskowych
nie pozostawia miejsca na subiektywng oce-
ne. Nie zaproponowano takze rozréznienia
pomiedzy réznymi typami linii. Wskazniki
17 i 18 zalezg bezposrednio od wymiardw li-
nii (odlegtosci pomiedzy przewodami), ktéra
jest kluczowa dla kolizji, w przeciwienistwie
do napiecia. Czynniki te dla standardowych
linii wysokiego napiecia s znaczaco wyzsze
niz dla linii o nizszym napieciu. Odleglos¢
pomiedzy przewodami tworzy tzw. obszar
kolizyjny. Wraz ze wzrostem jego wysokosci
wzrasta kolizyjnoé¢. Przy czym obszar po-
miedzy przewodem odgromowym a prze-
wodami fazowymi jest bardziej kolizyjny
niz obszar pomiedzy skrajnymi przewodami
fazowymi (Jenkins 2010). Znalazto to swoje
odzwierciedlenie w zaproponowanej punk-
tacji. Dwa ostatnie czynniki dotycza o$wiet-
lenia linii i przyjmuja wartosci state (2 lub
2 pkt.) w zaleznoéci od typu zastosowanego
o$wietlenia.

4.1.5. Podsumowanie analiz
studyjnych

Efektem koncowym analizy studyjnej
jest wskazanie konfliktowych wariantéw
przebiegu i konfliktowych odcinkéw. Wynik
otrzymuje si¢ poprzez zsumowanie indeksu
ryzyka (IR) wszystkich czynnikéw dla dane-
go odcinka lub wariantu. Juz na tym etapie
mozna oceni¢ z duzg dozg pewnosci, ktory
wariant moze by¢ najbardziej kolizyjny i
zaproponowaé inwestorowi pewne zabiegi
minimalizujace i modyfikacje, ktére zmini-
malizujg IR. Obnizenie warto$ci czynnikéw
technicznych uzyskuje sie poprzez modyfi-
kacje parametrow linii. Natomiast czynniki
biologiczne i srodowiskowe mozna zmieni¢
poprzez (czasem niewielka) korekte przebie-
gu linii.

W przypadku oceny oddzialywania
przebudowy istniejacej linii napowietrznej,
gdzie dochodzi wylacznie do zmiany para-
metréw technicznych nie jest wskazane, aby
ogranicza¢ si¢ wylacznie do wykazania réz-
nic pomiedzy wariantem bezinwestycyjnym
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(pozostawienie istniejacej linii bez modyfi-
kacji) a wariantami inwestycyjnymi. Nale-
zy bezwzglednie oceni¢ takze kolizyjnos¢
wariantu zerowego, gdyz istnieje ryzyko, ze
wariant bezinwestycyjny réwniez w znaczg-
cy sposob oddzialuje na lokalne populacje
ptakéw chronionych (APLIC 2012).

Opisana powyzej metodyka pozwala
skutecznie poréwna¢ poszczegdlne warianty
inwestycji, jak réwniez poszczegélne odcin-
ki inwestycji pod wzgledem ich potencjalnej
kolizyjnoéci. Nie moze by¢ natomiast pod-
stawg do szacowania oddzialywania inwe-
stycji na $rodowisko, gdyz nie jest oparta
na inwentaryzacji i w znikomym stopniu
uwzglednia ryzyko porazen i przeksztalce-
nie ekosysteméw. Podanie wartosci indek-
su ryzyka, przy ktorej nalezatoby rozwazy¢
zmiane trasy lub parametréw linii jest row-
niez przy obecnym stanie wiedzy niemoz-
liwe, gdyz jest to model autorski, ktéry nie
zostal w wystarczajacym stopniu sprawdzo-
ny w terenie. Jednakze bazujac na wlasnym
doswiadczeniu autorzy sugeruja, ze osiag-
niecie wysokiego indeksu (np. IR przekra-
cza 25 pkt. na odcinku krétszym niz 10 km)
powinno sktoni¢ inwestora do rozwazenia
modyfikacji trasy przebiegu inwestycji lub
jej parametrow.

4.2. Inwentaryzacja przyrodnicza

Metodyka inwentaryzacji ornitologicz-
nej na potrzeby realizacji inwestycji elektro-
energetycznych powinna by¢ nakierowana
na wlasciwg ocen¢ oddzialywania inwesty-
cji, czyli wykrycia jaka ilo§¢ osobnikéw ja-
kich gatunkéw ucierpi na skutek realizacji
inwestycji. Realizacja tego celu moze by¢
zrealizowana poprzez przeprowadzenie in-
wentaryzacji w oparciu o cztery elementy.

1. Analiza siedlisk w promieniu 1 km od
wariantu linii pod katem ich wykorzy-
stania przez ptaki.

2. Inwentaryzacja w liniach rozgraniczajg-
cych inwestycji.

3. Inwentaryzacja na obszarze bezposred-
niego oddzialywania inwestycji.

4. Inwentaryzacja gatunkéw kluczowych w
buforze 1 km.
5. Analiza potencjalnej kolizyjnosci ptakow

z linia.

W przypadku przebudowy istniejacej
linii elektroenergetycznej nalezy (kosztem
zmniejszenia intensywnoéci realizacji punk-
tu 5 (czyli potencjalnej kolizyjnosci) wpro-
wadzi¢ dodatkowo monitoring $miertelno-
$ci. Sposob realizacji powyzszych elementow
inwentaryzacji opisano ponize;j.

Analiza siedlisk w promieniu 1 km pod kgtem
ich wykorzystania przez ptaki migrujqce
Celem prac jest stwierdzenie miejsc koncen-
tracji ptakéw migrujacych i obszaréw otwar-
tych wykorzystywanych przez ptaki. Prace
nalezy poprzedzi¢ analizag topograficzna.
Zasadne jest przeprowadzenie co najmniej 2
kontroli w optymalnych warunkach podczas
jesiennej i wiosennej migracji.

Inwentaryzacja w granicach linii
rozgraniczajgcych inwestycji

Celem prac jest stwierdzenie wszystkich ga-
tunkow gniazdujacych w ramach linii rozgra-
niczajacych inwestycji, czyli tych ktore w wy-
niku prac stracg siedlisko, lub ktdrych sied-
lisko w wyniku inwestycji ulegnie istotnym
przeksztalceniom. Prace powinny by¢ prze-
prowadzone w sezonie legowym. Ilo$¢ wizyt
powinna by¢ uzalezniona od stopnia zlozo-
noéci ekosystemow, przez ktére przebiega pla-
nowana inwestycja. Jednakze minimalna ilos¢
kontroli kazdego z fragmentéw nie powinna
by¢ nizsza niz 4. Kategorie legowosci nalezy
okre§la¢ zgodnie z metodyks stworzong na
potrzeby Wielkopolskiego Atlasu Ornitolo-
gicznego (http://wao.amu.edu.pl/teren.html)
z modyfikacjami w stosunku do niektdrych
gatunkéw opisanymi w Monitoringu ptakéw
legowych (Chylarecki et al. 2009).

