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Fot. 1. Zespét Farm Fotowoltaicznych Sulechéw (fot. O. Ciebiera)



Szanowni Panstwo,

mam przyjemnosc¢ przedstawi¢ obszerng i jedng z pierwszych publikacji nauko-
wych podsumowujgcg Kilkuletni monitoring przyrodniczy tagk kwietnych zasianych
po oddaniu do eksploatacji Farm Fotowoltaicznych w gminie Sulechow.

Zespot Farm Fotowoltaicznych Sulechéw zlokalizowany jest na zwartym ponad
60-hektarowym terenie, tgczna moc instalacji to prawie 30 MWp. Przed rozpocze-
ciem budowy teren, na ktorym aktualnie znajduje sie instalacja, byt intensywnie
uprawiany rolniczo. Jako ze obszar samych paneli zajmuje potowe powierzchni
Farmy Fotowoltaicznej, pozostaty areat, ktory nie jest pokryty panelami, pozostaje
przeznaczony na rozwoj roznorodnosci biologicznej. W trakcie planowania budowy
zespoty realizujgce projekt we wsparciu dziatu ochrony srodowiska i przyrodnikéw
petnigcych nadzor nad pracami budowlanymi przeprowadzity analize mozliwosci
obsadzenia terenu instalacji rodzimymi gatunkami traw i roslin tgkowych. Wszystko
po to, aby dostosowac mieszanki roslin do lokalnych warunkow i wspomoc odbu-
dowe ekosystemu tgk. Od 2021 r. na czesci projektu utrzymywana jest tgka kwietna,
a od 2022 na kolejnej dobudowanej czesci instalacji wysiana zostata tgka pastwi-
skowa z gatunkami kwitngcymi. Od momentu obsiania terenu, kiedy wsrod mono-
kultur upraw okalajgcych inwestycje Grupy Polenergia pojawit sie nowy, atrakcyjny
dla wielu gatunkow zwierzat wielohektarowy areat, widac byto, jak szybko byt za-
siedlany i przywracane byty naturalne procesy. Byt to takze czas rozpoczecia przez
nas badan i monitoringu odbudowanego ekosystemu tgkowego.

Badania prowadzone przez dwa pierwsze lata byty niezwykle obiecujgce: teren
byt atrakcyjny dla wielu grup zwierzat, w tym gatunkow scisle chronionych. Aze-
by poznac¢ procesy zachodzace na tym obszarze, nie zrezygnowaliSmy z monito-
ringu: na poczatku 2023 r., we wspotpracy z zespotem naukowczyn i naukowcow
z Uniwersytetu Zielonogorskiego, skupiliSmy sie na analizie zmian réoznorodnosci
biologicznej na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow. Badania te byty
kompleksowe, obejmowaty funkcjonowanie nowo powstatego ekosystemu w okre-
sie catego roku.

Dla Grupy Polenergia wspotpraca przy ochronie i odbudowie ekosystemow jest
elementem odpowiedzialnej realizacji inwestycji i budowania wartosci dodanej na-
szych projektow. Stanowi czes¢ szerszego zaangazowania spofecznego i realizacji
strategii zrownowazonego rozwoju na lata 2023-2030, w tym przyjetej w 2024 r.
strategii na rzecz réznorodnosci biologicznej. Dokumenty obejmujg nie tylko zaan-
gazowanie w aktywne dziaftania na rzecz ochrony srodowiska w porozumieniu ze
specjalistamiitransparentne dzielenie sie pozyskang wiedzg i doswiadczeniami, ale
takze wspotprace z lokalnymi spotecznosciami na rzecz rozwoju projektow wspie-
rajgcych bioréznorodnosc. Procesy przyrodnicze przedstawiane sg m.in. dzieciom
z okolicznych szkot, ktore w ramach projektu edukacji klimatycznej Grupy Polener-
gia ,Graj z nami w zielone!®"” zapraszane sg cyklicznie na Farme Fotowoltaiczng
w Sulechowie, aby moc razem z przyrodnikami poznawac gatunki zwierzat i obser-
wowac odradzajgcg sie przyrode.



8 Wstep |

Wiecej na temat naszych dziatan w zakresie wsparcia i ochrony bioréznorodno-
sci oraz edukacji znajdg Panstwo na stronie: esg.polenergia.pl.

Od czasu stworzenia naszej pierwszej tgki kwietnej podobne dziatania wdrozy-
lismy na wszystkich naszych farmach fotowoltaicznych oddawanych do eksploata-
cji. Mamy nadzieje, ze nasz przyktad odbudowy ekosystemow bedzie wdrazany na
wszystkich nowo budowanych wielkoskalowych projektach tego typu. To ogromna
szansa dla przyrody, dla ktorej intensywne rolnictwo, niszczenie i zagospodarowy-
wanie tgk, zbiornikow wodnych i zakrzaczen srédpolnych oznacza wymieranie ko-
lejnych cennych gatunkow.

Odbudowywanie i pozostawianie przyrodzie cennych obszaréw tgkowych to
szansa takze na wiekszg naturalng retencje wody opadowej. Ustugi ekosystemowe
takich obszarow sg ogromne i sg elementem wsparcia w przeciwdziataniu zmianom
klimatycznym.

O wynikach monitoringu i roli ekosystemow tgk opowiedzg badaczkiibadacze tej
niezwyktej enklawy przyrody w dalszej czesci publikacji.

Zapraszam Paristwa do lektury!

Iwona Sierzega
Cztonkini Zarzgdu Polenergia S.A.

K Polenergia


http://esg.polenergia.pl

Szanowni Panstwo,

inicjatywa podjeta przez Polenergie pokazuje, jak potgczy¢ dziatania zwigzane ze
zwiekszaniem inwestycji w odnawialne zrodta energii z ochrong réznorodnosci
biologicznej.

W obecnej sytuacji, gdy w wyniku rabunkowego rozwoju naszej cywilizacji
mierzymy sie z potréjnym kryzysem planetarnym, potrzebujemy kompleksowych
i roznorodnych dziatan, ktore bedg odpowiedzig zarowno na katastrofe klimatyczng,
jak i masowe wymieranie gatunkéw. Musimy ocali¢ tereny mato przeksztatcone, co
w przypadku naszego kontynentu oznacza obejmowanie réznymi formami ochrony
cennych ekosystemow naturalnych. Rownie wazne sg dziatania na terenach prze-
ksztatconych, gdzie mamy szanse na poprawe stanu lub wrecz na odtworzenie
ekosystemow.

Ochrona i odtwarzanie ekosystemow to temat przewodni obecnej dekady ONZ
obejmujgcej lata 2021-2030. Bezposrednig odpowiedziag UNEP/GRID-Warszawa
na ogtoszenie ONZ-owskiej Dekady Odtwarzania Ekosystemow jest uruchomienie
programu Re:Generacja, ktorego celem jest odbudowa i zachowanie ekosystemow.
Jednym z partnerow projektu ze strony biznesu jest Polenergia, ktora zaangazowata
sie we wsparcie czterech cennych przyrodniczo obszarow: Mierzei Wislanej oraz
siedlisk przyrodniczych w dwdch rezerwatach przyrody i w Stowiriskim Parku Naro-
dowym. Wybor ekosystemow objetych wsparciem byt podyktowany lokalizacjg pro-
wadzonej dziatalnosci i potrzebg ochrony cennych ekosystemow w jej sgsiedztwie.

Sprzatanie nadbattyckich plaz na terenie Parku Krajobrazowego ,Mierzeja Wi-
slana” objeto ponaddziesieciokilometrowy odcinek wybrzeza. Obszar ten zostat wy-
brany po konsultacjach z Pomorskim Zespotem Parkéw Krajobrazowych jako najpil-
niej wymagajacy oczyszczenia z odpadow. Podczas akcji zebrano 140 kg odpadow,
w tym 100 kg odpaddow zmieszanych i 40 kg opakowan z tworzyw sztucznych.

W rezerwacie lesnym ,Dolina Kamionki”, w ktorym przedmiotem ochrony jest
kompleks ekosystemow zwigzany z doling rzeki wraz z charakterystycznymi dla
nich gatunkami roslin, dziatania ochronne koncentrowaty sie na ksztattowaniu wta-
sciwego skfadu gatunkowego oraz zmniejszeniu antropopresji poprzez likwidacje

.dzikiego" wysypiska $mieci.

W rezerwacie ,Kotacznia”, ktory jest jedynym w Polsce naturalnym stanowiskiem
rézanecznika zottego, przeprowadzono w 2023 r. eliminacje obcych geograficznie
gatunkow uznanych za inwazyjne, gtownie czeremchy amerykanskiej i robinii aka-
cjowej, oraz ograniczono konkurencje ze strony rodzimych gatunkow krzewiastych.

Polenergia wsparta rowniez usuwanie innego gatunku inwazyjnego, rozprze-
strzeniajgcego sie na obszarze ochrony czynnej w Stowinskim Parku Narodowym
nad jeziorem Gardno. Niecierpek gruczotowaty jest jedng z najbardziej inwazyjnych
roslin w Polsce. Zwalczanie tego gatunku polega na wyrywaniu catych osobnikow,
aby nie dopuscic¢ do zakwitniecia i wydania nasion. Z uwagi na cechy gatunku za-
bieg musi by¢ wielokrotnie powtarzany. Uwaza sie, ze gatunki inwazyjne sg jednag
z gtownych przyczyn spadku réznorodnosci biologicznej i wymierania rodzimych
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gatunkoéw. Gatunki inwazyjne wypierajg rodzime i w ten sposob, z biegiem czasu,
zajmujg caty ekosystem, zubozajgc jego sktad gatunkowy.

Odtwarzanie ekosystemow to rowniez istotny element Europejskiego Zielonego
tadu oraz gtowny cel przyjetego w czerwcu 2024 r. rozporzgdzenia w sprawie od-
budowy zasoboéw przyrodniczych (Nature Restoration Law). Wyznaczone kierunki
dziatan to m.in.: osiggniecie na poziomie krajowym trendu wzrostowego liczebnosci
motyli na obszarach trawiastych, wzrost zawartosci wegla organicznego w glebach
mineralnych gruntow uprawnych oraz wzrost odsetka gruntow rolnych z elementa-
mi krajobrazu o wysokiej roznorodnosci. To rowniez zwigkszenie liczebnosci pospo-
litych ptakéw krajobrazu rolniczego.

Warto mie¢ w pamieci, ze dziatania ukierunkowane na zachowanie réznorodno-
sci biologicznej na terenach nieobjetych zadng formg ochrony przyrody, zwtaszcza
na terenach rolniczych, to ogromne wyzwanie. Wymagajg pogodzenia funkcji pro-
dukcyjnej, zapewniajgcej nasze bezpieczenstwo zywnosciowe, oraz funkcji ekosys-
temowej, zabezpieczajgcej byt ogromnej liczby gatunkow. Co jednak warto sobie
uzmystowic, te dwie funkcje sg ze sobg scisle potgczone. Gleby rolnicze nie zaku-
mulujg wegla i nie przyniosg oczekiwanych plonow bez zréznicowanego zespotu
organizmow je tworzgcych. Uprawy roslin oleistych, owocow, warzyw wymagajg
owadow zapylajgcych, do ktorych nalezg rowniez motyle. Na terenach rolniczych -
tak silnie przeksztatconych — nasza zaleznosc¢ od innych gatunkow jest szczegolnie
widoczna, a mimo to tak czesto pomijana.

Rozwdj technologii umozliwiajgcej pozyskiwanie energii stonecznej sprawit, ze
tereny rolnicze zaczynajg petni¢ kolejng funkcje. Farmy fotowoltaiczne potrzebujg
przestrzeni. Jednoczesnie — jak pokazuje niniejsza publikacja — stwarzajg unikal-
ng szanse jej ksztattowania. Odtwarzanie wielohektarowych, bogatych gatunkowo
ekosystemow fgkowych daje ogromny efekt srodowiskowy. Jak ogromny? O tym
przeczytajg Panstwo w publikacji, ktorg przekazujemy do Panstwa rgk. Autorzy ba-
dan zabieraja nas w $wiat tak, owadodw, ptakéw i nietoperzy. Swiat, ktéry potrzebuje
naszej opieki. Swiat, ktérego my potrzebujemy.

Z przyjemnosciq rekomenduje lekture niniejszej publikacji.

Maria Andrzejewska
Dyrektorka Generalna Centrum UNEP/GRID-Warszawa,
osrodka afiliowanego przy United Nations Environment Programme, UNEP
(Program Organizacji Naroddw Zjednoczonych [ONZ] ds. Srodowiska)



1. Farmy fotowoltaiczne Grupy Polenergia

W ostatnich latach mozna zaobserwowac¢ gwattowny wzrost mocy zainstalowane;j
w fotowoltaice. Istotng role w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym odgrywajg
przytgczane do sieci wielkoskalowe farmy fotowoltaiczne (FF), o mocy rzedu me-
gawatow (MW), siegajace czesto setek megawatdéw, w przeciwienstwie do mikro-
instalacji (zazwyczaj do 50 kW) i matych instalacji prosumenckich (kilka kW). Dzigki
duzej mocy farmy te sg w stanie generowac znaczace ilosci energii elektrycznej,
co pozwala na zasilanie catych regiondw z bezemisyjnego odnawialnego zrodta.
Na koniec 2023 r. tgczna moc duzych elektrowni fotowoltaicznych wyniosta ponad
1,6 GW, co stanowi wzrost o ponad 113% rok do roku. tgczna moc wytworcza farm
fotowoltaicznych Polenergii to ponad 82 MWp, a w 2024 r. rozpoczeto budowe ko-
lejnych projektow, takich jak FF Szprotawa Iill, 0 tgcznej mocy 67 MWp.

Od poczatku rozwoju tego segmentu OZE kazdy z projektow Polenergii objety
byt inwentaryzacjg przyrodniczg w fazie przedinwestycyjnej oraz nadzorem przy-
rodniczym w fazie budowy. Dzieki tej dobrej praktyce Grupy Polenergia minimalizo-
wane jest oddziatywanie na srodowisko, jednoczesnie tworzgc wartosc¢ dodang dla
projektow w fazie eksploatacji. Kamienie i gtazy narzutowe zebrane podczas budo-
wy tworzg cenne przyrodniczo biotopy, stanowigce schronienie dla wielu gatunkow
gadow, ptazow i owadow, jak rowniez dla matych ssakow.

Przyktadem takich dziatan, poza opisanym ekosystemem tgk w Sulechowie, jest
Farma Fotowoltaiczna Strzelino, oddana do uzytkowania w maju 2024 r. Na jej te-
renie wysiano ponad 1,3 ha tgk kwietnych i zasadzono ponad 2000 krzewow, ktore
wzbogacajg baze pokarmowg dla lokalnych ptakéw i owadow oraz ssakow. Wta-
sciwie dobrane rodzime gatunki roslin, dostosowane do lokalnych warunkow, sg
kluczem do sukcesu w odbudowie lokalnych ekosystemow tgk, ktére zaktadano na
kazdej farmie fotowoltaicznej przed oddaniem jej do eksploatacji. Ponadto dziatania
wykraczajg poza teren wybudowanych projektow —lokalni przyrodnicy prowadzacy
nadzor proponujg dodatkowe inicjatywy na rzecz przyrody i lokalnych gatunkéw
zwierzat. W lasach wokot Farmy Fotowoltaicznej Strzelino we wspotpracy z Nadle-
snictwem Ustka zamontowano cztery kosze dla uszatek i cztery budki dla pustutek.
Na elewacjach budynkow gospodarczych w gminie Redzikowo zainstalowano dwie
skrzynki dla sow ptomykowek. Tworzgc odpowiednie warunki do gniazdowania dla
tych ptakow drapieznych, Grupa Polenergia wspiera naturalne mechanizmy kontroli
liczebnosci gryzoni, co pozytywnie wptywa na ztozony ekosystem lesno-polny.
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Intensywnie rozwijajgce sie projekty farm fotowoltaicznych stanowig nie tylko
istotne zrodto OZE wpisujgce sie w transformacje energetyczng, ale mogg byc takze
istotnym elementem odbudowy bioréznorodnosci jako czesci Zielonego tadu.

Zjawisko fotowoltaiczne

Fotowoltaika (PV) to technologia umozliwiajgca przeksztatcanie $wiatta stoneczne-
go bezposrednio w energie elektryczng. Proces przeksztatcania Swiatta stonecz-
nego w energie elektryczng w panelach fotowoltaicznych opiera sie na zjawisku
fotowoltaicznym. Moduty fotowoltaiczne sktadajg sie z pojedynczych ogniw z krze-
mu, ktory jest materiatem potprzewodnikowym. Gdy ogniwo zostaje oswietlone pro-
mieniami stonecznymi, fotony (czgstki Swiatta) padajg na warstwe potprzewodnika
i przekazujg swojg energie elektronom w materiale. Energia ta pozwala elektronom
pokonac ich zwykte potozenie w atomie i przemieszczac sie swobodnie wewnatrz
ogniwa. Kazdy elektron, ktory zostaje wybity z potozenia przez foton, pozostawia
po sobie puste miejsce. Ten brak elektronu dziata jak tadunek dodatni. W ogniwie PV
utworzony zostaje obszar o tadunku dodatnim i ujemnym, co tworzy roznice poten-
cjatéw miedzy warstwami krzemu (tzw. ztgcze p-n), niezbedng do wygenerowania
pradu elektrycznego.

W ztgczu p-n powstaje pole elektryczne, ktore zmusza elektrony do przemiesz-
czania sie w jednym kierunku — od warstwy n do warstwy p. Przemieszczajgce
sie elektrony przeptywajg przez ogniwo jako prad staty (DC). Potgczenie wielu
ogniw w panelu pozwala na uzyskanie wyzszej mocy pradu statego. Po wytwo-
rzeniu pradu statego w panelach fotowoltaicznych prad przechodzi przez inwerter
(zwany rowniez falownikiem), ktory zamienia go na prad zmienny (AC) o niskim
napieciu (nN, zazwyczaj 0,8 kV). Jednak, aby prad mogt by¢ efektywnie przestany
na wieksze odlegtosci i wigczony do krajowego systemu elektroenergetycznego,
konieczne jest podniesienie jego napigcia do poziomu $redniego (SN), dlatego prad
zmienny o niskim napieciu wychodzgcy z inwertera trafia najpierw do transforma-
tora nN/SN, ktory podnosi napiecie do poziomu sredniego, na przyktad do 15-30
kV. W przypadku wielkoskalowych farm fotowoltaicznych, ktore przytgczone sg
bezposrednio do krajowego systemu przesytowego, czesto konieczne jest jeszcze
wyzsze napiecie, aby energia mogta byc¢ przesytana na wieksze odlegtosci z mi-
nimalnymi stratami. Transformacja do wysokiego napiecia (WN), takiego jak 110 kV
i wyzej, odbywa sie przez specjalne stacje transformatorowe, ktére umozliwiajg
przesyt energii na duzg skale do sieci przesytowej, skad jest ona dystrybuowana
dalej w catym kraju.

Wielkoobszarowe farmy fotowoltaiczne réznig sie wzajemnie pod wzgledem
technologii i parametrow, co wptywa na ich wydajnosc¢ i zastosowanie. Zmiany
technologiczne w zakresie wydajnosci i projektowania paneli odgrywajg istotng
role, umozliwiajgc coraz wiekszg produkcje energii z mniejszych powierzchni. Moc

wielkoobszarowych instalacji FF wyrazana jest w megawatach szczytowych (MWp),




Dynamika wzrostu mocy farm fotowoltaicznych w Polsce

ktore okreslajg maksymalng moc generowang przez panel przy standardowych wa-

runkach testowych.

Farmy fotowoltaiczne moga by¢ instalowane w roznych lokalizacjach i majg réz-
ne zastosowania. Wsrod gtownych typow farm wyrézniamy:

e naziemne —zazwyczaj duze instalacje na terenach nieproduktywnych, takich jak
nieuzytki, tereny zdegradowane czy rolnicze pola uprawne stabej klasy gruntu
(klasa IV lub gorsza);

e farmy na budynkach — instalacje na dachach i elewacjach budynkéw pozwalajg
na efektywne wykorzystanie powierzchni, eliminujgc koniecznosc¢ zajmowania
dodatkowych terenow;

e agrofotowoltaika — polega na integracji elektrowni PV z uprawami rolnymi, co po-
zwala na jednoczesne uzytkowanie ziemi w celach energetycznych i rolniczych;
panele sg montowane w taki sposob, aby umozliwi¢ uprawe roslin;

e mikroinstalacje — wedtug ustawy o odnawialnych zrédtach energii (ustawa z dnia
20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii, Dz.U. z 2024 r. poz. 1361), to
Jnstalacja odnawialnego zrodta energii 0 tgcznej mocy zainstalowanej elektrycz-
nej nie wiekszej niz 50 kW, przytgczona do sieci elektroenergetycznej o napigciu
znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy osiggalnej cieplnej w skojarze-
niu nie wiekszej niz 150 kW, w ktorej tgczna moc zainstalowana elektryczna jest
nie wieksza niz 50 kW". Instalacje te pozwalajg na pokrycie zapotrzebowania na
energie elektryczng w miejscu jej wytworzenia (prosumenci indywidualni i biz-
nesowi).

