Veterné elektrarne a priroda, konflikty a rieSenia.

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

Literarny prehl’ad

Terestrické bezstavovce

Suhrn doterajSich poznatkov

Suchozemské bezstavovce st ¢asto dominantnymi konzumentmi a opel’ova¢mi rastlin, si
hlavnym zdrojom potravy pre vtaky, netopiere, cicavce a detritovory. Hoci su bezstavovce
Zivotne dolezité pre ekosystémy, iba malo publikovanych $tudii skimalo potenciilne
uéinky veternych parkov na suchozemské bezstavovce. MnoZstvo hmyzu bude
pravdepodobne usmrtené pri kolizii s lopatkami rotorov turbin a vozidlami na
pristupovych cestach k veternym elektrariiam, av§ak rozsah tychto strat a ich dopady na
miestne biocendzy neboli merané. Aj ked’ tieto kolizie mézu byt’ vyznamné, vyraznejsi vplyv
na spolocenstva bezstavovcov moze mat’ iné aspekty budovania veternych parkov. Vystavba a
prevadzka veternych fariem méze viest’ k stratam a fragmentacii biotopov, chemickému
znedisteniu a zvySenej prasnosti, hluku, $ireniu invaznych druhov pozdiZ pristupovych
ciest a zmenam environmentalnych faktorov. Zmeny v spolofenstviach netopierov a
vtakov m6Zu vyvolat’ zmeny v pocetnosti a druhovom zloZeni hmyzu vyskytujiceho sa v
priestore veternej elektrarne, ktoré¢ mozu kaskadovito prechadzat’ do nizsej trofickej tirovne.
Vo vel’kej miere chybaju udaje o tom, ako méZu veterné farmy ovplyvnit’ suchozemské
bezstavovce: literatiira v§ak naznacuje, Ze vedlajSie produkty rozvoja veternych fariem
méZu mat’, jednotlivo aj spolo¢ne, silny vplyv na suchozemské bezstavovce. Buduci
vyskum by sa mal zaoberat’ mierou, do akej vyvoj veternych fariem ovplyviiuje suchozemské
bezstavovce a na zdklade prehladu literatiry navrhnit’ mozné smery dalSieho vyskumu.
Celkovo, napriek rychlemu rozvoju veternych fariem, existuje mélo tidajov o ich interakcidch

s bezstavovcami. Veterné parky by mohli byt lepSie umiestiiované a spravované
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prostrednictvom informativnych $tadii, ktoré by sa zaoberali bodmi navrhnutymi v tejto

kapitole.
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Obr. 1. Schéma potencidlnych vplyvov veternych parkov na terestrické bezstavovce. Cervené
jednosmerné Sipky indikuji vyznamné a modré obojsmerné Sipky nevyznamné vplyvy. Prevzaté

z monografie Perrow M. R. (ed.) 2017

Rozmiestnenie veternych turbin

Turbiny sa vo vSeobecnosti umiestiiuju v radoch smerujicich k prevladajicemu smeru
vetra, priCom susedné turbiny su oddelené¢ vhodnou minimélnou vzdialenostou (Serrano
Gonzales et al. 2014) (obr. 2A). Coraz zloZitejSie sa pouZivaji modely mikroreliéfového
rozmiestnenia turbin (turbiny umiestnené v nepravidelnych sponoch, vyuzivajic fyzické
vlastnosti mikro- az mezoreliéfu), ktoré v kone¢nom dosledku generuja i viac¢si vykon a
vysSie zisky (Serrano Gonzales et al. 2014) (obr. 2B). Tieto navrhy rozmiestnenia turbin

moéZu vyrazne zmenit’ vplyvy budovanych veternych parkov na suchozemské bezstavovce,
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a to z viacerych dovodov. Pretoze je nepravdepodobné, Ze by bezstavovce boli rozmiestnené
rovnomerne (pravidelnd disperzia) po celej krajine, vyber umiestnenia turbiny moéze
dramaticky zmenit’ jej biologicky vplyv, pretoZe odchylky v denzite bezstavovcov
(napriklad v dosledku nerovnomernej distribucie zdrojov, od ktorych zavisia) mézu
zmenit’ pravdepodobnost’ kolizie s listami turbin. V SirSich priestorovych mierkach bude
usporiadanie turbin uréovat’ vystavbu pristupovych ciest a menit’ tak mieru i priestorové

vzorce narusenia a fragmentacie biotopov (obr. 2).

Obr. 2. Umiestnenie veternych turbin v nepravidelnom spone na mikrostanovistiach s réznymi
fyzickymi vlastnostami povrchu méze vyznamne zmiernit' dopady na suchozemské bezstavovce. (B)
Turbiny v starSich veternych parkoch boli zvycajne usporiadané v paralelnych radoch orientovanych k
dominantnému smeru vetra, (A) komplexné modely sa pouzivajii na mikrostanovistia turbin v novsich
veternych parkoch, aby sa maximalizovali zisky. Priestorové usporiadanie turbin a suvisiacich
pristupovych ciest méze zmenit' biologické vplyvy veternych elektrarni, vratane vplyvov na
bezstavovce. (Google, USDA Farm Service Agency)

Umiestnenie turbin sa méze zhodovat’ s oblastami, kde sa hmyz zhlukuje, ¢o
zvySuje mortalitu hmyzu a potencialne pritahuje hmyzoZravé Zivo¢ichy. Hmyz sa niekedy
zhromazd’uje na kopcoch a hrebenoch (Alcock 1987), ktoré byvaju tiez hlavnymi
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oblast’ami pre umiestnenie veternych parkov. Okrem toho, vePa hmyzu migruje pomocou
veternych prudov (Johnson 1969) a migracné trasy sa tak mézu prekryvat’ s veternymi
parkami. Napriklad v $tadii Zhanga et al. (2007) hmyz migroval pocas veternych mesiacov,
pricom v lete lietal menej ako 500 m nad zemou. Koncentracie migrujucich motyl'ov na
turbinach alebo okolo nich mézu prilakat’ hmyzozravé netopiere (Rydell et al. 2010). Napriklad
asi 40 % netopierov usmrtenych vo veternych elektrarnach v Severnej Amerike tvoril druh
Lasiurus cinereus (Kunz et al. 2007; Aenett et al. 2008), ktory sa Specializuje na lov nocnych
motylov (Black 1974). ViéSina netopierov usmrtenych vo veternych elektrariach v New
Yorku a Texase mala Zalidky naplnené predovSetkym motyl’mi, ale aj chrobakmi a
svrékami (Valdez & Cryan 2013). Tieto zistenia naznacuji, Ze netopiere sa Zivia
rozmanitym a hojnym hmyzom vyskytujicim sa vo veternych elektrariiach a v ich okoli
(Rydell et al. 2010). Vzhladom na tieto tivahy by informacie o vztahoch k biotopom
bezstavovcov mohli pomdct pri rozhodovani o umiestneni veternych turbin v ramci
mikrostanovist, ¢im by sa vyrazne zmenili vplyvy budovania a prevadzky veternych parkov na

bezstavovce.

Kolizie

Okrem nahodného prekryvania veternych elektrarni s oblastami s vysokou denzitou
hmyzu méZu turbiny tieZ pritahovat’ bezstavovce. Mnohé bezstavovce, najméi hmyz, su
atrahované teplom (napr. Thorsteinson 2009), pretoze ako ektotermy sa pri regulcii telesnej
teploty cCiasto¢ne spoliehaji na vyber mikrobiotopov (Angiletta 2009). Hriadel’ rotora
veternych turbin je Casto teplejsSi ako teplota okolia, ¢o potencidlne pritahuje hmyz k
tymto teplym pohyblivym ¢astiam. Hmyz sa moZe pri lete smerom k zdroju tepla zrazit’
s ¢epel’ami alebo inymi pohyblivymi ¢astami rotora. Vo viditel'nom spektre sa mnohé druhy
spoliehaju pri navigacii a pri vyhl'adavani zdrojov na dobre vyvinuté farebné videnie. Napriklad
niektoré farby st obzvlast’ ucinné pri atrahovani opelovacov, pravdepodobne preto, Ze si ich
mylia s farebnymi kvetmi (Abrahamczyk et al. 2010). Turbiny su Casto biele alebo svetlosivé,
¢o su farby, ktoré pritahuju hmyz (Long et al. 2011). Napokon, aj svetld na veternych
turbinach a okolo nich moZzu likat’ hmyz a iné bezstavovce na tieto dobre osvetlené miesta

pocas tmavej Casti diia (Nabli et al. 1999).
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Bez ohl’adu na to, ¢i je hmyz pritahovany turbinami, alebo sa jednoducho nahodne
vyskytuje vo ve’kom mnoZstve v kontakte s turbinami, v niektorych lokalitach je podiel
hmyzu usmrteného po Kkolizii s cepelami rotorov veternych turbin vysoky.
Prevadzkovatelia turbin c¢asto zaznamenavaji neocakavané zniZenie vykonu
produkovaného veternymi turbinami a to bez meratel’nej zmeny rychlosti vetra. Pri ich
kontrole operatori zistili, Ze lopatky turbiny boli pokryté vrstvou uhynutého hmyzu. Ked’
sa za normalnych okolnosti hladké lopatky turbiny zdrsnia telami uhynutého hmyzu,
prud vzduchu sa odtrhne od lopatiek, ¢im sa zniZi odpor povrchu prednej hrany lopatiek
turbiny pokrytej vrstvou uhynutého hmyzu, ktoré si hlavnou hnacou silou ich vykonu, a
teda aj vyroby elektrickej energie (Dalili et al. 2009). Aj ked’ je jasné, Ze na lopatkach turbin
byva usmrtené vel'ké mnozstvo hmyzu, vplyv tychto strat na miestne populiacie hmyzu
nebol, pokial’ je to autorom tejto vedeckej monografie zniame, eSte dostatocne

preskiimany.

Pilotna stidia: Vplyv veternych turbin na poc¢etnost’ hmyzu v juznom Wyomingu (USA)

V pilotnej studii Dollon & Tronstad (2013) odoberali vzorky hmyzu na veternej farme so 69
turbinami v juznom Wyomingu v jini 2012 (Obr. 3). Hmyz sa zbieral proti vetru (s pouZitim 2
typov odchytavacich zariadeni) pradiacemu od veternej turbiny na bodoch rozmiestnenych na
transekte v dizkovom intervale 20 m. Kazd4 vzorkovacia stanica obsahovala jeden lopatkovy
lapac a tri pohdre na odchyt vciel, z ktorych oba primarne atrahovali opel'ujuci hmyz, ako su
vcely, dvojkridlovce, motyle, chrobaky a motyle aktivne v noci (Grundel et al. 2011). Pocas 4
344 hodin odberu vzoriek sa ziskalo do lopatkovych pasci a véelich pohdrov 1 313 kusov
hmyzu. Pocet kusov hmyzu zozbierané¢ho za hodinu odberu vzoriek (kombindcia lopatkovych
pasci a poharov na odchyt vciel) sa pouzil ako metrika pocetnosti, pretoze Standardizoval
odhady naprie¢ vSetkymi lokalitami a ddtumami odchytu, ¢o umoziuje budice porovnania s
inymi Studiami. Celkovo bolo odchytenych 0,25 jedincov hmyzu za hodinu, avSak viac hmyzu
sa nazbieralo do lopatkovych pasci (0,60 jedincov hmyzu za hodinu) ako do v¢elich poharov
(0,12 jedincov hmyzu za hodinu). Do lopatkovych lapacov sa odchytavalo umerne viac

chrobdkov a motyl'ov ako do vcelich poharov. Lopatkové pasce a vcelie pohare zhromazdili
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podobny pocet vciel a 6s. Celkovo boli obidve metddy pri charakterizacii fauny opel'ujuceho
hmyzu komplementérne. Priemerna abundancia hmyzu bola pozdiZ vzorkovacieho transektu
relativne konstantna (ANOVA, Fi1,114= 0,3770, P = 0,96). Viac hmyzu sa vSak odchytilo v
dioch s nizkou rychlostou vetra (< 5 m/s) ako vo veternejSich diioch (ANOVA, Fi1,114= 22,2,
P <0,001) (Obr. 3). Pri vsetkych rychlostiach vetra bolo mnozstvo hmyzu trvalo vyssie priamo
pod turbinou ako na dvoch susednych staniciach. Aj ked’ nie je jasné, pre¢o bol hmyz pod
turbinami hojnejsi, je mozné, ze pradenie vzduchu zrdza hmyz pod turbinami na zem, a/alebo
je tento hmyz pritahovany rotujiicimi ¢ast’ami veternych turbin. Hoci jednotlivé veterné turbiny
zaberaju relativne maly priestor, pokial' ide o velkost’ gondoly, plochy zédkladov v zemi,
rozmerov veze ¢i rozpdtia rotorovych Cepeli veternych turbin, narusenie (disturbancia) pri
vystavbe turbin a strata, redukcia a fragmentéacia biotopov pri budovani siete pristupovych
komunikacii, moézu trvalo ovplyvnit miestne populacie suchozemskych bezstavovcov
prostrednictvom straty biotopov vhodnych na vyhl'adavanie potravy, parenie alebo reprodukciu.
Pocetnost hmyzu v najveternejSich diioch (trvald rychlost’ vetra vysSia ako 20 m/s) bola
rovnomerne nizka a potom sa signifikantne zvysila v smere prudenia vzduchu vo vzdialenosti
140 m od turbiny. Vyssia abundancia hmyzu vo véc¢sej vzdialenosti od turbiny pocas veternych
dni mo6Zze byt spdsobena turbulenciou, ktora tla¢i hmyz k zemi. Len mélo jedincov hmyzu bolo
pozorovanych pri lietani vo veternych podmienkach, ked’ mal skor tendenciu liezt’ po vegetacii
v hrani¢nej vrstve vzduSného pradenia. Pomerné zastipenie hlavnych radov hmyzu sa tiez liSilo
lokalne, avSak nie v sulade so vzdialenostou od turbiny. Dvojkridlovce dosahovali najvyssiu
pocetnost’ v blizkosti veternej turbiny, a najniZ$iu v najvzdialenejSom chytacom bode v smere
od turbiny, zatial’ ¢o chrobaky boli najpocetnejsie vo vicsej vzdialenosti od turbiny. Na rozdiel
od toho, motyle, véely a osy dosahovali podobné abundancie pozdiZ celého vzorkovaného

transektu (0daje nie st uvedené, ale pozri Dillon & MacNally 2002).



Lierarny prehPad spracovany L. Hloskom na zaklade literatiry citovanej v monografii Perrowa

M. R. (ed.) (2017)

18 == 5 m:’q
~15 m/s
—— 20 mf'sE
g | NS S,
£ l S
g 1t |
a i E
3 /? | .
; | | i
@ | | 1 ‘ /
Q i ! i | {
W 0.5 ‘ 1. : ______ﬂ/ \
l ,/ | E / | / ‘
| g \ | |
| [ |
‘ TN
_— -
turbine : ; 1
\ Tl i | 1 1 1 4 i 1 I
40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
- upwind downwind -

distance (m)

Obr. 3. Rychlost’ vetra modifikuje vzorce pocetnosti opelovacov v okoli veternej turbiny. Hmyz sa
chytal v najva¢Som pocte do pasivnych pasci exponovanych v bezprostrednej blizkosti dolnej Casti veze
turbiny pri nizkych rychlostiach vetra (< 5 m/s), ako aj vo vécsich vzdialenostiach od turbiny v smere
prudenia a pri vysokych rychlostiach vetra (> 20 m/s). Abundancia hmyzu bola niz§ia a menej oscilovala
pri strednej rychlosti vetra (priblizne 15 m/s) ato pozdiz celého skimaného dizkového gradientu.
Prevzaté z prace Dillona & Tronstada 2013

Zanik a fragmentacia biotopov

Hoci jednotlivé veterné turbiny zaberaju v krajinnom meritku relativne maly priestor
(hlavne pokial’ ide o plochu ich zékladne, rozmerov veZe ¢i rozpitia rotorovych lopatiek turbin),
disturbancia spojena sich vystavbou moZe mat’ vplyv na redukciu alebo aZ zanik
biotopov, najmi pri budovani docasnych alebo trvalych pristupovych komunikacii a
moZe natrvalo ovplyvnit® lokidlne populicie suchozemskych bezstavovcov
prostrednictvom fragmentacie alebo zaniku biotopov vhodnych na vyhPadavanie potravy,
parenie a reprodukciu. Vo viacsich priestorovych a dlhsich ¢asovych Skalach takéto straty
biotopov pravdepodobne povedi k celkovému zniZeniu pocetnosti a diverzity

bezstavovcov a to aj v okoli veternych elektrarni (Parker & MacNally 2002).
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Okrem jednoduchého zmenSenia plochy biotopov, rozsiahle siete pristupovych
ciest fragmentuju zostavajlice biotopy a fragmentacia tychto biotopov moze
prostrednictvom réznych mechanizmov silne ovplyvnit’ lokalne populacie a spolofenstva
bezstavovcov (Debinski & Holt 2000, Ewers & Didham 2006). Suchozemské bezstavovce
mozZu prejavovat’ silnu averziu voci prekondvaniu ciest, a preto sa izoluju vo fragmentoch
biotopov (napr. bystruskovity chrobdk 4bax ater) (Mader 1984). Podobne takéto posuny v
rozsahu a vzorcoch disperzie (napr. Manguira & Thomas 1992) moZu zvySovat’
pravdepodobnost’ lokilnej extinkcie (prehfad Ewers & Didham 2006). Ci ma viak
fragmentacia spojena s vystavbou veternej farmy tieto ucinky, nebolo podla vedomosti

autorov Specialne skumané.