Inwentaryzacja na obszarze
bezposredniego oddzialywania inwestycji
Celem prac jest stwierdzenie wszystkich ga-
tunkéw gniazdujacych w ramach ustalonego
bufora inwestycji, czyli tych ktdrych siedlisko
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w wyniku inwestycji ulegnie istotnym prze-
ksztalceniom. Prace powinny by¢ przeprowa-
dzone w sezonie rozrodczym. Ilo§¢ wizyt po-
winna by¢ uzalezniona od stopnia zlozonosci
ekosystemow, przez ktére przebiega planowa-
na inwestycja. Jednakze minimalna ilo$¢ kon-
troli kazdego z fragmentéw nie powinna by¢
nizsza niz 4. Ustalenie bufora bezposredniego
oddzialywania powinno by¢ powigzane z za-
siegiem izolinii oddzialywania akustycznego.
Jesli oddziatywanie akustyczne nie wykracza
poza pas technologiczny mozna zrezygnowac
z tego elementu. Kategorie legowosci nalezy
okredla¢ zgodnie z metodyks stworzong na

potrzeby Wielkopolskiego Atlasu Ornotolo-
gicznego (tab. 2, http://wao.amu.edu.pl/teren.
html), z modyfikacjami w stosunku do nie-
ktérych gatunkéw opisanymi w Monitoringu
ptakow legowych (Chylarecki et al. 2009).

Inwentaryzacja gatunkéw kluczowych

w buforze 1 km

Celem prac jest ocena populacji gatunkow
kluczowych (wysoce kolizyjnych), ktérych
terytoria zostang przecigte przez planowang
inwestycje. Za gatunki kluczowe proponuje
sie uznanie gatunkéw, ktére w wytycznych
Birdlife (Haas et al. 2003) otrzymaly status

Tab.2. Kategorie legowosci wg WAO (http://wao.amu.edu.pl/teren.html).
Tab. 2. Breeding categories acc. to WAO (http://wao.amu.edu.pl/teren.html).

Kategoria / Category | Symbol Opis / Description
PO Pojedyncze ptaki obserwowane w siedlisku legowym
A Gniazdowanie S Jednorazowa obserwacja $piewajacego lub odbywajacego loty
mozliwe godowe samca
R Obserwacja rodziny (jeden ptak lub para) z lotnymi mlodymi
P Para ptakéw obserwowana w siedlisku legowym
Spiewajacy lub odbywajacy loty godowe samiec stwierdzony co
TE najmniej przez dwa dni w tym samym miejscu lub réwnoczesne
stwierdzenie wielu samcow w siedlisku legowym danego gatun-
B Gniazdowanie ku
prawdopodobne KT Kopulacja, toki
OM Odwiedzanie miejsca nadajacego si¢ na gniazdo
NP Glosy niepokoju sugerujace bliskos¢ gniazda lub pisklat
PL Plama legowa (u ptaka trzymanego w reku)
BU Budowa gniazda lub drazenie dziupli
UDA | Odwodzenie od gniazda lub miodych (udawanie rannego)
GNS Gniazdo nowe lub skorupy jaj z danego roku
WYS Gniazdo wysiadywane
C Gniazdowanie POD | Ptaki z pokarmem dla mtodych lub z odchodami pisklat
pewne JAJ Gniazdo z jajami
PIS Gniazdo z piskletami
Mtode zagniazdowniki nielotne lub stabo lotne, lub podloty
MLO . . .
gniazdownikéw poza gniazdem
O Gniazdowanie N.ie,stwierdZ(.)no d.arrlegf) zc?fatunku ptaka i Z.duiym prawdppodo—
watpliwe 0 blf:nsthem nie gnngle sie on w kwadracie z powodu nieodpo-
wiedniego srodowiska
Brak danych Nie stwierdzono gatunku i nie wiadomo, czy nie wystepuje, czy
nie zostal wykryty
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IT lub IIT (rekomendacja SKB nr 110 2004)
(tab. 3). Pokrywa sie ona (z kilkoma zastrze-
zeniami) z opisang w metodyce dla inwen-
taryzacji ornitologicznych dla farm wiatro-
wych listg gatunkow kluczowych (Chylare-
cki et al. 2011).

Analiza potencjalnej kolizyjnosci

Celem tych prac jest okreslenie sposobu
wykorzystania przestrzeni powietrznej w
sasiedztwie planowanej inwestycji. Ponizsza
metodyka jest oparta w wiekszo$ci na ame-
rykanskich wytycznych dotyczacych moni-

toringu przedinwestycyjnego (APLIC 2012).
W kwestiach w nich nieuregulowanych
odniesiono si¢ do polskich wytycznych dla
farm wiatrakowych (Chylarecki et al. 2011).
Poszczeg6lne aspekty prowadzenia badan
przedstawiono ponizej w formie punktow.

o Sposob prowadzenia obserwacji:

Nalezy prowadzi¢ obserwacje sposo-
béw wykorzystania przestrzeni powietrznej
przez ptaki z punktéw. Dtugo$¢ pojedynczej
kontroli na kazdym z punktéw powinna wy-
nosi¢ minimum 1 godzine.

o Sposob rozmieszczenia punktéw obser-
wacyjnych:

Tab. 3.  Kolizyjnos¢ ptakow iich podatnos¢ na porazenia (wg Haas et al. 2003).
Tab. 3. Collision-prone factor for birds and their susceptibility to electrocution

(acc. to Haas et al. 2003).

Zagrozenie przez:/Threatened by:
Grupa ptakow/Bird group Porazenie Kolizje
Electrocution Collision

Nury (Gaviiformes) i perkozy (Podicipedioformes) 0 11
Kormorany (Phalacrocoracidae) 1 11
Czaple (Ardeidae) 1 1I
Bociany (Ciconiidae) 111 111
Blaszkodziobe (Anseriformes): labedzie, gesi, kaczki, tracze 0 11
Szponiaste (Acciptriformes) 1I-111 I-11
Sokotowe (Falconiformes) II-111 I-1I
Grzebiace (Galliformes) 0 II-11I
Chrusciele (Rallidae), zurawie (Gruidae) 0 II-111
Dropie (Otididae) 0 111
Sieweczkowate (Charadriidae) bekasowate (Scolopacidae) 1 II-1II
Rybitwy (Sternidae) 0-I 1I
Gotebiowe (Columbiformes) I 11
Kukulkowe (Cuculiformes) 0 1I
Sowy (Strigiformes) I-11 I1-111
Lelkowate (Caprimulgidae), jerzykowate (Apodidae) 0 11
Dudki (Upupidae), zimorodkowate (Alcedinidae) I 1I
Zolny (Meropidae) 0-1 11
Kraski (Coraciidae) 1 11
Dzieciolowe (Piciformes) 1 1I
Krukowate (Corvidae) II-111 I-1I
Ptaki $piewajace Sredniej i malej wielko$ci (Passeriformes) I 1I
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Tab. 4. Harmonogram i zakres badan gatunkéw kluczowych (za Chylarecki et al. 2011).
Tab. 4. The schedule and range for research on key species (after Chylarecki et al. 2011).