Dynamika wzrostu mocy farm fotowoltaicznych
w Polsce

Produkcja energii elektrycznej z farm fotowoltaicznych wzrosta znaczgco w ostat-
nich latach, co ilustruje dynamiczny rozwoj OZE w krajowym systemie energetycz-
nym. Do konca 2023 r. moc wszystkich instalacji farm fotowoltaicznych wyniosta
okoto 11,3 GW, co stanowi znaczgcy wzrost rok do roku (koniec 2022 r. to 7,7 GW).
Tak dynamiczny wzrost mocy zainstalowanej pozwolit na zwiekszenie rocznej pro-
dukcji energii elektrycznej z fotowoltaiki o okoto 50% w stosunku do 2022 r. Dodat-
kowo przewiduje sig, ze moc FF w Polsce do konca 2024 r. przekroczy 28,8 GW, co
podkresla dynamiczne tempo rozwoju tego sektora, mimo ze infrastruktura przytg-
czeniowa stanowi coraz wieksze wyzwanie.

Statystyki wykazujg, ze na przestrzeni ostatnich kilku lat nastgpita réwniez
poprawa wydajnosci farm. Nowoczesne farmy fotowoltaiczne projektowane sg
z uwzglednieniem mniejszej powierzchni na jednostke mocy. O ile jeszcze dekade
temu s$redni stosunek wynosit 2-3 ha na 1 MW, to obecnie, dzieki zastosowaniu
bardziej wydajnych technologii, wartosci te oscylujg wokot 1-1,5 ha na 1 MW. Wy-
dajnosc farm fotowoltaicznych zalezy nie tylko od lokalizacji, lecz takze od zastoso-
wanej technologii.
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W ostatnich latach kluczowg role odegraty nastepujgce innowacje:

e Wieksza sprawnosc energetyczna — wydajnosc¢ paneli stonecznych znaczgco
sie poprawita dzieki postepowi technologicznemu, na poczatku XXI w. srednia
sprawnosc¢ paneli stonecznych oscylowata wokot 15%. W ostatnich latach wiek-
szo$¢ monokrystalicznych paneli sfonecznych osigga obecnie sprawnosc¢ na
poziomie od 19% do 22%, co oznacza, ze do 22% energii stonecznej jest prze-
twarzane na energig elektryczng. Nowoczesne panele cechujg sie wydajnoscig
mocy na poziomie nawet do 440 Wat.

e Panele dwustronne (bifacial) —tradycyjne panele PV generujg energie wytgcznie
z jednej strony. W przypadku paneli dwustronnych wykorzystywana jest réwniez
tylna strona panelu, co umozliwia odbior swiatta odbitego od powierzchni pod
panelem. Dzieki swojej budowie instalacja z modutami dwustronnymi jest roz-
wigzaniem wydajniejszym, bez potrzeby zwiekszania jej powierzchni. Srednia
wydajnosc paneli dwustronnych jest od 6 do 9% wyzsza w porownaniu do paneli
jednostronnych.

e Systemy nadgzne (trakery) — tradycyjnie panele sg montowane w statej pozycji,
skierowanej na pofudnie. Trakery umozliwiajg automatyczne obracanie paneli
w ciggu dnia, co pozwala na optymalne ustawienie wzgledem stonca. Systemy
te mogg by¢ jednoosiowe (zmieniajg kat w poziomie) lub dwuosiowe (zmieniajg
kat w poziomie i pionie). Zastosowanie trakerow zwieksza wydajnos$c¢ systemu
od 10 do 25%, w zaleznosci od lokalizacji i warunkéw nastonecznienia.

e Uktady wschod-zachod - alternatywa dla klasycznej orientacji na potudnie jest
uktad wschod-zachdd, ktory pozwala na uzyskanie bardziej stabilnej produkcji
energii w ciggu dnia. Choc¢ konfiguracja ta moze nie osigga¢ maksymalnych war-
tosci mocy w potudnie, jest szczegolnie cenna w regionach o duzym zapotrze-
bowaniu na energie w godzinach porannych i wieczornych.

Wyzwania i kierunki rozwoju wielkoskalowych
farm fotowoltaicznych

Rozwoj farm fotowoltaicznych na duzg skale wigze sie z wyzwaniami technologicz-
nymi i spoteczno-srodowiskowymi, a takze administracyjnymi. Jedng z kluczowych
kwestii jest lokalizacja. W celu minimalizacji wptywu na srodowisko farmy powinny
by¢ budowane na terenach mato atrakcyjnych przyrodniczo i uzytkowo, takich jak
np. IV klasa gruntow rolnych lub gorsza, tereny zdegradowane czy poprzemystowe.

Innym wyzwaniem jest czesto przestarzata infrastruktura przytgczeniowa
szczegolnie na terenach wiejskich, gdzie mogtyby by¢ budowane farmy, problem
stwarza istotne ograniczenie dla nowych inwestycji oraz rozwoju obecnych. Uzy-
skanie wymaganych zgod administracyjnych rowniez stanowi istotne wyzwanie
podczas realizacji farm fotowoltaicznych. Zgodnie z ustawg o udostepnianiu infor-
macji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (z dnia 3 pazdziernika 2008 r., Dz.U.
z 2024 r. poz. 1112), realizacja przedsiewziecia polegajgcego na budowie farmy
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fotowoltaicznej o powierzchni zabudowy przekraczajgcej 2 ha wymaga uzyskania
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach. Zgodnie z wymieniong ustawg do
wniosku o wydanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach nalezy dotgczyc¢
karte informacyjng przedsiewziecia (KIP), ktéra zawiera szczegdtowe informacje
0 rodzaju, cechach, skali oraz lokalizacji inwestycji, a takze podstawowe dane do-
tyczagce lokalnego srodowiska. Na tym etapie rozpoczyna sie tez inwentaryzacje
w celu okreslenia wartosci przyrodniczej terenu. Rozporzgdzenie dzieli przedsie-
wziecia na moggce zawsze znaczgco oddziatywac na srodowisko lub potencjalnie
znaczgco oddziatywac na srodowisko. Wielkopowierzchniowe farmy fotowoltaiczne
zaliczg sie do drugiej kategorii przedsiewzie¢ (potencjalnych), dla ktérych przepro-
wadzenie oceny oddziatywania na srodowisko nie jest obligatoryjne.

Organy opiniujgce KIP, takie jak Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska, Pan-
stwowe Gospodarstwo Wody Polskie czy Panstwowy Inspektor Sanitarny, mogg
uznac za konieczne przeprowadzenie oceny oddziatywania na srodowisko i spo-
rzadzenie Raportu o Oddziatywaniu na Srodowisko (Raport O0S), zgodnie z usta-
wg o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie srodowiska oraz ocenach oddziatywania na srodowisko. Jednym
z aspektow analizowanych na etapie oceny oddziatywania farmy fotowoltaicznej
na srodowisko jest wptyw na lokalng bioréznorodnos¢ w kontekscie powierzchni
zabudowy (pokrycia panelami) terenu. Rozwazaniom poddaje sie posredni wptyw
farm na ptaki drapiezne z uwagi na zajecie potencjalnych terenow zerowiskowych.
Wyniki dwuletnich badan przeprowadzonych przez Uniwersytet Zielonogorski (UZ)
wskazujg, ze realizacja farm fotowoltaicznych nie tylko nie ogranicza mozliwosci
zerowania, lecz rowniez — przy zastosowaniu odpowiednich praktyk — sprzyja wzro-
stowi bioroznorodnosci i zwieksza bogactwo gatunkow zwierzat zamieszkujgcych
teren inwestycji, w tym drobnych ssakéw stanowigcych baze pokarmowa dla pta-
kow drapieznych.

Raport 00S umozliwia kompleksowg ocene wptywu inwestycji na $rodowisko
oraz na spotecznosc¢ lokalng, w tym na zdrowie i warunki zycia ludzi, dobra material-
ne, zabytki i krajobraz. Raport obejmuje takze ocene ryzyka powaznych awarii, ka-
tastrof naturalnych i budowlanych oraz przedstawia mozliwe metody zapobiegania
i ograniczania negatywnego wptywu przedsiewziecia na srodowisko oraz zalecenia
dotyczgce monitoringu. Analizie poddaje sie wptyw inwestycji na poszczegdlne ele-
menty na etapie realizacji, eksploatacji oraz likwidacji przedsiewziecia.

Nie mozna poming¢ wptywu inwestycji na lokalne spoteczenstwo — akceptacja
spoteczna duzych farm fotowoltaicznych jest kluczowa dla ich przysztosci. Grupa
Polenergia od lat tworzy szereg inicjatyw, ktore realizowane sg gtownie dla i wspol-
nie ze spotecznosciami lokalnymi, gdzie znajdujg sie istniejgce projekty Polenergii,
jak i te bedace w rozwoju. Realizowane sg takze m.in. partnerstwa na rzecz reali-
zacji celow zrownowazonego rozwoju i wspolne zaangazowanie. Grupa Polenergia
traktuje odpowiedzialno$¢ wobec srodowiska naturalnego i spotecznosci lokalnych
jako jeden z filarow realizacji dtugofalowej strategii rozwoju oraz jeden z najistot-
niejszych elementow strategii ESG, aby podkresli¢c zobowigzania w dziedzinie reali-
zacji zaangazowania spofecznego i wsparcia bioréznorodnosci. Jako cele gtowne
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strategii ujete zostaty zarowno ,rozwoj systemu nalezytej starannosci w obszarze
réznorodnosci biologicznej”, jak i ,tworzenie dobrostanu i wspotpraca z lokalnymi
spotecznosciami”. Na cele zwigzane z dziataniami na rzecz wsparcia spotecznego
Grupa Polenergia przeznacza rocznie 1% skonsolidowanego zysku netto poprze-
dzajgcego roku finansowego. Opracowanie strategii komunikacyjnych oraz integro-
wanie farm z lokalng edukacjg ekologiczng zdecydowanie poprawia ich odbior.

Historia rozwoju farm fotowoltaicznych w Polsce to nie tylko opowies¢ o po-
stepie technologicznym, ale takze dowod na to, jak zrownowazony rozwoj moze
stac sie fundamentem nowoczesnej energetyki. W miare jak Polska wkracza w ere
odnawialnych zrédet energii, kluczowe staje sie uwzglednienie wydajnosci tech-
nologii oraz jej wptywu na srodowisko. Wspieranie bioréznorodnosci na terenach
farm fotowoltaicznych przyczynia sie do ochrony lokalnych ekosystemow, ale row-
niez stanowi istotny element transformacji energetycznej. Innowacyjne rozwigzania
przedstawione w niniejszej publikacji naukowej na przyktadzie Zespotu Farm Fo-
towoltaicznych Sulechow pokazujg, ze mozna skutecznie tgczy¢ produkcje energii
z troskg o przyrode. Dzieki tym dziataniom farmy fotowoltaiczne moga petnic¢ role
producentéw zielonej energii oraz miejsc sprzyjajgcych rozwojowi lokalnej fauny
i flory. W obliczu wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatycznymi i rosngcym za-
potrzebowaniem na energie odpowiedzialne podejscie do rozwoju farm fotowolta-
icznych stanie sig kluczem do zréwnowazonej przysztosci. W kolejnych rozdziatach
przedstawiono, w jaki sposob konkretne inicjatywy bioréznorodnosciowe realizo-
wane na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw przyczyniajg sie do osig-
gania tych ambitnych celow.



2. Teren badan

Zespot Farm Fotowoltaicznych Sulechéw znajduje sie po potudniowej stronie Sule-
chowa i graniczy od strony zachodniej z trasg S3, od strony potnocnej z drogg
krajowg nr 32, a od potudnia i wschodu z terenami rolniczymi, obecnie obsianymi
gtéwnie lucerna. Fizjograficznie teren badan znajduje sie w prowincji Niz Srodkowo-
europejski, podprowincji Pojezierza Potudniowobattyckie, w makroregionie Pojezie-
rza Lubuskie, mezoregionie Pojezierze tagowskie (Soloniin. 2018).

Badania przeprowadzono w Zespole Farm Fotowoltaicznych Sulechow (ryc. 1)
Grupy Polenergia, ktory powstawat etapami od 2019 r. W pierwszym etapie powstata
Farma Fotowoltaiczna Sulechow | o mocy 8 MW, w drugim etapie — FF Sulechow I
i Sulechow Il sktadajgce sie z 22 instalacji PV o fgcznej mocy prawie 30 MW. taczna
powierzchnia farmy to okoto 65,4 ha, na ktorych znajduje sie blisko 70 tys. paneli
fotowoltaicznych. Szacowana produkcja odpowiada rocznemu zapotrzebowaniu na
energie elektryczng 16 tys. gospodarstw domowych rocznie. Farma fotowoltaiczna
zbudowana jest ze stelazy wsporczych, na ktérych zamontowano moduty fotowol-
taiczne o maksymalnej wysokosci do 3 m n.p.t. i nachyleniu w kierunku potudnio-
wym. Dodatkowo na farmie zainstalowane sg inwertery oraz kontenerowe stacje
transformatorowe. Catosc inwestycji — podzielona na sektory — ogrodzona jest siatkg
stalowg o wysokosci maksymalnej do okoto 2 m zwienczong opaskg z drutu kol-
czastego. W ogrodzeniu nie zastosowano podmurowki betonowej. Na farmie za-
montowany jest system ochronny ztozony z urzgdzen CCTV oraz aparatury zabez-
pieczajgcej i monitorujgcej teren. Dodatkowo po stronie wschodniej podstawowego
terenu badan znajdujg sie dwie mniejsze, sgsiednie farmy fotowoltaiczne o tgcznej
powierzchni okoto 5 ha. Z uwagi na sasiedztwo i charakter tych obszaréw (zblizone
parametry paneli) obserwacje ptakow na tym obiekcie rowniez ujeto w badaniach.



18 Teren badan

Ryc. 1. Zespot Farm Fotowoltaicznych Sulechow — teren badan przyrodniczych

Zrédto podktadu: Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii




3. Roslinnos¢ na terenie
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow

Projekty fotowoltaiczne w Polsce sg czesto lokalizowane na terenach rolniczych
(uprawowych klasy IV, Vi VI, ubogich pastwiskach, odtogach) i przemystowych (na
istniejgcych hatdach, na wyrobiskach powstatych po kopalniach odkrywkowych)
i majg bardzo istotny wptyw na flore i faune terenow sgsiednich. Rozwdj roslin jest
w duzym stopniu zalezny od wilgoci, temperatury gleby i ekspozycji na swiatto sto-
neczne, ktore na obszarze farmy fotowoltaicznej sg zmienne w czasie i przestrzeni.

Wystepowanie roslin na terenach farm fotowoltaicznych i zagadnienia ich sukce-
sji, rozwoju, tworzenia zespotow fitosocjologicznych i ekologii oraz ogolnej bioréz-
norodnosci sg szeroko dostepne w literaturze przedmiotu (m.in. Amman 2004, Par-
ker, McQueen 2013, Sinhaiin. 2018, Vervioesem iin. 2022, Lafitte i in. 2023, Bena
2024). Autorzy wskazujg na zwiekszong bioréznorodnos$¢ botaniczng, ktora wynika
z odmiennosci mikroklimatéw na obszarze farm fotowoltaicznych, z zacienionymi
i niezacienionymi fragmentami lub bardziej wilgotnymi i suchymi srodowiskami (Sin-
haiin. 2018). R6znorodnos¢ botaniczna prowadzi do wiekszej liczby gatunkéw bez-
kregowcow oraz ich ogolnej liczebnosci, a co za tym idzie — wiekszej réznorodnosci
gatunkow kregowcow, ktore mogg wykorzystywac tereny farm.

Odpowiedni sposob zarzadzania zielenig na terenie farmy przyczynia sie do
zmniejszenia oddziatywania srodowiskowego na réznych polach dziatania. Przede
wszystkim istnienie pokrywy roslinnej zmniejsza erozje gleby i zanieczyszczenie
powietrza poprzez redukcje pylenia w poblizu farmy po etapie budowy. Istnienie
szaty roslinnej, szpaleréw drzew i krzewow, ostoniecie ogrodzen roslinnoscig pna-
c3 wptywa na zmniejszenie oddziatywania wizualnego w ujeciu krajobrazowym
oraz zmniejszenie propagacji hatasu na tereny sgsiednie. Szata roslinna zapobiega
szybkiemu wysychaniu gleby, a z drugiej strony pozwala tatwiej nawodni¢ glebe
podczas np. ulewnych deszczow. Wiele gatunkow roslin ma zdolnos¢ do akumula-
cji i fitoremediacji zanieczyszczen srodowiska (Choi, Lee 2005). Wreszcie istnienie
réznorodnych roslin prowadzi do zwiekszenia bioréznorodnosci innych grup orga-
nizmow, od bakterii i mikroorganizmoéw glebowych, poprzez poszczegolne grupy
bezkregowcow i kregowcow edaficznych i lgdowych, ktore swojg nisze znajdujg
w $rodowiskach typu odtogow, terendw ruderalnych i okrajkowych, pol uprawnych
i zbiorowisk pionierskich, a takze pasow zadrzewien i zakrzewien.
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Szata roslinna Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechdéw to gtownie roslinnosc
niska o charakterze ziotorosli z bardzo matg iloscig zarosli krzewiastych, spotyka-
nych jedynie pod stupami elektroenergetycznymi (istniejgca infrastruktura niepo-
wigzana z Zespotem Farm Fotowoltaicznych Sulechow). Nie wystepujg tutaj zadrze-
wienia. Pod wzgledem fitosocjologicznym trudno wskazac jednoznaczny podziat ze
wzgledu na istnienie dosiewanych tgk kwietnych pomiedzy rzedami paneli fotowol-
taicznych i przy ogrodzeniu. Fragmentami mozna wyroznic¢ zbiorowiska bylin o cha-
rakterze ziotoroslitworzone przez mozaike roslin z réznych grup fitosocjologicznych,
gtownie: chwastow segetalnych z klasy Stellarietea mediae, zbiorowisk ruderalnych
z klasy Artemisietea vulgaris, a nawet tgk Swiezych z klasy Molinio-Arrhenatheretea.
Niewielkie fragmenty pod stupami elektroenergetycznymi (niepowigzanymi z pro-
jektem, nalezgcymi do lokalnego operatora) majg charakter zarosli krzewiastych
i niewielkich zadrzewien z klasy Rhamno-Prunetea. Wystepujgce taksony obejmu-
ja gtownie gatunki bylin oraz roslin jedno- i dwuletnich. Lista roslin stwierdzonych
w Zespole Farm Fotowoltaicznych Sulechow obejmuje 104 pozycje (nazwy naukowe
podano za Mirek i in. 2020) (tab. 1). Nie stwierdzono tutaj gatunkéw roslin rzadkich
z Czerwonej Ksiegi Roslin i Grzybow Polski. Wiekszos¢ gatunkow wystepujgcych na
badanym terenie to rosliny ruderalne oraz pastewne spotykane tez na pastwiskach,
ugorach, nieuzytkach, poboczach drog, terenach ruderalnych i antropogenicznych.
Jeden stwierdzony gatunek nalezy do roslin prawnie chronionych w Polsce objety
ochrong czesciowa, sg to kocanki piaskowe Helichrysum arenarium. Ponadto ob-
szar farmy po wybudowaniu fragmentarycznie zostat obsiany mieszankg nasion
roslin nektarodajnych jedno-, dwu- i wieloletnich, w sktadzie ktorej dominowat len
zwyczajny Linum usitatissimum, komonica zwyczajna Lotus corniculatus, koniczy-
na tgkowa Trifolium pratense, koniczyna biata Trifolium repens, lucerna, koniczyna
krwistoczerwona Trifolium incarnatum, chaber btawatek Centaurea cyanus, mak
lekarski Papaver somniferum, koper ogrodowy Anethum graveolens, ogorecznik
lekarski Borago officinalis oraz pozostate gatunki (10 taksondw) ze znacznie mniej-
szym udziatem. W ciggu kilku lat od powstania farmy niektore rosliny znikty z terenu
farmy. Nalezg do nich len zwyczajny, mak lekarski, koper ogrodowy, szatwia lekar-
ska Salvia officinalis. W zaleznosci od rejonu farmy obecnie najlepiej rozwijajg sie
gatunki: lucerna siewna Medicago sativa, zmijowiec zwyczajny Echium vulgare, ko-
monica zwyczajna, koniczyna tgkowa, koniczyna biata, koniczyna krwistoczerwona,
chaber btawatek, trawy oraz nawto¢ Solidago. Wsréd nawtoci wyrézniono nawtoc¢
kanadyjskg S. canadensis, nawto¢ p6zng S. gigantea oraz ich mieszance. Z tego
wzgledu w dalszej czesci opracowania pozostawiono grupe Solidago sp.
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Tabela 1. Lista gatunkéw roslin stwierdzonych na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych

Sulechow. *Gatunek objety ochrong czesciowg w Polsce

Lp. Nazwa naukowa Nazwa polska

1 Achillea millefolium L. krwawnik pospolity

3 Agrostis capillaris L. mietlica pospolita

5 Apera spica-venti (L.) P.Beauv. miotta zbozowa

7 Armeria maritima (Mill.) Willd. zawcigg pospolity

9 Berteroa incana (L.) DC. pyleniec pospolity

1 Brassica napus L. kapusta rzepak

13 Calamagrostis epigejos (L.) Roth trzcinnik piaskowy

15 Carduus acanthoides L. oset nastroszony

17 Cerastium arvense L. s. s. rogownica polna

19 Chenopodium album agg. L. komosa biata

21 Cirsium arvense (L.) Scop. ostrozen polny

23 Convolvulus arvensis L. powoj polny

25 Crepis tectorum L. pepawa dachowa

27 Daucus carota L. marchew zwyczajna

29 Echium vulgare L. zmijowiec zwyczajny

31 Erigeron canadensis (L.) Cronquist przymiotno kanadyjskie

33 Euonymus europaeus L. trzmielina zwyczajna

35 Fallopia convolvulus (L.) A. Léve rdestéwka powojowata
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Lp. Nazwa naukowa Nazwa polska

37 Fumaria officinalis L. dymnica pospolita

39 Glechoma hederacea L. bluszczyk kurdybanek

41 Hellianthus annuus L. stonecznik zwyczajny

43 Hieracium umbellatum L. jastrzebiec baldaszkowaty

45 Hypochaeris radicata L. prosienicznik szorstki

47 Jasione montana L. jasieniec piaskowy

49 Lamium purpureum L. jasnota purpurowa

51 Leucanthemum vulgare Lam. s. s. jasturn wtasciwy

53 Lolium perenne L. zycica trwafa

55 Matricaria maritima L. subsp. inodora (L.) Dostal ~ maruna bezwonna

57 Medicago sativa L. lucerna siewna

59 Melilotus albus Medik. nostrzyk biaty

61 Onobrychis viciifolia Scop. sparceta siewna

63 Papaver argemone L. mak piaskowy

65 Papaver somniferum L. mak lekarski

67 Petrorhagia prolifera (L.) P.W. Ball & Heywood gozdzicznik wyciety

69 Plantago lanceolata L. babka lancetowata

71 Polygonum aviculare L. rdest ptasi




Roslinnosc¢ na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow 3

Lp. Nazwa naukowa Nazwa polska

73 Ranunculus repens L. jaskier roztogowy

75 Rumex acetosella L. szczaw polny

77 Sambucus nigra L. dziki bez czarny

79 Senecio jacobaea L. starzec jakubek

81 Senecio vulgaris L. starzec zwyczajny

83 Silene latifolia L. lepnica biafa

85 Tanacetum vulgare L. wrotycz zwyczajny

87 Thlaspi arvense L. tobotki polne

89 Trifolium arvense L. koniczyna polna

91 Trifolium dubium Sibth. koniczyna drobnogtowkowa

93 Trifolium incarnatum L. koniczyna krwistoczerwona

95 Trifolium repens L. koniczyna biata

97 Verbascum nigrum L. dziewanna pospolita

99 Veronica verna L. przetacznik wiosenny

101 Vicia sativa L. wyka siewna

103 Vicia grandiflora Scop. wyka wielkokwiatowa




4. Wybrane grupy owadow

Wprowadzenie

Wspotczesny Swiat cechuje sie rozwinietg myslg technologiczng i duzym tempem
zmian, co wptywa znaczgco na otaczajgcg nas przyrode. Nowe inwestycje cze-
sto prowadzg do obnizenia wartosci srodowiska przyrodniczego, a czasem nawet
do catkowitej jego degradacji. W celu utrzymania homeostazy wszystkie elementy
muszg znajdowac sie w rownowadze, poniewaz sg od siebie zalezne i tylko wtedy
mogg dziatac¢ prawidtowo. Wprowadzanie inwestycji zarzgdzanych w sposob zrow-
nowazony na obszarach, gdzie taka rownowaga zostata zaburzona, moze powodo-
wac czesciowg kompensacje zdegradowanego srodowiska, a tym samym wzrost
jego réznorodnosci biologicznej. Jednakze tylko wtedy, kiedy inwestycje przepro-
wadzane sg w sposob przemyslany i z dbatoscig o srodowisko. Kompensujg one
wowczas negatywne dziatania, a czasem nawet podnoszg wartos¢ przyrodniczg
danego terenu. Przyktadem takich dziatan moze by¢ budowa i zrownowazone za-
rzadzanie farm fotowoltaicznych.

W erze rosngcego zapotrzebowania na odnawialne zrodta energii farmy foto-
woltaiczne staty sie nieodtgcznym elementem krajobrazu nowoczesnego rolnictwa
i poza sama produkcjg energii, zaobserwowano ich znaczacy wptyw na srodowi-
sko naturalne. Sposoéb ich zaprojektowania oraz zarzgdzania determinuje, czy ob-
szar, na ktorym sie znajdujg, stanie sie jatowym terenem, czy nieoczekiwang wyspg
bioroznorodnosci. Ma to ogromne znaczenie gtownie dla owadow, ktorych tempo
wymierania w ostatnich dekadach jest bardzo szybkie (Forister i in. 2019, Wagner
2020, Dicks i in. 2021). Owady czesto sg niezauwazane i niedoceniane, a odgrywa-
ja kluczowag role w wielu aspektach srodowiska naturalnego. Odpowiadajg m.in. za
rozktad materii organicznej, stanowig wazny element sieci pokarmowych, a przede
wszystkim $wiadczg darmowag ustuge zapylenia roslin dzikich i uprawowych (Quin-
tero i in. 2010, Stein i in. 2017). Badania na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechow pokazaty, ze wtasnie obszar farm fotowoltaicznych wykorzystywany jest
przez liczne gatunki owaddw zapylajgcych, co ma duze znaczenia dla upraw znajdu-
jacych sie wich sgsiedztwie. Owady znajdujg na nich zrédta pozywienia, schronienia,
a niektore gatunki takze miejsce rozwoju. Podobne wnioski prezentujg inni autorzy
badan prowadzonych w Europie (Blaydes i in. 2021, 2022). Wspieranie owadow na



Metody 25

terenach elektrowni stonecznych ma szczegolne znaczenie na gruntach rolniczych
charakteryzujgcych sie znikoma réznorodnoscig biologiczng m.in. z powodu mono-
kulturyzacji upraw rolnych, likwidacji zadrzewien, zakrzewien i miedz oraz uzywania
chemicznych srodkow ochrony roslin. Tereny takie nie zapewniajg odpowiednich
warunkow do bytowania dla wiekszosci przedstawicieli flory i fauny, gdyz brak jest
wystarczajgcej bazy pokarmowej, a miejsca rozwoju sg bardzo limitowane (Dirzo
iin. 2014, Powers, Jetz 2019). Zréwnowazone zarzgdzanie farmami fotowoltaicznymi
w takiej przestrzeni czyni je waznymi ,hotspotami” bioréznorodnosci, znaczgco po-
prawiajgcymi warunki siedliskowe dla wielu przedstawicieli flory i fauny.

Jednakze nieodpowiednia lokalizacja farm fotowoltaicznych i niewtasciwe za-
rzgdzanie nimi moze stwarzac zagrozenia dla owadéw. Dlatego zaleca sie realizacje
farm na terenach nieproduktywnych, zdegradowanych oraz o matej wartosci rol-
niczej, a ponadto unikanie budowy farm na siedliskach naturalnych bgdz potnatu-
ralnych charakteryzujgcych sie duzg réznorodnoscig biologiczng. Nieodpowiednie
zarzgdzanie terenem, m.in. stosowanie chemicznych srodkéw chwastobojczych
oraz ochrony roslin, doprowadzenie do zubozenia warstwy roslinnej i erozji gleby,
powoduje powazne zagrozenie dla owadow oraz wszystkich bezkregowcow, ktore
stanowig podstawe funkcjonowania swiata.

W niniejszym rozdziale przedstawiamy swiat synergii miedzy technologig a przy-
rodg, gdzie nowoczesne instalacje fotowoltaiczne odpowiednio zarzgdzane, tworzg
nowe srodowisko wspierajgce zycie owadow. Ponadto przedstawiamy, jak przy nie-
wielkim naktadzie pracy teren farm fotowoltaicznych mozna wykorzysta¢ do zacho-
wania réznorodnosci gatunkowej. Dodatkowo prezentujemy praktyczne sposoby
ich zaktadania i zarzadzania, oparte na badaniach naukowych prowadzonych na juz
istniejacych farmach na catym $wiecie. Zywimy nadzieje, ze nasza praca przyczy-
ni sie do wiekszej swiadomosci wszystkich oséb zwigzanych z szeroko rozumiang
energetyka stoneczng i zmieni oblicze wielkoobszarowych farm fotowoltaicznych,
tworzac z nich mate oazy bioréoznorodnosci.

Badania miaty na celu wstepne rozpoznanie wybranych grup owadéw zasie-
dlajgcych obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow. Dodatkowo przepro-
wadzono porownanie potencjatu siedlisk obsadzonych roslinami nektarodajnymi
(w ramach zarzadzania farma) z tymi, ktére ulegty wytgcznie spontanicznej sukces;ji
roslinnosci.

Metody

Inwentaryzacje wybranych grup owadow Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
prowadzono w miesigcach kwiecien-sierpien w latach 2023-2024. tgcznie w tym
okresie wykonano 20 kontroli terenowych, po dwie w kazdym miesigcu. Obserwacji
dokonywano w dobrych warunkach pogodowych, w dni stoneczne i ciepte. Zasad-
nicze badania dotyczyty dwoch grup owaddéw zapylajgcych: pszczét (Anthophila,
Apiformes) oraz motyli dziennych Rhopalocera. Dodatkowo poczyniono wstepne
obserwacje owadow nalezacych do innych grup systematycznych, takich jak m.in.
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Ryc. 2. Transekty liniowe, punkty obserwacyjne ptakow oraz miejsce umieszczenia

) detektora ultradzwiekowego na obszarze badan
Zrodto podktadu: Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii.

prostoskrzydte Orthoptera, modliszki Mantodea oraz pozostate owady btonkoskrzy-
dte Hymenoptera. W przypadku dodatkowych grup owadoéw skupiano sie gtownie
na gatunkach rzadkich, chronionych czy interesujgcych faunistycznie. Gtéwng me-
todg oceny réznorodnosci gatunkowej i liczebnosci owadow byty liczenia na 5 wyty-
powanych transektach liniowych (ryc. 2). Kazdy transekt liczyt 200 m dtugosci oraz
2 m szerokosci (po 1m z kazdej strony). Czas przemarszu wzdtuz jednego transektu
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Fot. 2. Teren farm fotowoltaicznych obsadzonych roslinami nektarodajnymi

(fot. A. Dubicka-Czechowska)

wynosit do 60 minut. Obserwacje prowadzono w godzinach 9:00-17:00. Badania na
poszczegolnych transektach odbywaty sie w kolejnosci losowej. Wykonano dwie
kontrole w kazdym miesigcu (od kwietnia do sierpnia w latach 2023-2024). Owady
oznaczane byty przyzyciowo lub na podstawie prac kameralnych z dokumentacija
fotograficzng. Gatunki trudne do identyfikacji chwytano za pomoca siatki entomolo-
gicznej, fotografowano i natychmiast wypuszczano do srodowiska. Chwytanie owa-
déw prowadzono za zgoda Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska (Decyzja
WPN-1.6401.138.2023.AK z dnia 20.03.2023).

W celu porownania potencjatu siedlisk obsadzonych roslinami nektarodajnymi
z tymi, ktére ulegty wytgcznie spontanicznej sukcesji roslinnosci przeprowadzono
liczenia na wytypowanych transektach liniowych. Obserwacje wykonano tgcznie
na 6 transektach (5 opisanych wyzej i 1 dodatkowym), po 3 na dwoch typach sie-
dlisk (obsadzone - fot. 2 i nieobsadzone - fot. 3). Na transektach, poza notowaniem
wystepujgcych owadow, zapisywano takze wszystkie kwitngce rosliny. Wykazane
rosliny oznaczane byty in situ bgdz w trakcie prac kameralnych.
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Fot. 3. Teren farm fotowoltaicznych, ktory ulegt spontanicznej sukces;ji roslin

(fot. A. Dubicka-Czechowska)

Wyniki

Pszczoty (Anthophila, Apiformes)

W Polsce wykazano 488 gatunkow pszczot dzikich (Banaszak 2004, Banaszak i in.
2013, Wendzonka 2014, Motyka, Bystrowski 2016, Pawlikowski i in. 2016, Twerd
2020, Wendzonka i in. 2020, 2022a, b, Boranski i in. 2021, Kierat 2024), ktére przy-
pisano do szesciu rodzin: lepiarkowate Colletidae, miesierkowate Megachilidae,
pszczolinkowate Andrenidae, pszczotowate Apidae, smuklikowate Halictidae oraz
spojnicowate Melittidae. W strefie klimatu umiarkowanego petnig one role najefek-
tywniejszych zapylaczy roslin dzikich oraz upraw.

Na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow wykazano 42 gatunki
pszczot dzikich (tab. 2), przedstawicieli wszystkich rodzin systematycznych oraz
hodowlang pszczote miodng Apis mellifera.
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Tabela 2. Wykaz gatunkow pszczot stwierdzonych bezposrednio w obrebie Zespotu Farm Fo-
towoltaicznych Sulechow oraz ich status ochrony w Polsce: OCZ — ochrona czesciowa;
CzLEU - europejska czerwona lista pszczot: NT — gatunki bliskie zagrozenia, DD — brak
danych o gatunku, LC — gatunki najmniejszej troski; CzK — polska czerwona ksiega zwierzat,

bezkregowce: EX — gatunki wymarte; CzL - czerwona lista zwierzat gingcych i zagrozo-
nych w Polsce: EX — gatunki wymarte, VU — gatunki narazone

Lp. Nazwa gatunkowa Status ochrony

Colletidae lepiarkowate

2 Colletes similis lepiarka waskopasa CzLEU-LC

3 Andrena bicolor pszczolinka czarnogtowa CzLEU-LC

5 Andrena gravida pszczolinka biatobrzucha CzLEU-LC

7 Andrena cineraria pszczolinka btekitnawa CzLEU-LC

9 Andrena pilipes pszczolinka brunetka CzLEU-LC

Halictidae smuklikowate

12 Lasioglossum spp. pseudosmukliki

Melittidae spdjnicowate

15 Dasypoda hirtipes obrostka letnia CzLEU-LC

16  Osmia aurulenta murarka muszlowka CzLEU-LC

18 Osmia bicornis murarka ogrodowa CzLEU-LC

20 Megachile ericetorum miesierka dwuzebna CzLEU-LC

22 Megachile maritima miesierka wielka CzLEU-DD

24 Heriades truncorum watczatka dwuguzka CzLEU-LC

26 Coelioxys sp. Scieska CzLEU-LC

27 Anthophora plumipes porobnica wiosenna CzLEU-LC; OCZ
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Lp. Nazwa gatunkowa Status ochrony

29 Bombus hortorum trzmiel ogrodowy CzLEU-LC; OCZ

31 Bombus lapidarius trzmiel kamiennik CzLEU-LC; OCZ

33 Bombus pascuorum trzmiel rudy CzLEU-LC; OCZ

35 Bombus ruderarius trzmiel rudonogi CzLEU-LC; OCZ

37 Bombus ruderatus trzmiel ciemnopasy CzLEU-LC; CzL-VU; OCZ

39 Bombus terrestris trzmiel ziemny CzLEU-LC; OCZ

41 Nomada fucata koczownica lucerndwka CzLEU-LC

Pszczoty, niezaleznie od gatunku, potrzebujg do zycia takich samych warunkow:
odpowiedniej bazy pokarmowej, miejsca na zatozenie gniazda oraz niekiedy spe-
cyficznego budulca do jego budowy. Badania pokazaty, ze na omawianym terenie
zapewniony jest dostep do duzej roznorodnosci kwitngcych kwiatow, bedgcych zro-
dtem pytku i nektaru przez caty sezon wegetacyjny, co umozliwia funkcjonowanie
réznym gatunkom pszczot mimo zréznicowanych preferencji zywieniowych (fot. 4).

Wigkszosc spotykanych na badanym terenie pszczot, to gatunki polilektyczne,
czyli pobierajgce pokarm (pytek i nektar) z roznych rodzajow i gatunkéw roslin. Po-
nadto wykazano takze gatunki o pewnych specjalizacjach pokarmowych lub cat-
kowicie zaleznych od konkretnych kwiatow. Do gatunkow takich nalezg: obrostka
letnia Dasypoda hirtipes oraz lepiarka waskopasa Colletes similis — zwigzane gtow-
nie z astrowatymi Asteraceae, pseudomurarka zmijowcowa Hoplitis adunca, ktéra
wierna jest zmijowcowi zwyczajnemu Echium vulgare, spojnica lucernowa Melit-
ta leporina zwigzana z bobowatymi Fabaceae z preferencjg do lucerny Medicago
sp. Ponadto pszczolinka lucernowo-konieczynowa Andrena wikella z bobowatymi,
pszczolinka podbiatéwka Andrena clarkella z wierzbowatymi Salicaceae, murarka
rzepakowa Osmia brevicornis z kapustowatymi Brassicaceae oraz miesierka dwu-
zebna Megachile ericetorum z bobowatymi. Na terenie farm zaobserwowano duzy
udziat roslin z rodzin jasnotowatych Lamiaceae, bobowatych, ogorecznikowatych
Boraginaceae. Do wymienionych powyzej rodzajow roslin duze przywigzanie wy-
kazujg m.in. porobnica wiosenna Anthophora plumipes oraz liczne gatunki trzmieli
Bombus. Prawdopodobnie z tego wzgledu stwierdzono duzg liczbe ich gatunkow
(12), co stanowi prawie 1/3 wszystkich gatunkéw odnotowanych w kraju (Pawlikowski,
Pawlikowski 2012). Nalezaty do nich gatunki pospolite, takie jak: trzmiel ogrodowy
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Fot. 4. Duza roznorodnosc¢ gatunkow roslin nektarodajnych znaczgco wspiera owady

zapylajace (fot. A. Dubicka-Czechowska)

Bombus hortorum, t. parkowy B. hypnorum, t. kamiennik B. lapidarius, t. rudy B.
pascuorum, t. ziemny B. terrestris, t. lesny B. pratorum, t. rudonogi B. ruderarius i t.
rudoszary B. sylvarum. Trzmiela gajowego, ktory takze jest gatunkiem pospolitym,
obserwowano znacznie rzadziej. Samice tego gatunku wykazujg podobienstwo do
samic trzmiela ziemnego, t. zamaskowanego Bombus cryptorum i t. wielkiego Bom-
bus magnus —i gatunek ten wykrywany byt na podstawie obserwacji samcow.