Hoci fragmentacia zvy€ajne negativne ovplyviiuje lokalne populacie, cesty a
krajnice vedl’a ciest moZu tieZ vytvorit’ nové biotopy pre konkrétne bezstavovce, ktorych
populicie mdéZu expandovat’ pozdiZ ciest (Port & Thompson 1980; Delgado et al. 2013).
Zvysenie kvantity a kvality zdrojov (napr. Lightfoot & Whitford 1991) a zniZeny predacny
tlak (Port & Thompson 1980) méZu indukovat’® populacné explozie tych skupin
bezstavovcov, ktoré nie si ruSené podmienkami na cestach. VzhPadom na réznorodé a
dolezité ekologické ulohy bezstavovcov mézZe fragmentacia biotopov narusit’ trofické
interakcie, ¢o vedie na uzemi veternych elektrarni k posunom v spotrebe a dostupnosti

zdrojov v krajinnej dimenzii (Martinson & Fagan 2014).

Znecistenie a prasnost’

Vystavba a pouZivanie ciest vZdy vedie k miestnemu zvySeniu znelistenia a
prasnosti. V pociatocnom prevadzkovom obdobi veterného parku sa musi kazdd veterna
turbina kontrolovat’ raz denne. Pocas odhadovanej 20-ro¢nej zivotnosti veterného parku si
turbiny vyzaduju vel’ka udrzbu minimalne dvakrat alebo trikrat do roka (Ardente et al. 2008).
Cesty vo veternych elektrarnach si v§ak vyZaduji vysokd mieru vyuZitia na dspeSnu
prevadzku a udrzanie vyroby energie. Nové cesty postavené za i¢elom vystavby a adrzby
veternych parkov tiez Casto otvaraju nové pozemky pre verejné vyuzitie, ¢im sa eSte viac

zvySuje zat’aZenie okolitej krajiny znecistenim a prachom.
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Suchozemské fytofagne bezstavovce a opel’ovace moézZu prijimat’ chemické
znelist'ujuce latky z rastlin konzumovanych pri cestach (Ernst & Bast-Cramer 1980) a
predatori, vratane inych bezstavovcov, mézu prijimat’ znecist'ujice latky z niZsej trofickej
urovne. Mnohé taxény bezstavovcov akumuluji t’azké kovy, ako je olovo a zinok, z pody
(napr. Heikens et al. 2001) a nasledne sa moZu tieto toxiny dostavat’ do organizmov inych
bezstavovcov, vtakov, cicavcov, obojzivelnikov a plazov vysSich trofickych trovni.
Napriklad kontaminacia pody okolo ciest olovom je beZna a méZe siahat’ stovky metrov
od pozemnej komunikacie (Viard et al. 2004). Fytofagne bezstavovce a opelovace
navStevujuce tieto rastliny sa sami kontaminuju (Muskett & Jones 1980), ¢o potenciilne
vedie k biomagnifikacii, ked’ sa toxin prestiva do vyssich trofickych urovni (Ernst & Bast-

Cramer 1980).

Pouzivanie ciest mozZe viest’ aj k nadmernej tvorbe prachu, najmé na Strkovych
cestach. Prach moZe mat’ rozne icinky na bezstavovce, sprostredkované predovsetkym
jeho vplyvom na zdroje, od ktorych zavisi miera prezivania bezstavovcov. Polietavy prach
transportuje vzduchom Ziviny, tazké kovy, soli a sedimenty, ¢o mozZe ovplyviiovat’ okolitu
vegetaciu zanaSanim tyciniek a upchavanim prieduchov, ¢im narusa opelovanie a
fotosyntézu, meni chemické zloZenie vody a pody a zvySuje teplotu listov a tym aj
transpiraciu (Farmer 1993; Hirano et al. 1995; Field et al. 2009). Tieto u¢inky fugitivnych
emisii na vegetaciu mozu nasledne ovplyvnit’ bezstavovce, ktoré sa Zivia, vyvijaju sa alebo
sa paria na tychto rastlinach. Polietavy prach tieZ zniZuje albedo snehu a Padu, ¢im
negativne ovplyviiuje nacasovanie jarného topenia snehu (Field et al. 2009) a tieZ zmeny,
ktoré mézu posunut’ fenolégiu rastlin (Petraglia et al. 2014), ¢o méZe viest’ k fenologickému

nestiladu medzi herbivornymi bezstavovcami a opelovac¢mi ( Thackeray et al. 2010).

Hluk

Mnoho bezstavovcov produkuje rozmanité zvuky, ktoré vyuziva v roznych usekoch
svojho Zivotného cyklu, vratane behaviordlnych prejavov agresivneho spravania, dvorenia ¢i
obranné¢ho a unikového spravania pri zaregistrovani predatora. Spektra tychto zvukov
a rozsah sluchu mnohych druhov bezstavovcov sa znaéne prekryvajui s vinovymi dizkami

antropogénneho hluku (Morley et al. 2014) produkovaného vystavbou turbin, adrzbou a
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pouzivanim manipulaénych ciest a pod. Mnohé bezstavovce tiez komunikuju
prostrednictvom (zvycajne) nizkofrekvencénych vibracii (infrazvuk) Siriacich sa
vegetanym krytom alebo podnymi substratmi (Gogala 2014). Vozidla na pristupovych
cestach a veterné turbiny generuju antropogénny hluk a negativne tak pésobia na rozne
druhy stavovcov, od Seiurus aurocapilla po Myotis myotis a Hyla chrysoscelis. Paralelné
Stidie o bezstavovcoch su vSak zriedkavé (Lampe et al. 2012; Morley et al. 2014)

a absentuji komplexnejSie udaje v kontexte veternych elektrarni.

Mikroklima

Veterné turbiny aj cesty mézu zmenit’ miestnu mikroklimu, ¢o méZe mat’ potencialne
ucinky na bezstavovce. ZvySené teploty turbin mozu prit'ahovat’ ektotermné bezstavovce,
¢o vedie ku koliziam s lopatkami rotora. Povrchy ciest, aj ked su nespevnené, maju
tendenciu byt ovel’a teplejSie ako teploty okolitej pédy (napr. Delgado et. al. 2007), a to
jednak preto, ze zhutnené pddy zadrziavaju menej vlhkosti, ako aj preto, Ze im chyba kryt na
blokovanie dopadajiceho Ziarenia. Teply povrch vozovky moZe prilikat’ bezstavovce, ¢im
sa zvySuje nebezpecenstvo, Ze bezstavovce alebo ich predatori budi usmrtené zrazkami s
vozidlami. Mrtve tela hmyzu moéZu pritahovat’ nekrofagne Zivoc¢ichy (bezstavovce ai.),

ktoré sa nimi zivia.

Vo vicSom priestorovom meradle moéZu veterné farmy menit’ klimu zmenou
prizemného vzduSného pridenia, ¢im menia teplotu, atmosféricku cirkuldciu,
hydraulicky cyklus a vymenu tepla medzi zemskym povrchom a atmosférou (Wang &
Prinn 2010). Pridenie modifikované turbinami méZe aZ vo vzdialenosti do 20 km od
veterného parku zvySit’ zrazky, teplotu a vypar (Baidya Roy et al. 2004; Wang & Prinn 210;
Baidya Roy 2011; Fielder & Bukovsky 2011; Zhou et al. 2013), a to bez ohl’adu na vel’kost’
samotnej veternej elektrarne (Baidya Roy 2011). Zhou et al. (2012) zistili, Ze oblasti okolo
aktivnych veternych elektrarni sa v porovnani s okolitou krajinou oteplili o cca 0,7 °C za
jedno desat’rofie. Zistili, Ze lopatky rotujicich turbin mieSaju vzduchové vrstvy z blizkosti
zemského povrchu s tymi, ktoré s vyssie, priCom denné a zimné teploty boli vysSie, ako sa
ocakavalo (Zhou et al. 2012). Posuny v modeloch dennych a sezonnych teplotnych variacii na

veternych elektrarnach (Zhou et al. 2013) moézu byt obzvlast' relevantné pre malé bezstavovce
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s kratkym generacnym ¢asom (Vasseur et al. 2014; Wang & Dillon 2014). Podstatné zmeny
povrchovych teplot v kombinacii so zmenami zrazok (Fielder & Bukovsky 2011) mé6zu
zmenit’ kolobeh uhlika medzi rastlinami a pédou na ploche veternych parkov (Armstrong
etal. 2014), o vedie k zmenam v rastlinnych spolocenstvach a v zarovern aj spolofenstvach

bezstavovcov, ktoré su na nich zavisleé.

Invazne druhy

Antropogénna disturbancia zvySuje potencial pre neimyselné zavlecenie nepovodnych
(alochténnych) organizmov. Najmi cesty vytvaraju koridory pre Sirenie invaznych
druhov rastlin so sprievodnym dopadom na susediace biotopy (Gelbard & Belnap 2003).
Nepovodna vegetacia pozdiZ ciest mdZe byt prospesna alebo $kodliva, alebo nema na
asociované bezstavovce Ziadny vplyv (Valtonen et al. 2006; Aizen et al. 2008; Bartomeus et
al. 2008). Bez ohPadu na velkost’ if¢inku na konkrétne druhy metaanalyza existujicich
dat naznacuje, 7e introdukcie nepdvodnych druhov pozdiZ cestnych okrajov vyrazne

menia lokalne spolo¢enstva (Vila et al. 2011).

Vplyvy na potravné siete

Bezstavovce, najmi hmyz, zaujimaju stredné trofické urovne potravnych sieti a ako také
mo6Zu byt ich populacie riadené zhora nadol (prostrednictvom predatorov) (Romero &
Koricheva 2011) a zdola nahor (prostrednictvom zivin, zrazok atd’.) (Kagata a Ohgushi 2005).
Napriklad sa predpoklada, ze pritomnost menSieho poctu hmyzoZravych vtdkov zvysi
pocetnost’ bezstavovcov, ¢im sa znizi biomasa rastlin vplyvom bylinoZravcov a zvysi sa ich
zdatnost’ (fitness) prostrednictvom opelenia (Knight et al. 2006). Naopak, usudzuje sa, ze
zvySenie koncentracie zivin zvySi rastlinni biomasu a tym i poCetnost’ bezstavovcov
(Kagata a Ohgushi 2005). Veterné parky maji potencial menit’ G¢inky na bezstavovce zhora
nadol ako aj zdola nahor ato viacerymi spdsobmi. Napriklad zmeny lokalnej klimy
pravdepodobne zmenia vegetaciu prostrednictvom ucinkov zdola nahor. Zmeny vo vegetacii

moZu mat’ silné ucinky na hmyz, ktory sa touto vegetaciou zivi, pricom hmyz ubida, ak
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je rastlinné spolocenstvo negativne ovplyvnené, ale naopak prosperuje, ked’ st zmeny
rastlinného spolocenstva pozitivne — avSak tato neistota v odpovediach stazuje predikciu

pdsobenia zdola nahor, ktoré moze ovplyvnit’ hmyz.

Mnozstvo dokazov zo suchozemskych ekosystémov ukazuje, Ze odstrainovanie
alebo pridavanie predatorov meni fitness, pocetnost’ a biomasu nizsich trofickych urovni
(Schmitz et al. 2000; Shurin a kol. 2002; Romero & Koricheva 2011). ViacSina stadii
suchozemskych trofickych stupfiov manipulovala s predatormi bezstavovcov, avSak
manipulécia s karnivornymi stavovcami mala na nizSie trofické urovne silnejsi vplyv (Shurin
et al. 2002). Bez ohl’adu na typ predatora méZu bezstavovce v ilohe Kkoristi pozitivne alebo
negativne zniZovat’ reproduk¢ny potencial rastlin, vyjadreny ako pocet kvetov, plodov alebo
semien, zatial' co opelujuci hmyz zvySuje fitness kvitnticich rastlin ul'ahcenim krizenia
(Ollerton et al. 2011). ZvySeny pocet predatorov méze tiez zniZit’ pocetnost’ opel’ujiceho

hmyzu, ¢im sa zniZi zdatnost’ rastlin (Romero & Koricheva 2011).

Veterné elektrarne moZu priamo alebo nepriamo menit’ po¢etnost’ predatorov s
moznymi ucinkami zhora nadol alebo zdola nahor, ktoré sa prenaSaju kaskadovite na iné
trofické Urovne. Veterné parky moézZu vyvolat’ trofické zmeny zhora nadol zniZenim
mnoZstva predatorov, prostrednictvom kolizii alebo vyhybania sa rotorom turbin, alebo

zvySenim poctu atrahovanych predatorov.

Niektoré Zivofichy mozZu byt pritahované k veternym elektrarinam
nahromadenim svojej koristi. Napriklad netopiere mézZu byt’ pritahované do veternych
elektrarni, kde sa agreguju nocné motyle (Rydell et al. 2010). ZvySeny vyskyt insektivornych
netopierov vo veternych elektrarniach moZe znizit biomasu nimi predovanych motylov

aktivnych v noci.

Nérast zrazok, teploty a vyparovania, ku ktorym dochadza v prizemnej vrstve
vzduchu priadiacom od veternych elektrarni, moZe potencidlne menit’ Struktiru
vegetacie. Tieto zmeny mikroklimy m6Zu zmenit’ potravinovu siet’ prostrednictvom pdsobenia
zdola nahor. Zmeny v Struktire alebo diverzite vegetiacie moZu ovplyvnit’ jednotlivé
trofické stupne, na ktorych su ekologicky zavislé tak bezstavovce, ako aj ich predatory
(Kagata & Ohgushi 2005). Napriklad Knops et al. (1999) experimentalne zniZili diverzitu
rastlinnych druhov v travnych porastoch a zaznamenali zniZenie druhovej bohatosti
bylinozravého i dravého hmyzu. Autori v§ak neuvadzajua vysledky Ziadnych Studii, ktoré by

skumali tieto potencialne Gcinky veternych elektrarni na potravné siete.
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Okruhy pracovnych hypotéz vo vyskume terestrickych bezstavovcov

V kontexte minimalizacie potencidlnych dopadov rozvoja veternych parkov na
bezstavovce, buduce monitorovacie vyskumy by sa mali zamerat na testovanie

nasledujucich hypotéz:

e Pritahuju veterné elektrarne hmyzozravé zivocichy, ked’ sa na tychto miestach hromadi
hmyz?

e Pritahuju veterné elektrarne hmyz, alebo sa vyskyt hmyzu na plochach veternych
parkami prekryva s ich preferovanymi biotopmi?

e Ovplyviluji zmeny v populécii predatorov, akymi su vtaky a netopiere, bezstavovce
vyskytujuce sa vo veternych elektrariach?

e Ovplyviluji zmeny mikroklimy vo veternych parkoch zmeny v Strukture rastlinnych
a hmyzich spolocenstiev?

e Menia kolizie s turbinami signifikantne lokalne populécie a spolo¢enstva hmyzu?

e Meni hluk produkovany veternymi elektrariami spravanie hmyzu?

e Fragmentuju veterné turbiny a stivisiace pristupové cesty biotopy vhodné pre hmyz? Je
lietajaci a nelietajuci hmyz ovplyviiovany rovnakou mierou?

e Do akej miery prach inhibuje bezstavovce vo veternych elektrariach?

e Atrahuje turbulenciami veternych turbin usmrteny hmyz alebo hmyz usmrteny na
pristupovych komunikaciach kadaverikolné a insektivorné druhy Zivoc¢ichov alebo sa
meni druhové zloZenie ovplyvnenych entomocendz?

e Ako sa §iria invazne rastliny pozdiZ pristupovych ciest v arealoch veternych elektrarni

a ako tieto nepdvodné rastliny ovplyvituju spolocenstva hmyzu?
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Obojzivelniky (Amphibia) a plazy (Reptilia)

Suhrn doterajSich poznatkov

V d’alSom texte sa autori monografie opieraji o podrobny prehlad vSetkych
recenzovanych vedeckych publikiacii pojednavajiacich tak oznamych, ako aj o
potencialnych ucinkoch vystavby, prevadzky, adrzby ¢i demontaZe veternych parkov na
obojzivelniky a plazy (suhrnne herpetofauna) z celého sveta. Obidve zZivociSne skupiny su
celosvetovo ohrozené, vratane ¢innosti stvisiacich s rozvojom energetiky. Zameriame sa na
vysledky dlhodobého monitorovacieho vyskumu potencidlnych vplyvov inStaldcie zariadeni
veternej elektrarne na druhova bohatost’ stavovcov, vratane obojzivelnikov a plazov, v

severozapadnom Portugalsku.

Pilotna Studia: Druhova bohatost’ obojZivelnikov a plazov vo veternom parku

v severozapadnom Portugalsku (Santos et al. 2010)

Santos a kol. (2010) skiimali mnohorozmerny vztah medzi r6znymi mierami druhového
bohatstva stavovcov a environmentalnymi faktormi, vratane vplyvov inStalacie veternych
fariem v pohori Marao na severozapade Portugalska v nadmorskej vyske 1000 m. n. m.
Podnebie regionu je takmer stredomorské, s 140 - 200 mm zrazok rocne a rastlinnymi
spolocenstvami tvorenymi predovSetkym pasienkami a vresoviskami formovanymi pastvou a
opakujicimi sa poziarmi.