Miesigc/Month

Specyfikacja/Specification

Lut .. .
Y w zadrzewieniach i lasach

Wyszukiwanie gniazd ptakéw drapieznych i bociana czarnego

Kontrola nocna (sowy)

Cenzus zurawia

Marzec Cenzus bielika i kruka

Kolonie legowe gawrona

Kontrola nocna (sowy)

Cenzus zurawia

Kwiecien Cenzus gatunkow szponiastych

Cenzus kolonii legowych gawrona

Cenzus innych gatunkéw kluczowych

Kontrola nocna (chrusciele)

Maj

Cenzus innych gatunkéw kluczowych

Cenzus gatunkow szponiastych

Czerwiec Kontrola nocna (chrusciele + lelek)

Cenzus innych gatunkéw kluczowych

Lipiec Liczenie zasiedlonych gniazd bociana bialego

Punkty nalezy rozmiesci¢ na trasie
przebiegu planowanej linii na terenach ot-
wartych, w odlegto$ciach umozliwiajacych
objecie obserwacja calego przebiegu linii.
W przypadku modyfikacji istniejacej linii
punkty nalezy rozmie$ci¢ takze w przecince
pod istniejaca linie na terenach lesnych.

o Terminy i czgstotliwos¢ kontroli:

Wytyczne amerykanskie nie dajg jed-
noznacznej odpowiedzi ile kontroli nalezy
przeprowadzi¢. Przez analogie do metody-
ki OOS dla farm wiatrowych (PSEW 2008,
Chylarecki et al. 2011) za optymalne nalezy
uznaé przeprowadzenie 20-40 kontroli w
ciagu roku, w zaleznoéci od wartosci nega-
tywnego oddzialywania wywolanego bu-
dowg i eksploatacja linii. Rozklad kontroli
powinien by¢ analogiczny jak w przypadku
0O0S dla farm wiatrowych. W celu uzyska-
nia reprezentatywnosci probek nalezy pro-
wadzi¢ obserwacje w réznych porach doby i
w réznych warunkach atmosferycznych.

o Sposob prowadzenia obserwacji:
Obserwator powinien notowaé wszyst-

kie ptaki, ktérych trasa przelotu przecina
przebieg planowanej inwestycji podajac w
przypadku kazdej z obserwacji: gatunek (je-
§li to mozliwe takze ple¢ i wiek), odleglos¢
i strong $wiata wzgledem obserwatora oraz
wysoko$¢ lotu i kierunek, w ktérym ptak
lecial. Przeloty nalezy (podczas prac tereno-
wych lub na etapie prac studyjnych) podzie-
li¢ ze wzgledu na wysokos¢ lotu na nastepu-
jace grupy:

a) Ponizej wysokosci kolizyjnej (wys. koli-
zyjna, tj. od najnizszego przewodu fazo-
wego do najwyzszego przewodu fazowe-
go lub przewodu odgromowego);

b) Na wysokosci kolizyjnej;

¢) Mniej niz 10 m powyzej wysokosci koli-
zyjnej;

d) Pomiedzy 10 - 50 m powyzej wysokosci
kolizyjnej;

e) Powyzej 50 m powyzej wysokosci koli-
zyjne;j.
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W opracowaniach (APLIC 2012) poja-
wia sie sugestia, aby pkt. ,,b” dzieli¢ na dwa
podpunkty, tj.: pomiedzy przewodami fazo-
wanymi oraz pomiedzy przewodami fazo-
wymi a przewodem odgromowym. Jednak-
ze w praktyce terenowej rozrdznienie tych
wysokosci jest trudne lub wrecz niemozliwe.
Nawet je$li ptak przecina obszar planowanej
inwestycji w nieznacznej odleglosci od ob-
serwatora. Dlatego w tym artykule postano-
wiono zrezygnowac z tego zalecenia.

W przypadku analiz dla inwestycji po-
legajacej na przebudowie istniejacej linii i
w przypadku analizy porealizacyjnej nalezy
uwzgledni¢ takze sposob reakeji obserwo-
wanych ptakéw na istniejacg linie przypo-
rzadkowujac ja do jednej z ponizszych ka-
tegorii. Ze wzgleddéw praktycznych reakcje
ptakéw na lini¢ mozna opisywaé kodami
(podane w nawiasie).

o Kolizja i upadek ptaka (poda¢ z ktérym
przewodem zderzyl si¢ ptak) (xa).

o Kolizja i kontynuowanie lotu (poda¢ z
ktérym przewodem zderzyt si¢ ptak)
(xb).

o Reakcja tuz przed linig i przelot nad linia
(poda¢ odlegtos¢) (xc).

o Reakcja tuz przed linig i przelot pod linig
(poda¢ odlegtos¢) (xd).

o Reakcja w znacznej odlegtosci przed li-
nig i przelot nad linig (poda¢ odlegtos¢)
(xe).

o Reakcja w znacznej odlegtosci przed li-
nig i przelot pod linig (poda¢ odleglos¢)
(xf).

o Reakcja przed linig i rezygnacja z prze-
kroczenia linii (poda¢ odlegltos¢) (xg).

o Bezkolizyjny przelot pomiedzy przewo-
dami (xh).

o Przelot pod linig bez zmiany wysokos$ci
lotu (poda¢ wysokos$¢) (xi).

o Przelot nad linig bez zmiany wysokosci
lotu (poda¢ wysoko$¢) (xk).

Podczas wszystkich obserwacji nalezy
notowa¢ warunki atmosferyczne.

o Sposob przygotowania obserwacji:
Przed rozpoczeciem wlasciwych ob-

serwacji nalezy znalezé w terenie punkty

odniesienia pozwalajace wlasciwie oceni¢
wysoko$¢ i odleglos¢ w jakiej znajduje sie
obserwowany ptak. Jest to latwiejsze jesli
przedmiotem analiz jest istniejaca linia, w
przypadku ktdrej wysoko$¢ stupéw i odle-
glo$¢ pomiedzy nimi jest znana. Sytuacja
jest trudniejsza jesli przedmiotem badan
jest nowo planowana inwestycja. W tym
przypadku wytyczne APLIC (2012) zaleca-
ja okreslenie za pomoca GPS odlegtosci od
elementéw krajobrazu i obliczenie ich wy-
sokosci za pomocg funkcji trygonometrycz-
nych. W niektérych przypadkach konieczne
moze si¢ okaza¢ umieszczenie w terenie w
okreslonych odleglosciach choragiewek lub
tyczek, ktdre utatwig oszacowanie dystansu
i wysoko$ci.

Analiza $miertelnosci

W przypadku analiz dla inwestycji po-
legajacej na przebudowie istniejacej linii i
w przypadku analizy porealizacyjnej nalezy
przeprowadzi¢ analize $miertelnosci pta-
kéw. Pojedyncza kontrola powinna trwac 2
dni. W zaleznosci na szerokoé¢ obszaru, na
ktorym moga znajdowaé si¢ martwe ptaki
pojedyncza kontrola powinna polega¢ na 3-
4 krotnym przejéciu pod linig analizowane-
go odcinka, lub pojedynczym przejsciu pod
linig idgcych tyralierg 3-4 obserwatoréw.
Czynnos¢ musi by¢ powtdrzona o tej samej
porze kolejnego dnia (APLIC 2012).

Okreglenie ilosci kontroli jest trudne.
Podczas badan nad $miertelnoscia, ktore
analizowano na potrzeby niniejszego artyku-
tu, sesje kontrolne byly prowadzone bardzo
czesto. Np. 6 dni w tygodniu od kwietnia do
pazdziernika (Barrientos 2011). Prowadze-
nie tak szczegétowych badan na potrzeby re-
alizacji inwestycji lub monitoringu moze by¢
w wielu przypadkach nieuzasadnione i nie-
zwykle kosztowne. Amerykanskie wytycz-
ne zalecaja dostosowanie iloéci kontroli do
mozliwoéci ekonomicznych (APLIC 2012).
Minimalna ilo$¢ sesji przy zastosowaniu in-
nych réwnolegle z powyzszymi metodami
badawczymi to (zdaniem autoréw) 9 dwu-
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dniowych sesji (po 3 w okresie wiosennym,
letnim i jesiennym).