Do rzadkich gatunkow trzmieli wykazanych w czasie badan nalezg t. zmienny
B. humilis (fot. 5) i t. ciemnopasy B. ruderatus. Pierwszy z nich obserwowany byt
licznie. Widziano samice, samce oraz mtode matki, wiec mozna przypuszczac, ze
gatunek ten rozwijat sie na terenie farm lub w jej najblizszej okolicy. Gniazda jednak
nie znaleziono. Trzmiel zmienny w wojewodztwie lubuskim wykazywany jest gtow-
nie z tgk, a pojedyncze obserwacje dotyczg takze srodowisk antropogenicznych, ta-
kich jak parki, ogrody czy przytorza. Trzmiel ciemnopasy za$ stwierdzony byt trzy-
krotnie i byty to obserwacje wytgcznie samcow. W wojewddztwie lubuskim jest on
zwigzany przede wszystkim z rozlegtymitgkami w dolinie Warty i Noteci. Spotykany
jest takze rzadko w dolinach mniejszych rzek, srodowiskach przejsciowych oraz
sporadycznie na uprawach w krajobrazie rolniczym (Dubicka, Czechowski 2020).
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Fot. 5. Rzadki gatunek — trzmiel zmienny Bombus humilis czesto byt obserwowany na terenie

Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw (fot. A. Dubicka-Czechowska)

Pszczoty oprocz pozywienia potrzebujg takze odpowiedniego miejsca na za-
tozenie gniazda. Wigkszos¢ gatunkow gniezdzi sie w ziemi, wykopujgc norki, wy-
korzystujgc istniejgce nory lub réznego rodzaju inne naturalne otwory. W trakcie
badan potwierdzono gniazdowanie kilku gatunkow pszczoét. Gniazda znajdowaty
sie na fragmentach odstonietej gleby gtéwnie na drogach dojazdowych oraz przy
budynkach stacji transformatorowych, w licznych norach gryzoni, a takze w piono-
wych, piaszczystych scianach powstatych przy norach borsukéw. Na omawianym
terenie znaleziono czynne gniazda trzmiela ziemnego oraz kamiennika, zatozone
w opuszczonych norach gryzoni. Zaobserwowano tez gniazda lepiarki wiosennej
Colletes cunicularius oraz liczne gniazda przedstawicieli smuklikowatych (fot. 6).

Ponadto w obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw wykazano gatunki
pszczot, potencjalnie mogace zatozy¢ na niej gniazda, byty to pszczolinki: czarno-
gtowa Andrena bicolor, pospolita A. flavipes, wiosenna A. haemorrhoa, btekitnawa
A. cineraria, biatobrzucha A. gravida, podbiatéwka A. clarkella, brunetka A. pilipes.
Stwierdzono takze gatunki o innych preferencjach gniazdowych. Murarke muszlow-
ke Osmia aurulenta, ktora zaktada gniazda w opuszczonych muszlach slimakéw, oraz
Kilka gatunkow miesierek, ktore gniazdujg m.in. w wydrgzonych tunelach w mar-
twym drewnie, pustych todygach roslin czy na kamieniach. Teren farmy zapew-
nia jednak tylko ograniczone miejsca rozwoju dla gatunkow z takimi wymaganiami
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Fot. 6. Samica pseudosmuklika Lasioglossum sp. w trakcie kopania gniazda na terenie Zespotu

Farm Fotowoltaicznych Sulechéw (fot. A. Dubicka-Czechowska)

siedliskowymi. Gtéwnie sg to suche todygi roslin, m.in. rosliny baldaszkowate Um-
belliferae, ostrozenie Cirsum spp., dziewanny Verbascum spp. Ponadto na obszarze
farmy znajdujg sie dwa ,hotele dla owadow”, ktére zostaty zasiedlone w niewiel-
kim stopniu przez murarki: ogrodowg Osmia bicornis, lucernowg Osmia caerule-
scens i zmijowcowaq Hoplitis adunca (fot. 7) oraz watczatki Heriades sp. Pszczoty do
budowy gniazd potrzebujg czesto dodatkowego materiatu, ktory muszg pozyskac
z niedalekiej okolicy. Stuzy on do budowy samego gniazda, jego wyscielenia badz
zamknigcia. Materiat ten stanowig m.in. wyciete fragmenty roznych lisci i ptatkow
kwiatow, kutner roslinny, zywica, glina, piasek czy drobne kamienie. Badany obszar
zapewnia wymieniony powyzej materiat.

Na badanym terenie wykazano takze kilka gatunkéw pszczot bedacych pasozy-
tami gniazd swoich gospodarzy, takich jak m.in. koczownica lucernéwka Nomada
fucata, trzmielec czarny Bombus rupestris oraz scieski Coelioxys spp. Wystepowa-
nie gatunkow pasozytniczych mozna traktowac jako wskaznik swiadczacy o silnej
populacji gospodarzy.

W trakcie badan wykazano znaczng liczbe gatunkéw pszczédt (13) objetych
ochrong prawng. Nalezg do nich: porobnica wiosenna, zadrzechnia fioletowa Xylo-
copa violocea (fot. 8) oraz trzmiele: zmienny, ogrodowy, parkowy, kamiennik, gajo-
wy, rudy, lesny, rudonogi, ciemnopasy, rudoszary oraz ziemny.
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Fot. 7. Zamkniete gniazdo
murarki zmijowcowej Hoplitis
adunca z terenu Zespotu Farm
Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

Fot. 8. Samiec chronionego gatunku pszczoty — zadrzechni fioletowej Xylocopa violocea —
obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)
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Motyle dzienne Rhopalocera

W kraju stwierdzono wystepowanie 167 gatunkéw motyli dziennych (Buszko, No-
wacki 2017), ktore nalezg do szesciu rodzin: powszelatkowate Hesperiidae, pazio-
wate Papilionidae, bielinkowate Pieridae, modraszkowate Lycaenidae, wielenowate
Riodinidae, rusatkowate Nymphalidae.

W czasie prac na terenie Zespotu Farm stwierdzono 32 gatunki motyli dziennych
(tab. 3), z ktérych czes¢ z powodzeniem rozwija sie na badanym obszarze. Wykazana
réznorodnosc stanowi 19% fauny motyli dziennych Polski i 34% stwierdzonych w wo-
jewodztwie lubuskim (Buszko, Nowacki 2017). Wiekszo$¢ odnotowanych gatunkow to
motyle rozpowszechnione, nierzadko bardzo liczne i pospolite. Bazujgc na dostepnej
literaturze (Blab, Kudrna 1982, Bene$ iin. 2002), wykryte motyle mozna przypisac¢ do
kilku grup ekologicznych. Dominowaty gatunki ubikwistyczne, zwigzane z szerokim
spektrum siedlisk (47%). Podobny udziat miaty gatunki mezofilne, zwigzane z tere-
nami otwartymi i przejsciowymi (44%). Ponadto dwa gatunki zaliczane sg do grupy
motyli kserotermofilnych i jeden do higrofilnych. Sposrod 32 zidentyfikowanych na
badanym terenie gatunkow tylko 2 majg status motyli chronionych. Z gatunkéw obje-
tych ochrong $cistg wykazano jedynie czerwonczyka nieparka Lycaena dispar (fot. 9).
Motyl ten wymieniony jest takze w zatgcznikach Il'i IV Dyrektywy Siedliskowej oraz
w polskiej czerwonej ksiedze zwierzat, bezkregowce, z kategorig LR — gatunki niz-
szego ryzyka (Gtowacinski, Nowacki 2004) i na czerwonej liscie zwierzat gingcych

Fot. 9. Samica chronionego gatunku motyla — czerwonczyka nieparka Lycaena dispar —

obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow (fot. A. Dubicka-Czechowska)
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i zagrozonych w Polsce z kategorig LC — gatunki najmniejszej troski (Buszko, Nowacki
2002). Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze motyl ten moze rozwijac sie na terenie
Zespotu Farm, co potwierdzajg obserwacje obu ptci tego gatunku oraz wystepowanie
rosliny zywicielskiej gasienic (kilka gatunkow szczawi Rumex spp).

Drugim gatunkiem chronionym jest paz zeglarz Iphiclides podalirius, motyl pod-
legajgcy ochronie czesciowej w Polsce oraz wymieniony takze w polskiej czerwonej
ksiedze zwierzat — bezkregowce, z kategorig VU — gatunki narazone na wyginiecie
(Gtowacinski, Nowacki 2004) i na czerwonej liscie zwierzat gingcych i zagrozonych
w Polsce z kategorig VU - gatunki narazone (Buszko, Nowacki 2002). Jego gasie-
nice zyjg na drzewach i krzewach z rodziny rézowatych Rosaceae, czesto na Sliwie
tarninie Prunus spinosa i w warunkach lubuskich na czeremsze amerykanskiej Pru-
nus serotina. Motyle widywane na badanym terenie rozwijajg sie poza Zespotem
Farm, w miejscach wystepowania roslin zywicielskich. W ostatnich latach obserwu-
je sie wzrost rozpowszechnienia tego gatunku w wojewodztwie lubuskim, ale takze
w kraju (Gajda i in. 2020, Sielezniew, Sielezniew 2024). Ponadto stwierdzono jeden
gatunek wymieniony na czerwonej liscie zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce:
paz krélowej Papilio machaon — kategoria LC (gatunek najmniejszej troski) (Buszko,
Nowacki 2002). Paz krolowej to motyl terendw otwartych, zwigzany z tgkami, pola-
nami, ugorami, nalezy do gatunkow pospolitych (Buszko, Mastowski 2015).

Tabela 3. Wykaz gatunkéw motyli dziennych stwierdzonych bezposrednio w obrebie Zespotu
Farm Fotowoltaicznych Sulechéw oraz ich status ochrony w Polsce. Objasnienia: status
ochronny: OS — ochrona $cista, OCZ — ochrona czesciowa; CzK — polska czerwona ksiega
zwierzat, bezkregowce: LR — gatunki nizszego ryzyka, VU — gatunki narazone; CzL - czer-
wona lista zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce: LC — gatunki najmniejszej troski,
VU - gatunki narazone; grupa ekologiczna, za: Blab i Kudrna (1982), Benes$ i in. (2002):
M — gatunki mezofilne, U — ubikwistyczne, K — kserotermofilne, H — higrofilne

Grupa

Lp. Nazwa gatunkowa Status ochrony ekologiczna

powszelatki Hesperiidae

2 kartatek lesny Thymelicus sylvestris

paziowate Papilionidae

5 paz krélowej Papilio machaon CzL-LC U

6 wietek sp. Leptidea sp.

8 Dbielinek kapustnik Pieris brassicae

10 bielinek rzepnik Pieris rapae
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Grupa

Lp. Nazwa gatunkowa Status ochrony ekologiczna

12 latolistek cytrynek Gonepteryx rhamni M

13 czerwonczyk nieparek Lycaena dispar CzK-LR; CzL-LC; 0$ H

15 czerwonczyk uroczek Lycaena tityrus

17 pazik brzozowiec Thecla betulae M

19 modraszek wieszczek Celastrina argiolus M

21 modraszek ikar Polyommatus icarus U

22 dostojka latonia Issoria lathonia 6]

24 rusatka admirat Vanessa atalanta U

26 rusatka pawik Inachis io U

28 osadnik megera Lasiommata megera U

30 strzepotek ruczajnik Coenonympha pamphilus U

32 polowiec szachownica Melanargia galathea M

Wartych wymienienia jest takze kilka innych gatunkoéw niepodlegajgcych ochro-
nie oraz nieznajdujgcych sie na listach taksonow zagrozonych. Sg to motyle cha-
rakterystyczne dla okreslonych siedlisk oraz majgce status gatunkow nielicznych,
rzadko widywanych, tworzgcych mate populacje lub charakteryzujgcych sie ogra-
niczonym zasiegiem w kraju. Na terenie farmy stwierdzono trzy takie gatunki, kto-
rych obecnosc¢ warto podkreslic. Sg to: pazik brzozowiec Thecla betulae, gatunek
rozpowszechniony w Polsce, ale spotykany niezbyt czesto i przewaznie pojedynczo
(Buszko, Mastowski 2015); modraszek argiades Cupido argiades zwiekszajacy za-
sieg wystepowania i/lub wracajgcy na dawniej zasiedlane stanowiska; w wojewodz-
twie lubuskim na przestrzeni ostatnich 20 lat obserwowany jest na coraz wiekszej
liczbie stanowisk (Gajda i in. 2020); osadnik megera Lasiommata megera, w Polsce
ma status gatunku rozpowszechnionego, charakteryzuje sie zmianami liczebnosci
w poszczegolnych latach; w wojewddztwie lubuskim nie nalezy jednak do czesto
spotykanych motyli (Gajda i in. 2020, Czechowski i in., dane niepubl.).
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Pozostate wybrane grupy owadow

Ponadto na omawianym terenie stwierdzono wystepowanie ,interesujgcych” owa-
dow z innych grup systematycznych. W tabeli 4 przedstawiono wykaz gatunkow
rzadszych, chronionych oraz ciekawych w ujeciu faunistycznym (np. gatunki in-
wazyjne). W trakcie badan odnotowano kilkakrotnie modliszke zwyczajng Mantis
religiosa (fot. 10), gatunek podlegajacy ochronie Scistej, bedgcy w ostatnich latach
w ekspansji w Polsce, rozszerzajgcy zasieg w kierunku potnocnym i zachodnim
(Zurawlew i in. 2022). Nie udato sie jednak potwierdzié¢ rozwoju tego gatunku na
badanym obszarze.

Fot. 10. Chroniony gatunek owada, modliszka zwyczajna Mantis religiosa — obszar Zespotu

Farm Fotowoltaicznych Sulechow (fot. P. Czechowski)

Wsrod owadow prostoskrzydtych wykazano kilka wymienionych na czerwonych
listach. Nadobnik wtoski Calliptamus italicus wymieniony w polskiej czerwonej ksie-
dze zwierzat, bezkregowce, z kategorig EN - gatunki zagrozone (Liana 2004) i na
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czerwonej liscie zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce z kategorig CR — gatunki
krytycznie zagrozone (Liana 2002). Owad ten wystepuje na dwoch obszarach Polski,
obecnie jest w ekspansji, a w wojewoddztwie lubuskim jest gatunkiem pospolitym. Trzy
inne gatunki wykazane na badanym terenie: dtugoskrzydlak sierposz Phaneroptera
falcata, siwoszek btekitny Oedipoda caerulescens i swierszcz polny Gryllus campe-
stris wymienione sg na czerwonej liscie zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce
z kategorig NT - gatunki bliskie zagrozenia (Liana 2002). Dtugoskrzydlak sierposz do
konca XX w. zasiedlat gtownie Polske potudniowo-wschodnig, a obecnie spotykany
jest na terenie catego kraju (Zurawlew i in. 2017). Pozostate dwa wymienione gatunki
to owady szeroko rozpowszechnione w kraju. Wymieniony w tabeli 4 nek Swierszczo-
jad Sphex funerarius dawniej miat status gatunku rzadkiego, jednak w ostatnich latach
wydaje sie coraz liczniejszy i szerzej rozpowszechniony (np. Szymkiewicz, Szymkie-
wicz 2014). Podobnie wyglgda sytuacja obu wykazanych smukw, ktore dawniej na-
lezaty do gatunkow rzadkich, a obecnie rozszerzajg zasieg i spotykane sg na wielu
nowych stanowiskach w kraju (np. Smolis i in. 2019). Podczas badan na terenie farmy
spotkano takze gatunki owadow inwazyjnych: motyla cydalime bukszpanowa Cydali-
ma perspectalis, ktory zaleciat z terendw sgsiednich, oraz pluskwiaka kolcoroga bizo-
niaka Stictocephala bisonia o nieznanym statusie. Dla petnego obrazu réznorodnosci
owadow badanego terenu konieczna jest kontynuacja badan entomologicznych.

Tabela 4. Lista gatunkéw rzadszych owaddéw z innych grup systematycznych stwierdzonych
bezposrednio w obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow oraz ich status ochrony
w Polsce: OS - ochrona $cista, OCZ — ochrona czesciowa; CzK — polska czerwona ksiega
zwierzatn, bezkregowce: EN — gatunki zagrozone, VU — gatunki narazone; CzL — czerwona

lista zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce: CR — gatunki krytycznie zagrozone, NT —
gatunki bliskie zagrozenia

Lp. Gatunek Status ochrony

Mantodea modliszki

Orthoptera prostoskrzydte

3 Calliptamus italicus nadobnik wtoski CzK-EN, CzL-CR

5 Gryllus campestris swierszcz polny CzL-NT

6 Sphex funerarius nek swierszczojad

8 Scolia sexmaculata smukwa biatoplama

gatunki inwazyjne

1 Stictocephala bisonia kolcordg bizoniak
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Badania umozliwity takze porownanie potencjatu powierzchni obsadzonych
i nieobsadzonych (roslinami nektarodajnymi) znajdujgcych sie na terenie farm.

Na powierzchniach (transektach) obsadzonych wykazano tacznie 52 gatunki
roslin nektaro- i pytkodajnych. Natomiast na powierzchniach nieobsadzonych 41
gatunkéw (tab. 5). Procentowe pokrycie terenu kwiatami byto duzo wieksze na tran-
sektach obsadzonych — $rednio 60% (zakres 20-100%), niz na powierzchniach nie-
obsadzonych - érednio 20% (zakres 10-30%). Podobnie réznorodnosé gatunkowa
owadow zapylajgcych byta wyzsza na transektach obsadzonych — 41 gatunkow, niz
na nieobsadzonych - 24 (tab. 6).

Tabela 5. Poréwnanie sktadu gatunkowego roslin nektaro- i pytkodajnych (potencjalna baza
pokarmowa dla owadow zapylajgcych) na powierzchniach nieobsadzonych i obsadzonych
w obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow

Powierzchnie Powierzchnie

Lp. Gatunek roslin .
' Y nieobsadzone obsadzone

1 babka lancetowata Plantago lanceolata + +

3 bodziszek drobny Geranium pussilum

5 farbownik polny Anchusa arvensis + +

7 dymnica pospolita Fumaria officinalis +

9 fiotek polny Viola arvensis + +

11 gozdzicznik wyciety Petrorhagia prolifera + +

13 jaskier roztogowy Ranunculus repens +

15 jasieniec piaskowy Jasione montana

17 kocanka piaskowa Helichrysum arenarium

19 koniczyna biata Trifolium repens

+
+

21 koniczyna drobnogtéwkowa Trifolium dubium +

23 koniczyna ztocistozétta Trifolium aureum

25 kozibrod tgkowy Tragopogon pratensis +




Wyniki

Powierzchnie Powierzchnie
nieobsadzone obsadzone

Lp. Gatunek rosliny

27 krwawnik pospolity Achillea millefolium

29 lebiodka pospolita Origanum vulgare + +

31 lucerna siewna Medicago sativa

33 mak piaskowy Papaver argemone

35 marchew zwyczajna Daucus carota + +

37 nawtoc¢ Solidago

39 nostrzyk zotty Melilotus officinalis

41 ostrozen lancetowaty Cirsium vulgare +

43 pepawa Crepis

45 powoj polny Convolvulus arvensis

47 przetacznik wiosenny Veronica verna

49 przytulia pospolita Galium mollugo

51 maruna bezwonna Tripleurospermum inodorum + +

53 kapusta rzepak Brassica napus var. Napus

55 starzec jakubek Jacobaea vulgaris

57 tasznik pospolity Capsella bursa-pastoris

59 wyka kosmata Vicia villosa + +

61 wilczomlecz sosnka Euphorbia cyparissias
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Tabela 6. Zestawienie gatunkéw owaddw zapylajacych stwierdzonych na powierzchniach nie-

obsadzonych i obsadzonych w obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow

Powierzchnie Powierzchnie

Lp. Gatunki owadow zapylajgcych nicobsadzone  obsadzone

1 bielinek bytomkowiec Pieris napi

3 bielinek rzepnik Pieris rapae

5 czerwonczyk zarek Lycaena phlaeas

7 latolistek cytrynek Gonepteryx rhamni + +

9 miersierka ziemna Megachile willughbiella

1 modraszek agestis Aricia agestis +

13 murarka muszlowka osmia aurulenta +

15 murarka rzepakowa Osmia brevicornis +

17 polowiec szachownica Melanargia galathea

19 przestrojnik jurtina Maniola jurtina + +

21 pseudosmuklik Lasioglossum sp. + +

23 pszczolinka podbiatkéwka Andrena clarkella

25 pszczota miodna Apis mellifera

27 rusatka osetnik Vanessa cardui +

29 spojnica lucernowa Melitta leporina

31 szlaczkon siarecznik Colias hyale

33 trzmiel ciemnopasy Bombus ruderatus

+
+

35 trzmiel lesny Bombus pratorum +




Podsumowanie

Powierzchnie Powierzchnie
nieobsadzone obsadzone

Lp. Gatunki owadoéw zapylajgcych

37 trzmiel parkowy Bombus hypnorum

39 trzmiel rudoszary Bombus sylvarum +

41 trzmiel zmienny Bombus humilis +

43 trzmielec czarny Bombus rupestris +

45 zorzynek rzezuchowiec Anthocharis cardamines + +

Podsumowanie

Podczas badan przyrodniczych na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sule-
chow wykazano stosunkowo bogatg faung owadow zapylajgcych. W obrebie dwoch
dokfadniej badanych grup wykryto 42 gatunki dzikich pszczot oraz 32 gatunki motyli
dziennych. Wsrod zinwentaryzowanych pszczot znalazto sie 13 gatunkow objetych
ochrong czesciowa, natomiast wsrod motyli — 1 gatunek podlegajgcy ochronie $ci-
stej i 1 ochronie czesciowe;j.