Od m4ja 2004 do marca 2007 sa na 198 plochach (250 x 250 m) odoberali vzorky
stavovcov pomocou ¢asovo obmedzeného vyhl'adavania a ru¢ného zberu. Vyskumné plochy
zahfiali narusené aj nenarusené miesta, ktoré boli 0 - 2000 m od turbiny alebo suvisiacej
konstrukcie. Stadie prebiehali subezne s vystavbou styroch veternych parkov zlozenych z 27
samostatnych turbin (2004 - 2006), ktoré boli vysoke 60 alebo 80 m. Bolo zaznamenanych Sest’
druhov obojzivelnikov, vratane ropuchy bradavi¢natej (Bufo bufo), dvoch druhov skokanov

(Rana temporaria a R. iberica), a troch mlokov (Salamandra salamandra, Triturus boscai a
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Chioglossa lusitanica). Plazov bolo dolozenych 11 druhov, ktoré zahfnali 8 druhov jasterov
(Lacerta schreiberi, L. lepida, Podarcis sp., P. bacagei, P. hispanica, Psammodromus algirus,
Chalcides striatus a Anguis fragilis) a 3 druhy hadov (Coronella monsspegirondica, Elaphe

scalaris a Malpolon monspessulanus).

Environmentalne premenné merané na kazdej ploche boli: druhova bohatost’, bohatost’
a diverzita flory, nadmorska vyska, sklon, vyska a pokryvnost’ vegetacie, pokryvnost’ bylinného
a krovinového poschodia, vzdialenost’ k najblizsej turbine na ploche, pocet turbin na plochu,
stredna vzdialenost’ k turbinam na ploche, pocet turbin na ploche, priemernd vzdialenost’ k
turbinam na ploche, pocet turbin a priemerna vzdialenost’ k turbinam v kruhovej naraznikove;j
zone s rozlohou 28,27 ha a percento degradovaného biotopu na pozemku s inStalaciou turbin
a suvisiacej infrastruktiry. Scendre zvazované v modeli stochastickej dynamickej metody
zahfiali plochy: (1) bez nedavnej historie poziarov alebo turbin, (2) s recentnou histériou
poziarov a bez turbin, (3) bez recentnej historie poziarov a bez pritomnosti turbin a (4) s

nedavnou histériou poziarov a pritomnymi turbinami.

Postupnd viacnasobnéd regresia identifikovala vyznamny vztah medzi logaritmicky
transformovanymi environmentalnymi premennymi a druhovou bohatostou. Na zéklade
analyzy ro¢nych tdajov bolo potvrdené, Ze druhova bohatost’ obojzivelnikov signifikantne
pozitivne korelovala s celkovou pokryvnostou vegetacie a strednou vzdialenostou od turbin
v naraznikovej (buffer) zone. Druhové bohatstvo plazov korelovalo s environmentalnymi
premennymi, ktoré nesuviseli priamo s turbinami. Pri testovani sezonnych vplyvov a rocnych
obdobi, kedy na plochach neboli zaznamenané ziadne obojZivelniky (leto) alebo plazy (zima),
existoval Statisticky vyznamny vzt'ah medzi druhovym bohatstvom plazov a percentudlnym
podielom plochy degradovanou inStaldciou veternej farmy na jar atieZ medzi bohatstvom
plazov a nadmorskou vyskou, vzdialenostou k turbinam v naraznikovej zone a percentudlnym
pomerom plochy degradovanej instalaciou turbin vo veternom parku v lete. Poc€as jesene sa
nezistili ziadne signifikantné viacnasobné regresie pre herpetofaunu ani pre premenné suvisiace

s inStalaciou turbin vo veternom parku.

Pomocou pozorovanych vztahov sa vyvijali modely a skumala sa doélezitost’
nasledujucich scendrov: (1) ziadny nedavny poziar alebo turbiny; (2) nedavna histéria poziarov
a ziadne turbiny; (3) Ziadna nedavna historia poZiarov a pritomnost’ turbin; a (4) nedavna
histéria poziarov a pritomnost’ turbin. Simuldcie stochastického dynamického modelu

prebiehali 15 rokov (780 tyzdiiov). Celkova druhova bohatost’ stavovcov vratane herpetofauny
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preukdzala odolnost voci periodickym 5-roénym cyklom poziaru. Ked vSak simulécie
zvazovali inStalaciu dvoch turbin na plochu, ktoré degradovali 1 % pdvodnej vegetacie, celkova
druhova bohatost’ stavovcov v 400. tyzdni klesla v porovnani s referenénymi podmienkami
priblizne o 20 %. Pridanie poziarov do simulécie, spolu s instalaciou turbiny, opat’ preukazalo
odolnost’ vo¢i minulému stresoru, ale celkové druhové bohatstvo stavovcov sa znizilo

trvalej$im sposobom zniZzenim referencnej hodnoty.

Autori dospeli k zaveru, ze disturbancie sposobené instalaciou veternych elektrarni st
Statisticky vyznamnym problémom ovplyviiujucim druhovii bohatost stavovcov, vratane
herpetofauny. Konkrétne druhova bohatost’ klesé pri simuldciach zahfiajicich veterné turbiny,
¢o sa pripisuje najma naruseniu pody a Strukturdlnym zmenam biotopov sposobenych pocas

instalacie veternych turbin.

Vplyvy na okolie

Rozsiahly rozvoj veternej energetiky si vyZaduje ziskavanie a spracovanie materialov na
zabezpefenie a udrZiavanie infrastruktiry. Tazba medi na vyrobu vodicov, Zeleza a ocele
pre konStrukéné prvky veternych turbin a neodymu (prvok vzacnych zemin) pre
generatorové magnety si vyZaduje rozsiahle taZobné opericie, ktoré ovplyviuju
herpetofaunu a jej biotopy v oblastiach, ktoré su casto vzdialené od konkrétneho
veterného parku. Napriklad je zname, Ze tazba Zeleza ovplyviiuje diverzitu obojzivelnikov
(Kishnamurthy 2003). Okrem neodymu je vac¢Sina kovov l'ahko dostupnd vo velkych
mnozstvach v USA a relativny prispevok veternych fariem k ich celkovej spotrebe bol napr. v
roku 2008 minimalny (Wilburn 2011). Napriek tomu na dosiahnutie trhového ciela 20 %
vyrobenej elektriny z pobrezZnej veternej energie do roku 2030 Wilburn (2011) odhadol, Ze si to
bude vyzadovat’ ro¢nt produkciu 6,8 miliéna ton betdénu, 1,5 milidona ton ocele, 310 000 ton
zeleza, 40 000 ton medi a 380 ton neodymu. Ako poznamenali Lovich & Ennen (2013), tazba
neodymu v jedinom komeréne vyznamnom zdroji tohto kovu v USA viedla k radioaktivnym
unikom, ktoré ovplyvnili pustne prostredie. Akékol'vek t'azba surovin si vyzaduje aj pristup po
cestach, ¢o ma sprievodné negativne ucinky na herpetofaunu (Andrews et al. 2008; Lovich

2015).
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Mortalita a stres v suvislosti s cestami a inymi faktormi

V protiklade s rychlo rasticim mnoZstvom literatiry, ktora analyzuje priamu mortalitu
vtakov a netopierov vo veternych elektrariach (Kuvlevski et al. 2007; Beerwald et al. 2008;
Lovich & Ennen 2013; Lovich 2015), existuje iba niekol’ko publikovanych $tudii, ktoré
hodnotia preZivanie a mortalitu herpetofauny, pri¢om tieto su orientované prevazne na
problémy suvisiace s premavkou vozidiel a dopravnou infrastruktirou (Lovich et al.
2011). Utinky dopravy a ciest na herpetofaunu sii dobre zname (Dodd et al. 2004; Steen &
Gibbs 2004; Andrews et al. 2008) a o¢akavalo by sa, Ze vplyv ciest indukovany intenzitou
dopravy bude vo veternych elektrariiach podobny. Mortalita nepriamo spojena s
infrastruktirou veternych elektrarni je v§ak nejasnejSia a tazSie meratel’na. Lovich et al.
(2011) uvadzaju pripad mortality korytna¢ky na veternej farme v Mese (USA), kde adultny
samec pouzival cestny priepust ako ndhradnti noru. Zimné atmosférické zrazky zaplnili priepust
erodovanymi sedimentami, ktoré zasypali v iom hibernujicu korytnacku a viedli k jej tuhynu.
Lovichetal. (2011) a Agha et al. (2015) zistili pri komparacii tdajov o mortalite v populaciach
korytnaciek v prirodzenych habitatoch so zndmymi hodnotami ich mortality vo veternych

parkoch relativne vysokll a zaroven porovnatel'nt Groven preZivania.

Vo veternych elektrariach existuje aj potencial mortality podzemnych plazov a
obojZivelnikov. Mnohé druhy travia zna¢nu cast’ svojho rocného 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 spésobuji pedokompakciu, najma piescitych
a mikkych pod. Preto moZu byt subteranne plazy a obojZivelniky vystavené riziku, Ze

budt rozmliazdené alebo uvdznené v plytkych nordch alebo ukrytoch (Stebbins 1995).
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Priama deStrukcia, modifikacia a fragmentacia biotopu

Fragmenticia biotopov je signifikantnou pri¢inou poklesu druhovej diverzity na celom
svete (Fischer &Lindenmayer 2207) a zanik ¢i fragmentacia biotopov st viZznou hrozbou aj
pre herpetofaunu (Nally & Brown 2001; Cushman 2006). Nie je k dispozicii Ziadna
literatiira na priame posidenie vplyvu fragmentacie suvisiacej s veternymi elektrarnami,
ktora by dokumentovala negativny vplyv na plazy a obojZivelniky, ale kazdy druh, ktory sa
vyhyba vertikdlnym konstrukcidm a potrebuje velké suvislé biotopy, moze byt potencialne
ohrozeny (Kiesecker et al. 2011). Literatira vSak naznacuje, Ze veterné parky maju
potencial narusit’ dolezité koridory toku génov (Fischer & Lindenmayer 2007; Vandergast

2013).

Hluk

Hluk méZe vazne naruSit’ akusticki komunikiciu mnohych druhov vol'me Zijicich
Zivo€ichov, najmi zZiab. Hoci Ziadna Stidia priamo nehodnotila tento efekt vo veternych
elektrarnach, niekol’ko studii uvadza, ze hluk (napr. hluk z dopravy) mézZe mat’ vplyv na
behavioralne prejavy a detekciu hlasov viacerych druhov Ziab (napr. Lengagne 2008; Parris
& kol. 2009; Vargas- Salinas & Amézquita 2013). Hluk z dopravy moZe ovplyvnit’ vy§ku
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). Infrazvuk generovany veternymi turbinami, o ktorom je zname, Ze
ovplyviiuje vonkajSie vlaskové bunky vo vnutornom uchu méze ovplyvnit' fyziologiu
vnutorného ucha u l'udi (Salt a Hullar 2010), takze je mozné, Ze zvierata s niz§im rozsahom

citlivosti sluchu mozu byt’ postihnuté podobnym alebo aj zivaznej$im sposobom.
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Vibracie a stroboskopicky efekt

Pri prevadzke veternych turbin vznikaju tak vibracie, ako aj stroboskopické efekty.
Vibracie st produkované infrazvukom v désledku turbulencie vznikajicej pri otacani
listov rotora veternej turbiny, ktoré sa mozu $irit’ na vzdialenost’ desiatok kilometrov (Styles
et al. 2011). Tieto antropogénne vibracie by mohli mat’ negativne ucinky na vol’ne Zijtce
Zivoc€ichy, ktoré si zavislé od vnimania vibracii v ramci akustickej komunikacie (Hill
2001). Obojzivelniky a plazy, vratane mlokov (Ross & Smith 1980), Ziab (Lewis & Nanrins
1985), jaSteric (Hetherington 1989), hadov (Hartline 1971) a korytnaciek (Wever & Vernon
1956), dokazu vnimat’ prirodzené vibracie Stvorcovou kost'ou, kolumelou alebo
strmienkom (stapes) vnutorného ucha (Hidebrand 1995). U niektorych Ziab (napr. ropuch)
sa vyvinula zvySena citlivost’ na vibracie (Lewis & Narins 1985; Maddin & Sherratt 2014) a
existuji dokazy o umelych a prirodzenych vibraciach, ktoré ovplyviiuji spravanie Ziab

(Grant a Halliday 2010).

Larvy i adultné mloky a Zaby, ktoré si zachovavaju systém mechanosenzorickych
bocnych ¢iar i v dospelosti, moZu byt’ ovplyviiované umelymi vibraciami. Napriklad Park
et al. (2008) uvadzaju, Ze dospely samec druhu Hynobius leechii reagoval na experimentalne
produkované vibracie prostrednictvom senzorického systému bocnej Ciary, o ktorom sa
predpoklada, ze zohrava ddleziti ulohu v kompeticii medzi samcami. Podobne druhy, ktoré
pouzivaju prirodzené vibracie na lokalizaciu koristi, ako je napr. Scincus scincus (Hetherington
1989), by mohli byt nepriaznivo ovplyvnené seizmickymi vibraciami vnimanymi prednymi
koncatinami pri kontakte so substratom (Narins 1990), a akékol'vek ich naruSenie by mohlo

nepriaznivo ovplyvnit’ aj ich parovacie systémy.

Plazy aj obojZivelniky su citlivé tieZ na svetelny smog (Perry et a. 2008) a je znadme,
ze veterné parky produkuju stroboskopické efekty — zablesky (slnecné luce odrazajuce sa
od rotujucich listov turbiny), mihajtce sa tiene (otaCajuce sa lopatky preruSujtce slnecné svetlo)
alebo blikanie (svetld na vysokych veziach turbin, ktoré varuju lietadld). Priame vplyvy
zariadeni na vyrobu veternej energie produkujicich vysSie opisané svetelné efekty na

obojzivelniky a plazy v§ak neboli doteraz detailnejSie preskiimané (Lovich & Ennen 2013).
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Elektromagnetické znecistenie a tepelné ucinky podzemnych vysokonapitovych vedeni

Vplyv elektromagnetického znecistenia, ako je nizkofrekvenéné Ziarenie, na vol’'ne Zijuce
Zivoc€ichy, vratane hertepetofauny, je d’alSou doteraz nedostatocne prebadanou oblast’ou,

o ktoru je Coraz vacsi zaujem.

Atrahovanie predatorov

Vstup zdrojov do systému pocas roka moéze ovplyvnit’ trofické stupne prostrednictvom
interakcii medzi predatormi a korist’ou. Existuju dokazy, Ze takéto dotacie mozZu zvysit’
pocetnost’ predatorov nad nosnu kapacitu prostredia, ¢o nakoniec vedie k zniZovaniu
prirodnych zdrojov a vykyvom v trofickych kaskadach (Polis et al. 1997). O veternych
elektrarnach je zname, ze celosvetovo usmrcuju vel’ké mnozstvo vtakov a netopierov (Drewitt
& Langston 2006; Kuvlevsky et al. 2007; Arnett et al. 2008; Smallwood 2013). Hypoteticky
by narast kadaverov vtikov a netopierov mohol viest’” k zvySenej pocetnosti alebo
frekventovanejSiemu vyskytu mezokarnivorov vo veternom parku, ¢o by sa mohlo
prejavit’ zvySenym predaénym tlakom na obojZivelniky a plazy najmé v obdobiach, ked’
st iné zdroje potravy vzacne (Lovich et al. 2014). Autorom tejto monografie nie je zndma
ziadna §tidia, ktord by skiimala moZné atrahovanie predatorov veternymi elektrarnami a jeho

potencialny vplyv na obojzivelniky a plazy.

Vtaky (Aves)

Translokacie vtakov v dosledku vyruSovania si jednou z kPhdcovych hrozieb, ktoré
predstavuju vnuitrozemské veterné parky. Tato kapitola sumarizuje poznatky o tejto
problematike, excerpované z prehl'adu existujuce;j literatiry. Najviac postihnutymi skupinami
druhov boli vtaky z radov Anseriformes (labute, husi a kacice) a Charadriiformes (najma
pobrezné vtaky). VSetky ostatné skupiny vtakov sa zdali byt menej postihnuté, aj ked’
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existovali niektoré vynimky. Taxonomické a ekologické skupiny vtiakov, ktoré sa
premiestiiovali v dosledku rusivého vplyvu veternych elektrarni, zvycajne nevykazovali
zvySena Koliznou mortalitu. Druhy vyznacujice sa schopnost’ou vyhybat’ sa technickym
zariadeniam veternych elektrarni sa takmer vSetky vyskytovali v otvorenych habitatoch,
ako su travnaté porasty, po’nohospodarska poda ¢i mokrade. Av§ak takmer pri Ziadnom
druhu neboli vysledky medzi Stidiami uplne konzistentné, pricom faktor ako typ biotopu
maskoval vplyv veternych elektrarni (mitica premennd alebo Sum v datach). Niektoré
druhy zdanlivo lidkali veterné farmy alebo, ¢o je pravdepodobnejsie, vyuZzivali nové biotopy,
ktoré sa vytvorili vd’aka vystavbe veternej farmy a jej infrastruktury. U vic¢Siny druhov
bola potvrdena tendencia uspeSnejSiecho vyhybania sa veternym farmam pocas
mimohniezdnej sezony (jarna a jesenna migracia, zimovanie) ako pocas hniezdnej sezony.
Pri vacSine druhov dochadzalo k vyhybacim manévrom v malom priestorovom rozpiti,
zvycajne do 200 m od turbin, ale u citlivych druhov sa vyhybanie rozsirilo az na 800 m.
Niekol’ko druhov vykazovalo navyk (habitudciu) na veterné farmy v tom zmysle, Ze
vyhybacie vzdialenosti sa ¢asom po vystavbe signifikantne skracovali. Vo vicSine
pripadov mali vy$Sie turbiny vacSi vplyv na vyskyt dhybnych vzdu$nych manévrov.
Bariérové ucinky veternych fariem boli zistené u mnohych druhov vtakov, av§ak vysledky
casto neboli konzistentné medzi Studiami. Doteraz uskuto¢nené Stidie priniesli vel’a
dokazov o lokidlnom premiestneni viacerych druhov vtikov. Vzh’adom na nedostatok
Studii o kumulativnych uéinkoch veternych elektrarni neexistuji v sucasnosti priame
dokazy o ucinkoch na vysidl’ovanie celych populicii. Aby sa prediSlo $kodam na
populaciach ohrozenych a chranenych druhov vtikov, vel’kost’ kumulativnych uéinkov

by mala byt’ naliehavou prioritou d’alSieho Stadia.

