Veterné elektrarne a priroda, konflikty a rieSenia.

Pevnina: potencidlne vplyvy (Perrow M. R. (ed.) 2017)

Literarny prehlad — spracovany na zaklade publikovanej vedeckej

monografie (Perrow et al. 2017)

V prvom zvdzku tejto rozsiahlej vedeckej monografie st analyzované a syntetizované
vysledky mnohych recenzovanych §tadii publikovanych v karentovanych a impaktovanych
odbornych casopisoch a vedeckych monografiach po celom svete. Na jej zostavovani
spolupracovalo 40 autorov z viacerych vyskumnych a vzdelavacich institicii v Nemecku,
Skandinavii, épanielsku, Portugalsku, Francuzsku, Rakusku, Nizozemsku, Velkej Britanii,
USA a Kanade. Neoddelite'nou stucast’ou uvedenej monografie st originalne pripadové studie
vplyvov veternych parkov na biotu, ktoré predstavujii vystupy viacro¢nych ekologickych
a monitorovacich vyskumov (trvajicich 5 — 20 rokov) v prevadzkovanych VP s vysokou

vypovednou hodnotou.

Prehlad identifikovanych vplyvov na jednotlivé zlozky Zivotného prostredia

Vplyvy na mikroklimu, podu a rastliny
Turbiny VP ovplyviiuji mikroklimu prostrednictvom 3 zakladnych mechanizmov:

1. Priamou interakciou turbuletného prudenia vzduchu, ktoré generujui otacajuce sa listy
turbiny, so zemskym povrchom.

2. Umelé turbulencie signifikantne ovplyviiuju pomery mikroklimy v prizemnej vrstve
atmosféry.

3. Turbuletné pradenie vznikajlce pri prevadzke VP vytvara statické pole tlaku vzduchu,
ktoré sa vyrazne odliSuje od prirodzeného prudenia vzduchu a tlakovych zmien

v okolitej atmosfére.
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Tab. 1.

Potencialne vplyvy turbin na mikroklimu, pddu a rastliny. Stanovené na zéklade

konzultacii s 15 vedcami (rastlinnymi fyziologmi, pddnymi fyziolégmi, pddnymi chemikmi,

rastlinnymi patologmi, expertmi na fotosyntézu a extenzivnu pol'nohospodarsku klimatologiu
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ZvysSovanie
rychlosti
Sirenia

rastlin

Zvysenie
intenzity
fotosyntézy
vd'aka
zvySenému
prikonu
slne¢ného

Ziarenia

Nezname

autori Stadie vykonavali experimentalne merania v agrobiocen6zach (polia a luky) a urychlenie vysychania pédy na jar

vyhodnotili ako pozitivne vo vztahu k agrotechnickym postupom pouzivanym v pol'nohospodarstve — urychlenie vysychania

pody na tychto pozemkoch na jar v dosledku prevadzky veternych turbin umoziuje pol'nohospodarom skorsi vjazd t'azkej

techniky na obhospodarované pozemky.
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Vplyvy na bezstavovce (Evertebrata)

Suchozemské bezstavovce sii ¢asto dominantnymi konzumentmi a opel’ovaémi rastlin, su
hlavnym zdrojom potravy pre vtaky, netopiere, cicavce a detritovory. Hoci st bezstavovce
Zivotne dolezité pre ekosystémy, iba malo publikovanych Stiadii skimalo potenciilne
ufinky veternych parkov na suchozemské bezstavovce. MnoZstvo hmyzu byva
usmrcované pri Kkolizii s lopatkami rotorov turbin a vozidlami na pristupovych cestach k
veternym elektrariam. Zmeny v spolo¢enstvach netopierov a vtakov mézu vyvolat’ zmeny
v pocetnosti a druhovom zloZeni hmyzu vyskytujuceho sa v priestore VP. Umiestnenie
turbin sa méZe zhodovat’ s oblast’ami, kde sa hmyz zhlukuje, ¢o zvySuje mortalitu hmyzu

a potenciilne pritahuje hmyzoZravé Zivoc€ichy.

Potencialne vplyvy na hmyz:

1. Fragmentécia az zanik biotopov pdvodnych a vytvorenie novych, sekundarnych
biotopov.

2. Znecistenie a praSnost pri stavbe manipulacnych ciest a premavke automobilov.

3. Hluk. Vozidla a veterné turbiny produkuju antropogénny hluk s negativhym
dopadom napr. na komunikéciu a spravanie hmyzu (vibracie, infrazvuk).