4.3. Ocena oddzialywania

Ocena oddziatywania inwestycji na or-
nitofaune powinna zawiera¢ wszystkie wy-
magane prawem elementy (ustawa OOS) i
analizowa¢ wszystkie aspekty oddzialywania
linii na ptaki, tj. ryzyko kolizji, ryzyko pora-
zenia i zmiany w siedliskach. W przypadku
analizy ryzyka kolizji zasadne jest zastoso-
wanie analiz statystycznych podobnych jak
w przypadku analizy kolizyjno$ci farm wia-
trowych (Chylarecki et al. 2011). Konieczne
jest okreslenie jakie gatunki sg zagrozone, w
jakich porach roku zagrozenie wystepuje, co
moze by¢ jego zrodlem, jaka jest jego skala i
czy bedzie ono znaczace dla lokalnej popu-
lacji. Jest to konieczne dla wlasciwego zapla-
nowania dzialan minimalizujgcych.

5. Minimalizacja negatywnych
oddziatywan

5.1. Ocena mozliwosci minimalizacji
negatywnych oddzialywan
i wybor dzialan minimalizujacych

Dzialania minimalizujgce muszg by¢
oparte na wynikach inwentaryzacji i analiz
i dostosowane do gatunkéw ptakéw, ktérych
ochrona na danym obszarze stanowi prio-
rytet. W tej czesci chcieliby$my przedstawié
palete dzialant minimalizujacych i opisa¢ w
formie skroconej w jakich sytuacjach nalezy
je stosowac.

Dziatania minimalizujgce zalecane na
etapie procedury OOS mozna podzieli¢ na
dwie grupy:

o minimalizujace oddziatywanie inwesty-
¢ji na etapie realizacji,

o minimalizujace oddziatywanie inwesty-
¢ji na etapie eksploatacji.

Paleta stosowanych rozwigzan w obu
przypadkach rézni si¢ znaczaco.

5.2. Minimalizacja na etapie realizacji

Realizacja inwestycji polegajacych na
budowie nowej linii pod wzgledem tech-
nicznym nie rézni sie znaczgco od inwesty-
cji polegajacej na przebudowie istniejacej
linii. Przebudowa linii to w praktyce budo-
wa nowej linii obok istniejacej, a nastepnie
(po uruchomieniu nowej linii) rozbiérka
konstrukeji linii istniejacej. W zwigzku z
tym w okresie realizacji inwestycji mamy do
czynienia z wystepowaniem bardzo blisko
siebie dwdch barier antropogenicznych, co
w warunkach pogorszonej widocznosci ze
wzgledéw atmosferycznych moze znaczgco
zwigksza¢ liczbe kolizji (APLIC 2012). Z ko-
lei przy dobrych warunkach $wietlnych dwie
linie bezpo$rednio obok siebie s3 znacz-
nie lepiej widoczne niz tylko jedna. Nalezy
uznaé, ze poza jednostkowymi sytuacjami,
koncentracja linii jest zjawiskiem korzyst-
nym.

Minimalizacje na etapie realizacji mozna
realizowad za pomocg:

» Modyfikacji terminu rozpoczecia inwe-
stycjii czasu jej realizacji;

» Modyfikacji technologii realizacji inwe-
styciji.

5.2.1. Modyfikacje terminu rozpoczecia
inwestycji i czasu jej realizacji

Zasadne jest wigc dazenie do rozpoczy-
nania inwestycji (w tym przeprowadzenia
wycinki) przed rozpoczgciem okresu lego-
wego ptakéw. Moze to zmniejszy¢ iloé¢ pta-
kéw, ktore w danym sezonie przystapia do
legéw w okolicy inwestycji, minimalizujgc
jednocze$nie ryzyko porzucenia lub utraty
legu. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze ob-
szar pasa technologicznego czesto jest miej-
scem gniazdowania ptakéw wymienionych
w I zalgczniku dyrektywy ptasiej (np. lerka,
lelek).

Wskazane jest takze skracanie okre-
su pomiedzy wybudowaniem nowej linii a
rozbidrka starej w celu ograniczenia okresu
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potencjalnego negatywnego oddzialywania
skumulowanego.

5.2.2. Modyfikacje technologii realizacji
inwestycji

Modyfikacja technologii realizacji inwe-
stycji majaca za cel ograniczenie negatyw-
nych oddzialywan moze polegaé na:

o Zmianie lokalizacji zaplecza budowy i
baz sprzetowych i przesuniecia ich na
obszary o malej wartosci przyrodniczej;

o Zmianie urzadzen i sprzetu na generuja-
ce mniejsze oddzialywanie akustyczne;

o Edukacji ekologicznej pracownikow
(podkreslenie wartosci ekosystemu, w
ktérym pracuja i pouczenie o wymaga-
niach prawa ochrony przyrody);

o Zastosowaniu technologii palowej za-
miast kratownicowej (zmniejszenie zaje-
toéci terenu i czasu realizacji inwestycji,
zasadne na cennych obszarach);

« Modyfikacji tras dojazdu dluzyc, w celu
unikniecia czgstego przejazdu przez cen-
ne dla ptakéw ekosystemy.

Whaéciwg realizacje zalecen dotyczacych
minimalizacji moze zapewni¢ wlasciwie
sprawowany nadzoér przyrodniczy.

5.3. Minimalizacja na etapie
eksploatacji

Planujac minimalizacje nalezy odpowie-
dzie¢ sobie na nastepujace pytania:

o Jakie gatunki sa przedmiotem oddzialy-
wania i jakie dzialania skutecznie mini-
malizuja ryzyko kolizji dla tych gatun-
kow?

o Czy zrédtem negatywnego oddziatywa-
nia s kolizje, porazenia, czy zmiany w
siedliskach?

o Jaka jest wielko$¢ skala i zagrozenia?

o Czy oddzialywanie jest znaczace na po-
ziomie lokalnej lub krajowej populacji?

o Jakie wystepujace w przypadku inwesty-
¢ji czynniki podwyzszaja ryzyko i czy

mozna je usungac?

o Czy powyzsze analizy sg oparte o prze-
stanki naukowe? (APLIC 2012)
Zazwyczaj najskuteczniejszym sposo-

bem minimalizacji jest zmiana przebiegu

inwestycji. Jest zazwyczaj to mozliwe tylko

w przypadku budowy nowych linii. Niestety

na etapie skladania wniosku o decyzj¢ $ro-

dowiskowg inwestorzy zazwyczaj ogranicza-
ja si¢ do wariantowania technologicznego.

W momencie, gdy trasa przebiegu inwesty-

¢ji zostala juz ustalona i nie ma mozliwosci

jej modyfikacji, minimalizacja moze polegaé
na modyfikacji konstrukgji linii, dodawania

do projektu urzadzen minimalizujacych i

zmian w $rodowisku, przez ktére przebiega

linia.

5.3.1. Zestawienie dzialan
minimalizujacych

Minimalizacja moze dotyczy¢ ogranicze-
nia iloéci kolizji, porazen lub niekorzystnych
zmian w ekosystemach. Ponizej przedstawio-
no w formie tabelarycznej dostepne metody
minimalizacji, ktérych skuteczno$¢ zostata
potwierdzona badaniami (patrz poprzednie
rozdzialy). Bazujac na opisie skutecznosci
poszczegdlnych rozwigzan zawartych w
amerykanskich wytycznych (APLIC 2012)
poszczegdlnym rozwigzaniom przyporzad-
kowano range w skali od ,,+” (nieznaczna
warto$¢ pozytywna majgca na celu ogra-
niczenie negatywnego oddziatywania) do
»+++7 (duza warto$¢ pozytywna /znaczaca
eliminacja oddzialywania). Istniejg sytuacje,
w ktérych minimalizujac zajeto$¢ terenu
zwigkszamy kolizyjnos¢ linii, lub zmniejsza-
jac atrakcyjno$¢ okolicznych ekosystemow
zmniejszamy ryzyko kolizji. W takich sytu-
acjach wzrost negatywnego oddzialywania
oznaczono symbolem ,,+/-"
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Tab.5. Zestawienie dzialann minimalizujacych negatywne oddzialywanie linii napowietrznych na
ornitofaune.
Tab. 5. The list of activities minimizing negative impact of overhead power lines on avifauna.