Suhrn doterajSich poznatkov

Presuny vtakov v dosledku disturbancie veternymi elektrarnami na pevnine si beZnym
javom (Langston & Pullan 2003; Gove et al. 2013). Okrem kolizie s turbinami je hlavnou
hrozbou pre vtaky, ktoru predstavuju prevadzkované veterné elektrarne, opustenie
biotopu. V tejto kapitole sa za disturbanciu povazuje kazda zmena v spravani vedica k zmene
casoveho a priestorového vyuZzivania izemia, ktora sa prejavuje ako vyhybanie sa, a teda presun
z tejto oblasti do inej. Vtaky, ktoré sa vyhybaji disturbovanému uzemiu uZ nemusia
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vyuzivat’ vhodné biotopy v ramci veternej elektrarne alebo v jej blizkosti, alebo ho m6zu
vyuzivat’ menej ¢asto, ako by tomu bolo v pripade absencie veternych turbin. Premiestnenie
vtakov moZe viest’ k redukcii disponibilnych biotopov vhodnych pre dant populaciu.
Vtaky mo6Zu byt v kone¢nom doésledku obzvlast’ citlivé na premiestnenie, pretoZe maju
vzhPadom na ich mala telesnii hmotnost’ relativne dlhé dozivanie (Lindstend & Calder
1974). Rast populacie je teda silne ovplyvneny prezivanim dospelych jedincov. Akékol’'vek
faktory zniZujuce preZivanie dospelych, ako je mortalita pri koliziach alebo obmedzenie
¢i az opustenie preferovanych biotopov z dévodu disturbancie, m6Zu mat’ silny vplyv na
individualnu fitness. Existuje vSak vel’a dokazov, Ze niektoré druhy alebo skupiny druhov
st ovplyvnené viac ako iné, aviak pre niektoré druhy existuji protichodné vysledky (napr.
Drewitt & Langston 2006; Hotker 2008). Da sa preto predpokladat’, Ze vtaky reaguji na

veterné elektrarne za roznych okolnosti odliSnym sposobom.

Ovplyvnené druhy alebo rady vtakov

Vyhybanie sa vtakov uzemiam alebo s vnitrozemskymi veternymi parkami sa zistilo u
viacerych druhov vtikov. Udaje dostupné na vyhodnotenie (Tab. 1) st jednoznalne
zamerané na druhy vtakov, ktoré sa vyskytuji v otvorenej krajine a na dravé vtaky,
pretoze vac¢Sina veternych parkov sa nachadza v otvorenej krajine, pricom dravcom sa venuje
zvySena pozornost’ aj z dovodu vysSej frekvencie zaregistrovanych kolizii. Vtaky Zijuce v
inych biotopoch, ako napriklad lesné vtaky, boli skimané menej ¢asto, hoci existuje rastici
trend planovania veternych fariem v lesoch, aspon pokial’ sa tyka Nemecka (Richarz 2014). Pri
Siestich druhoch analyza vSetkych dostupnych udajov potvrdzuje premiestnenie, druhy z inych
studii nevykazuja imigracie (Tab. 1). Pri Siestich druhoch analyza vSetkych dostupnych udajov
vSak ukazala, Ze existuje podstatne viac §tadii, ktoré poukazujii na zmeny v ¢asopriestorovom
vyuzivani disturbovanych biotopov vtdkmi, ako tych, ktoré ich nedokazuju (Tab. 1). Najviac
postihnutymi skupinami druhov boli druhy z radov Anseriformes a Charadriiformes. Tento
vS§eobecny vzorec podporuju Stadie s BACI alebo GI dizajnom a odrazaja zavery leteckych
prieskumov (Langston & Pullan 2003; Reichenbach 2003; Stewart et al. 2007; Hotker 2008).
Zda sa, Ze vSetky ostatné skupiny vtiakov byvaju imigraciou postihnuté menej, aj ked’

jednotlivé druhy, ako napriklad niektoré spevavce vol’nej krajiny, moZu byt’ vynimkou.
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V ramci radu Anseriformes, najviac ovplyvneného vysidPovanim, mnoho druhov
labuti, husi a kacdic migruje z arktickych alebo subarktickych hniezdisk na miesta
migraénych zastavok (zhromazdisk) alebo zimovisk v temperatnych oblastiach, kde
odpocivaji, vyhlPadavaju potravu a nocuji v otvorenej krajine, a tak CastejSie

prichadzaja do kontaktu s veternymi elektrarnami.

Vtaky patriace do radu Charadriiformes, medzi ktoré patria okrem in¢ho pobrezné
a ¢ajkovité vtaky (Lariformes), vo vSeobecnosti zdiel'aji mokrade a otvorenu krajinu so
zubkozobcami (Anseriformes), priCom najmé viaceré¢ druhy pobreznych vtdkov migruju z
Arktidy do mierneho pasma. Ukazuje sa, Ze bahniaky vykazuji zmeny v priestorovom
vyuzZivani izemi s inStalovanymi veternymi turbinami tak pocas obdobia rozmnoZovania,

ako aj v mimoreprodukénom obdobi.

Tab. 1. Doékazy o vyhybani sa roznych druhov vtakov veternym elektrariam v hniezdom
a mimohniezdnom obdobi. Pozitivna odpoved’ (pocet pripadov/pozorovani) — zvySenie hniezdnej
denzity alebo kolonizicia novovzniknutych biotopov na ploche veterného parku, vyskyt na ploche
veterného parku, bezpecné prelety pomedzi pohybujuce sa veterné turbiny bez kolizie alebo,
vyhl'adavanie potravy; Negativna odpoved’ (pocet pripadov/pozorovani) — znizenie hniezdnej hustoty
alebo opustenie disturbovanych biotopov na ploche veterného parku, vyhybanie sa technickym
zariadeniam veterného parku, kolizie vtakov s listami veternej turbiny; P - Statistickd vyznamnost’ na
hladine vyznamnosti a = 0,05, Statisticky vyznamné diferencie su v tabulke uvadzané¢ tuénym

pismom; ns = Statisticky nevyznamné. Prevzaté z monografie Perow M. R. (ed.) (2017)

. . R Pozitivna | Negativna Negativna
Narodné meno Vedecké meno ) ) odpoved’ P
odpoved odpoved (%)
Hniezdne obdobie

kadica diva Anas platyrhynchos 8 6 43 ns
jarabica pol'na Perdix perdix 5 5 50 ns
prepelica pol'na Coturnix coturnix 2 7 48 ns
kana siva Circus cyaneus 8 3 27 ns
haja ervena Milvus milvus 8 3 27 ns
mysiak horny Buteo buteo 5 5 50 ns
lastarniciar strakaty Haematopus ostralegus 6 8 57 ns
kulik zlaty Pluvialis apricaria 3 3 50 ns
cibik chochlaty Vanellus vanellus 12 26 68 0,036
kaluZiak ¢ervenonohy Tringa totanus 2 10 83 0,039
hvizdéak velky Numenius arquata 1 6 86 ns
brehar Ciernochvosty Limosa limosa 5 7 58 ns
holub hrivnak Columba palumbus 5 1 17 ns
vrana ¢ierna Corvus corone 7 2 22 ns
Skovranok pol'ny Alauda arvensis 20 16 44 ns
sykorka belasa Cyanistes caeruleus 4 3 43 ns
orieSok obycajny Troglodytes troglodytes 6 1 14 ns
kolibkarik spevavy Phylloscopus trochilus 4 2 33 ns
kolibkarik ¢ipcavy Phylloscopus collybita 4 2 33 ns
trsteniarik maly Acrocephalus schoenobaenus 10 0 0 0,002
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trsteniarik obycajny Acrocephalus palustris 7 4 36 ns
trsteniarik bahenny Acrocephalus scirpaceus 7 1 13 ns
penica oby¢ajna Sylvia communis 8 5 38 ns
prhl'aviar ¢ervenkasty Saxicola rubetra 4 7 64 ns
prhlaviar ¢iernohlavy | Saxicola rubicola 10 1 9 0,012
skaliarik sivy Oenanthe oenanthe 0 6 100 0,031
drozd Cierny Turdus merula 6 4 40 ns
Skorec obycajny Sturnus vulgaris 4 2 33 ns
trasochvost zlty Motacilla flava 8 4 33 ns
trasochvost biely Motacilla alba 4 4 50 ns
Pabtuska Iu¢na Anthus pratensis 17 10 37 ns
strnadka oby¢ajna Emberiza citrinella 4 7 64 ns
strnadka trstinova Emberiza schoeniclus 11 2 15 0,022
strnadka lu¢na Emberiza calandra 5 3 38 ns
pinka oby¢ajna Fringilla coelebs 2 4 67 ns
konopka obyéajna Carduelis cannabina 3 6 67 ns
Mimohniezdne obdobie
hus bielocela Anser albifrons 2 5 71 ns
kacica hvizdarka Anas penelope 0 9 100 0,004
kadica diva Anas platyrhynchos 5 9 64 ns
chochlacka vrkocdata Aythya fuligula 2 6 75 ns
volavka popolava Ardea cinerea 5 1 17 ns
kana siva Circus cyaneus 3 4 57 ns
haja Cervend Milvus milvus 3 4 57 ns
mysSiak horny Buteo buteo 13 12 48 ns
lasturniciar strakaty Haematopus ostralegus 4 3 43 ns
kulik zlaty Pluvialis apricaria 8 23 74 0,011
cibik chochlaty Vanellus vanellus 13 30 70 0,014
hvizdak velky Numenius arquata 13 19 59 ns
mociarnica mekotava Gallinago gallinago 0 7 100 0,016
¢ajka smejiva Chroicocephalus ridibundus 15 5 25 0,041
Cajka siva Larus canus 3 6 67 ns
Cajka striebrista Larus argentanus 2 5 71 ns
holub hrivnak Columba palumbus 2 8 80 ns
sokol mysiar Falco tinnunculus 15 8 35 ns
vrana Cierna Corvus corone 14 8 36 ns
Skovranok pol'ny Alauda arvensis 5 3 38 ns
drozd ¢vikota Turdus pilaris 1 6 86 ns
Skorec obycajny Sturnus vulgaris 19 6 24 0,015

Tab. 2. Vplyvy veternych turbin na rady vtakov. Sezona: HS — hniezdna sezéna, MS — mimohniezdna

sezona;

Pozitivna odpoved’ (pocet pripadov/pozorovani) — zvySenie hniezdnej denzity alebo

kolonizécia novovzniknutych biotopov na ploche veterného parku, vyskyt na ploche veterného parku,
bezpeéné prelety pomedzi pohybujice sa veterné turbiny bez kolizie alebo, vyhl'adavanie potravy;

Negativna odpoved’ (pocet pripadov/pozorovani)

— znizenie hniezdnej hustoty alebo opustenie

disturbovanych biotopov na ploche veterného parku, vyhybanie sa technickym zariadeniam veterné¢ho
parku, kolizie vtakov s listami veternej turbiny; P - Statisticka vyznamnost’ na hladine vyznamnosti o =

0,05, Statisticky vyznamné diferencie si v tabulke uvaddzané tuénym pismom; ns = Statisticky
nevyznamné. Prevzaté z monografie Perow M. R. (ed.) (2017)
, Pozitivna Negativna Negativna
Rad BT odpoved’ odpoved’ odpoved’ (%) P
Anseriformes HS 12 10 45 ns
Anseriformes MS 16 70 81 <0,0001
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Gallifromes HS 18 14 44 ns
Gallifromes MS 5 2 29 ns
Accipitriformes HS 35 19 35 0,04
Accipitriformes MS 29 35 55 ns
Ardeiformes MS 6 2 25 ns
Falconiformes HS 5 7 58 ns
Falconiformes MS 18 10 36 ns
Gruiformes HS 2 2 50 ns
Gruiformes MS 1 7 88 ns
Charadriiformes HS 45 75 63 0,0078
Charadriiformes MS 68 114 63 0,0008
Columbiformes HS 5 4 44 ns
Columbiformes MS 6 9 60 ns
Passeriformes HS 284 166 37 <0,0001
Passeriformes MS 104 138 57 0,03

Okruhy pracovnych hypotéz vo vyskume vtakov

V kontexte minimalizacie potencialnych dopadov rozvoja veternych parkov na vtaky,

budice monitorovacie vyskumy by sa mali zamerat’ na testovanie nasledujucich hypotéz:

e Aky je rozsah vytesiiovania vtakov veternymi elektrarnami, ktoré druhy su zasiahnuté
a s akou intenzitou?

e Existujt rozdiely medzi hniezdnym a mimohniezdnym obdobim?

e Vytvéra sa u vtakov habituacia na veterné elektrarne?

e Existuje suvislost’ medzi rizikom kolizie a stupfiom vyhybania sa?

e Aké st dosledky opustania alebo obmedzeného vyuZivania vhodnych habitatov vtakmi

indukovanych prevadzkou veternymi elektrariiami na ochranu prirody?

Pripadova studia: Priestorova aktivita a zmeny v distribucii vtakov vo veternych

elektrariiach na Skotskej pahorkatine (Pearce-Higgins et al. 2009; 2012)

Spolupracovnici Jamesa Perce-Higginsa (Pearce-Higgins et al. 2009; 2012) Studovali, do akej
miery vystavba a prevadzka veternej elektrarne ovplyvnila denzitu reprezentativnych druhov
horskych vtakov v Skotsku. Skamali, ¢ sa lokalne populaéné hustoty (denzita) vtakov zmenili

od obdobia pred vystavbou, v porovnani s obdobim vystavby az po obdobie po jej vystavbe
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(prevadzky). Skumali tieZ, €1 sa pocas jednej sezony znizil vyskyt hniezdiacich vtadkov v tesnej

blizkosti veternych elektrarni.

Vo svojej prvej studii Pearce-Higgins et al. (2009) vyhodnotili tidaje z prieskumov
vtactva (prehlad hniezdiacich vtakov, pocty jedincov, pocty preletujucich dravcov) z oblasti
siahajucich do 1 km od turbin a z referenénych oblasti. Vyskyt vtakov bol modelovany ako
funkcia biotopu vo vizbe na dodato¢ny vplyv blizkosti veternej farmy. Po zohladneni
variability biotopov sa zistilo, ze 7 z 12 Studovanych druhov sa vyskytuje v blizkosti turbin a
nezistili sa ziadne signifikantné vplyvy na druhy, ako Falco tinnunculus, Lagopus lagopus,
Vanellus vanellus, Alauda arvensis alebo Saxicola rubicola. Urovne vyhybania sa turbinam
naznacuju, Ze denzita hniezdiacich vtakov sa méze znizit' v rdmci 500 m naraznikovej zony
v okoli turbin o 15 — 53 % (Tab. nizsie). U niektorych druhov sa redukcia denzity tykala este

SirSieho okolia turbin.

Tabul’ka. Predikcia zniZenia hniezdnych denzit alebo letovej aktivity dravcov v okruhu 500 od

turbinového pol’a v horskych biotopoch. Podl'a Pearce-Higginsa et al. (2009)

Predikovana redukcia 95 % konfidencny

Narodné meno Vedecké meno

v denzite (%) interval
mysiak horny Buteo buteo 41,4 16,0 -57,8
kana siva Circus cyaneus 52,5 -1,2-74,2
kulik zlaty Pluvialis apricaria 38,9 4,3-59,0
mociarnica mekotava Gallinago gallinago 47,5 8,1-67,7
hvizdak velky Numenius arquata 43,4 3,4-72,8
abtuska Iu¢na Anthus pratensis 14,7 2,7-25,1
skaliarik sivy Oenanthe oenanthe 44,4 4,9 -65,

Perce-Haggins et al. (2012) pouzili Uplny dizajn kontroly vplyvu pred a po vystavbe v 18
veternych elektrarnach a na 12 referen¢nych lokalitach na detailné postidenie zmien populacii
vtakov v dosledku vystavby veterného parku. Analyzovali idaje o 10 druhoch vtdkov. Pocas

vystavby veternych elektrarni zaznamenali minimalne zmeny v pocetnosti druhov Pluvialis
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apricaria, Calidris alpina, Anthus pratensis, a Oenanthe oenanthe, zatial’ co populacné hustoty
Skovranka pol'ného a pthlaviara ¢iernohlavého sa v tom istom ¢asovom useku zvysili. Tieto
zmeny mohli byt’ vysledkom narusenia vegetacie, ¢o znizilo jej celkovu pokryvnost. Naproti
tomu denzita druhov Lagopus lagopus, Gallinago gallinago a Numenius arquata vo veternych
elektrariach pocas vystavby poklesli. Zatial' Co denzity sa u kuropty po dokonceni vystavby
obnovili na troven pred zacatim vystavby veternych parkov, v populaciach hvizdaka velkého
a mociarnice mekotavej nie. V oblasti ekvivalentnej 620 m kruhovej ndraznikovej zony
(bufferu) okolo turbin dosahoval rozsah poklesu popula¢nej hustoty u hvizdaka vel'kého 40 %
a u mociarnice mekotavej 53 %. K poklesu popula¢nych hustét dochadzalo najmd medzi
obdobim zacatia vystavby a poc¢as samotnej vystavby. Existuje len malo dokazov o poklesoch
po obdobi vystavby, ¢o naznacuje, Ze vystavba méze mat’ vacsi vplyv na vtaky ako nasledujtica
prevadzka veternej farmy. Pocty a velkost turbin v réznych veternych farmach mali na
vysledok maly vplyv.