4. Mikroklima. Zmeny lokalnej mikroklimy — pradenie modifikované turbinami moze
az vo vzdialenosti 20 km od VP zvysit’ zrazky, teplotu a vypar, ¢o ma negativne
dopady na populécie bezstavovcov.

5. Sirenie invaznych druhov.

6. Vplyvy na potravné siete. Napr. zmeny vo vegetacii a jej kvalite zvySuji pocetnost’

hmyzu, ktory sa fiou Zivi.

Potencialne vplyvy na podnu faunu (zooedafon):

1. Seizmické vibracie azmeny pddnych mikroklimatickych podmienok vznikajice
v dosledku vystavby anajmid prevadzky signifikantne znizuju populacnu hustotu
a druhovll diverzitu podnej mikro-megafauny (nematdédy, podne roztoce, larvy
chrobdkov, ddzd’'ovky ai.), ktoré zohravaji kl'aicové ekologické funkcie v udrziavani

a zachovavani pddnej Struktary a urodnosti pdody.

Vplyvy VP na obojzivelniky (Amphibia) a plazy (Reptilia)
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Vo veternych elektrariach existuje aj potencial mortality podzemnych plazov a
obojzivelnikov. Mnohé druhy travia znacna cast’ svojho ro¢ného Zivotného cyklu pod
zemou, aby sa vyhli teplotnym extrémom, reprodukovali sa tu a hibernovali.
ObojZivelniky a plazy &asto hibernuji v hibkach mensich ako 30 cm (Cowles 1941). Tazké
mechanizmy pouZivané pri vystavbe veternych elektrarni sposobuju pedokompakciu,
najma piesCitych a mikkych pod. Preto mozu byt subterinne plazy a obojZivelniky
vystavené riziku, Ze budi rozmliaZdené alebo uviznené v plytkych norach alebo ukrytoch

(Stebbins 1995).

Potencidlne vplyvy na obojZivelniky a plazy:

1. Fragmentacia biotopov nasledkom vystavby VP je signifikantnou pri¢inou poklesu
druhovej diverzity na celom svete ((Fischer & Lindenmayer 2007) a zanik ¢i
fragmentacia biotopov su vaznou hrozbou aj pre herpetofaunu a betrachofaunu
(Nally & Brown 2001; Cushman 2006).

2. Hluk méze vazne narusit’ akusticki komunikéciu mnohych druhov vol'ne Zijacich
zivoc¢ichov, naymé Ziab.

3. Hluk mdze mat’ vplyv na behavioralne prejavy a detekciu hlasov viacerych druhov
ziab (napr. Lengagne 2008; Parris & kol. 2009; Vargas- Salinas & Amézquita 2013).

4. Hluk z dopravy méze ovplyvnit’ vysku ténu hlasov ziab (Parris et al. 2009), znizit’
aktivitu, frekvenciu a dizku akustickych prejavov u samcov (Lengange 2008;
Vargas-Salinas & Amézquita 2013; Sun & Narins 2005) a narusit’ schopnost’ samic
rozliSovat’ medzi volaniami jednotlivych samcov (Wollerman & Wiley 2002).

5. Infrazvuk generovany veternymi turbinami, o ktorom je zname, Ze ovplyviluje
vonkajSie vlaskové bunky vo vnatornom uchu mdéze ovplyvnit' fyzioldgiu
vnutorného ucha u l'udi (Salt & Hullar 2010), takze je moZné, Ze zvieratd s niZ§im
rozsahom citlivosti sluchu mézu byt postihnuté podobnym alebo aj zdvaznejSim
spdsobom.

6. Pri prevadzke veternych turbin vznikaju tak vibracie, ako aj stroboskopické efekty.
Vibracie st produkované infrazvukom v dosledku turbulencie vznikajucej pri
otacani listov rotora veternej turbiny, ktoré sa mozu S§irit’ na vzdialenost’ desiatok
kilometrov (Styles et al. 2011). V sucasnosti uz existuji dokazy o umelych a
prirodzenych vibraciach, ktoré ovplyvituju spravanie ziab (napr. Grant & Halliday

2010).
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7.

8.

9.

Larvy i adultné mloky a zaby, ktoré si zachovavaju systém mechanosenzorickych
bocnych ¢iar i v dospelosti, m6zu byt ovplyviiované umelymi vibraciami.

Plazy aj obojzivelniky su citlivé tiez na svetelny smog (Perry et a. 2008) a je zname,
ze veterné parky produkuju stroboskopické efekty.

Atrahovanie predatorov - existuju dokazy, ze takéto dotacie mozu zvysit’ pocetnost’
predatorov nad nosni kapacitu prostredia, ¢o nakoniec vedie k znizovaniu

prirodnych zdrojov a vykyvom v trofickych kaskadach (Polis et al. 1997).