W granicach Zespotu Farm wsrdd innych grup owadow stwierdzono takze scisle
chroniong modliszke zwyczajng.

Obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych zostat w latach wczesniejszych czescio-
wo obsadzony mieszankami roslin nektarodajnych, wiec charakteryzuje sie dosc¢
bogatym sktadem roslin pytko- i nektarodajnych. W wyniku badan powierzchni ob-
sadzonych i nieobsadzonych wykazano, ze na fragmentach nieobsadzonych sktad
gatunkowy iilosciowy roslin oraz owadow zapylajgcych jest duzo ubozszy.

Podsumowujac, na podstawie przeprowadzonych badan mozna wywnioskowac,
ze obecne gospodarowanie terenem Zespotu Farm jest odpowiednie i zapewnia bo-
gatg baze pokarmowg dla wielu gatunkow zapylaczy. W obrebie flory porastajgcej
badany obszar znajduja sie rosliny zywicielskie dla gasienic wielu gatunkow motyli.
Dodatkowo teren Zespotu Farm zapewnia sprzyjajgce warunki do rozwoju (budowy
gniazd) dla licznych gatunkéw pszczét budujgcych gniazda ziemne.




5. Ptazy i gady

Grunty pod farmami fotowoltaicznymi mogg stanowi¢ potencjalne siedliska dla
ptazow i gadow, o ile na nich lub w ich poblizu istnie¢ bedg odpowiednie, wyko-
rzystywane przez herpetofaune miejsca, takie jak oczka wodne, stawy, pryzmy
kamieni, piasku, a takze dostep do farmy nie bedzie utrudniony np. poprzez istnie-
nie betonowej podmurowki ogrodzenia. Dla ptazéw kluczowe jest istnienie zbior-
nikéw wodnych z czysta, zazwyczaj ptytkg, wodg, w ktorej nie ma duzej ilosci ryb,

Fot. 11. Ropucha szara Bufo bufo na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow

(fot. O. Ciebiera)
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a szczegolnie takie zbiorniki, ktére wokot brzegdéw majg bujng roslinnosc przybrzez-
ng lub tez fragmentami zwirowe dno. Dla ptazow wazne jest istnienie w sgsiedztwie:
tak, nieuzytkow, lasow lisciastych lub mieszanych, zadrzewien, ktére sg chetnie
przez ptazy wykorzystywane w okresie porozrodczym. Takim swoistym ,nieuzyt-
kiem" moze byc¢ wtasnie teren Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow z utrzymy-
wang roslinnoscig zielng. W jego obrebie stwierdzono jeden gatunek ptaza - byta to
ropucha szara Bufo bufo (fot. 11i12).

Osobniki zagrzebujgce sie w trawie i migrujgce spotykano w réznych czesciach
farmy, a miejscem ich koncentracji byt zbiornik wodny pomiedzy jej sekcjami.
W zbiorniku tym oraz sgsiednich usytuowanych na poétnoc i pétnocny wschod zlo-
kalizowano populacje nastepujgcych gatunkow ptazow (na podstawie nastuchow
i bezposrednich obserwacji osobnikow np. migrujgcych; tab. 7).

Tabela 7. Lista gatunkow ptazéw stwierdzonych w obrgbie Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechow oraz ich status ochrony w Polsce: OS — ochrona scista, OCZ — ochrona czescio-

wa, N2000 - gatunek ujety w zatgczniku Il Dyrektywy Siedliskowej

Lp. Gatunek Status ochronny

1 Zaba wodna Pelophylax esculentus 0Cz

3 Zaba moczarowa Rana arvalis 0s$

5 Kumak nizinny Bombina bombina 0S, N2000

7 Ropucha szara Bufo bufo 0CZz

Fot. 12. Gody ropuch szarych Bufo bufo w okolicy zbiornika wodnego potozonego

pomiedzy sekcjami Zespotu Farm (fot. O. Ciebiera)
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Ryc. 3. Uktad rowow i zbiornikdw wodnych w rejonie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw

Zrédto podktadu: Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii.

Uktad rowow i zbiornikow wodnych w rejonie Zespotu Farm Fotowoltaicznych
jest korzystny dla migracji ptazow w strone potudniowg i potudniowo-wschodnig.
Ptazy z wyzej wymienionych gatunkow mogg wykorzystywac teren Zespotu Farm
do przemieszczania sie pomiedzy tymi zbiornikami (ryc. 3). Zbiorniki w czesci cen-
tralnej sg najwieksze i cechujg sie szczegodlng réznorodnoscia siedlisk, linii brze-
gowej, roslinnosci nadwodnej, cho¢ w trakcie badan zaobserwowano niszczenie
i zasypywanie gruzem zbiornika znajdujgcego sie po stronie zachodniej od drogi
(ryc. 3). Pozostate sg mniejsze, ale rownie istotne w catym systemie wodnym rejonu.
Najmniejszy zbiornik ,potnocny” charakteryzuje sie catoroczng obecnoscig wody
(fot. 13), w przeciwienstwie do zbiornika po stronie wschodniej w zadrzewieniu, kto-
ry w okresie letnim wysycha. Dwa najwieksze zbiorniki juz po stronie potnocnej
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Fot. 13. Zbiornik wodny potozony przy potnocnych granicach Zespotu Farm Fotowoltaicznych

Sulechow (fot. O. Ciebiera)

drogi krajowej 32 to stawy z wodg utrzymujgcg sie caty rok. Rowy odprowadzajg
wode tylko okresowo.

Do gatunkow gadow stwierdzonych na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechow nalezy zaliczy¢: jaszczurke zwinke Lacerta agilis (fot. 14). Pozostate gady,
czyli: jaszczurka zyworodna Zootoca vivipara, padalec zwyczajny Angius fragilis
i zaskroniec zwyczajny Natrix natrix, byty obserwowane poza granicami Farmy,
ale w jej najblizszej okolicy, na skrajach zadrzewien i w rejonie wilgotnych rowow
i zbiornikow wodnych. Jaszczurka zwinka chetnie wykorzystywata celowo utwo-
rzone pryzmy kamieni w obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych, tereny wokot
transformatorow i pozostawionej infrastruktury na ziemi (np. stelazy, paneli, zbior-
nikow itp.). Poza tymi rejonami wykorzystywata rowniez nasypy drég S3 i DK 32.
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Fot. 14. Jaszczurka zwinka Lacerta agilis chetnie zasiedla tereny otwarte Zespotu Farm

Fotowoltaicznych Sulechow (fot. O. Ciebiera)

Wszystkie wyzej wymienione gatunki gadow objete sg ochrong czesciowg wedtug
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony
gatunkowej zwierzat (Dz.U. z 2022 r. poz. 2380).

Ptazy sg najbardziej zagrozong grupa kregowcow, spadek liczebnosci populacji
roznych gatunkéw obserwowany jest na catym $wiecie (Luedtke i in. 2023). Za naj-
wazniejsze przyczyny tego spadku odpowiedzialne sg: zmiana i degradacja dotych-
czasowych siedlisk, fragmentacja krajobrazu, promieniowanie UV, kolizje drogowe,
choroby wywotane przez wirusy (Greenberg, Palen 2019). Czynniki te nie pozwalajg
ptazom rozmnazac sie w czystych wodach réznych rejonéw Swiata, w szczegol-
nosci tam, gdzie rolnictwo osigga bardzo wysoki poziom intensyfikacji i postepuje
degradacja lasow, zbiornikow wodnych i obszarow podmoktych. W zwigzku z tym
integracja najbardziej istotnych terenow wystepowania ptazow w celu zapewnienia
tgcznosci i umozliwienia fatwiejszej dyspersji jest kluczowa i wymaga podjecia sze-
regu dziatan na roznych kierunkach planowania przestrzennego i ochrony przyrody.
Podobnie jest w przypadku gadow, wedtug danych Komisji Europejskiej (eea.eu-
ropa.eu/data-and-maps/figures/trends-of-european-amphibians-reptiles, dostep
on-line; dostep: 26.07.2024) ponad 41% populacji gadéow wykazuje trend spadko-
wy, a status ponad 13% pozostaje niewyjasniony. Nalezy zatem postawic¢ pytanie,
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czy i jak farmy fotowoltaiczne moga wspomoc lokalne populacje ptazow i gadow
w mozaice zréznicowanych srodowisk Polski? Z pewnoscig jest tak, ze odpowiednie
planowanie, posadowienie farm i gospodarka bioré6znorodnoscig moze przyniesc¢
pozytywne korzysci dla gaddw, po pierwsze przynajmniej nie przyczyniajac sie do
spadku ich populacji. A po wtore, w przypadku zaplanowania dodatkowych dziatan
w obrebie farm, funkcjonowanie ich moze rowniez przyczynic¢ sie do rozwoju po-
pulacji ptazéw. Farmy fotowoltaiczne, a zatem wygrodzone, niedostepne tereny dla
ludzi, na ktorych nie prowadzi sie dziatalnosci rolniczej, sg obszarami wolnymi od
zanieczyszczen (pestycydéw, srodkéw ochrony roslin, nawozéw itp.) z naturalnie
wystepujgcymi rodzimymi gatunkami roslin rozsianymi samorzutnie lub wprowa-
dzonymi celowo, stanowi¢ mogg atrakcyjne tereny tfowieckie, zerowania i wystepo-
wania ptazéw. Dodatkowo zadbanie o lokalne zbiorniki wodne, a w pewnych przy-
padkach odtworzenie i budowa nowych zbiornikow wodnych, przystosowanych do
zycia ptazow, stanowi dobre rozwigzanie we wsparciu ich lokalnych populacji oraz
rozbudowy i utrzymania sieci naturalnych potgczen ekologicznych na szerszg skale.
Tego typu dziatania juz teraz stosowane sg na niektérych farmach fotowoltaicznych
w Niemczech, gdzie utworzono wyptycone zbiorniki wodne dla ropuchy zielonej
(Peschel 2010).
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Wprowadzenie

Obserwowany rozwoj energetyki fotowoltaicznej w Polsce i na catym Swiecie nie
jest obojetny dla srodowiska przyrodniczego i moze oddziatywac na rézne jego ele-
menty na coraz wiekszg skale. Kierunki tego oddziatywania mogg by¢ réznorodne
i dotycza réwniez awifauny (np. DeVault i in. 2014, Jenkins i in. 2015, Harison i in.
2017, Taylor i in. 2019, Kosciuch i in. 2020, Lafitte in. 2023). Jednak ocena rzeczy-
wistego wptywu instalacji fotowoltaicznych na ptaki i ich siedliska nie jest tatwa, co
wynika gtownie z tego, ze dane wyjsciowe zbierane sg na réznorodnych obiektach,
lokalizowanych w réznych miejscach i odmiennych siedliskach (przeglad w Pieta
2020). Nie zmienia to faktu, ze budowa wielkopowierzchniowych farm fotowolta-
icznych, poprzez wytgczanie gruntu z uzytkowania rolniczego oraz w niektorych
lokalizacjach upraszczania elementow struktury przestrzennej krajobrazu rolnicze-
go (likwidacja srodowisk marginalnych, zakrzewien, miedz), moze prowadzi¢ do
zmniejszania zréznicowania przestrzennego niektérych zespotow ptakéw (za Pieta
2020 - analiza 32 dokumentow o potencjalnym znaczeniu dla okreslenia wptywu
farm fotowoltaicznych na ptaki).

Powstawanie farm fotowoltaicznych moze miec¢ réwniez pozytywny aspekt,
jednak wigze sie to z odpowiednim zaplanowaniem lokalizacji oraz struktury biolo-
gicznej farmy. Prawidtowa lokalizacja (szczegdlnie, gdy dotyczy terendw niewyko-
rzystywanych intensywnie przez ptaki) moze przyczyni¢ sie do powstania alterna-
tywnych miejsc zerowania (pozostawione fragmenty trawiaste i krzewy pomiedzy
panelami i sektorami) oraz gniazdowania (zaktadanie gniazd na stelazach) (Tryja-
nowski, tuczak 2013). Wyniki monitoringéw farm fotowoltaicznych zgromadzone
przez Leipziger Institut fir Energie pokazujg, ze tereny farm fotowoltaicznych sg
chetnie wykorzystywane jako siedliska legowe przez ptaki krajobrazu rolniczego
(np. trznadel Emberiza citrinella, skowronek Alauda arvensis). Ponadto wykazano
wykorzystywanie konstrukcji paneli stonecznych do zaktadania gniazd (np. przez
pliszki siwe Motacilla alba) (za: Pigta 2020). Dobrze zaprojektowane i gospodaro-
wane farmy, lokalizowane w bardzo ubogim, intensywnie uzytkowanym krajobrazie
rolniczym, moga stac sie waznymi enklawami bioroznorodnosci poprzez powstawa-
nie mikrosiedlisk stanowigcych wazne miejsca do gniazdowania i zerowania wielu
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ptakow. Wyniki monitoringdw w Niemczech wskazujg na pozytywne znaczenie ob-
szarow peryferyjnych farm, ale takze przestrzeni miedzy poszczegdlnymi sektorami
paneli, ktére moga by¢ wykorzystywane przez wiele gatunkow ptakow jako obszary
towieckie i zerowiskowe (liczne przyktady z Niemiec, za: Pieta 2020). Wyniki badan
pokazujg, ze farmy fotowoltaiczne mogg miec¢ pozytywny wptyw na catg réznorod-
nosc¢ biologiczng. Zalezne jest to jednak od podejscia inwestoréw (checi konsultacji
przyrodniczej). Pomimo faktu, ze prace przy budowie farm zawsze wigzg sie z inge-
rencjg w istniejgca flore i faune, dobrze zaplanowana inwestycja moze dac szanse
na poprawe jakosci srodowiska, a nawet tworzenia nowych, bardziej réznorodnych
siedlisk dla wielu gatunkow roslin i zwierzat. Ostatecznie tego typu dziatania oraz
istniejgca sie¢ biotopodw przyczyniajg sie do zwiekszenia roznorodnosci biologicz-
nej obszaru, co korzystnie wptywa na lokalne populacje ptakéw (Pigta 2020).

Przy kazdej inwestycji wazna jest jednak ocena strat, a nastepnie korzysci dla
lokalnych populacji ptakéw, szczegolnie w kontekscie gatunkow wrazliwych, klu-
czowych czy nielicznych.

Metody

Badania awifauny legowej w obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
prowadzono w okresie kwiecien—-czerwiec 2023 r. Odbyto sig tgcznie 7 kontroli. Ob-
serwacje te polegaty na notowaniu wszystkich ptakdw przebywajgcych wewnatrz
Zespotu Farm Fotowoltaicznych oraz okresleniu ich kategorii wystepowania (gatunki
legowe lub prawdopodobnie legowe) na podstawie zachowan (Spiew, toki, zerowa-
nie, budowa gniazd).

Obserwacje ptakow drapieznych prowadzono od kwietnia 2023 r. do kwietnia
2024 r. tgcznie — 39 kontroli. W kazdym miesigcu dokonywano obserwacji w odste-
pie okoto dziesigciu dni. W niektérych przypadkach terminy kontroli zblizaty sie do
siebie, co wynikato ze ztych warunkéw atmosferycznych, uniemozliwiajgcych wy-
konanie petnowartosciowej kontroli. W obrebie Zespotu Farm wytypowano cztery
punkty obserwacyjne (ryc. 2), tak aby wzrokiem objg¢ jak najwiekszg przestrzen Ze-
sotu Farm i obszarow sagsiadujgcych (okoliczne pola, drogi przebiegajace w poblizu).
Na kazdym z czterech punktow prowadzano godzinne obserwacje, co przektadato
sie na 4 godziny obserwacji podczas kazdej kontroli terenu. Obserwacje zaczynano
od godzin porannych - 8:00-10:00, konczono w godzinach wczesnopopotudnio-
wych = 12:00-14:00. W trakcie badan notowano kazdg obserwacje ptaka drapiez-
nego, hanoszac na mape miejsce stwierdzenia, gatunek, liczbe osobnikéw, ptec/
wiek — o ile dato sie rozpoznac — oraz charakter uzytkowania obszaru. Poszczegolne
kategorie obserwacji dotyczyty:

1. Miejsca stwierdzenia: obszar farmy fotowoltaicznej, drogi, pola, inne (pobliski
staw, zadrzewienia, szpalery drzew).

2. Charakteru stwierdzenia: ptak polujgcy, odpoczywajgcy/czatujgcy, przelot lo-
kalny lub migracyjny. W przypadku ptakow odpoczywajgcych/czatujgcych
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w obrebie farmy fotowoltaicznej, notowano takze miejsce odpoczynku (panel,

ogrodzenia, linie/stupy elektroenergetyczne, budynki - stacje transformatorowe).

Ponadto w okresie catorocznym od kwietnia 2023 r. do maja 2024 r. przy okazji
kontroli ukierunkowanych na ptaki legowe i badania ptakow drapieznych prowadzo-
no obserwacje catej awifauny: przelotnej, zimujgcej, koczujgcej. W trakcie kontroli
okreslano status wystepowania wszystkich ptakow obserwowanych w obrebie Ze-
spotu Farm oraz w najblizszej okolicy. tgcznie obserwacje prowadzono podczas 40
kontroli/dni.

Wyniki

Od kwietnia 2023 r. do kwietnia 2024 r. na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechéw oraz w najblizszej okolicy (obszar do 200 m od skaju PV) wykazano 106
gatunkow ptakow.

Gatunki gniazdujgce w obrebie
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw

Na bezposrednim obszarze Zespotu Farm (wewnatrz ogrodzenia, miedzy panelami)
w roku 2023 gniazdowato lub prawdopodobnie gniazdowato 13 gatunkow ptakow
(tab. 8). Ponadto w roku 2024 odnotowano prébe legu mazurka Passer montanus.
W przypadku trzech gatunkéw: kos Turdus merula, ggsiorek Lanius collurio i mako-
lagwa Linaria cannabina, terytoria legowe tych ptakow znajdowaty sie czesciowo
w obrebie Zespotu Farm. Gniazda pozostatych 11 gatunkéw (skowronek, dzierlatka
Galerida cristata, jarzebatka Curruca nisoria, cierniowka Curruca communis, poklg-
skwa Saxicola rubetra, klgskawka Saxicola rubicola, biatorzytka Oenanthe oenan-
the, mazurek, pliszka zétta Motacilla flava, potrzeszcz Emberiza calndra i trznadel)
przynajmniej czesci par, zlokalizowane byty na terenie obiektu. Najliczniejszym
gatunkiem gniazdujgcym w obrebie Zespotu Farm byt skowronek (30 par, fot. 15),
ktorego liczebnosc stanowita 53,6% catego zgrupowania. Wsréd gatunkow domi-
nujacych (powyzej 5% zgrupowania) znalazty sie takze potrzeszcz - 14,3% i trzna-
del = 71%. Udziat pozostatych gatunkow byt niewielki —tgcznie stanowity one 25,0%
wszystkich terytoriéw. Na obszarze Zespotu Farm wykazano 56 terytoriow ptakow
0 tgcznym zageszczeniu 8,6 ter./10 ha.

Ze wzgledu na specyfike srodowiskowg farm fotowoltaicznych (przewaga tere-
now otwartych, niski udziat krzewéw i drzew), w zgrupowaniu awifauny dominowaty
ptaki zaktadajgce gniazda na ziemi lub w gestej roslinnosci przy gruncie - tgcz-
nie 82,1% terytoriow — z 7 gatunkow (skowronek, dzierlatka, poklgskwa, klgskawka,
pliszka zotta, potrzeszcz i trznadel). Kolejne 4 gatunki (ggsiorek, fot. 16, jarzebat-
ka, ciernidowka i makolggwa) zaktadajg gniazda w krzewach, 1 gatunek — biatorzytka
(fot. 17) gniazdowata w stertach kamieni znajdujgcych sie na obszarze farmy oraz
mazurek, ktéry chetnie zasiedla skrzynkilegowe czy szczeliny/otwory w budynkach.
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Fot. 15. Gniazdo skowronka Alauda arvensis umiejscowione w roslinnosci porastajgcej

obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow (fot. P. Czechowski)

W grupie ptakow gniazdujgcych na farmie znalazty sie dwa gatunki wymienione
w zatgczniku | Dyrektywy Ptasiej: ggsiorek i jarzebatka.