Obe stadie st prvymi medzinarodnymi publikaciami, ktoré vyuzivaja viac-lokalitny
aj viac-druhovy pristup. Jednoznacne ukazuju vyhybanie sa veternym elektrarnam pozorované
pri niektorych pobreznych druhoch vtakov a tym aj lokalne ucinky veternych elektrarni na
velkost” populacie tychto druhov. Vzhl'adom na velku variabilitu toho, ako vtaky reagujli na
veterné farmy, je potrebnych viac studii a v kvalite tych, ktoré su uvedené vyssie, aby sa znizila

neistota tykajuca sa rozsahu G¢inkov veternych elektrarni na vtaky.

Pripadova Stadia: Vyhybanie sa veternym turbinam a riziko kolizie vtikov v Nemecku

Vyhybanie sa vtakov zariadeniam veternych elektrarni by malo teoreticky zniZovat’ riziko
kolizii. Na izemi Nemecka skumali na zaklade analyzy tidajov z terénu vzt'ahy medzi mierou
vyhybania sa a rizikom kolizie vtakov vo veternych parkoch. Ekvivalentné riziko kolizie nebolo
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pre mnohé druhy vtdkov zatial zmerané. V Nemecku vSak spolocnost Staaltliche
Vogelschutzwarte Brandenburg sleduje hldsent mortalitu vtakov po kolizii s veternymi
turbinami uz priblizne 20 rokov (Diirr 2004; Rasran a Diirr 2014). Hoci tidaje v zozname
koliznej mortality vtdkov v Nemecku (d’alej nazyvany zoznam kolizii) obsahuji len maly a
neznamy zlomok vsetkych usmrtenych vtakov, poskytuju prehl’ad o druhoch, ktoré najcastejsie

hynt po koliziach s veternymi turbinami.

Pocet obeti podl'a druhu zavisi od mnohych faktorov, vratane vel’kosti populdcie daného
druhu v Nemecku. Ked'ze zoznam kolizii rozliSuje medzi sezonnymi obdobiami, vel'kostou
populacii v obdobi hniezdenia, migracie a zimujucich, mortalita vodnych vtdkov je dobre
znama (Sudfeld et al. 2013). Nemusi to vSak platit’ pre iné taxonomické skupiny vtakov. Aby
sa vyhodnocovania zjednodusili, udaje o populacnej hustote 9 druhov vtakov boli rozdelené do
frekvenénych tried a spojené s idajmi o preletoch alebo kolizidch vtakov z databazy. Udaje
o denzite populacii (druhov) boli prevzaté z prac Hiippopa et al. (2013) a Sudfelda et al. (2013).
Aby bolo mozné pouzit’ vel'kost’ populacie vo vypoctoch, ako velkost narodnej populacie bol
brany harmonicky priemer triedy. Pre kazdy druh bol stanoveny index kolizneho rizika (dalej
len kolizny index) vydelenim poctu obeti kolizie zo zoznamu (zoznam kolizii naposledy
aktualizovany 11. decembra 2014) harmonickym priemerom prislusnej velkostnej triedy

populacie. Vysledné ¢isla boli Skdlované na hodnotu 10 000, aby poskytli zmysluplnejSiu Skalu.

Na ziskanie jednoduchSieho obrazu boli druhy zoskupené podla vybranych
taxonomickych a ekologickych kritérii. Spevavce boli z analyzy vypustené, pretoze sa
predpokladalo, Ze wvariabilita hlasenych kolizii bude ovela menSia ako unespevavcov
(Griinkorn et al. 2009). Pre kazda skupinu druhov sa urcila stredné trieda vel'kosti (median)
populécie. Index kolizii pre dant skupinu je harmonickym priemerom velkostnej triedy

populacie tejto skupiny. Vysledné ¢isla boli opédt’ zmensené o 10 000.

Rozdelenie poctu obeti naznacuje vzt'ah k miere vyhybania sa kolizii. Druhy s vysokym
indexom vyhybania sa kolizidm boli zriedkavo hlasené ako obete kolizie. Vzt'ahy sa stanl eSte
zretelnejSie, ked’ sa kolizne indexy vynest proti miere vyhybania sa. Existuje vSak vela druhov,
najmé medzi spevavcami, s nizkymi indexmi vyhybania sa a s nizkym poctom kolizii a taktieZ
nizkymi koliznymi indexami. Ked’ sa druhy zoradia do taxonomickych skupin a vynechaju sa
spevavce, vznikne jasny vzorec. VSetky taxonomické skupiny jasne vykazujuce znaky
premiestnenia s mierou vyhybania sa vy$sou ako 50 mali mélo obeti kolizie. Vzorec je opat

zretelnejsi, ked’ sa miera kolizii vynesie do grafu s mierou vyhybania sa. Kurovité vtaky
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(Galliformes) sa odchylili od v§eobecného trendu tym, Ze sa takmer vobec nevyhybali veternym
parkom, no napriek tomu sa iba zriedka stavali obetami kolizii. Najpravdepodobnejsim
dovodom je to, ze tieto druhy zriedka lietaju, a ak ano, ich vyska letu je vac¢sinou hlboko mimo

priestoru rotacie listov veternej turbiny (0 - 20 m).

Pripadova Studia: Rastiica mortalita vtakov vo vztahu Kk hniezdnej abundancii vo

veternych farmach v juznom Spanielsku (Martin, Onrubia & Torralvo)

Gibraltarsky prieliv sa nachadza na juhozapade Spanielska. Tato oblast’ oddel’uje najjuznejsie
Maroko a predstavuje najkratSiu vzdialenost medzi kontinentdlnou Eurépou a severnou
Afrikou (priblizne 14 km), pri¢om slazi ako hlavnd migracnd trasa pre viacSinu vtakov
migrujucich zo zapadnej Eur6py. Takmer pol miliona vel'kych, plachtiacich vtdkov a 30 - 50
milionov malych vtakov kazdoroc¢ne prekroc¢i Gibraltarsky prieliv do a zo svojich zimnych
Stvrti v Afrike. Pocasie v regione je charakterizované silnymi zdpadnymi vetrami, ktoré fukaja
priblizne v 85 % jesennych dni a v narazoch dosahuju rychlost’ nad 100 km/h (Bernis 1980).
Priaznivé klimatické podmienky znamenaju, Ze Gibraltarsky prieliv je jednou zo Styroch oblasti
v Spanielsku s najvac§im potencidlom pre vyrobu veternej energie v Spanielsku

(www.agenciaidea.es).

Gibraltarsky prieliv je okrem dolezitej migracnej lokality hniezdiskom viacerych
plachtiacich vtakov (pozri tabulku niz$ie). Z nich si sup egyptsky, orol kralovsky, kana
popolava asokol bielopazuravy zaradené medzi ohrozené druhy Spanielska. Prirodzenu
vegetaciu Studovanej oblasti charakterizuju hustiny divej olivy (Olea europaea var. sylvestris)
a duba korkového (Quercus suber) prerusované krovinami a skalnatymi oblastami na horskych
hrebetioch. Naopak v nizSie polozenych oblastiach prevladaji rozsiahle bezlesé plane, na
ktorych sa rozprestieraji polia na pestovanie obilnin a extenzivne trdvne porasty na pasenie

dobytka.

Intenzivne sa skiimalo mnozstvo veternych fariem, ktoré obsahuju celkovo 269
veternych turbin s rdznymi menovitymi vykonmi, a ktorych prevadzka zacala v rozmedzi rokov

2005 az 2007. Vyskoleni pozorovatelia denne vyhladavali uhynuté vtaky s pevnym Usilim v

29


http://www.agenciaidea.es/

Veterné elektrarne a priroda, konflikty a rieSenia. 1. ¢ast’. Pevnina: potencialne vplyvy

ramci programu dohl'adu, ktory sa vykonava kazdoro¢ne a kazdy den v roku (365 dni) od tsvitu
do sumraku. Vysoké usilie pri patrani znizuje potrebu oprav zameranych na efektivnost
vyhl'adavania a odstraiiovania kadaverov v pripade stredne velkych az velkych vtakov, ako su
napriklad vtaky plachtiace v skiimanej oblasti. Zaznamenané tidaje okrem iného pozostavaju
zudajov o druhoch a pocte jedincov, ktoré sa zrazili s turbinami. Tento program dohladu
zahtnal selektivne zastavenie turbin, ked’ sa zistili nebezpecné situdcie, ¢im sa znizila mortalita

hlavnych druhov ovplyvnenych veternymi turbinami v skiimanej oblasti.

Tabulka. Plachtiace druhy vtakov, u ktorych dochadzalo ku kolizidm vo veternych parkoch

a trvanie ich hniezdnej periédy v Studovanom tGzemi

Narodné meno Vedecké meno

Hniezdna peridda

jastrab velky

Accipiter gentilis

20. marec — 30. jul

jastrab krahulec

Accipiter nisus

20. april = 20. jul

orol jastrabovity

Aquila fasciata

20. januar — 20. jun

orol maly

Aquila pennata

10. april —10. jul

mysiak horny

Buteo buteo

1. marec — 30. jul

mysiak hrdzavy

Buteo rufinus

1. marec —30. jul

bocian biely

Ciconia ciconia

15. februar — 15. jun

hadiar kratkoprsty

Circaetus gallicus

20. marec — 10. jul

kana mociarna

Circus aeruginosus

20. marec — 30. jul

kana popolava

Circus pygargus

20. april — 10. august

luniak sivy

Elanus caeruleus

1. marec —30. jun

sokol stahovavy

Falco peregrinus

1. marec - 10. jul

sokol mysiar

Falco tinnunculus

20. marec — 30. jul

sup bielohlavy

Gyps fulvus

20. december — 10. august

sup biely

Neophron percnopterus

1. marec — 30. jul

Na posudenie potencidlneho negativneho vplyvu veternych elektrdrni na mortalitu v
dosledku kolizie s turbinami bolo pouzité porovnanie ro¢nej miery imrtnosti a odhadovaného
poctu parov v sledovanom tuzemi pocas obdobia rozmnozovania (Obr. 1). Hoci bol sup
bielohlavy najcastejSie zabijanym druhom, najvyssim realnym poctom hniezdiacich parov v
skimanej oblasti sa blizila miera umrtnosti u orla kralovského, jastraba velkého a kane
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popolavej. Zatial’ ¢o orol kralovsky a jastrab velky nie s v Spanielsku predmetom druhovej
ochrany, kana popolava je na narodnej urovni zraniteI'nym druhom. Je potrebny d’alsi vyskum,
aby sa zistilo, ¢i mortalita indukovand prevadzkovanim veternych elektrarni ma suvis s
klesajicim trendom populacnej velkosti populacie kane popolavej v skiimanej oblasti. Od roku
1999 sa monitoruju aj kolizie s veternymi turbinami aj v SirSom okoli (Barrios a Rodriguez
2024; de Lucas et al. 2008; 2012; Ferrer et al. 2012). Sup bielohlavy bol aj tu druhom, ktory
bol naj¢astejSie zaznamenany ako obet’ kolizie. Nebol zisteny ziadny vplyv na iné stahovavé
vtaky. Pokial’ ide o supa bielohlavého, hniezdiaca populacia bola priblizne 300 parov v okoli
Gibraltarskeho prielivu (Migres Foundation, nepublikované tudaje). Celd populacia je
odhadovana v juznom Spanielsku na 2000 jedincov (del Moral 2009). Skiimana oblast’ je asto
vyuzivana supmi. Populacia v Spanielsku je ¢iastoéne migrujica, pricom mlad’ata v regione
migruju na dlhé vzdialenosti do juznej Afriky (Bildstein et al. 2009). Kazdy rok sa 4000 - 5000
mlad’at supov bielohlavych rozptyli zo svojich hniezdnych kolonii a letia cez Gibraltarsky
prieliv do zapadnej Afriky. Napriek vysokému poctu uhynutych vtakov roc¢ne (az 40 rocne),
neboli zistené Ziadne zmeny v pocte hniezdiacich parov (Migres, nepublikované tidaje). Pocet
obeti kolizii sa od roku 2008 medziro¢ne viac-menej znizuje, ¢o sa povazuje za dosledok
selektivneho docasného odstavenia veternych turbin v obdobiach vySSej frekvencie
preletujucich supov realizovanych na veternej farme od roku 2008 (Obr. 2 ). Buduci vyskum
ma za ciel’ vykonat’ hlbsiu analyzu demografickych parametrov a vekovych tried najviac
postihnutych koliznou mortalitou, ako aj zhodnotit’ povod supov bielohlavych, ktori sa zotavili
zo zraneni. Bolo tieZ navrhnuté, Ze by sa malo vykonat’ vyhodnotenie akychkol'vek zmien vo
vyvoji populacie na severe Spanielska, pretoze tam mozu byt’ jedince vystavené mortalite v
tamojsich veternych elektrariiach, ktoré pravdepodobne prekonédvaji pocas migracnych letov

na vel'ké vzdialenosti.
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Obr. 1. Pocet hniezdiacich parov ('ava os) vo vztahu k ro¢nej miere mortality po kolizii s turbinami
(prava os) plachtiacich vtakov (dravce a bocian biely) v skiimanej oblasti poc¢as obdobia rozmnozovania.
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Obr. 2. Trendy v pocte parov, pocte vyletenych mlad’at a produktivite hniezdiacich supov bielohlavych
v pomere k mortalite na veternych farmach v okoli Gibraltarskeho prielivu v rokoch 2008 - 2014.
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Miery mortality

Predchadzajuce Stidie naznacili urcité rozdiely vo vyskumnych plianoch a ddajoch
o koliziach vtakov s veternymi turbinami (Morrison 2002; Amallwood 2007; Sovacool 2009;
2013). Nasledujuci prehPad odhadov miery kolizii bol spracovany na zaklade analyzy
vysledkov 24 $tadii rozneho rozsahu a z viacerych krajin sveta. Ak st v preskiimanych
Studiach prezentované informacie o vSetkych skimanych veternych parkoch, je zrejmé, ze
odchylky v mortalite medzi sledovanymi veternymi elektrariiami s mimoriadne Siroké,
od 0 do 125 vtakov na turbinu za rok (hornd medza je z Everaerta 2014). Niektoré turbiny
mozu byt pre vtaky obzvlast’ nebezpecné. V ramci jednej skiimanej veternej elektrarne je
vSak tato odchylka podstatne niZ§ia, s rozsahom miery koliznej mortality od 0 do 39
usmrtenych vtikov na turbinu za rok. PouZitim mediinu z idajov vSetkych dostupnych
Studii Studii vypocitana celkova priemerna miera kolizii bola 4,35+1,93 vtakov na turbinu

za rok.

Napriek velkym rozdielom medzi jednotlivymi Studiami sa vysledky tohto prehl'adu
dobre porovnavajl s experimentmi odstrafiovania tiel usmrtenych vtakov od Dotyho & Martina
(2013), z ktorych vyplyva, Ze mortalita v subsaharskej Afrike bola v rozmedzi 0,36 — 7,7
vtakov na turbinu za rok. Podobne Bull et al. (2013) uvadzaji na Novom Zélande mieru
umrtnosti 4,64 — 5,38 kolizii vtakov na turbinu za rok. DdlezitejSia je tieZ primerana zhoda
s rozsiahlou §tidiou Zimmerlinga et al. (2013), ktori odhadli imrtnost’ pri kolizii pomocou
udajov z hl'adania kadaverov v 43 veternych parkoch obsahujucich 2 955 turbin po celej
Kanade, pricom do modelu zahrnuli aj korek¢né faktory na efektivitu hl'adania a tiez kadavery,
ktoré sa dostali mimo prehl'adavanu oblast’. Na tychto miestach bolo v priemere zabitych 8,2
+ 1,4 vtakov na turbinu za rok, pricom pocty na jednotlivych veternych elektrariiach sa
pohybovali od 0 do 26,9 vtiakov na turbinu za rok. V sulade s tymto sa odhadlo, Ze pri
zrazkach s veternymi turbinami bolo ro¢ne usmrtenych 23 300 vtakov (konfidencny
interval 20 000 - 28 300). Prehl'ad o mortalite vo veternych elektrariiach v susednych USA
(Loss at al. 2013) uvadza, ze ro¢ne bolo na vsetkych veternych turbinach usmrtenych 140 000
— 328 000 vtakov. Ericson et al. (2014) vypracovali podobné odhady a predikovali ro¢ny
ubytok 134 000 - 230 000 malych spevavcov pre vSetky zariadenia na vyrobu veternej
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energie v USA a Kanade. To sa rovna 2,10 — 3,35 malych spevavcov (Passeriformes) na

MW inStalovaného vykonu.

Poslednym kI'icovym bodom v suvislosti s mierami zrazok je miera zraZok malych r-
selektivnych druhov, ako st spevavce, ak akceptujeme, Ze tieto mézu byt’ podceniované (pozri

vyssie), moZe byt’ porovnatel’na s dlhovekymi, pomaly sa rozmnoZujicimi k-stratégmi.