10. Narast kadaverov vtakov a netopierov by mohol viest’ k zvysenej pocetnosti alebo

frekventovanejSiemu vyskytu mezokarnivorov vo veternom parku, ¢o by sa mohlo
prejavit’ zvySenym preda¢nym tlakom na obojzivelniky a plazy najmi v obdobiach,

ked’ st iné zdroje potravy vzacne (Lovich et al. 2014).

Vplyvy VP na vtaky (Aves)

Potencialne vplyvy na vtaky:

1.

Translokacie (premiestiiovanie) vtdkov v dosledku vyruSovania st jednou z
kl'a¢ovych hrozieb, ktoré predstavuju vnutrozemske veterné parky.

Najviac postihnutymi skupinami druhov boli vtaky z radov dravce (Falconiformes
a Aciipitriformes, Anseriformes (vodné vtaky: labute, husi a kacice) a
Charadriiformes (bahniaky), ako aj spevavce (Passeriformes).

Okrem kolizie s turbinami je hlavnou hrozbou pre vtdky, ktoru predstavuja
prevadzkované veterné elektrarne, opustenie biotopu (hniezdneho alebo
potravného).

Vtaky, ktoré sa vyhybaju disturbovanému izemiu uz nemusia vyuzivat' vhodné
biotopy v ramci veternej elektrarne alebo v jej blizkosti, alebo ho mézu vyuzivat
menej Casto, ako by tomu bolo v pripade absencie veternych turbin. Premiestnenie
vtakov moéze viest k redukcii disponibilnych biotopov vhodnych pre dant
populaciu. Vtdky mozu byt v koneénom dosledku obzvlast citlivé na
premiestnenie, pretoze maju vzhl'adom na ich malu telesntt hmotnost’ relativne dlhé
dozivanie (Lindstend & Calder 1974).

Rast populécie je teda silne ovplyvneny prezivanim dospelych jedincov. Akékol'vek

faktory znizujuce prezivanie dospelych, ako je mortalita pri koliziach alebo
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obmedzenie ¢i az opustenie preferovanych biotopov z dovodu disturbancie, mézu

mat’ silny vplyv na individuélnu fitness.

. Miera zrazok malych r-selektivnych druhov, ako su spevavce, mdze byt

porovnatel'na s dlhovekymi, pomaly sa rozmnozujicimi k-stratégmi.

. Vyznamnym faktorom, zvySujicim pravdepodobnost’ kolizie, moze byt tiez vek

vtakov. Hunt (1999) dokazal, Ze medzi orlami skalnymi, uhynutymi po zrazke
s turbinou, bolo 85 % subadultnych jedincov, 12 % prelietavajucich a iba 3 %

hniezdiacich vtakov.

8. Napr. Krijgsveld et al. (2009) zistili, ze 73 % thynov pri zraZkach s turbinami sa

tykalo stalych a vo dne aktivnych vtdkov, pricom pomerne malo (27 %) thynov po

koliziach bolo zaregistrovanych medzi vtdkmi migrujiicimi v noci.

Vysledky Statistickej analyzy priamej koliznej mortality vtakov vo VP na roéznych

kontinentoch Zeme:

1.

2.

Mortalita v subsaharskej Afrike bola v rozmedzi 0,36 — 7,7 vtdkov na turbinu za
rok.

Na Novom Zélande Bull et al. (2013) uvadzaji mieru imrtnosti 4,64 — 5,38 kolizii
vtakov na turbinu za rok.

V 43 veternych parkoch obsahujtcich 2 955 veternych turbin po celej Kanade bolo
v priemere zabitych 8,2 + 1,4 vtakov na turbinu za rok, pricom po€ty na jednotlivych
veternych elektrariiach sa pohybovali od 0 do 26,9 vtdkov na turbinu za rok. Pri
zrazkach s veternymi turbinami tu bolo ro¢ne usmrtenych 23 300 vtakov
(konfiden¢ny interval 20 000 - 28 300).

Ericson et al. (2014) vypracovali podobné odhady a predikovali rocny ubytok 134
000 - 230 000 malych spevavcov pre vSetky zariadenia na vyrobu veternej energie
v USA a Kanade. To sa rovna 2,10 — 3,35 malych spevavcov (Passeriformes) na

MW instalovaného vykonu.
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Vplyvy VP na netopiere (Mammalia: Chiroptera)

Potencialne vplyvy na netopiere:

1.