Minimalizowane oddziatywanie

nych gatunkdéw - gtéwnie
szponiastych

Rodzaj Minimized impact
modyfikacji Dzialanie . . | Modyfikacja Uwagi
. Porazenie o -
Type of Activity Electrocu- siedlisk Kolizje Notes
modification Sroct Habitat | Collisions
tion g g
modification
Oddalenie linii od zbiorni-
, + 0 ++
kéw wodnych
Oddalenie linii od siedlisk . 0 ++
podmoktych
Oddalenie linii od obszaréw
gdzie przedmiotem ochrony + 0 +++
sa ptaki wysoce kolizyjne
Oddalenie linii od stref
. + 0 ++
ochrony ptakow
Oddalenie linii od miejsc
koncentracji ptakéw migru- + 0 ++
jacych
Rezygnaqa z przeciecia . 0 it
dolin rzecznych
Poprowadzenie linii row-
nolegle do elementdw linio- 0 0 +
wych krajobrazu
Oddalenie linii od miejsc 0 0 .
Modyfikacja | niepokojenia ptakéw
trasy . Oddalenie linii od miejsc
przebiegu gdzie powstajg lokalne za-
L . . 0 0 +++
mglenia i inne ograniczenia
widoczno$ci
Rozwigzania tego
nie mozna stosowac
Zblizenie projektowanej w dolinach reece:
A nych, w okolicy
/przebudowywanej linii do 0 0 ++ A
innych linii napowietrznych stawéw i winnych
Y miejscach, gdzie
wystepuja czeste
zamglenia
Rezygnac]a.l z przeciecia 0 0 it
szlakow migracji ptakow
Rezyg/nac]a z przeciecia tras 0 0 o
dolotéw na zerowiska
Rezygnacja z fragmentacji
rewiréw rzadkich kolizyj-
+ 0 +++
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Modyfikacja
otoczenia
linii

Nie pozostawianie odpadow
po zniwach (np. czesci ku-
kurydzy w sasiedztwie linii
napowietrznej)

Posadzenie szybko rosng-
cych rodzimych gatunkéw
drzew wzdtuz linii napo-
wietrznej

++

Zakaz prowadzenia polowan
na ptaki w bezposrednim
sasiedztwie linii /zakaz pro-
wadzenia polowan w ogdle
w przypadku obecnosci
duzych stad ptakéw w bez-
posrednim sgsiedztwie linii

+/++

Modyfikacja
linii

Zastosowanie stupéw
o konstrukgji palowej

Stosowac na obsza-
rach, gdzie zwigk-
szenie zajetosci
terenu jest Zrodtem
znaczacego nega-
tywnego oddzia-
tywania (dotyczy
gléwnie zbiorowisk
ro$linnych i cen-
nych siedlisk zwie-
rzat)

Rezygnacja
z o$wietlenia linii

++

Rezygnacja z przewodu od-
gromowego/ lub zwigkszenie
jego Srednicy/ umieszczenie
przewodu odgromowego na
jednym poziomie z przewo-
dami fazowymi

++ ++/
+++

Umieszczenie przewodow
fazowych na jednym
poziomie

++

Umieszczenie przewodow
ponizej linii drzew

Modyfikacja
linii

Podwyzszenie wysokosci
przewoddw i zastosowanie
stupow o konstrukeji
palowej

+++

Stosowac w sytu-
acjach, gdy linia
przecina bardzo
cenne (prioryte-
towe) ekosystemy
lesne, ktorych frag-
mentacja znaczaco
wplynelaby na ich
stan. Rozwigzanie
to podwyzsza ryzy-
ko kolizji, dlatego
tego typu linie ob-
ligatoryjnie musza
by¢ oznakowane.

Zmniejszenie wysokoéci
strefy kolizji

Zwigkszenie $rednicy
przewodow fazowych

Oznakowanie linii
za pomocg elementow
widocznych dla ptakéw

+++

Stosowac zawsze,
gdy istnieje uza-
sadnione ryzyko
kolizji. Typ ozna-
kowania musi by¢
dostosowany do
sktadu gatunkowe-
go ornitofauny w
poblizu analizowa-
nego odcinka.

Poprowadzenie linii
pod ziemia

+++

+/-

+++

Ze wzgledu na duze
koszty stosowaé w
przypadku znacza-
cego negatywnego
oddziatywania na
gatunki kolizyjne
(tab. 3), oraz jesli
inne formy mini-
malizacji nie umoz-
liwiajq zapewnienia
odpowiedniego
poziomu ochrony.
Nalezy zawsze sto-
sowa¢ w przypadku
nowobudowanych
linii §redniego
napiecia

920
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Zwigkszenie odlegtosci Stosowaé na mo-
pomiedzy elementami dernizowanych
o réznych potencjatach/ +++ 0 0 liniach oraz w
napieciach (zgodnie przypadku nowo-
z rozdziatem 5.3.3) budowanych linii.
Stosowac na mo-
Modyfikacja Zmlana,typu i quluzeme d'er'mzowanych
. izolatoréw (zgodnie +++ 0 0 liniach oraz w
linii .
z rozdzialem 5.3.3) przypadku nowo-
budowanych linii.
. , Stosowac na mo-
Zastosowanie urzadzen .
minimalizujacych ryzyko dernizowanych
. +++ 0 0 liniach oraz w
porazenia pradem przypadku nowo-
(zgodnie z rozdzialem 5.3.3) budowanych linii.

Skuteczno$¢ poszczegélnych rozwia-
zan minimalizujacych oddzialywanie linii
nie jest réwnie skuteczne w stosunku do
wszystkich grup ptakéw. Wiekszos¢ z wy-
zej opisanych dziatan minimalizuje ryzyko
kolizji lub porazenia w stosunku do calosci
ornitofauny. Jednak niektére (jak np. obni-
zenie wysokosci linii ponizej koron drzew)
minimalizujgc oddzialywanie na migrantéw
zwiekszajg ryzyko kolizji dla ptakéw gniaz-
dujacych w przecinanych przez inwestycje
ekosystemach lesnych. W danym przypadku
trzeba poznaé awifaune legows i przelotna i
podda¢ analizie skale oddzialywania na kaz-
da z nich.

5.3.2. Szczegély minimalizacji
kolizji za pomoca elementow
widocznych dla ptakow

Skuteczna metodg minimalizacji jest
umieszczenie nalinii elementéw widocznych
dla ptakéw (zawieszek). Na rynku znajduje
sie wiele typow takich urzadzen. Niektére z
nich taczg funkcje minimalizacji kolizji pta-
kéw z funkejg zapewnienia bezpieczenstwa
zeglugi powietrznej.