Tabela 8. Sktad i liczebnos¢ awifauny gniazdujgcej w obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechéw. Status w Polsce (Chodkiewicz i in. 2015): BL - bardzo liczny, L — liczny, SL -
$rednio liczny; status ochrony: OS — ochrona $cista, DP — gatunki wymienione w zatgczniku
| Dyrektywy Ptasiej

Liczba Zageszczenie Dominacja Status  Status

Sieh ISR RISl O terytoriow  (p./10 ha) (%) w Polsce ochrony

2 skowronek Alauda arvensis 30 4,6 52,6 BL 0s$

4 jarzebatka Curruca nisoria 1 0,2 1,8 SL 0S, DP

6 poklagskwa Saxicola rubetra

8 biatorzytka Oenanthe oenanthe 2

10 mazurek Passer montanus 1

12 makolagwa Linaria cannabina

14 trznadel Emberiza citrinella 4 0,6 7.0 BL 0s$
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Fot. 16. Samica gasiorka Lanius collurio — gatunku gniazdujgcego na obszarze

Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow. Ptaki chetnie przesiadywaty na elementach
infrastruktury elektrowni, np. na ogrodzeniu (fot. P. Czechowski)

Fot. 17. Biatorzytka Oenanthe oenanthe jazdowata w stertach kamieni,
panele wykorzystywata jako miejsce spiewu (fot. P. Czechowski)
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Gatunki gniazdujace w otoczeniu
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow

Mozaika siedlisk okolic Zespotu Farm, w formie terenéw otwartych (pola, nieuzyt-
ki), matych zadrzewien, alei drzew, pasow i kep krzewoéw oraz srodowisk wodnych
w postaci oczek wodnych, stanowi, ze wykazana awifauna jest stosunkowa bogata
i reprezentujgca gatunki wielu srodowisk. W najblizszej okolicy Zespotu Farm Foto-
woltaicznych Sulechow, w buforze do 200 m, wykazano gniazdowanie tgcznie 56
gatunkéw ptakow (tab. 9). Awifauna okolic badanego terenu reprezentowana byta
gtéwnie przez ptaki srodowisk lesnych (39,3%), takie jak np. dzieciotowate Picidae,
wilga Oriolus oriolus, sikory Paridae, swistunki Phylloscopidae, pokrzewki Sylviidae,
strzyzyk Troglodytes troglodytes, szpak Sturnus vulgaris, drozdy Turdidae czy zie-
ba Fringilla coelebs. Podobny udziat (33,9%) miaty ptaki zwigzane z krajobrazem
rolniczym, np. przepiorka Coturnix coturnix, gasiorek, skowronek, cierniowka, po-
klgskwa, pliszka zotta, szczygiet Carduelis carduelis czy trznadel. W grupie awi-
fauny legowej znalazty sie takze ptaki gniazdujgce w szerokim spektrum siedlisk
oraz zwigzane ze srodowiskami antropogenicznymi, np. mazurek czy pliszka siwa
Motacilla alba.

Awifauna okolic farmy zdominowana byta przez rozpowszechnione gatunki ma-
jace w Polsce status ptakow licznych i bardzo licznych - tgcznie 59% wszystkich
gatunkéw, kolejng grupe tworzyty ptaki srednio liczne (27% zgrupowania). Wsrod
ptakdw majgcych status nielicznie gniazdujgcych w kraju zidentyfikowano 8 ga-
tunkéw (14% zgrupowania). Dodatkowo w grupie ptakow gniazdujgcych w poblizu
farmy znalazto sie pie¢ gatunkdw wymienionych w zatgczniku | Dyrektywy Ptasiej:
zuraw Grus grus, btotniak stawowy Circus aeruginosus, gasiorek, lerka Lullula arbo-
rea i ortolan Emberiza hortulana.

Tabela 9. Sktad i liczebnos¢ (wybrane gatunki) awifauny gniazdujgcej w najblizszej okolicy
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw. Liczebnosé: cyfra — liczba par, + — obecnos¢
gatunku bez liczebnosci. Typ srodowiska: A — obszary zurbanizowane, | —inne, L — tereny
lesne (ptaki laséw i zadrzewien), R — ptaki krajobrazu rolniczego, W — ptaki wodne i wodno-

-btotne. Status w Polsce (Chodkiewicz iin. 2015): BL — bardzo liczny, L - liczny, SL - $rednio

liczny, NL - nieliczny. Status ochrony: OS — ochrona $cista, t — gatunek fowny, DP — gatunki
wymienione w zatgczniku | Dyrektywy Ptasiej

Liczebnosc
Lp. Nazwa gatunkowa (wybrane
gatunki)

Typ Status Status
srodowiska w Polsce ochrony

1 krzyzdwka Anas platyrhynchos 2 w SL t

3 perkozek Tachybaptus ruficollis 2 W NL 0S$

5 kukutka Cuculus canorus + I SL 0S$

7 kokoszka Gallinula chloropus -2 W NL (6N




Liczebnosc
Lp. Nazwa gatunkowa (wybrane
gatunki)

Typ Status Status
srodowiska w Polsce ochrony

9 zuraw Grus grus 1 W NL 0S, DP

1 myszotdéw Buteo buteo 1 L SL (O

13 dzigciot zielony Picus viridis 1 L NL (O

15 dzieciot duzy Dendrocopos major + L L oS

17 gasiorek Lanius collurio 8-10 R L 0S, DP

19 modraszka Cyanistes caeruleus + L L oS

21 remiz Remiz pendulinus 1 W NL oS

23 skowronek Alauda arvensis + R BL oS

25 brzeczka Locustella luscinioides 1 W SL 0S

27 tozowka Acrocephalus palustris + R L (O]

29 trzciniak Acrocephalus arundinaceus 1 W SL 0S

31 pierwiosnek Phylloscopus collybita + L L (O

33 kapturka Sylvia atricapilla + L BL (O

35 piegza Curruca curruca + R/A L oS

37 strzyzyk Troglodytes troglodytes + L L (O

39 rudzik Erithacus rubecula + L L 0S

41 poklaskwa Saxicola rubetra 3 R L (O

43 $piewak Turdus philomelos + L L (6N
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Liczebnosc
Lp. Nazwa gatunkowa (wybrane
gatunki)

Typ Status Status
srodowiska w Polsce ochrony

45 mazurek Passer montanus + A L 0S$

47 pliszka siwa Motacilla alba + A L 0S
49 dzwoniec Chloris chloris + R/A L 0$
51 szczygiet Carduelis carduelis + R/A L 0$

53 potrzeszcz Emberiza calandra + R L 0S

55 ortolan Emberiza hortulana 1 R SL 0S, DP

Awifauna oczek wodnych znajdujacych sie bezposrednio przy
Zespole Farm Fotowoltaicznych Sulechow

W obrebie dwodch oczek wodnych, usytuowanych miedzy poszczegolnymi cze-
Sciami Zespotu Farm, wykazano 12 gatunkow charakterystycznych dla srodowisk
wodno-btotnych (tab. 9). Wérdd nich znalazty sie gatunki scisle zwigzane ze $rodo-
wiskiem wodnym: krzyzowka Anas platyrhynchos (2 pary), perkozek Tachybaptus
ruficollis (2 pary), kokoszka Gallinula chloropus (1-2 par), tyska Fulica atra (2 pary).
Ponadto gniazdowaty ptaki zwigzane z szuwarem trzcinowym: wodnik Rallus aqu-
aticus (1 para), btotniak stawowy (1 para), brzeczka Locustella luscinioides (1 para),
trzcinniczek Acrocephalus scirpaceus (2 pary), trzciniak Acrocephalus arundinace-
us (1 para), potrzos Emberiza schoeniclus (1-2 pary). Stwierdzono takze parg remiza
Remiz pendulinus (gatunek preferujgcy zbiorniki wodne i rzeki, zaktadajgcy gniazda
na drzewach). W roku 2023 w obrebie oczek wodnych prawdopodobnie gniazdo-
wata takze para zurawi (obserwacje 1-2 osobnikéw w poblizu zbiornikéw wodnych).

Awifauna wykorzystujgca obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechow jako miejsce zerowiskowe

Zespot Farm Fotowoltaicznych Sulechow byt wykorzystywany jako miejsce zerowi-
skowe i odpoczynkowe zarowno przez ptaki gniazdujgce na terenie farmy, jak i przez
gatunkigniazdujgce w jej najblizszej okolicy, a takze przez ptaki z dalszych obszardw,
przylatujace z pobliskiego krajobrazu rolniczego oraz terendw zurbanizowanych.
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Ponadto w grupie tej znalazty sie gatunki przelotne i/lub zimujace - tacznie 93
gatunki. Wykorzystywanie Farmy Fotowoltaicznej Sulechéw (zerowanie, odpoczy-
nek) odnotowano w przypadku 42 gatunkow (razem z ptakami legowymi na farmie).
Kolejne 23 gatunki obserwowano w bezposredniej okolicy farmy (do 200 m) — oczka
wodne, pola, nieuzytki, zadrzewienia i zakrzewienia. W tabeli 10 przedstawiono
sktad odnotowanej awifauny — gatunki zerujgce i/lub odpoczywajace, pomijajac ga-
tunki legowe na farmie (wykazane w tab. 8). W tabeli tej uwzgledniono takze gatunki
nielegowe spotykane w sgsiedztwie farmy.

Tabela 10. Sktad awifauny wykorzystujgcej (zerowanie, odpoczynek) obszar Zespotu Farm
Fotowoltaicznych Sulechéw z pominigciem gatunkdéw legowych. Dodatkowo w kolumnie
.Okolice farmy” wymieniono nielggowe gatunki ptakow obserwowane w najblizszym sg-
siedztwie. Status ochrony: OS — ochrona scista, £ — gatunek towny, DP — gatunki wymienio-

ne w zatgczniku | Dyrektywy Ptasiej

Obszar Okolice Status

- Nz geilinkons farmy farmy ochrony

1 bazant Phasianus colchcus T t

3

—

sierpdwka Streptopelia decaocto oS

—
O
w

5 czajka Vanellus vanellus

—
O
w

7 samotnik Tringa ochropus

9

—

czapla siwa Ardea cinerea 0Cz

—
(@]
w

1 krogulec Accipiter nisus

—
(@]

\(/)‘
)
o

13 kania ruda Milvus milvus

—
O
w

15 myszotéw wtochaty Buteo lagopus

—
O
w

17 uszatka Asio otus

—
O
[92)

19 pustutka Falco tinnunculus

—
O
[92)

21 srokosz Lanius excubitor

23 sroka Pica pica T 0Cz

25 wrona siwa Corvus cornix T 0Cz
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Obszar Okolice Status
farmy farmy ochrony

Lp. Nazwa gatunkowa

27 bogatka Parus major

29 dymodwka Hirundo rustica

—
(@]
(9]

31 mysikrolik Regulus regulus

—
(@]
w

33 szpak Sturnus vulgaris

—
(@]
w

35 kopciuszek Pchoenicurus ochruros

—
O
w

37 $piewak Turdus philomelos

—
O
w

39 kwiczot Turdus pilaris

—
O
[92)

41 pliszka gorska Motacilla cinerea

—
O
[92)

43 zieba Fringilla coelebs

—
O
[92)

45 gil Pyrrhula pyrrhula

—
O
o

47 czeczotka Acanthis flammea

49 kulczyk Serinus serinus T 0$

51 potrzos Emberiza schoeniclus T oS

Wsrod 42 gatunkow ptakow obserwowanych na obszarze Zespofu Farm - 38
(ptaki owadozerne, ziarnojady, krukowate Corvidae, ptaki drapiezne, dzierzby La-
niidae, bocian biaty Ciconia ciconia) zerowato na ziemi, roslinnosci zielnej, krze-
wach oraz w przypadku ptakéw drapieznych, bociana biatego i dzierzb polowaty
na wystepujgce w obrebie farmy gryzonie (fot. 18), gady i/lub owady. Dodatkowo 4
gatunki (dymowka Hirundo rustica, oknéwka Delichon urbicum, brzegéwka Riparia
riparia i jerzyk Apus apus) zerowaty bezposrednio nad farmami (nad panelami) na
owady. Wsrod ptakow szponiastych znalazty sie myszotow Buteo buteo, myszo-
tow wtochaty Buteo lagopus, kania ruda Milvus milvus, kania czarna Milvus migr-
nas, btotniak stawowy i pustutka Falco tinnunculus — gatunki te szerzej opisano
w dalszej czesci rozdziatu. Na gryzonie, ale takze owady polowaty ponadto bo-
ciany biate i dzierzby (srokosz Lanius excubitor i gasiorek). W przypadku srokosza
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Fot. 18. Gryzon znaleziony na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow —
czesta ofiara ptakéw drapieznych (fot. A. Dubicka-Czechowska)

Fot. 19. Nornik nabity na siatke ogrodzenia Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw —
spizarnia srokosza Lanius excubitor (fot. O. Ciebiera)
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obserwowano tez zaktadane przez ten gatunek spizarnie (nabijane ofiary) na siatce
ogrodzenia (fot. 19).

W okresie wedrowek i zimowania regularnie obserwowano wieksze stada ptakow
kilkunastu gatunkow. Najwieksze zerowiskowe stada ptakéw zerujgcych na farmie
dotyczyty takich gatunkow, jak: szpak, zieba, trznadel, szczygiet, makolggwa, po-
trzos czy dymowka (fot. 20). Mnigj licznie obserwowano jery Fringilla montifringilla
(fot. 21) czy dzwonce Chloris chloris. Regularnie w okresie wedréwki (wiosennej
i jesiennej) na terenie elektrowni zatrzymywato sie takze kilka innych gatunkow, np.:
kopciuszek Phoenicurus ochruros, pliszka siwa, rudzik Erithacus rubecula, $piewak
Turdus philomelos czy sikory — bogatka Parus major i modraszka Cyanistes cae-
ruleus. Przy samej farmie notowano liczne stada krukow Corvus corax, kwiczotéw
Turdus pilaris, drozdzikéw Turdus iliacus, mazurkow, a kilkakrotnie stwierdzono ze-
rujgce stada czeczotek Acanthis flammea.

Skfad catej awifauny Zespotu Farm Fotowoltaicznych i najblizszych okolic uzu-
petniaty ptaki jedynie przelatujgce (obserwowane w locie nad farmg i terenami po-
bliskimi) w okresie wedréwek czy dyspersji polegowej. W grupie tej znalazto sie
kilkanascie gatunkow, takich jak: siewka ztota Pluvialis apricaria, mewa biatogto-
wa Larus cachinnans, bocian czarny Ciconia nigra, czapla biata Ardea alba, orlik
krzykliwy Clanga pomarina, kawka Coloeus monedula czy krzyzodziob swierkowy
Loxia curvirostra.

Fot. 20. Mieszane stado ptakow zerujgcych w okresie jesiennym na nasionach roslinnosci

porastajgcej Zespot Farm (fot. P. Czechowski)
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Fot. 21. Stado trznadli Emebriza citrinella i jerow Fringilla montifringilla

(dwa ptaki z lewej strony zdjecia) obserwowane w okresie zimowym (fot. P. Czechowski)

Wykorzystywanie infrastruktury
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow przez ptaki

Infrastruktura Zespotu Farm Fotowoltaicznych (ogrodzenie, panele, stelaze, kamery,
budynki transformatorow) stanowita miejsce odpoczynku, czatowni, $piewu dla 32
gatunkéw (tab. 11, fot. 22). Najwiecej gatunkow odnotowano na samych panelach
(wszystkie 32), nastepnie na ogrodzeniu farmy, a najrzadziej ptaki obserwowano na
kamerach, budynkach czy stelazach. Regularnie jako czatownie do polowan, miej-
sce do zjadania ofiar oraz miejsce odpoczynku panele byty wykorzystywane przez
dwa gatunki ptakow drapieznych: myszotowa i pustutke. Ponadto srokosz i ggsiorek
chetnie wybieraty panele jako miejsce czatowania. Regularnie na panelach widy-
wano takze odpoczywajgce kruki, rzadziej sroki. Panele jako miejsce Spiewu byty
wykorzystywane m.in. przez takie gatunki, jak: skowronek, dzierlatka, trznadel, kos,
ciernidwka, poklgskwa, klgskawka czy potrzeszcz. Na kamerach monitoringowych
chetnie siadaty potrzeszcze, ale regularnie widywano na nich tez pustutki.
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Tabela 11. Sktad gatunkowy ptakéw wykorzystujgcych infrastrukture Zespotu Farm Fotowol-
taicznych Sulechow. Rodzaj aktywnosci: Cz — czatowanie, O — odpoczynek, S — miejsce

spiewu, Z — zerowanie

Rodzaj

Lp. Nazwa gatunkowa aktywnosci

Status ochrony

2 kania ruda Milvus milvus Cz,0 0S, DP

4 myszotéw wtochaty Buteo lagopus

6 gasiorek Lanius collurio

8 sroka Pica pica @) 0ocCz

10 modraszka Cyanistes caeruleus 0,z 0S

12 skowronek Alauda arvensis 0,S 0S

14 dymowka Hirundo rustica 0 (O]

16 szpak Sturnus vulgaris ) 0S

18 poklgskwa Saxicola rubetra 0,S 0S

20 biatorzytka Oenanthe oenanthe 0,S oS

22 mazurek Passer montanus O [ON]

24 pliszka siwa Motacilla alba

26 jer Fringilla montifringilla

28 makolggwa Linaria cannabina

30 potrzeszcz Emberiza calandra 0,S 0S

32 potrzos Emberiza schoeniclus 0] 0S
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Fot. 22. Potrzeszcz Emberiza calndra chetnie wykorzystywat rozne elementy infrastruktury

Zespotu Farm, np. kamery, jako miejsce $piewu (fot. P. Czechowski)

Wykorzystywanie obszaru
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechdw przez ptaki drapiezne

Podczas rocznych obserwacji na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw
wykazano 9 gatunkéw ptakéw drapieznych (tab. 12). W grupie tej znalazty sie pta-
ki przelatujgce nad farmag, zerujgce na farmie oraz odpoczywajgce lub czatujgce
na elementach infrastruktury farmy. tgcznie w 540 obserwacjach zanotowano 640
osobnikéw. Najczesciej widywanym ptakiem byta pustutka (fot. 23) — 41,7% wszyst-
kich obserwacji w obrebie farmy, a nastepnie myszotéw — 41,3% (fot. 24). Pozostate
gatunki stanowity 17,0% wszystkich obserwacji, a wsrdd nich najczesciej spotykano
kanie ruda (6,3%) i btotniaka stawowego (4,6%). Natomiast najliczniej obserwowa-
nym ptakiem byt myszotow — 274 osobniki (42,8% wszystkich zanotowanych ptakéw
w obrebie farmy) i pustutka — 260 ptakéw (40,6%). Wsrdd pozostatych gatunkow
notowanych rzadziej najliczniejsze byty btotniak stawowy i kania ruda — po 36 osob-
nikéw (5,6%).

Wiekszos¢ obserwacji dotyczyta pojedynczych ptakow — 87,2%. Stwierdzenia
2 osobnikow stanowity 9,3% wszystkich obserwacjii dotyczyty 4 gatunkéw (myszo-
téw, pustutka, btotniak stawowy i kania czarna). Pozostate obserwacje — 3,5% — obej-
mowaty 3-6 ptakow danego gatunku. Maksymalnie na obszarze farmy przebywato
do 6 osobnikéw myszotowa (6.09.2023) i do 4 osobnikéw pustutki (trzy obserwacije:
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22.06.2023, 20.07.2023 i 2.08.2023). Ponadto zanotowano trzy obserwacje 3 btot-
niakéw stawowych (11.05.2023, 4.07.2023, 20.07.2023) oraz jedng obserwacje
3 kan rudych (15.08.2023).

Tabela 12. Wykaz ptakéw drapieznych obserwowanych w bezposrednim obrebie Zespotu
Farm Fotowoltaicznych Sulechéw w okresie od kwietnia 2023 do kwietnia 2024. N obs. —
liczba obserwaciji, % obs. — procent wszystkich obserwacji, N os. — liczba osobnikéw, %
0s. — procent wszystkich osobnikow

Lp. Gatunek N obs. % obs.