Druhovo Specifické faktory

Morfoldégia a spravanie

Janss (2000) klasifikoval v pripade elektrickych vedeni druhy na ziklade morfologickych
charakteristik. Vel’ké zat’aZenie kridla je spojené s nizkou manévrovatelnost’ou pocas letu
a pre nicktoré¢ plachtiace vtaky s dlhymi a Sirokymi kridlami, ku ktorym patri napr. sup
bielohlavy, je typicka aj nizka kapacita pre aktivny let (Rayner 1988). Takéto druhy s
nachylné na kolizie a zasah elektrickym prudom na liniovych elektrickych vedeniach
(Bevanger 1998) a tieZ na kolizie s veternymi turbinami (Barrios & Rodriguez 2004; de Lucas
et al. 2008). Herrera-Alsina (2013) vSak pomocou rozsiahlej databazy o mortalite vtakov vo
veternych elektrarnach odhalil, ze vtaky malej vel’kosti, s dlh§imi a izkymi kridlami a
nizkym zat’aZenim pridiacim vzduchom, sa pravdepodobne zrazili s turbinami, pretoze
vela casu travili hPadanim potravy vich blizkoesti, ¢im sa preukazatelne zvySovala

pravdepodobnost’ kolizii.

Délezitym faktorom zvySujucim pravdepodobnost’ Kolizie méZe byt tiez vek
vtakov. Hunt (1999) dokézal, Ze medzi orlami skalnymi, uhynutymi po zrazke s turbinou,
bolo 85 % subadultnych jedincov, 12 % prelietavajucich a iba 3 % hniezdiacich vtakov,
aj ked’ to nebolo neocakavané, pretoZe hniezdne pary iba zriedka navstevovali oblast’
veterného parku. V pripade orliakov morskych Studovanych Dahlom et al. (2013),
spravanie bolo podobné vo veternej farme aj mimo nej, ale letova aktivita dospelych
jedincov, ktoré vyuzivali izemie veternej farmy, bola v porovnani s aktivitou subadultov
zniZena, preto subadulty st zranitelnejSie. Barrios & Rodriguez (2004) zistili, ze vSetky

turbinami usmrtené sokoly mysiare, boli juvenilné.
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Niektoré Studie navySe preukazali medzi obet’ami kolizii nerovhomerny pomer
pohlavi. 61 % orlov skalnych, ktoré nasiel uhynuté Hunt (1999), bolo sam¢ieho pohlavia,
aj ked’ to mohlo byt’ spésobené sexudlnou nevyrovnanost'ou v populdcii. Podobna odchylka
v pomere pohlavi (64 %) bola zaznamenana v Stadii Stienena et al. (2008), ktora sa
zameriavala na mortalitu rybara riecneho. Nerovnaky pomer pohlavi sa najvyraznejsie
prejavil pocas inkuba¢nej doby kimenia vyliahnutych mlad’at, kedy sa mortalita samcov
zvysila na 78 %. Za faktor zodpovedny za uvedeny posun v pomere pohlavi sa povaZovalo
zvySenie frekvencie vyhPaddvania potravy samcami v porovnani so samicami, ked’ze

samce su pohlavim, ktoré CastejSie obstarava potravu pre svojho partnera a mlad’ata.

Eichhorn et al. (2012) vyvinuli priestorovy model, ktory simuloval spravanie haje
¢ervenej pri vyhPadavani potravy v okoli jej hniezdiska v krajine s roznymi sposobmi jej
vyuzivania. Zistili pokles rizika jej kolizie so zvySujicou sa vzdialenost'ou od hniezda,
pricom tento pokles priamo zavisel tieZ od toho, ¢i vtak lovil, od jeho schopnosti vyhnut’ sa
turbinam a strednej rychlosti vetra. Spravanie sa pri hl'adani potravy bolo tiez dolezitym
determinantom kolizii sokola mySiara na veternych turbinach v Tarife (Barrios & Rodriguez
2024). Smallwood (APWRA) zistil, Ze potravné spravanie, ako je KruZenie jastraba
cervenochvostého alebo agresivne strety s orlami a mobbing velkych dravcov inymi
druhmi, ako su krkavcovité vtaky, moZe odvadzat’ pozornost’ dravcov a zvySovat’ riziko

kolizie.

Zrak

Zrak je primarnym zmyslom, ktory vtadky pouZzivajl na ziskanie informécii o svojom prostredi
(Martin 2011). Pri simuldciach zrakovych vnemov vtikov laboratériu Hodos (2003) a
Hodos et al. (2000) zistili, Ze ked’ sa vtak priblizi k rotujicim listom turbiny, sietnicovy
obraz pohybujucich sa listov sa vytvara na sietnici a je ostry iba pri nizSich rychlostiach
rotacie listov, ak sa vSak rychlost’ ich rotacie zvysi nad istd roven, sietnica oka uz
nedokaze tento zrychleny pohyb dostatoc¢ne registrovat’. Obraz pohybujtcej sa ¢epele je
rozmazany, a vtak preto pole s rychlo rotujicimi listami veternej turbiny pravdepodobne

vyhodnoti ako bezpeéni oblast’, cez ktori mdze preletiet’ bez fyzickej ujmy. Tento jav

pohybového rozmazania je dobre znamy aj v Pudskom zrakovom vnimani. MclIsaac (2000)
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vyhodnotil niekol’ko vzorov malovania lopatiek zameranych na zvySenie viditePnosti
turbiny vo vzt'ahu k pohybovému rozmazaniu za réznych svetelnych podmienok pre
sokola Falco sparverius. Na zaklade empirického vyskumu predbezne odporudil jeden
z nich, a sice Sachovnicovito usporiadané ¢ierne a biele pasy, ktoré su orientované kolmo
na ¢epel. Implementacia tychto vysledkov v§ak moze byt obmedzena, pretoze sa musia brat’
do uvahy aj iné premenné, ako st letové charakteristiky jednotlivych druhov vtakov

a atmosférické zrazky s vetrom.

Vtiky dokaZu vizuslne rozpoznat’ vinové dizky viditeIného svetla mimo rozsahu
Pudského vnimania, vratane ultrafialového (UV) spektra. Doteraz vSak Ziadna Stidia
nepreukazala, ¢i vtaky dokazu detegovat’ umelé predmety natreté UV reflexnou farbou
PahSie ako predmety s konvenénym naterom. Young a spol. (2003) Studovali veternu
elektraren pocas troch faz vystavby, aby otestovali vysSie spomenutu tedriu, ale zistili, Ze
medzi tymito dvoma typmi turbin nie su Ziadne signifikantné rozdiely v priestorovej
aktivite vtakov, ich mortalite alebo riziku kolizie. Ich zavery vSak boli zaloZené namiesto

Statistického testovania iba na odbornom usudku.

Vo vSeobecnosti vtiaky prednostne pouZivaju periférne videnie s vysokym
rozliSenim na detekciu jedincov svojho druhu, predatorov a na hP’adanie potravy. Ich
priestorové (binokularne) videnie ma dost’ obmedzené funkcie. Oba typy videnia sa teda
pouzivajli na Specifické tlohy a nie si vo svojej funkcii navzdjom zamenitel'né. Vtaky, ako
sup bielohlavy, orly, Zeriavy a dropy maju maly uhol binokulirneho videnia a vel’ké slepé
oblasti zorného pol’a nad, pod a za hlavou (Martin et al. 2012). Takéto druhy nie st schopné
vnimat’ zrakové podnety v smere svojho letu a nedokaZu preto rozpoznat’ nebezpecenstvo
bezprostredne pred nimi, o ich robi zranitel'nejSimi pri zraZke s veternymi turbinami (Martin
& Shaw 2010). Na zéklade toho Martin (2011) konstatuje, Ze odklonenie alebo odvratenie
pozornosti vtakov od ich letovej drahy v koliznom smere s turbinou by mohlo mat® va¢si

efekt ako opatrenia na zviditeI’nenie turbin.

Sluch

Krivky rozsahu sluchového vnimania sa zhromazdili len pre niekol’ko druhov vtédkov a tieto

udaje sa ziskali pomocou polynomickej funkcie, aby vznikla suvisla krivka opisujuca
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minimalny pocutelny akusticky signal v rozsahu sluchu pre konkrétny druh (Dooling a Lohr
2000). Vtaky najlepsie pocuju pri frekvencidch medzi priblizne 1 a 5 kHz, blizko rozsahu
P'udského sluchu. Z uvedeného rozsahu sa vymykaju druhy, ako napriklad holub oby¢ajny,
ktory ma najvyssiu sluchovu citlivost’ na zvuky s velmi nizkou frekvenciou, a plamienka
driemava a vyr virginsky, ktoré¢ maja absolatnu sluchovi citlivost’ na zvuky s extrémne
nizkou frekvenciou. Vseobecne, neschopnost’ vtakov vnimat’ ultrazvuky znemoZiuje
navrhnut’ uéinny akusticky odstraSujuci prostriedok, ktory by bol zaroven nepocutelny

pre ludi.

Vo vSeobecnosti nie st akustické odstraSujice zariadenia ucinné, pretoze vtaky si
na ne moézZzu zvyknat’® (habituicia) a nakoniec ich tplne ignorovat. Pre turbiny
monitorované Doolongom (2002) mal pohyb listov vzduchom pozitivny ucinok na vtaky,
ked’ zvySoval hladinu akustického tlaku viac-menej rovnomerne v celom spektre zvuku.
Sirokospektralny $um listov rotora, ktory je svojou formou podobny hluku vetra ako
prevazne nizkofrekvencny zvuk pod 1 - 2 kHz, prispieva k hluku pozadia pomerne
rovnomerne a v celom zvukovom spektre. Takze pridanie tychto zvukov k celkovej hladine
akustického tlaku moZze vtakom pomahat’ lepSie pocut’ zvuky rotujtcich listov. Dooling (2002)
preto odporucil umiestnit’ infrazvukové pistalky priamo na lopatky turbin, na ktorych
dochadzalo k opakovanym koliziam s letiacimi vtakmi. Zda sa vSak, Ze Ziadne dalSie

experimenty na tuto tému sa uz neuskutocnili.

Sezonalita a abundancia

Viaceri autori, ako Orloff & Flannery (1992), Drewitt & Langston (2006) a Hotker et al. (2006)
uvadzajl, Ze miera mortality nesuvisela s po€etnostou konkrétneho druhu, ale skor s mierou
prejavenej averzie k riziku alebo s obrannym a Uinikovym spravanim vtdkov. Druhy, ktoré sa
menej bali veternych elektrarni, ako su jastraby, orly skalné, ¢ajky a Skorce, sa stavali
obetami kolizie CastejSie ako druhy, ktoré sa vyhybali veternym elektrarnam tym, ze
lietali okolo nich, ako napriklad sup Cathartes aura, husi a brodivych vtadkov. Vynimkou boli
druhy rodu havran, ktoré sa veternych elektrarni vo vSeobecnosti neboja, no i napriek

tomu iba zriedka u nich dochadza ku koliziam s turbinami.
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Na podporu tohto vSeobecného nazoru de Lucas et al. (2008) zistili, ze sup bielohlavy
bol druhom, ktory sa najéastejsie zrazal s veternymi turbinami v juznom Spanielsku, ale
nesuviselo to s jeho pocetnost'ou v skiimanej oblasti. Hull et al. (2008) zistili v Tasméanii
pocas dlhodobého vyskumu slabt pozitivnu korelaciu medzi abundanciou v§etkych vtakov
na skiumanej ploche a poétom kolizii s turbinami. Napriklad Barrios & Rodriguez (2004;
2007) zistili silny pozitivnu Korelaciu medzi denzitou vtakov a mierou kolizii, pricom viac
mrtvych supov bielohlavych nachadzali v zime, ked’ sa lokdlna populacia rozrastla v désledku

priletu zimujucich (hibernujtcich) jedincov.

Sezonnost’ vo frekvencii kolizii preukazalo viacero Studii. Napriklad Nelson & Curry
(1995) a Osborn et al. (1998; 2000) potvrdili pozitivnu korelaciu medzi pocetnost'ou vtakov
a mierou kolizii vo vizbe na konkrétne ro¢né obdobie, pricom zistili, ze miery mortality boli

evwe

zaveru, Ze vzorce vtacej mortality odrazali sezonne zmeny v abundancii a aktivite vtakov.

Hunt (2002) nasSiel viac usmrtenych orlov skalnych na jar a v lete, menej na jesen
a v zime, ¢o naznacuje moznost’ diferencii v apetenénom spravani, zatial' ¢o orliaky
morské v Norsku zvySovali svoju aktivitu na zaciatku obdobia rozmnoZovania, ¢o sa
odrazilo aj vo vzorci koliznej mortality v skimanom veternom parku (May et al. 2010; Dahl

etal. 2013).

Lekouna & Ursta (2007) pri vyskume v Navarre na severe Spanielska zistili vrchol
mortality spevavcov vo veternych elektrariiach pocas septembra az oktobra, ¢o sa
zhodovalo s pohniezdnou migraciou a zvySenym vyskytom nedavno vylietanych mlad’at
v lokalnych populaciach. Ericson et al. (2014) tieZ zaznamenali najvysSiu uroven mortality
malych spevavcov (Passeriformes) z cel'adi lastovickovité, drozdovité a sykorkovité pocas
jesennej migracie, s druhym mensim vrcholom pocas jarnej migracie. Na rozdiel od toho
iné celade, ako napriklad strnadkovité v kombinacii so Skovrankovitymi spevavcami,
vykazovali najvys$Siu mieru kolizii na jar. V désledku rozdielnych vzorcov medzi
jednotlivymi ¢ePad’ami malych spevavcov autori naznacili, Ze je tazké definovat’ v§eobecné

VZorce.
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Migraéné trasy a lokalna mobilita

Na Gibraltari v Spanielsku, medzi pobreZiami juhozapadnej Eurépy a severozipadnej
Afriky, leZi jedna z najdoleZitejSich migracnych tras pre vel’ké mnoZstvo plachtiacich
vtakov Palearktidy. Najviac kolizii zaznamenali Barrios a Rodriguez (2004) a Lucas et al.
(2008) medzi rezidentnymi (stalymi) druhmi vtakov. VicSina pozorovanych migrantov
preletujicich touto oblast'ou bola povaZzovana za skupinu ohrozenu nizkym rizikom
kolizie, pretoZe medzi turbinami bola zaznamenavana iba nizka frekvencia preletov.
Vicsina vtakov lietala vo vicSej vySke, mimo oblast’, v ktorej sa otacali rotory. Lety v
nizSich vyskach sa zhodovali najmi s vel’mi nizkou rychlost’ou vetra, ked’ turbiny neboli

v prevadzke.

Krijgsveld et al. (2009) zistili, Ze 73 % uhynov pri zrazkach s turbinami sa tykalo
stalych a vo dne aktivnych vtakov, pricom pomerne malo (27 %) uhynov po koliziach bolo

zaregistrovanych medzi vtakmi migrujucimi v noci.

Netopiere (Chiroptera)

Pripadova stadia: Netopiere a vtaky — podobnosti a rozdiely

Dva najbeZnejSie problémy s volne zijlicimi Zivo¢ichmi v stvislosti s veternymi turbinami st
uhyny netopierov a vtakov. Zatial’ ¢o skutocnost’, Ze obe skupiny lietaju, ich robi zraniteI'nymi
voCi zasiahnutiu pohybujucimi sa listami turbiny, medzi tymito dvoma skupinami existuju
znacné rozdiely, vdaka ktorym je kazda z nich unikatna a preto si vyzaduja roézne vyskumné

a ochranarske pristupy.

Rozdiely v senzorickych systémoch pouZivanych netopiermi a vtdkmi maju silny vplyv
na to, kedy a ako su zabijané na turbinach. Hoci netopiere maju vynikajuci zrak, vac¢sina (okrem

netopierov Starého sveta konzumujucich ovocie a nektar) na detekciu koristi a detekciu
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prekazok na kratku vzdialenost’ pouzivajua echolokaciu. Migrujice druhy maji obzvlast dobra
zrakovlil ostrost a mozu pouzivat videnie na detekciu objektov na vacSie vzdialenosti
(Boonman et al. 2013; EklI6f et al. 2014). Netopiere su striktne no¢né, €o st'azuje pozorovanie
ich vizudlnej orientacie na kratke vzdialenosti a k usmrteniu netopierov dochadza iba v noci.
Naproti tomu vtaky sa orientuju na kratke vzdialenosti pomocou zraku a vac¢Sina z nich je
primarne dennd, co ulahcuje pozorovanie ich behavioralnych reakcii na turbiny. Vela
stahovavych vtakov sa vSak premiestituje v noci a pozorovanie tohto spravania je tiez naro¢né.

K usmrteniu vtakov dochadza pocas dia aj noci.