Elementy minimalizujagce mozna po-
dzieli¢ na dwa typy: kule i zawieszki. Kule
to duze elementy wieszane gléwnie w celu
uczynienia linii widoczng dla samolotéw.
Spelniaja one jednak takze role minimalizu-
jaca ryzyko kolizji. Drugim typem sg znacz-
nie mniejsze zawieszki. Na rynku dostepne
s rézne typy zawieszek réznigce si¢ gtéwnie
kolorem i ksztaltem. Modyfikacja zawieszek
sg pelniace analogiczna role spirale. Niekto-
re z nich posiadajg elementy obrotowe. W
dalszej czgsci omoéwiono kilka wybranych
typow zawieszek, ktérych skutecznos¢ udo-
wodniono naukowo. Nalezy jednak przy-
puszczaé, ze wszystkie typy zawieszek w
mniejszym, lub wigkszym stopniu zmniej-
szaja ryzyko kolizji.

Aby zabiegi minimalizujace byly sku-
teczne nalezy przy ich planowaniu zacho-
wa¢ kilka parametréw technicznych takich
jak odlegto$¢ pomiedzy zawieszkami, ilo§é
przewodéw, na ktérych umieszczono ele-
menty minimalizujgce itp. Ponizej w formie
tabelarycznej przedstawiono najistotniejsze
parametry, ktdre nalezy uwzgledni¢ przy
planowaniu minimalizacji. Prawidlowy spo-
sob umieszczania zawieszek i kul przedsta-
wiono dodatkowo na rycinach.
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Tab. 6. Sposoby umieszczenia zawieszek na linii energetycznej.
Tab. 6. Placement of sign elements on power lines.

na jednym przewodzie w przy-
padku poprowadzenia dwdch
lub wiecej przewoddéw na jed-
nym poziomie

(w zaleznosci od
dlugosci spirali)

Typ zabezpieczenia Kula Spirale Zawieszka
Type of protection Ball Spiral Sign element

Odleglto$¢ miedzy elementa- 10 m 5-10m 5m

mi na jednym przewodzie w (w zaleznosci od

przypadku wystepowania po dlugosci spirali)

jednym przewodzie na jednym

poziomie

Odlegto$¢ miedzy elementami 20 m 10-20m 10 m

Procent dlugosci przesta, na
ktérym nalezy rozwiesi¢ ele-
menty minimalizujace

minimum 60%

minimum 80%

minimum 80%

Przewody, na ktérych nalezy
rozwiesi¢ elementy minimali-
zujace

Najwyzsze przewody
— ZaZWYCZaj
odgromowe

Najwyzsze przewody
- zazwyczaj odgro-
mowe — zawsze.
Optymalnie
wszystkie przewody

Najwyzsze przewody
- zazwyczaj odgro-
mowe — zawsze.
Optymalnie
wszystkie przewody

Inne uwarunkowania

Elementy o réznych
kolorach nalezy
umieszczaé naprze-
miennie

Dlugo$¢ spirali po-
winna wynosic¢
0,3-1m

.F

minimalizujgce

o / w postacl kél

' Przewody odgromowe

Ryc. 6.  Sposdb rozmieszczenia kul — widok z géry (na podstawie APLIC 2012).
Fig. 6.  Placement of sign spheres — top view (after APLIC 2012).
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Ryc.7.  Sposéb rozmieszczenia kul — widok z boku (na podstawie APLIC 2012).
Fig.7.  Placement of sign spheres - side view (after APLIC 2012). Ryc. 10. Sposdb rozmieszczenia zawieszek widok z boku (wariant optimum) (na podstawie APLIC
2012).
Fig. 10. Placement of sign elements - side view (optimum variant) (after APLIC 2012).
7 Przewody odgromowe =
Ponizej przedstawiono wybrane przy- stala potwierdzona naukowo wraz z opisem
kiady zawieszek, ktorych skuteczno$¢ zo-  sposobu ich montowania.
& Y
5m
o Tab.7. Przyklady skutecznej minimalizacji.
o A Tab.7. Examples of effective minimization.
Elemanty
& ——minimalizujgce w  —4 Miejsce Efekt
postaci zawieszck 0 o] e 1] o] 1] ] 5 5
/ Ryc.8. Sposéb rozmieszczenia zawieszek wi- Rodzaj mlfllfna'llza.c]l minimalizacji Typ linii ekologlc'zny Zrédio
A A dok z goéry (wariant minimum) (na Type of minimisation ‘P.lac‘e of. Line type Ecological Source
podstawie APLIC 2012). minimisation effect
Fig.8.  Placement of sign elements — top view Biale spirale dfugosci 30 cm | Hiszpania Roézne typy linii Rfdukcja koli- |Roig-Soles
A A, (minimum  variant) (after APLIC co10m zji zwhaszcza 1997
1 ) ! 2012). w odniesieniu
= == do bocianéw
i dropi
Z6lte spirale dtugosci 30 cm | USA Wiscon- | Linia23,9kV | Eliminacja Rasmussen
o A co 15 m nakazdym z 2 prze- | sin — miejsce kolizji abedzi |2001
A ry & A - &= A & wodow w jednym po.ziomie licznyc.h kolizji
— R A (w efekcie element widoczny | tabedzi
- —_— —— el znajdowal sie co 7,5 m)
& y o Obrotowe plytki 9 cm na USA California | Linia 12 kV Redukgja Yee 2008
— e— e e 15 cm typu FireFly o kon- kolizji 0 60%
A \ S = o2 =ni s &) trastowych barwach po obu
_:_."r' T _?;?, e stronach. Odlegto$¢ pomiedzy
i ‘\:i. - = = — = - ‘}::: k! elementami 5 m
;}f Vi v "{J'; Nieobrotowe plytki 9 x 15 cm | USA Nebraska | Linia 69 kV Redukcja Murphy 2009
! | i | typu FireFly o kontrastowych kolizji 0 50%
4 4 ¥ 4 q ivch
uorescencyjnych barwach po
Ryc.9. Sposdb rozmieszczenia zawieszek widok z boku (wariant minimum) (na podstawie APLIC obu stronach. Odlegto$¢ po-
2012). miedzy elementami 12 m
Fig.9. Placement of sign elements - side view (minimum variant) (after APLIC 2012).
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Fot. 1.  Kula minimalizujgca ryzyko kolizji za-
pewniajaca bezpieczenstwo zeglugi po-
wietrznej (APLIC 2012).

Photo 1. Collision-minimizing ball ensuring
flight safety (APLIC 2012).

Fot. 3.  Zawieszka obrotowa z elementem od-
blaskowym typu FireFly (APLIC 2012).

Photo 3. Rotating sign element with reflexion
plate model FireFly (APLIC 2012).

Fot.2.  Spirala minimalizujaca (APLIC 2012). Fot. 4. Zawieszka nieobrotowa
Photo 2. Risk-minimizing spiral (APLIC 2012). (Fot. M. Pakuta).
Photo 4. Non-rotating sign element
(Photo by: M. Pakula).
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5.3.3. Szczegoly minimalizacji
ryzyka porazen

Najlepszym rozwigzaniem jest umiesz-
czenie linii SN pod powierzchnig terenu,
co ma coraz czeéciej miejsce. W wielu przy-
padkach uzywa si¢ tez dobrze izolowanych
kabli, co eliminuje ryzyko porazenia, a kable
dzigki swej grubosci sa dobrze widoczne, co
redukuje zarazem ryzyko kolizji. Ponadto ze
wzgledu na niskie napiecie, oraz fakt, ze ciala
ptakow maja wysoka oporno$¢ elektryczna,
zagrozenie porazeniem jest niewielkie (Haas
et al. 2003).