2 krogulec Accipiter nisus

4 myszotow wiochaty Buteo lagopus

6 pustutka Falco tinnunculus

8 kania czarna Milvus migrans 1 2,0 12 1,9

tacznie 540 100,0 640 100,0

Fot. 23. Pustutka Falco tinnunculus — najczesciej obserwowany ptak drapiezny na obszarze

Zespotu Farm. Pustutki regularnie wykorzystywaty rozne elementy infrastruktury farmy jako
czatownie i miejsca odpoczynku (linie elektroenergetyczne, panele) (fot. P. Czechowski)
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Fot. 24. Myszotéw Buteo buteo — drugi najczesciej obserwowany ptak drapiezny na terenie

Zespotu Farm. Myszotowy czgsto widywano czatujgce i odpoczywajgce na panelach
(fot. P. Czechowski)

Sposréd 540 obserwacji ptakow drapieznych w Zespole Farm bezposredni
zwigzek z farmami — polowanie w ich obrebie, czatowanie i/lub odpoczynek na ele-
mentach infrastruktury farm — zaobserwowano w odniesieniu do 81,3% obserwacji
(77,5% wszystkich osobnikéw). Wsérod obserwacji ptakéw bezposrednio wykorzy-
stujgcych teren farm 53,5% (54,6% osobnikow) to stwierdzenia odnoszgce sie do
polowan. Pozostate 46,5% (45,4% osobnikéw) to obserwacje ptakéw odpoczywa-
jacych lub czatujgcych na infrastrukturze farm (panele, ogrodzenie, kamery). Nato-
miast 18,8% sposrdd wszystkich kategorii obserwacji (22,5% osobnikow) dotyczyto
ptakow przelatujgcych nad farmami, ktére kwalifikowano do obserwacji niemajg-
cych z nimi zwigzku. Byty to ptaki przelatujgce lotem aktywnym, a ich przelot miat
charakter lokalny (18,3% obserwacji w obrebie farmy i 22,2% osobnikéw) lub migra-
cyjny (0,4% obserwacji i 0,3% osobnikow).

Bezposrednie wykorzystywanie obszaru farm (polowanie, odpoczynek/czato-
wanie) wykazano w przypadku 8 gatunkow: jastrzab Accipiter gentilis, krogulec Ac-
cipiter nisus, myszotow, myszotow wtochaty, btotniak stawowy, kania czarna, kania
ruda i pustutka. W przypadku wszystkich osmiu gatunkow stwierdzono ich polo-
wanie w obrebie farm, a pie¢ z nich wykorzystywato takze infrastrukture: krogulec,
myszotow, myszotow wtochaty, kania ruda i pustutka. Rozktad obserwacji i liczby
osobnikow korzystajgcych z farmy jako miejsca polowan przedstawiono w tabeli 13,
natomiast liczbe obserwacji i liczbe osobnikow ptakow odpoczywajgcych/czatujg-
cych —w tabeli 14.
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Tabela 13. Liczba obserwacji i liczba osobnikow ptakow drapieznych wykorzystujacych obszar
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw jako miejsce polowan. N obs. — liczba obser-

wacji, % obs. — procent obserwacji, N os. — liczba osobnikéw, % os. — procent osobnikéw

Lp. Gatunek N obs. % obs.

2 jastrzab Accipiter gentilis

4 kania ruda Milvus milvus 28 1,0 28 10,3

6 myszotow Buteo buteo 48 18,9 53 19,6

I i

8 pustutka Falco tinnunculus 130 51,2 152 56,1

I i

Tabela 14. Liczba obserwacji i liczba osobnikow ptakow drapieznych wykorzystujgcych obszar
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw jako miejsce odpoczynku/czatowania. N obs. —

liczna obserwaciji, % obs. — procent obserwacji, N os. — liczba osobnikéw, % os. — procent
osobnikow

Lp. Gatunek

2 myszotow Buteo buteo 19 58,3 131 58,2

4 pustutka Falco tinnunculus 82 40,2 91 40,4

tagcznie 204 100,0 225 100,0

Odpoczywajace i/lub czatujgce ptaki drapiezne (5 gatunkow — tab. 14) obser-
wowano na kilku elementach infrastruktury farm fotowoltaicznych. Byty to panele,
ogrodzenie, budynki oraz stupy/linie elektroenergetyczne przebiegajgce przez ob-
szar farmy. Rozkfad obserwacji i osobnikow ptakoéw drapieznych widywanych na
poszczegolnych elementach infrastruktury przedstawiono na rycinie 4. Natomiast
wykorzystywanie poszczegolnych elementow infrastruktury farm przez dwa naj-
liczniejsze gatunki (myszotow i pustutka) pokazano na rycinach 5i 6.

W poszczegdlnych miesigcach rocznych badan na terenie Zespotu Farm Foto-
woltaicznych obserwowano od 2 do 7 gatunkow ptakow drapieznych, a najwieksza
réznorodnos$¢ notowana byta w okresie od kwietnia do czerwca i w sierpniu (ryc. 7).
W okresie od kwietnia do pazdziernika rozktad liczby obserwacji i liczebnosci pta-
kow drapieznych byt bardzo podobny. Najmniej licznie ptaki drapiezne widywano
w miesigcach zimowych od grudnia do marca.

Obraz wystepowania dwoch najliczniejszych gatunkow w obrebie farmy byt réz-
ny. Liczba obserwacji i liczebnos¢ myszotowa wzrastata od sierpnia i wysoki po-
ziom utrzymywat sie do stycznia (ryc. 8). Byto to zalezne od wzrostu liczebnosci



180

160

140

120

100

80

Liczebnosé

60

40

20

120

100

80

60

Liczebnosé

40

20

Ptaki

N obs. N os.

Panel Linia/stup Ogrodzenie Budynki

Miejsce odpoczynku/czatowania

Ryc. 4. Rozktad obserwacji i osobnikow ptakéw drapieznych (wszystkie gatunki
tacznie) widywanych na poszczegolnych elementach infrastruktury Zespotu Farm
Fotowoltaicznych. N obs. —liczba obserwacji, N os. — liczba osobnikow
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Ryc. 5. Rozktad obserwacji i osobnikow myszotowow Buteo buteo widywanych na

poszczegolnych elementach infrastruktury Zespotu Farm Fotowoltaicznych.
N obs. — liczba obserwacji, N os. — liczba osobnikow
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Ryc. 6. Rozktad obserwacji i osobnikow pustutek Falco tinnunculus widywanych na
poszczegolnych elementach infrastruktury Zespotu Farm Fotowoltaicznych.
N obs. — liczba obserwacji, N os. — liczba osobnikow
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Ryc. 7. Rozktad liczb obserwacji, osobnikow i gatunkow ptakow drapieznych,

wykazanych w poszczegolnych miesigcach, na obszarze
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw
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Ryc. 8. Miesieczny rozktad liczby obserwacji (N obs.) i liczby osobnikéw (N os.)

myszotowa Buteo buteo w poszczegolnych miesigcach
na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
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Ryc. 9. Miesieczny rozktad liczby obserwaciji (N obs.) i liczby osobnikow (N o0s.)

pustutki Falco tinnunculus w poszczegolnych miesigcach

na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
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w okresie dyspersji polegowej, wedrowki oraz zimowania. W przypadku drugiego
gatunku — pustutki — widoczny byt wzrost obserwacji i liczebnosci od kwietnia do
pazdziernika (ryc. 9), zwigzany prawdopodobnie z powrotem ptakéw na legowiska
(zabudowania i infrastruktura miasta Sulechowa), a nastepnie statym wykorzysty-
waniem farmy jako miejsca zerowiska dla dorostych ptakow karmigcych piskleta i od
czerwcal/lipca obecnoscig mtodych ptakow.

Podsumowanie

Na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow oraz w najblizszej okolicy,
podczas rocznych obserwacji terenowych od kwietnia 2023 r. do maja 2024 r., wy-
kazano 106 gatunkow ptakow, z tego 58 to ptaki legowe. W obrebie farmy gniazdo-
wato 14 gatunkow, a kolejne 44 przystepowaty do legéw w najblizszym sgsiedz-
twie farmy. Najliczniejszym gatunkiem legowym byt skowronek. Odnotowany sktad
gatunkowy farmy jest typowy dla srodowisk krajobrazu rolniczego (pola uprawne
z nielicznym udziatem zakrzewien). W zgrupowaniu awifauny dominowaty ptaki za-
ktadajgce gniazda na ziemi, w gestej roslinnosci przy gruncie, a nastepnie gniaz-
dujgce w krzewach. Awifauna zdominowana byta przez rozpowszechnione gatunki
majgce w Polsce status ptakow licznych i bardzo licznych. Cennym srodowiskiem
zwiekszajgcym roznorodnosc awifauny sg zlokalizowane miedzy poszczegdlnymi
farmami dwa oczka wodne, na ktorych wykazano kilka gatunkow ptakow wodnych.

Poza awifaung legowg na obszarze Zespotu Farm i terenach przylegtych obser-
wowano kolejne 48 gatunkow ptakéw nielegowych, ktore zalatywaty z sgsiedztwa,
a takze nalezaty do gatunkow wedrownych i/lub zimujgcych.

Jako miejsce zerowiskowe czy miejsce odpoczynku Zespot Farm Fotowoltaicz-
nych wykorzystywaty 42 gatunki (razem z ptakami legowymi na farmie). W okresie
wedrowek i zimowania regularnie obserwowano wigksze stada ptakow kilkunastu
gatunkéw. Infrastruktura farm fotowoltaicznych (ogrodzenie, panele, stelaze, kame-
ry, budynki) stanowita miejsce odpoczynku, czatowni, $piewu dla 32 gatunkow.

W obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow stwierdzono wstepowanie
9 gatunkow ptakéw drapieznych. Najczesciej i najliczniej obserwowanymi gatunka-
mi byty: myszotow, pustutka, kania ruda i btotniak stawowy. Maksymalnie na terenie
farmy stwierdzono do 6 osobnikow myszotowa i do 4 osobnikow pustutki. Bezpo-
srednie wykorzystywanie terenu farm odnotowano w przypadku 81,3% obserwacji.
Byty to ptaki polujgce (zerujgce) i odpoczywajgce/czatujgce na elementach infra-
struktury farmy (linia, stupy, panele, ogrodzenie i budynki). Stwierdzona aktywnos¢
ptakéw drapieznych na farmie byta wysoka, a stopien uzytkowania farmy na po-
dobnym poziomie jak tereny sgsiednie (okoliczne pola i pobocza drog). Wynika to
przede wszystkim z faktu tatwej dostepnosci pokarmu, jakim sg gryzonie.

Podsumowujgc, dobre zarzadzanie Farmg Fotowoltaiczng Sulechow, na ktorej
tworzy sie dogodne siedliska dla roznych grup zwierzat — co jest wynikiem odpo-
wiedniej szaty roslinnej — jest podstawg do powstawania rozbudowanych sieci za-
leznosci pokarmowych. Czynniki te sprzyjajg wystepowaniu organizmow réznych
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grup ekologicznych, co przyczynia sie do funkcjonowania farmy fotowoltaicznej
jako petnego ekosystemu. Sytuacja taka przektada sie na wysoka réznorodnosc¢
awifauny, reprezentowanej przez wiele réznych rodzin ptakow.

W odniesieniu do literatury przedmiotu roczne obserwacje prowadzone na Far-
mie Fotowoltaicznej Sulechow potwierdzity, ze obszar farmy moze byc i jest wy-
korzystywany jako siedlisko legowe dla kilkunastu gatunkow ptakow. Obserwacje
potwierdzity rowniez, ze teren farmy jest stale uzytkowanym zerowiskiem dla wielu
ptakdéw owadozernych i ziarnojadow, ale i terenem towieckim dla kilku ptakow dra-
pieznych. Nie stwierdzono prob czy faktu zaktadania gniazd przez ptaki na insta-
lacjach farmy (stelaze pod panele), co wykazywane byto na niektoérych obiektach
w Niemczech. Nie odnotowano tez przypadku $mierci ptakow wynikajgcych z kolizji
z panelami. Czynnik ten wymieniany jest jako negatywne oddziatywanie farm na
ptaki. Wyniki rocznego monitoringu prowadzonego na farmie wpisujg sie i potwier-
dzajg spostrzezenia z monitoringéw farm fotowoltaicznych w Niemczech, gdzie po-
kazano, ze dobrze zarzgdzany i zaprojektowany obiekt przynosi korzysci lokalnym
populacjom ptakow.

Wyniki rocznych badan awifauny mozna porownac z podobnymi badaniami na
farmach fotowoltaicznych w okolicach Zgorzelca (5 farm fotowoltaicznych ZKlastra,
badania w latach 2022-2023) (Bena 2024). W obrebie badanych farm wykazano 94
gatunki ptakow. Na obszarze farm wraz z przylegajgcym 100-metrowym buforem
stwierdzono gniazdowanie lub prawdopodobne gniazdowanie 58 gatunkow, a za
legowe w obrebie farm uznano 30 gatunkéw. Analogicznie w Zespole Farm Foto-
woltaicznych Sulechéw wykazano 106 gatunkow, z tego 58 to ptaki legowe (Farma
i bufor 200 m), a w obrebie farm gniazdowato 14 gatunkéw. tgczne liczby wykaza-
nych gatunkéw sg podobne, jedynie roznorodnos¢ gatunkowa awifauny gniazdu-
jacej bezposrednio w granicach farm byta wieksza w okolicach Zgorzelca. Na obu
badanych zespotach farm dominowaty gatunki ptakow zwigzane z terenami otwar-
tymi oraz niewielkimi zakrzewieniamii zadrzewieniami. W obu przypadkach badania
zgrupowan ptakow nie byty realizowane przed wybudowaniem farm fotowoltaicz-
nych, co uniemozliwia porownanie uzyskanych wynikow z sytuacjg, kiedy tereny
byty uzytkowane rolniczo.




7. Ssaki

Ingerencja cztowieka w srodowisko przyrodnicze na Ziemi jest z roku na rok co-
raz bardziej intensywna. Pozyskiwanie nowych terenow pod zabudowe, rolnictwo,
komunikacje, pozyskiwanie energii z nieodnawialnych zrédet itp. powoduje zubo-
zenie roznorodnosci biologicznej na réznych jej poziomach. Dziatalnos¢ cztowie-
ka przyczynia sie do fragmentacji krajobrazu, co z kolei powoduje przeksztatcanie
siedlisk wielu gatunkdéw, w tym ssakdéw (Burton iin. 2024). Dla niektorych gatunkow
ssakow przeksztatcenia srodowiska zycia mogg przyczynic sie do catkowitego za-
niku ich populacji w danym rejonie. Efekt ten moze by¢ minimalizowany poprzez
rozwoj i ochrone korytarzy ekologicznych — nienaruszalnych systemow potgczen
pomiedzy ptatami danych siedlisk w krajobrazie danego regionu. Z drugiej strony
obserwujemy przystosowywanie sie wybranych gatunkow do zycia w srodowisku
antropogenicznym, plastycznos¢ w wyborze miejsc zerowania, rozrodu lub odpo-
czynku i migracji. Na przyktad coraz czesciej notuje sie obserwacje tosi Alces alces,
saren Capreolus capreolus, dzikow euroazjatyckich Sus scrofa czy lisow rudych
Vulpes vulpes w srodowisku zurbanizowanym. Oczywiscie coraz czesciej obserwu-
jemy rowniez wynikajgce z tego konflikty na linii cztowiek—przyroda, ale zwierzeta
w ztozonym, przeksztatconym ekosystemie szukajg swojej niszy ekologicznej do
zycia i rozwoju.

Na przestrzeni ostatnich 10 lat zauwazalny jest w Polsce wyrazny rozwoj pozyski-
wania energii z odnawialnych zrodet, a udziatterendw rolniczych, takich jak pola, taki,
pastwiska i nieuzytki, wykorzystywanych w celu pozyskiwania energii odnawialnej
systematycznie wzrasta. W przypadku posadowienia na takim obszarze elektrow-
ni wiatrowych zmiany srodowiskowe ograniczajg sie do punktowych przeksztatcen
terenu w miejscach posadowienia turbin wiatrowych oraz powierzchniowych prze-
ksztatcen w trakcie budowy drog i czasowych placoéw montazowych, jednakze nie
sg to zmiany wielkopowierzchniowe. Farmy fotowoltaiczne mogg zajmowac duze
powierzchnie i jesli sg ogrodzone jednym, tgcznym ogrodzeniem, mogg ograniczac
migracje duzych ssakow, dlatego zaleca sie podziat na kilka zespotow farm osobno
wygrodzonych. Tereny takie mogg stanowic dla ssakéw atrakcyjne miejsca rozwoju,
niektérym gatunkom dajg schronienie lub miejsce zerowiskowe. Co wigcej, dzieki
ogrodzeniom farm fotowoltaicznych obecnosc¢ ludzi w takim srodowisku jest mi-
nimalna i bardzo rzadka, co jest korzystne z punktu populacji zwierzat. Jednostki
administracyjne zarzgdzajgce dzikg przyrodg oraz kreujgce tad przestrzenny gmin,



Fot. 25. Detektor ultradzwiekowy umieszczony w skrzynce dla ptakéw w centralnej czesci

Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw (fot. O. Ciebiera) (zob. ryc. 2)
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powiatow i wojewddztw (np. w postaci miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego lub zintegrowanych planow inwestycyjnych) powinny wzigé¢ pod
uwage nierowng wrazliwosc roznych gatunkow ssakow w interakcjach miedzy czto-
wiekiem a dzikg przyrodg wzdtuz gradientow wptywu cztowieka.

Badania nad teriofaung Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw skupiaty sie
na poznaniu sktadu gatunkowego ssakow, ktore mogg wykorzystywac teren far-
my fotowoltaicznej do réznych celdéw i z r6zng intensywnoscig. Gtowng metoda in-
wentaryzacji byty obserwacje wizualne zwierzat aktywnych, sladow ich bytowania,
rejestracja odchodow, sladow tap, zgryzow, rejestracja zwierzat na drogach porzu-
conych przez drapiezniki lub zabitych przez pojazdy oraz wyszukiwanie kryjowek
i kolonii rozrodczych nietoperzy. Obserwacje prowadzono od kwietnia 2023 r. do
maja 2024 r. Dodatkowo na terenie Zespotu Farm zostata zainstalowana fotoputap-
ka firmy Bushnell, ktora pracowata w przez caty okres badan w réznych miejscach
farm. Badania nietoperzy byty oparte na nagrywaniu ich gtoséow echolokacyjnych
w okresie od 6 kwietnia 2023 r. do 15 listopada 2023 r. oraz od 15 marca 2024 r. do
5 kwietnia 2024 r. Detektor umieszczono w centrum Zespofu Farm Fotowoltaicznych,
na wysokosci okoto 4 m nad poziomem terenu i okoto 2 m nad goérng krawedzig pa-
neli fotowoltaicznych (fot. 25). Do prowadzenia nastuchu wykorzystany byt detektor
EM3+ produkcji Wildlife Acoustics Inc., USA — szerokopasmowy recorder do auto-
matycznego filtrowania z tta ultradzwiekowego gtosow nietoperzy oraz ich rejestra-
cji w pamieci urzgdzenia. Nastepnie dzwieki te rozpoznawano przy uzyciu aplikacji
do analizy dzwiekdéw: Kaleidoscope firmy Wildlife Acoustics Inc. (USA) i weryfiko-
wane byty z dostepna literaturg tematu (m.in. Sachanowicz, Ciechanowski 2005,
Russ 2012, Barataud 2015, Russ 2021). Za jednostke aktywnosci nietoperzy uzna-
wano pojedynczy przelot nietoperza albo zarejestrowang nieprzerwang sekwencje
sygnatow echolokacyjnych jednego osobnika, o dtugosci od jednego impulsu do
5 sekund. Badania monitoringowe objety okres catego roku, ktéry zostat podzielony
na poszczegolne okresy fenologiczne. Za okres Opuszczania zimowisk nietoperzy
(I) przyjeto termin od 15 do 31 marca, za okres Wiosennych migracji, tworzenia ko-
lonii rozrodczych (ll) przyjeto termin od 1 kwietnia do 30 maja, za okres Rozrodu
przyjeto termin od 1 czerwca do 31lipca, za okres Rozpadu kolonii rozrodczych i po-
czqtku jesiennych migracji, rojenie (Ill) przyjeto termin od 1 sierpnia do 15 wrzesnia,
za okres Migracji jesiennych (IV) przyjeto termin od 16 wrzesnia do 31 pazdziernika,
za okres Poczqtku hibernacji (V1) przyjeto termin od 1 do 15 listopada. Dodatkowo
w czasie wybranych nocy dokonano obserwacji przestrzeni farmy z uzyciem ka-
mery IR w celu okreslenia sposobu wykorzystania przez nietoperze przestrzeni nad
panelami fotowoltaicznymi.