Nocné vtaky sa bezne stretdvaji s vysokymi stavbami vytvorenymi 'ud'mi, ako st
budovy a komunikaéné veze, a kolizie no¢nych vtakov s nimi predstavuju spolo¢ne vel’ky pocet
uhynov. Napriklad, mortalita vtdkov na komunika¢nych veziach v USA a Kanade sa odhaduje
na 6,8 miliéna vtakov ro¢ne (Loncore et al. 2012) a po naraze do okien zahynie v celej Kanade
za jeden rok priblizne 25 milionov vtadkov (Machtans et al. 2013). D4 sa predpokladat, ze
niektoré uhyny vtdkov, najmi v noci alebo pri zlej viditeI'nosti (napr. v hmle), si spdsobené
koliziami s vezami turbin alebo nehybnymi listami veternej turbiny. Hoci existuju spravy o
zrazkach netopierov s vysokymi stavbami, ide o ovela zriedkavejSie udalosti (napr. Crawford
& Baker 1981), pravdepodobne kvdli pouzitiu echolokacie pri orientacii v priestore. Podla
dostupnych vysledkov podla autorov tejto monografie neexistuju ziadne spravy o zrazke
netopierov s vezou turbiny alebo nepohybujucimi sa vrtul'ami (Arnett et al. 2008; Cryan et al.
2014), a ziadne takéto kolizie neboli zistené v Stadiach vyuZivajicich na pozorovanie spravania

netopierov termovizne kamery (Horn et al. 2008; Cryan et al. 2014).

Reakcie vtakov na veterné turbiny boli pozorovana vizudlne aj radarom, najma pokial
ide o pobrezné veterné parky. V niektorych pripadoch (napr. Larsen a Guillemetre 2007;
Plonczkier a Simms 2012; Dahl et al. 2013) vtaky reaguji na veterné turbiny uz vo vicsej
vzdialenosti a od nich (stovky metrov). Vizualne pozorovanie reakcii netopierov na turbiny je
narocnejSie, pretoze netopiere maji nokturnalnu aktivitu. Niektoré Stidie pomocou termovizie
naznacuju, Ze netopiere moézu byt’ z blizkej vzdialenosti pritahované k veternym turbinam a
vyhybat’ sa im, a preto je potrebné ur€it’ potencidlne vhodné miesta na hl'adanie potravy alebo
migracné trasy. Nepublikovana Stadia poskytla dokazy o pohybe netopierov smerom k

veternym turbinam zo vzdialenosti uz niekol’ko sto metrov.

Netopiere aj vtaky su na turbinach usmrcované predovsetkym udermi pohybujucich sa

cepeli turbin. Niektoré netopiere su vSak usmrtené barotraumou - nasledkom vnuatornych
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zraneni sposobenych nahlym poklesom tlaku vzduchu, ked’ netopiere prelietavaji zoénami
nizkeho tlaku vznikajiceho okolo pohybujucich sa vrtal’ veternych turbin. V pripade vtakov
tento jav nebol zdokumentovany, mozno pre vyznamny anatomicky rozdiel medzi dychacimi

systémami vtakov a cicavcov, vratane netopierov (Bearwald et al. 2008).

Mortalita netopierov na turbinach je vysoko sezdnny jav, najvicSie agregacie sa
v priestoroch veternych elektrarni vytvaraju sa na jesen, v obdobi migracie netopierov (Arnett
et al. 2008; Rydell et al. 2012). Hoci sezonalita koliznej mortality vtakov je variruje v zavislosti
od druhu a lokality (Rydell et al. 2012; Marques et al. 2014), s vynimkou dravych vtakov sa
zda, Ze vicSina smrtelnych pripadov sa vyskytuje medzi stilymi (rezidentnymi) alebo
migrujucimi druhmi vtakov, ako aj hniezdiacimi a nemigrujicimi jedincami (Ericson et al.

2014).

Zatial’ o prvotné studie mortality vol'ne zijucich zivo¢ichov na turbinach boli zamerané
najma na vtaky (napr. Howell a DiDonato 1991; Osborn a kol. 2000; Barrios a Rodriguez 2004;
Drewitt a Langston 2006), neskorSie Studie zamerané aj na netopiere dokazuju, Ze pocet
usmrtenych netopierov prevysuje v sicasnosti pocet vtadkov usmrtenych na vicsine veternych
parkov tak v Severnej Amerike, ako aj mnohych krajinach v Europe, Casto s vel'kym rozdielom.
Odhady Smallwooda (2013) ukazuju, Ze rocnd miera Umrtnosti netopierov v USA (88 000

jedincov) je vyssia ako mortalita odhadovana pre vtaky (57 3000 jedincov).

Ak ked je viacsi pocet usmrtenych netopierov v porovnani s mortalitou vtakov
alarmujuci, tieto Gthyny sa vyskytuju len u malého poctu druhov netopierov v porovnani
s mortalitou Sirokého druhového spektra vtakov. Napriklad, vo veternom parku v Marylande
(USA) bolo zaregistrovanych 262 tthynov vtakov rozdelenych medzi 46 druhov, zatial’ co 706
uhynov netopierov sa vyskytlo iba medzi 6smimi druhmi (Young et al. 2012). V celej Kanade
uhyny vo veternych elektrarnach zahfniali 145 druhov vtakov, zatial’ Co zastapenych bolo len
devit druhov netopierov, pricom pocet usmrtenych vtakov bol v porovnani s netopiermi viac
ako dvojnasobny (4 020 netopierov vs. 1 744 vtakov). Dal3ou analyzou vysledkov 37 §tadii
z izemia Kanady bolo zistené, Ze turbinami bolo zabitych 140 druhov vtdkov (Zimmerling et
al. 2013). Podobny vzorec mozno najst’ aj v eurdpskych Stidiach. Napriklad, v réznych
veternych elektrarnach vo Svédsku bolo najdenych 53 druhov vtakov usmrtenych turbinami,

ale len osem druhov netopierov (Rydell et al. 2012).

Hoci Gc¢inok mortalita spdsobena vplyvom ¢lovekom na populacie zavisi od velkosti
populécie a prirodzenej miery umrtnosti konkrétneho druhu a ani jeden z tychto popula¢nych
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parametrov nie je dostatocne preskimany, zd4d sa byt rozumné, ze vacsi pocet uhynov
netopierov v porovnani s mortalitou vtakov a vicsia koncentracia thynov medzi niekol’kymi
druhmi v Eurépe a Severnej Amerike bude mat’ pravdepodobne vicsie dosledky pre stabilitu
tychto populécii netopierov v porovnani s désledkami pre populacie vtakov. Dokazy naznacuju,
ze je nepravdepodobné, aby pocetné populacie malych spevavcov boli vaznejSie ovplyvnené
koliznou mortalitou (Erickson et al. 2014). Populacné ucinky vSak moézu byt
pravdepodobnejsie u vacsich druhov vtdkov, ako su dravce, ktoré maji zvyCajne mensie
populacie. Okrem toho existuju dokazy, ze vplyv na biotopa a disturbancie pocas vystavby
veternych parkov mo6zu byt pre niektoré vtaky zdvaznejSie ako mortalita sposobend samotnymi

turbinami po ich uvedeni do prevadzky (Pearce-Higgins et al. 2012; Garcia et al. 2015).

Preco veterné turbiny zabijaju netopiere?

Teodrie, vyskumy a na zaklade analyzy dat overené hypotézy:

e Hypotéza nahodnych kolizii — napr. AsCryan & Barclay (2209) uvadzaju, ze netopiere
mozu byt usmrcované nahodne, ak sa ndhodou vyskytnll v nespravny ¢as v nespravnom

priestore (napr. v dosahu rotujtcich vrtul’ veternych turbin).

e Hypotézy atrahovania — napr. netopiere moézu byt pritahované hlukom turbin (z
lopatiek alebo rotora), pohybom lopatiek alebo Dopplerovymi efektmi vznikajicimi 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 slazit’
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).

e Atrahovanie netopierov hlukom alebo pohybom turbin - hypotézy, ze netopiere su
pritahované zvukom, pohybom alebo inymi vlastnostami turbin, neboli priamo

testované, sledovanie netopierov interagujucich s turbinami pomocou termovizie
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zaznamenalo opakovany vyskyt jedincov, ktori sa tesne priblizuju k veziam turbin ¢i

listom vrtal’ (Kunz et al. 2007; Rydell et al. 2010).

e Atraktivita turbin ako potencidlnych stromov alebo miest na parenie -
konzistentny vrchol mortality netopierov na konci leta/jesene mozno aspon Ciasto¢ne
vysvetlit' zvySenou vel'kost'ou populacie v dosledku pribudania vylietajicich mlad’at a
migracie jedincov cez oblasti s veternymi elektrariiami.

e Atrahovanie netopierov hmyzom - jednou z hypotéz, preco su netopiere zabijané na
turbinach, bol predpoklad, Ze ich pritahuje hmyz, ktory sa tam zhromazd'uje alebo
agreguje (Kunz et al. 2007).

e Variabilita mier mortality — mortalita netopierov variruje jednak v rdmci jednotlivych
druhov, jednak medzi skimanymi oblast’ami a veternymi parkami.

e Medzidruhova variabilita koliznej mortality — napr. 86,6 % zaznamenanych tthynov
netopierov v Eurépe patrilo k druhom dvoch rodov, Pipistrellus a Nyctalus, a tato
percentualna hodnota sa zvysi na 93,3 %, ak sa zapocitaju aj rody Eptesicus a
Vespertilio.

e Vnitrodruhova variabilita koliznej mortality — po osamostaneni mlad’at (v lete alebo
koncom leta) v populacidch netopierov ovplyvnenych veternymi turbinami
signifiakntne stipa pocet usmrtenych juvenilov na tkor adultov. V obdobi jarnej alebo
jesennej migracie sa zvySena mortalita zapri¢inena veternymi turbinami zvySuje
z dévodu vzostupu abundancie migrujucich druhov netopierov.

o Casova variabilita mortality — pocet uhynov netopierov $tatisticky vyznamne stipa
vo veternych parkoch v neskoroletnom (serotinalnom) aspekte a na zaciatku jesenné¢ho
(autumnalneho) sezénneho spektu.

e Priestorova variabilita koliznej mortality — miera mortality sa mdZe vyrazne menit’
tak medzi jednotlivymi skimanymi veternymi elektrarinami, ako aj medzi jednotlivymi

veternymi turbinami v rdmeci jedného veterného parku.

Dopady koliznej mortality na populicie netopierov

V Eurdpe medidn 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
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koliznej mortality odhadnuty na zdklade v teréne ziskanych dat na 3,7 netopiera na jednu

turbinu a rok (Rydell et al. 2012).

Zaverefné poznamky

Vysvetlenia vysSie prezentovanych potencialnych vplyvov veternych turbin na mortalitu

netopierov:

e Pre netopiere s echolokéciou je obt'azné v¢as spozorovat pohybujuce sa ¢epele turbiny
a bezpec¢ne sa im vyhnut'.

e Mnohé druhy netopierov byvaju ohrozované turbinami pri potravhom spravani (lov
hmyzu atrahovaného veternymi turbinami v prevadzke).

e Velkost populacie sa koncom leta/jesene zvySuje v dosledku osamostatiiovania sa
mlad’at a zvySené¢ho vyskytu migrantov, ¢im sa zvysuje celkova abundancia jedincov,

a tym aj pravdepodobnost’ kolizie s veternymi turbinami v prevadzke

Terestrické cicavce (Mammalia)

Suhrn

Studii o vplyve veternej energie na abundanciu suchozemskych (terestrickych) cicavcov (okrem
netopierov) vo veternych elektrariiach je mélo a vysledky vykazuju rozne vysledky. Stadie o
ruseni hlukom a vizudlnymi efektami z veternych turbin s mimoriadne zriedkavé a vysledky
st nesignifikantné. Napriek tomu bolo zaznamenané signifikantné, ale docasné vyhybanie sa
veternym elektrarnam pocas vystavby, ato najmid v lokdlnych populdciach velkych
misozravcov a kopytnikov. Stadie zaoberajiice sa Gi¢inkami disturbancie spdsobenej udrzbou a
prevadzkou veternych elektrarni takmer chybaju, ale Stadie o vplyve réznych typoch ciest
a automobilovej premavke v plynovych poliach naznacuju urcité vyhybanie sa cestam, dokonca

aj tym s vel'mi nizkou premavkou.
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Velké druhy misozravcov a kopytnikov reaguju citlivo na akékol'vek antropické
disturbancie v krajine. Frekventované cestné komunikacie maji na populacie vol'ne Zijucich
cicavcov bariérovy efekt a signifikantne ovplyviluju mobilitu a migracie malych, stredne

vel'kych i velkych terestrickych (resp. semiterestrickych) cicavcov v disturbovanej krajine.

Kumulativne uc¢inky veternych elektrarni na suchozemské cicavce budu zavisiet” od
konkrétneho druhu cicavca, stupnia jeho habitudcie, typu krajiny a tlaku antropickych

disturbancii existujucich v dotknutej oblasti. Preto ich predikcia je zlozita.

Relativna abundancia vo veternych parkoch

Obcasné pozorovania velkych cicavcov, ako si kopytniky alebo mésozravce, vo veternych
parkoch, sa niekedy mylne povazovali za dokaz zanedbatelného vplyvu rozvoja veternej
energie na tieto taxony. Niekol'ko $tadii zaoberajucich sa pocetnost’ou suchozemskych cicavcov
v prevadzkovanych veternych farméach vedeckej$Sim sposobom prinieslo réznorodé vysledky

(napr. H168ka 2011; Alvares et al. 2011).

Po vystavbe veternej farmy v relativne nenarusenych pohoriach v inak silno
skultirnenej krajine v Portugalsku, svorky vlka dravého (Canis lupus) aj po vystavbe nad’alej
pouzivali predtym nenaruSené refugid, ale kratko po zahdjeni prevadzkovej fazy presunuli

reprodukéné miesta mimo disturbovanej oblasti (Alvares et al. 2011).

Pripadova S§tudia: Monitoring a mapovanie vyskytu drobnych zemnych cicavcov
(Insectivora, Rodentia) na lokalite Skalité — Pol’ana za twcelom posudenia vplyvov

prevadzky veternych elektrarni na tito zlozku bioty (Hl6ska 2011)

Uvob

Veterné elektrarne (d’alej len VE) predstavuji v stcasnej dobe ekologicky cisty
a obnovitel'ny zdroj elektrickej energie. Vyuzivaju veterny potencidl krajiny na vyrobu

elektrickej energie.
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Pri prevadzke VE vznikaju fyzikalne javy, ktorych ucinky maja preukazatel'né vplyvy
na organizmy, najmé v bezprostrednom okoli prevadzkovaného zariadenia. Jedna sa najma
o hluk (zvuk) vznikajuci pri pohybe lopatiek rotora vzduchom a vibracie, ktoré vznikaju pri
rotaénych pohyboch strojnych zariadeni (prevodovka a elektrické cCasti strojovne VE). Pri
otacani rotora vznika zvuk s frekvenciou do 20 Hz — tzv. infrazvuk. Fyziologické stidium
vplyvov infrazvuku na zivé organizmy potvrdilo, Ze infrazvukové vibracie vyvolavaji tinavu
organizmu a spdsobujui rezonovanie tkaniv. Vibracie posobia negativne najmd na nervova
sustavu  stavovcov. Technické a elektrické zariadenia VE si taktiez zdrojom
elektromagnetického ziarenia, ktoré ma vyrazny letdlny efekt na netopiere v obdobi tahu

(HORACEK in verb.).

V zahrani¢i vykonané monitorovacie stidie vplyvu VE na biotu sa zameriavali prevazne
na migrujuce, resp. nidifikujice vtaky (WINKELMAN 1990; PEDERSEN & POULSEN 1991; KNOPF
1994; LEDDY, HIGGINS & NAUGLE 1999; SARAPPO 2002; STRICKLAND, YOUNG, JONSON,
DERBY, ERICKSON & KERN 2003). Vseobecne malo monitorovanou skupinou stavovcov
(Vertebrata) boli v tejto stivislosti netopiere a drobné zemné cicavce, ¢i niektoré mésozravce.
Z tohto dovodu existuje doposial’ len malo poznatkov o potencionalnom vplyve VE na cicavce,
vratane drobnych zemnych cicavcov, obojzivelnikov a plazov. Neexistuji exaktné tdaje, ktoré

drobné zemné cicavce a do akej miery st ovplyviiované prevadzkou VE (ORLOFF 1992).

Primarnym cielom predkladanej monitorovacej Studie bolo zistit’ potencidlny vplyv
prevadzkovanych VE na popula¢nu hustotu a ekologicku distribliciu drobnych zemnych
cicavcov (mikromamalii) v réznych vzdialenostiach od stoZiarov rotorov a porovnat’ tymto

sposobom ziskané data s referen¢nou plochou.

MATERIAL A METODY

Pri vlastnom odchyte mikromamalii bola aplikovana liniova metéda. Zivolovné pasce
typu Chmela boli kladené $tatistickym sposobom v dizkovom intervale 10 m, v poéte 25 na
kazdej pokusnej linii. Exponované boli pocas kazdej odchytovej akcie kontinudlne 3 dni a 3
noci. Ako navnada boli pouzivané ovsené vlocky so zmesou sardiniek a pridavkom kukiel
dvojkridlovcov (Diptera). VSetky odchytené jedince boli po determindcii druhu, priblizného
veku a pohlavného statusu oznackované pomocou usnej znacky s ¢islom a vypustené na mieste

odchytu. Na oznackovanie hmyzozravcov bola pouzivana Specidlna znackovacia farba. V okoli
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jednotlivych odchytavacich bodov (v kruhu s polomerom 2 m) boli zaznamenavané kvalitativne

a kvantitativne udaje o sledovanych charakteristikach prostredia.

Za ucelom sledovania potencionalneho vplyvu VE na spolocenstva mikromamalii boli
v tom istom ¢asovom obdobi exponované sucasne 2 pokusné linie. Jedna linia bola polozena
vzdy paralelne s pitami vezi, v bezprostrednej blizkosti VE, druhd v identickom prostredi

(referencna linia), avSak vo vzdialenosti > 100 m, mimo predpokladaného vplyvu VE.
Boli uskutoc¢nené Styri odchytové série, v dvoch terminoch:

e 02.-05.07.2007
e 30.10.-02.11.2007
Celkovy pocet exponovanych pasci, vyjadreny indexom noci/pasci, zodpovedal hodnote 300

noci/pasci.