Napiecie w liniach $redniego napiecia
wynosi od od 1 do 59 kV. W znacznej mie-
rze linie te przebiegaja w przestrzeni po-
wietrznej, jedynie w niewielu krajach (np.
w Holandii, w landzie Schleswig-Holstein w
Niemczech) przebudowano je i obecnie sg
juz pod ziemig. Jest to zalecany i najlepszy
sposdb minimalizacji szkodliwego wplywu
linii SN na awifaune. Zalecamy by w Pol-
sce nowobudowane linie $redniego napigcia
umieszczaé w cato$ci pod powierzchnig te-
renu.

Srodki techniczne zapobiegajace pora-
zeniom ptakow przy nowobudowanych li-
niach SN zostaly oméwione i zobrazowane
ponizej. Opracowano je na podstawie kilku
wytycznych — Haas et al. 2003, APLIC 2006,
VSE 2009, VDE 2011 na podstawie Richarz
2011 oraz Béhmer 2011, Katuga i Tryjanow-
ski 2012.

Slupy przelotowe z izolatorami

stojacymi

Dla unikniecia porazen na stupach prze-
lotowych z izolatorami stojacymi nalezy
w pierwszej kolejnosci zastapi¢ je izolato-
rami podwieszonymi (ryc. 11 a, ryc. 12 a).
Dlugos¢ kazdego izolatora podwieszonego
powinna wynosi¢ co najmniej 60 cm. Od-
legto$¢ kazdego uziemionego miejsca, na
ktérym ptak moze potencjalnie usig$¢ do
ponizej polozonego przewodu pod napie-
ciem musi wynosi¢ min. 60 cm. Odlegtos¢
miedzy miejscem spoczynku ptaka a poto-
zonym nad nim kablem musi wynosi¢ min.
160 cm, lub tez nalezy ten kabel dodatkowo
zaizolowa¢ na takiej dtugosci, ze odstep mie-
dzy miejscem spoczynku a niezaizolowang
czedcig kabla wynosi min. 160 cm. Rozwig-
zanie ,,a” jest lepsze niz rozwigzanie ,,b” oraz
»C> ze wzgledu na to, Ze jest rozwigzaniem o
najdiuzszym okresie trwania (w przypadku
»b” lub ,,c” ostony izolujace moga si¢ rozpasé
po okresie krétszym niz planowany okres
uzytkowania linii energetycznej).

Jesli nie mozna zastapi¢ izolatoréw sto-
jacych izolatorami podwieszonymi, nalezy
przykry¢ izolator i przewdd izolowang U-
ksztaltng ostonag na Iacznej dtugosci min.
130 cm, min. po 60 cm z kazdej strony izola-
tora (ryc. 11 b, ryc. 12 b).

Mozna tez umie$ci¢ przewod w izolowa-
nej rurze na tacznej dlugosci min. 130 cm,
min. po 60 cm z kazdej strony izolatora (ryc.
11 ¢, ryc. 12 ¢).
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Ryc. 11. Zabezpieczenie stupéw przelotowych z przewodami na kilku poziomach i izolatorami sto-
jacymi. Rozwigzanie ,a” jest lepsze niz rozwigzania ,b” lub ,,¢” (na podstawie VSE 2009,
Bohmer 2011, Haas et al. 2003).

Fig. 11. Protection of straight-line supprt poles with wires on several levels and vertical insulators. So-

« »

lution “a” is better than solutions “b” or “c”. (after VSE 2009, B6hmer 2011, Haas et al. 2003).

Jak wynika z cytowanych przez APLIC
2006 badan Nelsona (1979, 1980) suche
pidra nie przewodzg pradu do ok. 70 kV,
natomiast mokre piéra przewodzg prad juz
od 5 kV. Uwzgledniajac rozpigtosci skrzydet
duzych ptakéw gingcych wskutek porazen
(bocian biaty 180-218 cm, bielik 190-240
cm, rybotéw 152-167 cm, myszoléw 110-
130 cm, za Svensson 2012) nalezy dotych-
czas zalecane odlegloéci pomiedzy przewo-
dami (140 cm za Haas et al. 2003, 150 cm

za APLIC 2006) zwigkszy¢ do minimum 240
cm, jedli pomigdzy kablami jest miejsce, na
ktérym ptak moze potencjalnie usig$¢. Taka
odlegto$¢ proponujg niemieckie wytyczne z
2011 r. wlasnie zeby uwzgledni¢ mokre ptaki
duzych rozmiaréw (VDE-Anwendungsregel
2011 za Bohmer 2011, Richarz 2011) (ryc.
13).

Dodatkowo, jak wspomniano wyzej,
efektywne wymiary ptaka moze zwiekszy¢
sczepienie ptakéw w locie godowym lub
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Ryc. 12. Zabezpieczenie stupéw przelotowych z przewodami w jednym poziomie i izolatorami sto-
jacymi. Rozwigzanie ,,a” jest lepsze niz rozwigzania ,,b” lub ,,¢” (na podstawie VSE 2009,
Bohmer 2011, Haas et al. 2003).

Fig. 12. Protection of straight-line supprt poles with wires on one level and vertical insulators. Solu-
tion “a” is better than solutions “b” or “c”. (after VSE 2009, Bohmer 2011, Haas et al. 2003).

=240 cm

Ryc. 13. Zalecane odleglosci miedzy przewodami w plaszczyznie poziomej (na podstawie VDE 2011
za Bohmer 2011).

Fig. 13. Recommended distances between wires in horizontal projection (based on VDE 2011 after
Bohmer 2011).
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walczacych, lub ptak z materiatem gniazdo-
wym lub z ofiarg.

Stupy nosne z izolatorami

podwieszonymi

Dla unikniecia porazen na stupach z izo-
latorami podwieszonymi (ryc. 14, ryc. 15)
dlugo$¢ kazdego izolatora podwieszonego
powinna wynosi¢ co najmniej 60 cm. Od-
legto$¢ kazdego uziemionego miejsca, na

F/ i

?

ktérym ptak moze potencjalnie usigé¢ do
ponizej polozonego przewodu pod napie-
ciem musi wynosi¢ min. 60 cm. Odlegtos¢
miedzy miejscem spoczynku ptaka a poto-
zonym nad nim kablem musi wynosi¢ min.
160 cm, lub tez nalezy ten kabel dodatkowo
zaizolowa¢ na takiej dlugosci, Ze odstep mie-
dzy miejscem spoczynku a niezaizolowang
cze$cia kabla wynosi min. 160 cm.

;
b

)E
:

b

Ryc. 14. Zabezpieczenie stupéw z przewodami na kilku poziomach i izolatorami podwieszonymi (na
podstawie VSE 2009, Bohmer 2011, Haas et al. 2003).
Fig. 14. Protection of poles with wires on several levels and suspension insulators (after VSE 2009,

Bohmer 2011, Haas et al. 2003).

Ryc. 15. Zabezpieczenie stupéw z przewodami w jednym poziomie i izolatorami podwieszonymi (na

b
T
e

=50 em

podstawie VSE 2009, Bohmer 2011, Haas et al. 2003).
Fig. 15. Protection of poles with wires on one level and suspension insulators (after VSE 2009, Bohmer

2011, Haas et al. 2003).