Nahodné kolizie — napr. As Cryan & Barclay (2009) uvadzajt, Ze netopiere moézu byt
usmrcované ndhodne, ak sa ndhodou vyskytnll v nespravny ¢as v nespravnom priestore
(napr. v dosahu rotujucich vrtal’ veternych turbin).

Netopiere mozu byt pritahované hlukom turbin (z lopatiek alebo rotora), pohybom
lopatiek alebo Dopplerovymi efektmi vznikajucimi pri pohybe lopatiek (Long et al.
2009; 2010). Turbiny deteguji netopiere vizualne a pomylia si ich so stromami, ktoré
im v prirode poskytuju ukryty a/alebo im mozu sluzit' ako miesta na zhromazd'ovanie
alebo dvorenie pocas ich reprodukcie (Cryan & Brown 2007; Cryan 2008). Hmyz sa
hromadi na turbinach alebo je k nim atrahovany, ¢o pritahuje hmyzozravé netopiere,
ktoré tu lovia korist'(Kunz et al. 2007; Rydell et al. 2010).

Pocet uhynov netopierov Statisticky vyznamne stupa vo veternych parkoch
v neskoroletnom (serotindlnom) aspekte ana zaciatku jesenné¢ho (autumnélneho)
sezonneho spektu.

Miera mortality netopierov sa moZe vyrazne menit’ tak medzi jednotlivymi skimanymi
veternymi elektrariami, ako aj medzi jednotlivymi veternymi turbinami v rdmci
jedného veterného parku.

Uhyn netopierov na nasledky barotraumy — barotrauma tvori vyznamny podiel koliznej
mortality v dosledku poskodenia vnutornych organov (napr. pl'uc) v désledky prudkych

tlakovych zmien vzduchu v blizkosti rotujucich lopatiek rotora.

Vysledky Statistickej analyzy priamej koliznej mortality netopierov vo VP v Eurdpe a v

Severnej Amerike:

1.

V Eurépe median odhadovanej mortality netopierov vo veternych parkoch zodpoveda
hodnote 2,0 netopiere na jednu turbinu a rok (n = 40 veternych parkov).

V Severnej Amerike bol median koliznej mortality odhadnuty na zadklade v teréne
ziskanych dat na 3,7 netopiera na jednu turbinu a rok (Rydell et al. 2012).

Pre netopiere je obt'azné vcas spozorovat’ pohybujuce sa Cepele turbiny a bezpecne sa
im vyhnut.

Mnohé druhy netopierov byvajii ohrozované turbinami pri potravnom spravani (lov

hmyzu atrahovaného veternymi turbinami v prevadzke).
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5. Velkost populacie sa koncom leta/jesene zvySuje v dosledku osamostatiiovania sa

mlad’at a zvySeného vyskytu migrantov, ¢im sa zvysuje celkovd abundancia jedincov,

a tym aj pravdepodobnost’ kolizie s veternymi turbinami v prevadzke.

Vplyvy VP na terestrické cicavce (Mammalia)

Potencialne vplyvy na terestrické cicavce:

1.

Vplyvy zmien habitatu — vo vSeobecnosti, redukcia a zanik biotopov je vyznamnym
faktorom majucim preukdzatel'ny vplyv na populacie suchozemskych cicavcov a v
dlhodobej perspektive mdze znamenat' pokles ich populacnej hustoty a u malych
a izolovanych populacii méze viest’ az k ich vymieraniu (Brooks et al. 2002).

Vplyvy hluku a vizudlnych efektov turbin — antropogénny hluk vyvolava u volne
zijucich cicavcov stresové reakcie a méze mat’ vplyv tiez na akustickllt komunikéciu
terestrickych cicavcov (napr. Pater et al. 2009).

Dopravna disturbancia a pritomnost’ I'udi — pocas fazy vystavby, ako aj prevadzkovania
veternych fariem, sa zvySuje pocet pohybujicich sa l'udi, stavebnych mechanizmov
a automobilov. Opakovany alebo permanentny vyskyt I'udi indukuje u cicavcov stres
a ma signifikantny vplyv na vzorce spravania, ¢asovej a priestorovej aktivity (Andersen
et al. 1996; Olsson et al. 2007; Naylor et al. 2008).

Vplyvy na fragmentéciu, bariéry a koridory —budovanim veternych parkov sa vytvéaraju
nové liniové prvky (napr. pristupové komunikdcie), ¢im vznika bariérovy efekt —
zvySenie biotopovej fragmentacie, prerusenie, obmedzenie alebo staZenie dennych
a sezonnych migracii terestrickych cicavcov, prip. zmeny v ich cirkadidnnych alebo

cirkaanudlnych biorytmoch.
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