Studované uzemie

Zaujmové Uzemie sa rozprestiera na mierne sklonenom hrebeni Pol'any, v orografickom
celku Jablunkovské medzihorie. Podl'a geobotanickej mapy su potenciondlnou vegetaciou
Studovaného uzemia bukové a jedl'ové lesy kvetnaté (MICHALKO et al. 1986). Povodné lesné
spolocenstva boli nahradené smrekovymi monokulturami, v ktorych listnaté dreviny tvoria iba
primes. Prevladajiicou rastlinnou forméciou je na mieste veterného parku Skalité nelesna
vegetacia typicka pre podhorské a horské kosné luky (URBANOVA & KUDERAVA 1996;
STANOVA & VALACHOVIC 2002). VyznamnejSie zastipenie pripada aj na krovinné lemové
spolocenstva ekotonu medzi lesnymi porastami a lu¢nymi spolocenstvami, v ktorych dominuju

druhy drevin: Salix caprea, Betula alba, Populus tremula a Picea abies.

Statisticka analyza dat

Kvalitativne a kvantitativne data, ziskané opakovanym vzorkovanim v teréne, boli
spracované v relacnej databaze MS Access 2003. Takto vznikla priméarna matica, pouZivana pri
d’alSich Sstatistickych analyzach. VSetky analyzy boli vykondvané na PC, s pouzitim
Statistického softvéru MS Excel 2003 a NCSS 2004 (HINTZE 2001). Na vypocet denzity, typu
disperzie a prekryvu ekologickych nik bol pouzity program Ecological Methodology 6.1.
(KREBS 1999).
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Studované uzemie a umiestnenie pokusnych linii v teréne

Studované tizemie sa rozprestiera v hrebefiovej Casti nazyvanej Polana, ktora je
sucast’ou orografického celku Jablunkovské medzihorie. Na tejto lokalite boli vybudované 4
veterné elektrarne, ktorych potencionalny vplyv na spolo¢enstvd mikromamalii bol pocas

sezony roku 2007 skimany na 4 pokusnych liniach.

VEO01 — lucne spolocenstvo s vegetaciou charakteristickou pre biotop podhorskych a horskych
kosnych Iuk — pokusna linia bola polozena paralelne s patami vezi VE, vo vzdialenosti

25 —30 m od nich

VEO02 — ekoton medzi [u¢nym spolo€enstvom a krovinnym lemom na okraji lesného porastu —

pokusna linia poloZena paralelne s patami vezi VE, vo vzdialenosti 37 — 65 m od nich

REFO01 - lu¢ne spolocenstvo s vegetaciou charakteristickou pre biotop podhorskych a horskych

kosnych luk — zaciatok referencnej linie 120 m od okraja veterného parku

REF02 - ekoton medzi [aénym spolocenstvom a krovinnym lemom na okraji lesného porastu

— zaciatok referencnej linie 160 m od okraja veterného parku

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas monitorovacieho vyskumu v roku 2007 sme celkovo odchytili 11 jedincov
drobnych zemnych cicavcov reprezentovanych 3 druhmi. Hlodavce boli v ziskanej vzorke
zastipené dvomi druhmi (Microtus arvalis a Apodemus flavicollis), hmyzozravce jednym
druhom (Sorex minutus). Prehl'ad materidlu mikromamalii ziskaného pocas jednotlivych
odchytovych peridd v roku 2007 uvadzaja tab. 1 a 2.

Tab. 1. Zoznam druhov drobnych zemnych cicavcov odchytenych v juli 2007. Kéd — Ciselny kod usne;j
znacky, ChB — oznacenie chytacieho bodu v pracovhom protokole, SEX — pohlavie odchyteného
jedinca, AET — vekova skupina odchyt. jedinca, Aktivita — pohlavny status odchyt. jedinca, G —

hmotnost” odchyt. jedinca udavana v gramoch, Odchyt. — kolkokrat bol pocas odchytovej série
konkrétny jedinec odchyteny (REFO1 - Veterny park Skalité, Polana, 2. — 5. jal 2007)
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Druh Kod ChB SEX AET Aktivita G  Odchyt.
Sorex minutus - 1 - ad. A 3,0 1
Apodemus flavicollis 0095 6 fem. ad. A 25,5 3
Apodemus flavicollis 0250 6 masc. ad. A 30,0 2
Apodemus flavicollis 0319 2 fem. juv. I 19,0 1
Apodemus flavicollis 0320 5 fem. ad. L 26,0 1

Vysvetlivky: fem. — samica; masc. — samec; ad. — pohlavne dospely jedinec; juv.- mlad’a, A — pohlavne

aktivny; I — pohlavne inaktivny jedinec; L — laktujiica samica

Tab. 2. Zoznam druhov drobnych zemnych cicavcov odchytenych koncom oktébra a zaciatkom
novembra 2007. Koéd — Ciselny kod usnej znacky, ChB — oznacenie chytacieho bodu v pracovnom
protokole, SEX — pohlavie odchyteného jedinca, AET — vekova skupina odchyt. jedinca, Aktivita —
pohlavny status odchyt. jedinca, G — hmotnost’ odchyt. jedinca udavand v gramoch, Odchyt. —
kol’kokrat bol pocas odchytovej série konkrétny jedinec odchyteny (REF02 - Veterny park Skalité,
Polana, 30. oktober — 2. november 2007)

Druh Kod ChB SEX AET Aktivita G Odchyt.
Microtus arvalis 0338 11 juv. I 9,5 2
Microtus arvalis 0340 11 fem. sad. I 14,5 2
Microtus arvalis 0341 9 fem. juv. I 11,0 1
Apodemus flavicollis 0336 6 masc.  sad. I 21,0 1
Apodemus flavicollis 0337 10 masc.  sad. I 21,0 1
Apodemus flavicollis 0339 21 masc. ad. I 27,5 2

Vysvetlivky: fem. — samica; masc. — samec; ad. — pohlavne dospely jedinec; sad. — pohlavne nedospely

jedinec; juv.- mlad’a, I — pohlavne inaktivny jedinec

Na obidvoch pokusnych liniach, exponovanych v blizkosti prevadzkovanych VE
(VEO1 a VE02), bol napriek rovnakému odlovnému usiliu a pouZzitej metode odchytu (CMR)
vysledok odchytu negativny, rovnako tak v julovej, ako aj v jesennej periode odchytu.
Odchyty na referencnych liniach (REFO1 a REF02) boli v rovnakom ¢asovom intervale

a v identickom type biotopu pozitivne.

Pre referenc¢nu liniu, situovani v li¢nom biotope (REF01), bol v prvej dekade jula
typicky vyskyt 2 taxonov. Dominantnt zlozku tvoril taxén Apodemus flavicollis. Nie je sice

typickym druhom lu¢nych spolocenstiev, avSak jej pritomnost’ v analyzovanej cen6ze bola
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v danom case vysledkom gradécie pocetnosti v susediacich lesnych biocenézach, ktoré lemuja
z oboch stran lucny biotop. Pre tento taxén je priznacné, ze v obdobi kulminacie pocetnosti
prenika aj na suboptimalne (nelesné) biotopy, resp. je ich prechodny vyskyt motivovany
troficky. Vyskyt A. flavicollis v suboptimalnom biotope v ase vysokej populacnej hustoty
konstatuju viaceri autori, ako napr. ZIAK & KOCIAN (1995) alebo MARTINKOVA et al. (2001).
Hruba denzita v danom okamihu dosahovala hodnotu 20,4 ex./ha s 95 % Schnabelovym
konfidenénym intervalom 2,0 — 19,6. Biomasa vysSie spominaného druhu zodpovedala
hodnote 512,6 g/ha. Dal$im ¢lenom analyzovanej syntzie bol taxon Sorex minutus, u ktorého
bola v ¢ase monitorovaciecho vyskumu zistend denzita 3,8 ex./ha abiomasa 11,5 g/ha.
V nelesnych biotopoch sa priemerna denzita tohto druhu pohybuje zvycajne v rozpiti 0,0 — 4,1
ex./ha (HLOSKA 2004). Tento biotop nebol bezprostredne ovplyvneny antropickou
disturbanciou vo forme kosenia. Musime brat’ do uvahy aj skuto¢nost’, Ze referen¢na lokalita

uz pravdepodobne lezi mimo zoény posobenia vibracii.

Negativny vysledok odchytu drobnych zemnych cicavcov na pokusnej linii situovanej

v blizkosti vezi VE (25 — 30 m) indikoval ich reakciu na dve mozné, antropické disturbancie:

1. Strojové kosenie lic¢nych spolocenstiev asi dva tyzdne pred vykonanim
monitorovacieho prieskumu s negativnym t¢inkom na distribticiu drobnych zemnych
cicavcov,

2. negativny vplyv vibracii vznikajucich pri rotacii pohyblivych mechanickych ¢asti
rotora VE a ich prenos kovovym telesom veze VE do pddneho profilu — nemoznost’
trvalej existencie reprodukujlcich sa populacii drobnych zemnych cicavcov. Pre
potvrdenie alebo vyvratenie tejto pracovnej hypotézy je potrebné pokracovat
v monitorovani populac¢nej dynamiky mikromamalii aj v d’alSich sezdnach, pripadne
vykonat’ merania vibracii a ich Sirenia do pddneho prostredia v okoli prevadzkovanych

VE.

V jesennom aspekte roku 2007 bol uskuto€neny monitoring drobnych zemnych
cicavcov v identickom type biotopu — krovinnom lemovom spolocenstve na ekotone medzi
lesom abezlesim, sdominanciou viacerych druhov drevin. Sledované -charakteristiky
prostredia st uvedené v tab. 3. Vysledok odlovu mikromamalii bol, obdobne ako v letnom

aspekte, negativny na pokusnej linii polozenej paralelne s vezami VE (VE02) vo vzdialenosti
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37— 65 m od ich péty. Pozitivny vysledok odchytu bol zaznamenany na referencnej pokusnej
linii (REF02) situovanej do identického ekotonalneho biotopu, avSak vo vzdialenosti vacsej
ako 160 m od najblizsieho rotora VE. V spolocenstve ekotonu sme v jesennom aspekte potvrdili
vyskyt dvoch druhov mikromamalii (d4podemus flavicollis a Microtus arvalis). Celkova denzita
skiimanej synuzie drobnych zemnych cicavcov dosahovala v danom obdobi hodnotu 28,1
ex./ha (95 % Schnabelov konfid. interval 2,7 — 26,9) s biomasou 489,0 g/ha. Lucne biotopy
boli v sledovanom ¢asovom obdobi pokosené rovnako tak v pripade linie REF02, ako aj linie
VEO02. Predpokladame, Ze potencidlnou pri¢inou negativneho vysledku monitorovacieho
vyskumu drobnych zemnych cicavcov mohli byt’ vibracie indukované rotormi VE. VyZzaduje si

to vSak d’alsi podrobny vyskum.

Vyskyt chranenych a ohrozenych druhov mikromamalii

V analyzovanej vzorke mikromamalii zdujmového Uzemia sa z chranenych druhov
zivocichov preukazatelne vyskytoval iba druh Sorex minutus. Uvedeny druh hmyzoZravca
patri podla Vyhlasky MZP SR ¢&. 492/2006 Z.z. medzi poévodné chranené druhy narodného
vyznamu. Z ekologického hl'adiska a narokov na prostredie ho radime medzi Specialistov, do
trofickej skupiny insektivorov. Jeho denzita sa v skimanom type spolocensva pohybuje
vrozpiti 0,0 — 4,1 ex./ha abiomasa koliSe v rozpiti 3,7 — 21,6 g/ha. V spolocenstvach
mikromamalii patri vacSinou medzi subdominantné druhy, s2 — 5 % podielom. Na
preferovanych mikrostanovistiach sa vyskytuje syntopicky s pribuznym taxénom S. araneus,
resp. s Neomys anomalus. Z hl'adiska diferenciacie ekologickej niky vykazuje v porovnani so
syntopickym S. araneus vys$iu afinitu k vlh§im mikrohabitatom, s pddami s vy$§im obsahom
dusika. Byva ddlezitym c¢lankom potravovych retazcov a predstavuju potravova bazu pre

niektoré druhy sov (napr. Asio otus, Strix aluco).

ZHRNUTIE VYSLEDKOV ROCNEHO MONITOROVACIEHO PRIESKUMU MIKROMAMALI{

e Zkomparacie vysledkov monitorovacieho vyskumu potenciondlneho vplyvu prevadzky
VE na spolocenstva drobnych cicavcov vyplynuli vyznamné rozdiely v distribucii

drobnych zemnych cicavcov,
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e na referencnych pokusnych linidch (REFO01; REF02) umiestnenych mimo
prevadzkovaného Veterného parku Skalité bol potvrdeny vyskyt 3 druhov drobnych
zemnych cicavcov (Apodemus flavicollis, Sorex minutus a Microtus arvalis), dvoch
druhov v letnom a dvoch druhov jesennom aspekte,

e vysledky odlovu na pokusnych linidch paralelnych s vezami VE boli v lethom aj
jesennom aspekte negativne, pravdepodobne z ddvodu aktuilne podsobiacich
antropickych disturbancii (strojové kosenie luk, vibracie vyvolavané rotujicimi castami

rotora VE a ich Sirenie v podnom prostredi).

Pri¢iny absencie drobnych zemnych cicavcov v bezprostrednom okoli prevadzkovanych
VE je potrebné analyzovat’ na zdklade dat ziskanych opakovanym vzorkovanim drobnych
zemnych cicavcov v nasledujucich sezonach, resp. doplnit’ exaktnymi meraniami vibracii
v pédnom prostredi, ktoré moézu u nich negativne ovplyviiovat’ priestorovi distribuciu v dosahu
ich eventualneho pdsobenia. Verifikdcia nacrtnutych hypotéz je vSak mozna az na zaklade

vacsej vzorky dat zo zaujmového izemia.
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Zaverecné poznamky

Prehlad potencialnych vplyvov veternych turbin na terestrické cicavce (okrem

netopierov:

e Vplyv zmien habitatu — vo vSeobecnosti, redukcia a zanik biotopov je vyznamnym

faktorom majicim preukdzatelny vplyv na populacie suchozemskych cicavcov

53



Veterné elektrarne a priroda, konflikty a rieSenia. 1. ¢ast’. Pevnina: potencialne vplyvy

a dlhodobej perspektive mdéze znamenat’ pokles ich popula¢nej hustoty a u malych
a izolovanych populacii méze viest’ az k ich exstinkcii (Brooks et al. 2002).

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

e Dopravna disturbancia a pritomnost’ Pudi — pocas fazy vystavby, ako aj
prevadzkovania veternych fariem sa zvySuje pocet pohybujucich l'udi, stavebnych
mechanizmov a automobilov. Opakovany alebo permanentny vyskyt l'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). Napr. vyruSovanie
¢lovekom mdze skracovat’ u preziivavcov (Artiodactyla: Ruminantia) dobu potrebnu na
prezivanie (ruminaciu) atym ovplyvnit' traviace a zazivacie procesy zvierata.
V dosledku castého vyruSovania musia tymto disturbancidm vystavené cicavce
spotrebovat’ viac energie na poplachové a unikové reakcie, ¢i ich z dlhodobého hl'adiska
vycerpava a znizuje ich bioticky potencial (fitness).

e Vplyvy na fragmentaciu, bariéry a koridory — budovanim veternych parkov sa
vytvaraju nové liniové prvky (napr. pristupové komunikacie), ¢im vznika bariérovy
efekt — zvySenie biotopovej fragmentacie, preruSenie alebo obmedzenie alebo stazenie
dennych a sezénnych migrécii terestrickych, prip. zmeny v cirkadidnnych alebo

cirkaanuélnych biorytmoch.

Zaveretné poznamky k terestrickym cicavcom (Mammalia):

o Utinky hluku a vizualnych podnetov z turbin - prehlad odbornej literatiry ukazuje,
ze takéto Stadie takmer uplne absentuju. O priamych vplyvoch infrastruktury,
stavebnych prac, udrzby a zvySenej dostupnosti na redukciu alebo zanik biotopov
cicavcov, mozno diskutovat’ iba na zaklade vysledkov §tudii z inych oblasti rozvoja
I'udskej spolo¢nosti.

e Kumulativne ucinky veternej energie a d’alsi vyvoj - vystavba niekol’kych malych
veternych parkov, ktora by bola izolovana, nemusela by mat’ vel’ky vplyv, ich kumulécia
na velkom priestore vSak uz ma silné ucinky, napriklad v krajinnom meritku vznikaju
vyrazné bariérovych efekty so vSetkymi negativnymi dopadmi na populacie

terestrickych cicavcov.
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o Vplyv na habitatové zmeny v krajinnom meritku - Casto absentuju geografické
analyzy vyvoja veternej energie vo vztahu k biotopom zvierat. Rozsiahly rozvoj na
narodnej urovni moze viest’ k rychlemu ubytku délezitych biotopov, ako aj zniZzovaniu
konektivity medzi nimi. Jednym z prikladov je rastici trend (predovSetkym v krajinach
severne] Eur6épy a na Pyrenejskom polostrove) vystavby veternych elektrarni v
horskych, zalesnenych a ¢lenitych terénoch, ¢im dochadza k prekryvu tychto stavieb s

oblastami preferovanymi vel’kymi misozravcami.
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