Stupy odporowe

W przypadku, gdy przewody przechodza
pod poprzecznikiem (poziomg belka stupa
energetycznego) (ryc. 16) dtugo$¢ izolatora
lub tancucha izolatorowego musi wynosi¢
min. 60 cm. Odleglos¢ kazdego uziemionego
miejsca, na ktérym ptak moze potencjalnie
usigé¢ do ponizej polozonego przewodu pod
napigciem musi wynosi¢ min. 60 cm, lub tez
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nalezy ten element umiesci¢ w rurze izolato-
rowej (ryc. 17). Odleglos¢ miedzy miejscem
spoczynku ptaka a polozonym nad nim
kablem musi wynosi¢ min. 160 cm, lub tez
nalezy ten kabel dodatkowo zaizolowa¢ na
takiej dlugosci, ze odstep miedzy miejscem
spoczynku a niezaizolowang czescig kabla
wynosi min. 160 cm.

Ryc. 16. Wydluzenie tancucha izolatorowego do min. 60 cm (na podstawie VSE 2009).
Fig. 16. Expansion of insulator chain to min. 60 cm (after VSE 2009).
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Ryc. 17. Stupy odporowe i mozliwosci ich zabezpieczenia (na podstawie VSE 2009, Béhmer 2011,

Haas et al. 2003).

Fig. 17. Anchor support poles and possibilities of their protection (after VSE 2009, Béhmer 2011,

Haas et al. 2003).
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W przypadku rozwigzania stupa, w kté-
rym $rodkowy przewod jest poprowadzo-
ny nad poprzecznikiem (ryc. 18) nalezy
przewdd ten przetozy¢ pod stup (ryc. 18 a),
minimalna dlugos¢ izolatora lub lancucha
izolatorowego wynosi 60 cm. Odlegloé¢ kaz-
dego uziemionego miejsca, na ktérym ptak
moze potencjalnie usigé¢ do ponizej potozo-
nego przewodu pod napigciem musi wyno-
si¢ min. 60 cm, lub tez nalezy ten element
umie$ci¢ w rurze izolatorowej.

Gorszym rozwigzaniem ze wzgledu na
krotsza trwalo$¢ oston niz calosci konstruk-
cji jest rozwigzanie, w ktérym izolator pozo-
staje na gorze poprzecznika, a kable sg zaizo-
lowane (ryc. 18 b).

Stupy koncowe, odlacznikowe

i stacje transformatorowe stupowe

W przypadku stupéw koncowych, stacji
transformatorowych  stupowych, stupow
odlacznikowych nalezy wystajace ponad
gérny poprzecznik elementy przewodzace
lub mogace przewodzi¢ prad (na przykiad

pionowe ograniczniki przepigé, odlaczniki,
tzw. mostki) zamontowaé ponizej gérnego
poprzecznika (ryc. 19 a). Odleglo$¢ kazdego
uziemionego miejsca, na ktérym ptak moze
potencjalnie usigé¢ do ponizej polozonego
przewodu pod napieciem musi wynosi¢ min.
60 cm, lub tez nalezy ten element umie$ci¢ w
rurze izolatorowej. Gorszym rozwigzaniem
ze wzgledu na krétsza trwalos¢ jest jedynie
izolowanie kabli (ryc. 19 b).

Nie zaleca si¢ stosowania odstraszaczy
(w postaci np. plastikowych kolcow) ze
wzgledu na ich stosunkowo krotka trwalos¢,
oraz czeste siadanie ptakéw na konstruk-
cjach w miejscach niebezpiecznych mimo
obecnosci odstraszaczy.

5.4. Analiza porealizacyjna i ocena
skutecznosci zastosowanych
rozwigzan.

Analiza porealizacyjna zwana réwniez
monitoringiem jest nieodlagcznym elemen-

Ryc. 18 Slupy odporowe i mozliwoéci ich zabezpieczenia (na podstawie VSE 2009, Bohmer 2011,
Haas et al. 2003). Rozwigzanie ,,a” jest lepsze niz rozwigzanie ,,b"

Fig. 18. Anchor support poles and possibilities of their protection (after VSE 2009, Bohmer 2011,
Haas et al. 2003). Solution ,,a” is better than solution ,,b”
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Ryc. 19  Stup koncowy lub szczegé! stacji transformatorowej (na podstawie VSE 2009, Haas et al. 2003,
Katuga i Tryjanowski 2012). Rozwigzanie ,,a” jest lepsze niz rozwigzanie ,,b”

Fig. 19. Terminal pole or detail of transformer station (after VSE 2009, Haas et al. 2003, Kaluga and
Tryjanowski 2012). Solution ,,a” is better than solution ,,b”.

tem procedury OOS majgcym umocowanie
w prawie unijnym (Dyrektywa Rady 85/337/
EWG z dnia 27 czerwca. 1985 r., Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/
UE z dnia 12 grudnia 2011). W Polsce ten
element bywa czesto pomijany w decyzjach
$rodowiskowych. Nawet w przypadku sfor-
mulowania w decyzji $rodowiskowej zale-
cen dotyczacych monitoringu, opis zakresu i
sposobu realizacji prac jest na tyle lakonicz-
ny i nieprecyzyjny, ze w §wietle ograniczania
kosztéw przez inwestordw, uzyskanie wiary-

godnych wynikéw jest praktycznie niemoz-
liwe. Dyskusyjng pozostaje takze kwestia
konsekwencji jakie mogg spotka¢ inwestora
w niewlasciwy sposéb przeprowadzajacego
monitoring i procedury wdrazania zalecen
monitoringu.

Niezaleznie od powyzszego, monitoring
porealizacyjny powinien by¢ prowadzony
metodami tozsamymi do metod prowadze-
nia badan na etapie uzyskiwania decyzji $ro-
dowiskowej, uzupelnionymi o monitoring
$miertelnosci.

103



Przeglad Przyrodniczy XXIV, 3 (2013)

Pakuta M., Kniota T. - Oddziatywanie linii elektroenergetycznych na ornitofaune oraz metody...

6. Podsumowanie

Nalezy dazy¢ do tego, zeby wszystkie
modernizowane i nowobudowane linie elek-
troenergetyczne oraz sieci trakcyjne byty
projektowane w obszarach, jak i technicznie
konstruowane w sposob uwzgledniajacy naj-
nowszg wiedze w ochronie ptakéw. Ponadto
nalezy pilnie zabezpieczy¢ linie energetycz-
ne i stupy znane obecnie z wysokiej kolizyj-
noéci lub wysokiej $miertelnosci w wyniku
porazen. Niniejszy artykul ma przyczynic si¢
do wzrostu $§wiadomodci oraz wiedzy i ma
na celu zaproponowac sposoby rozwigzy-
wania probleméw zwigzanych z wlasciwym
projektowaniem linii energetycznych, jak i
minimalizowania kolizji i porazen ptakéw.

Nalezy dazy¢ do wprowadzenia w Pol-
sce zapiséw w aktach prawnych (ustawa lub
rozporzadzenie) i w szczegdltowej normie
technicznej lub przynajmniej do opracowa-
nia obligatoryjnych wytycznych oraz kata-
logu rozwigzan technicznych nakazujgcych
uwzglednienie ochrony ptakéw przy plano-
waniu przebiegu linii energetycznych oraz
wykonaniu konstrukcji stupéw i innych ele-
mentéw infrastruktury elektroenergetycz-
nej. Nalezy przy tym korzysta¢ z wynikéw
badan oraz ze sprawdzonych rozwiazan z
innych krajéw, celem osiagniecia jak najlep-
szych rezultatéw w najszybszym mozliwie
czasie. Obecnie takie wytyczne s3 przygo-
towywane (Maniakowski et al. 2013 za Ku-
stusch 2013).
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