Fauna ssakéw wojewoddztwa lubuskiego obejmuje 72 gatunki (Wazna iin. 2008).
Ich rozmieszczenie zdeterminowane jest roznorodnoscig geograficzng regionu, za-
gospodarowaniem terenu, stopniem przeksztatcenia lasow i stanem zachowania
naturalnych biotopow. W obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych zinwentaryzo-
wano 21 gatunkéw ssakow oraz osobniki nalezgce do trzech rodzajéw (Erinaceus,
Plecotus, Myotis) (tab. 15).



Tabela 15. Lista gatunkow ssakéw stwierdzonych w obrebie Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechdéw oraz ich status ochrony w Polsce: OS — ochrona $cista, OCZ — ochrona czescio-
wa, N2000 - gatunek ujety w zatgczniku Il Dyrektywy Siedliskowej. CzK — polska czerwona
ksiega zwierzat: LC — gatunek najmniejszej troski, NN — gatunek o nieokreslonym zagro-

zeniu

Lp. Gatunek Status ochronny

2 kret Talpa europaea

4 nocek rudy Myotis daubentonii oS

6 nietoperze z rodzaju Myotis (nocki) (O8]

8 karlik malutki Pipistrellus pipistrellus oS

10 karlik wiekszy Pipistrellus nathusii (O

12 mroczek pézny Eptesicus serotinus (O8]

14 nietoperze z rodzaju Plecotus (gacki) (O]

16 zajac szarak Lepus europaeus

18 nornik zwyczajny Microtus arvalis

20 lis rudy Vulpes vulpes

22 kuna domowa Martes foina

24 dzik euroazjatycki Sus scrofa

Jez Erinaceus sp.

Jez jest gatunkiem ssaka z rzedu jezoksztattnych. W Polsce wystepujg dwa pod-
gatunki lub taksony zakwalifikowane przez niektorych badaczy do odrebnych ga-
tunkéw: jez zachodni Erinaceus europaeus i wschodni E. concolor. Oprécz cech
genetycznych, roznig sie zasiegiem wystepowania, ale w wojewddztwie lubuskim
odnotowano oba te gatunki (Wazna i in. 2008). W Europie obserwuje sie spadek
liczebnosci obu gatunkéw jezy ze wzgledu na przeksztatcenia antropogenicz-
ne i $miertelno$¢ na drogach (Wiliams i in. 2018, Zacharopoulu i in. 2022). Jeze
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Fot. 26. Jez Erinaceus sp. — sporadycznie spotykany na obszarze

Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow (fot. P. Czechowski)

zasiedlajg gtoéwnie lasy lisciaste z bogatym podszytem, parki, ogrody, sady. Mozna
je spotkac na obrzezach terendw zabudowanych. Zywig sie gtéwnie dzdzownicami,
Slimakami, owadami, jajami i piskletami ptakow naziemnych, drobnymi gryzoniami,
ktorych gniazda potrafig rozkopac, oraz pokarmem roslinnym. Na terenie Zespo-
tu Farm Fotowoltaicznych jez wystepowat w czesci zachodniej w okolicach zaro-
$nietego cieku wodnego (fot. 26). Ssaki te na farmie fotowoltaicznej mogg znalez¢
schronienie i zacienione miejsca pod panelami fotowoltaicznymi, choc¢ nie obser-
wowano ich w centrum instalacji. Wykorzystujg tereny ekotonowe, prawdopodobnie
podczas poszukiwania pozywienia rozkopujg nory nornikow, ktérych zageszczenia
na farmie sg wysokie. Mogg migrowac przez ogrodzenie w miejscach podkopanych
przez inne zwierzeta, ubytkach w siatce i pod bramami wjazdowymi. W krajobrazie
rolniczym mogg wykorzystywac zaprojektowane ciggi krzewow, jednakze zawsze
z dostepem do wiekszego zadrzewienia srodpolnego, sadu, parku itp.

Kret Talpa europaea

Kret wystepuje na terenie catego kraju. Zamieszkuje szeroki zakres siedlisk i jest
bardziej rozpowszechniony na nizinnych uzytkach zielonych, w lasach lisciastych
i na gruntach ornych. Najnowsze publikacje wskazujg, ze jego wystepowanie moze
by¢ ograniczone przez silnie kwasne gleby, ktore nie sg korzystne dla rozwoju
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dzdzownic - gtéwnego pozywienia kretéw (Fellowes i in. 2020). Unika podmoktych,
kamienistych i piaszczystych gleb, w ktorych drgzenie korytarzy jest niemozliwe lub
niekorzystne. Wystepuje na terenach zurbanizowanych, w parkach, na trawnikach
i innych terenach zielonych. tatwo wykry¢ jego obecnos¢ dzieki widocznym kre-
towiskom, cho¢ same osobniki sg widywane rzadko. Jest gatunkiem terytorialnym.
Stwierdzono bardzo wyrazng tendencje kretow do zajmowania obszarow w ob-
rebie pdl uprawnych w poblizu granic pol z szerokimi poboczami zawierajgcymi
zbiorowiska ruderalne i le$ne z rozlegty strefg ekotonéw (Zurawska, Barczak 2012).
Kret potrafi kopac¢ swoje korytarze z predkoscig okoto 12-15 m na godzine. Latem
jego chodniki usytuowane sg ptycej, a zimg gtebiej. Kret nie zapada w sen zimo-
wy. W krajobrazie rolniczym krety preferujg sgsiedztwo lasow mieszanych, szero-
kich drog gruntowych, drog asfaltowych z szerokimi poboczami, zatem z miejscami
o charakterze nieuzytkéw z bogatg pokrywag roslinng. W takich srodowiskach mogag
szukac schronienia pomiedzy korzeniami, a na tereny fowisk wybierajg pola upraw-
ne (fot. 27). Podobne obserwacje odnotowaliémy w obrebie Zespotu Farm Fotowol-
taicznych Sulechow, gdzie kopce kreta znajdowaty sie na obszarze samej instalacji
oraz tuz za ogrodzeniem, na sgsiednich polach, na ktérych uprawiane byty zboza
i kukurydza.

Fot. 27. Kret Talpa europaea chetnie zasiedla tereny Zespotu Farm,

jako zerowiska wybiera obszary rolnicze (fot. O. Ciebiera)
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Ryjowka aksamitna Sorex araneus

Ryjowka jest ssakiem rozpowszechnionym w catej Polsce, a na tereny swojego wy-
stepowania wybiera gtéwnie lasy lisciaste i mieszane z bogatym podszytem, doliny
rzeczne, tgki, zadrzewienia srodpolne, parki i sady. Ze wzgledu na postepujgcg ho-
mogenizacje siedlisk, chemizacje rolnictwa powodujgcg redukcje bezkregowcow
w srodowisku, uwaza sig, ze jej liczebnos¢ w Europie maleje szczegdlnie na tere-
nach rolniczych (Dokulilova, Suchomel 2017). Zywi sie gtéwnie dzdzownicami, owa-
dami, slimakami, pajgkami. Ryjowka jest dobrym bioindykatorem jakosci ekosystemu.
Podczas prowadzenia obserwacji odnotowano jednego martwego osobnika na dro-
dze pomiedzy poszczegolnymi sekcjami Zespotu Farm Fotowoltaicznych w oko-
licach zbiornikow wodnych i zakrzaczen. Cho¢ sam obszar posadowienia paneli
nie wydaje sie szczegolnie atrakcyjny dla ryjowki, okolice farmy z zadrzewieniami,
roslinnoscig krzewiastg lub sgsiednie zadrzewienia, szczegolnie te ze zbiornikami
wodnymi, sg dogodnymi dla niej siedliskami. Projektujgc farmy fotowoltaiczne, war-
to zwrdéci¢ uwage na takie rozmieszczenie roslinnosci ostaniajgcej, ktora umozliwi
zachowanie ciggfosci korytarzy ekologicznych miedzy innymi dla tego gatunku lub
wspomoze rozwoj jego siedlisk.

Nietoperze Chirpotera

Zespot Farm Fotowoltaicznych Sulechow potozony jest w krajobrazie rolniczym
(graniczy z nim od potudnia i wschodu) i czesciowo antropogenicznym (od pétno-
cy graniczy z miastem Sulechowem, a od zachodu z drogg szybkiego ruchu S3).
Dodatkowo na terenie samej farmy, ktora podzielona jest na kilka sektorow, oraz
W jej najblizszych okolicach wystepuje duza réznorodnosc siedlisk: istniejg cieki
i zbiorniki wodne z réznorodng roslinnoscig zapewniajgcg duzg ilos¢ pokarmu dla
nietoperzy, wystepujg zadrzewienia w postaci szpalerow drzew przydroznych oraz
w niedalekiej odlegtosci istniejg zadrzewienia srodpolne w réznych klasach wieku
oraz o réznych sktadach gatunkowych dominujgcych drzew (sosna Pinus sylvestris,
olsza Alnus sp., dab Qercus sp.). Taka mozaika siedlisk z pewnoscig czyni ten re-
jon atrakcyjnym dla nietoperzy. Celem badan nad chiropterofaung byto okreslenie
stopnia wykorzystania przestrzeni Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow przez
nietoperze.

Dzieki zastosowanej metodzie detekcji gtosow echolokacyjnych tgcznie zanoto-
wano 12 127 jednostek aktywnosci nietoperzy w catym okresie badawczym (tab. 16).
Dominowat borowiec wielki Nyctalus noctula (68,9% stwierdzen) oraz karliki: ma-
lutki Pipistrellus pipistrellus (11,2%), wiekszy P. nathusii (7,7%), drobny P. pygmaeus
(5,6%). Pozostate taksony tgcznie stanowity 6,6% zgrupowania i byty notowane
sporadycznie (tab. 16, ryc. 10). Sktad gatunkowy i liczebno$¢ jednostek aktywno-
Sci nietoperzy na obszarze Zespotu Farm sg typowe dla mozaikowego krajobrazu
rolniczego wojewodztwa lubuskiego (por. monitoringi przyrodnicze dla farm wia-
trowych w wojewddztwie lubuskim). Borowiec wielki jest gatunkiem zwigzanym
z lasami, dolinami rzecznymi, duzymi parkami i ogrodami, gdzie tworzy kolonie



Tabela 16. Nietoperze wykazane w Zespole Farm Fotowoltaicznych Sulechow

Lp. Gatunek Liczba nagran Udziat [%]

2 mroczek pdézny Eptesicus serotinus 147 1,2%

4 nocek duzy Myotis myotis 10 01%

9 0,1%

6 nietoperze z rodzaju Myotis (nocki)

8 nietoperze z grupy Nyctalus+Vespertilio+Eptesicus 289 2,4%

10 Kkarlik malutki Pipistrellus pipistrellus 1354 1,2%

12 nietoperze z rodzaju Plecotus (gacki) M 01%

Razem 12127 100,0%
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Ryc. 10. Sktad gatunkowy nietoperzy Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw

rozrodcze. Wystepuje pospolicie na terenie catego kraju. Hibernuje w dziuplach
drzew, szczelinach skalnych i jaskiniach. Latem zamieszkuje gtownie dziuple drzew,
strychy budynkéw oraz skrzynki dla ptakow i nietoperzy. Samice tworzg kolonie
rozrodcze liczgce od 7 do okoto 200 osobnikow. Samce natomiast w okresie letnim
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zyjg samotnie lub w matych koloniach. Na tereny polowan borowce chetnie wybie-
rajg doliny rzeczne, faki i pastwiska, obszary nad duzymi zbiornikami wodnymi, Iuki
drzewostandw oraz miejsca przy latarniach ulicznych. Zeruje w odlegtosci do ponad
20 km od kryjowki. Odbywa dtugodystansowe sezonowe wedrowki. Niekiedy we-
druje takze w ciggu dnia w duzych grupach (Sachanowicz, Ciechanowski 2005, Fur-
mankiewicz, Gottfried 2009). Kolejnymi gatunkami, ktére w bardzo wysokim stopniu
wykorzystywaty teren Zespotu Farm Fotowoltaicznych, byty karliki: malutki, wiekszy
i drobny. Gatunki te wystepujg w catym kraju i tgczy je miedzy innymi jedna cecha,
a mianowicie srodowisko zerowania: karliki chetnie zerujg nad zbiornikami wodnymi,
tgkami, na terenach rolniczych, wsrod zabudowy wiejskiej, w poblizu latarni, nad
drogami i w lukach drzewostanu.

Najwiecej nietoperzy na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych wystepowato
w okresie rozpadu kolonii rozrodczych i rojenia, czyli w okresie od 1 sierpnia do
15 wrzesnia (ryc. 11). W nocy z 6 na 7 sierpnia wykryto maksymalng liczbe jednostek
aktywnosci — 510. Wynika to z faktu przelotu mtodych nietoperzy, ktére opuszczajg
kolonie rozrodcze znajdujgce sie w pobliskich zadrzewieniach srodpolnych, lasach,
zabudowaniach itp., i rozpoczynajg eksploracje dostepnych siedlisk, uczac sie ze-
rowac i poznawac teren. Z obserwacji prowadzonych przy uzyciu kamery IR wynika,
ze nietoperze zerowaty bezposrednio nad panelami na roznych wysokosciach — od
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Ryc. 11. Wystepowanie nietoperzy w poszczegolnych okresach fenologicznych na
obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow. Okres fenologiczny: | — opuszczanie
zimowisk nietoperzy (15-31 marca), Il — wiosenne migracje, tworzenie kolonii rozrodczych

(1 kwietnia—=30 maja), Il - rozrod (1 czerwca-31 lipca), IV — rozpad kolonii rozrodczych
i poczatek jesiennych migracji, rojenie (1 sierpnia—-15 wrzesnia), V — migracje jesienne (16
wrzesnia—31 pazdziernika), VI - poczatek hibernacji (1-15 listopada)
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1 m do kilkunastu metrow nad poziomem paneli, szczegolnie czesto w okolicach
miejsc, gdzie wystepujg rowy odwadniajgce i zadrzewienia. Widziano rowniez
osobniki zerujgce nizej pomiedzy rzedami paneli. Na terenie farm nie odnaleziono
miejsc hibernacji i kolonii rozrodczych nietoperzy.

Dyskusja nad oddziatywaniem paneli na bioréznorodnosc¢ podejmowana byta
przez réznych autorow (Jessel, Kuler 2006, Herden i in. 2012, Harrison i in. 2017).
Z jednej strony panele fotowoltaiczne majg pozytywny wptyw na bioréznorodnosc
na terenach rolniczych, zwtaszcza tam, gdzie roznorodnosc¢ gatunkowa jest za-
stgpiona przez wielkohektarowe monokultury rolnicze, nie wywofujgc przy tym
niekorzystnych efektéw (Herden i in. 2012). Z drugiej za$ strony zmiana uzytko-
wania gruntow, fragmentacja siedlisk, ogrodzenia, zmiany pokrycia terenu i zmiany
hydrologiczne majg negatywny wptyw na ekosystemy i populacje (Hernandez i in.
2014, Pizzo 2011, Gielen i in. 2019, Tinsley i in. 2023). Istniejg naukowe dowody
na to, ze panele fotowoltaiczne odbijajg swiatto spolaryzowane, ktére moze przy-
ciggac¢ owady, a tym samym ptaki i nietoperze (Horvath i in. 2009, 2010). Jest to
oddziatywanie korzystne dla populacji nietoperzy: polowanie nad panelami, nad
ktorymi jest duzo wiecej pokarmu, powoduje mniejsze straty energetyczne i moze
przyczyniac¢ sie np. do tatwiejszego wykarmienia mtodych nietoperzy przez sami-
ce, tym samym do wiekszego sukcesu rozrodczego. Z drugiej strony, nowoczesne
badania w Wielkiej Brytanii przeprowadzone przez Tinsley iin. (2023) wskazujg na
to, ze farmy fotowoltaiczne zlokalizowane w krajobrazie rolniczym moga wptywac
negatywnie na aktywnosc¢ wigkszosci analizowanych grup gatunkow nietoperzy
i powodowac utrate i fragmentacje miejsc zerowiskowych i przemieszczania sie.
Badania te dotyczyty pospolitych gatunkéw, m.in. z rodzaju Pipistrellus (karliki)
i Nyctalus (borowcoéw), Plecotus (gacki) i Myotis (nocki), a zatem gatunkéw i ro-
dzajow powszechnie wystepujgcych rowniez w Polsce. Choc¢ inne badania prze-
prowadzone przez Szabadi i in. (2023) na Wegrzech wskazujg, ze gatunki zyjace
w przeksztatconym przez cztowieka srodowisku (borowiec wielki, przymroczek
saviego Hypsugo savii, karlik kuhla Pipistrellus kuhlii) chetnie wykorzystujg farmy
fotowoltaiczne, co oznacza, ze dostosowaty sie do nowoczesnego krajobrazu w te-
renie. Niektore badania naukowe pozwalajg stwierdzi¢, ze farmy fotowoltaiczne
powodujg wieksze zacienienie pod panelami oraz zubozenie biomasy roslinnej, co
bezposrednio przektada sie na zmniejszenie biomasy bezkregowcow latajgcych
nad farmg, a w konsekwencji doprowadza do spadku aktywnosci zerowiskowej
nietoperzy (Tinsley i in. 2023, Barré i in. 2024). Zatem wielkoskalowe budowanie
naziemnych farm fotowoltaicznych na terenach zerowiskowych atrakcyjnych dla
nietoperzy prawdopodobnie spowoduje obnizenie ich jakosci (spadek biomasy
owadoéw), co moze przyczyni¢ sie do oddziatywania na lokalne populacje nietope-
rzy. Inaczej sytuacja wyglada w przypadku zlokalizowania farmy (przyktad Zespotu
Farm Fotowoltaicznych Sulechéw) na terenach poddawanych intensywnym za-
biegom agrotechnicznym (np. na obszarach rolnictwa intensywnego), gdzie ele-
menty farmy wraz z dziataniami wspierajgcymi bioréznorodnos¢ mogag wptynac na
zwiekszenie lokalnych zasobow przyrodniczych. Badania pokazujg, ze réznorod-
nos¢ gatunkowa jest wyzsza na mniej intensywnie uprawianych polach bedgcych
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jednoczesnie siedliskami owadéw (Duelli i in. 1999), a populacje stawonogéw sg
najnizsze tam, gdzie rolnictwo jest najbardziej intensywne (Benton i in. 2002). Do
podstawowych czynnikow zmniejszajgcych populacje owadow w krajobrazie rolni-
czym nalezy zaliczy¢: zubozenie réznorodnosci upraw rolniczych, rolnictwo wiel-
koskalowe i wielkohektarowe, a przede wszystkim stosowanie pestycydow. Na
tle monokulturowego krajobrazu wielkopowierzchniowych upraw, np. kukurydzy,
obecnosc¢ farm fotowoltaicznych z wtasciwie zarzgdzang zielenig, fgkami kwietny-
mi, fragmentami ugorowanymi, roslinnoscig ostonowg oraz ekotonowg roslinnoscia
graniczng moze okazac sie waznym obszarem rozwoju bezkregowcow, a co za tym
idzie —istotnym zerowiskiem dla nietoperzy.

Kolejnym przewidywanym oddziatywaniem farm fotowoltaicznych na nietoperze
byta mozliwosc¢ ich smiertelnosci w wyniku kolizji z panelami. Moze dzia¢ sie tak
wtedy, gdy mtode osobniki mylg panele fotowoltaiczne z taflg wody, choc¢ zdarza sie
to rzadko i istniejg rowniez dowody na to, ze wybrane gatunki nietoperzy rozpoznajg
fakture tafli wody (Greif, Siemers 2010, Russo i in. 2012, Greif i in. 2017). Podczas ba-
dan na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow przy okazji réznych wizyt
i szczegotowego poszukiwania ofiar kolizji z panelami nie odnaleziono martwych
ptakoéw i nietoperzy.

Zajgc szarak Lepus europaeus

Zajgc szarak jest szeroko rozpowszechnionym ssakiem w Polsce, zyjgcym gtownie
na otwartym terenie rolniczym. Wykorzystuje trwate uzytki zielone oraz mozaike
pol, w ktorych wystepujg zboza ozime i rzepak. Zmiany, jakie zachodzg w rolnictwie
wraz ze zwiekszong mechanizacjg, stosowaniem pestycydow i przeksztatceniami
w siedliskach, powodujg, ze jego europejska populacja maleje. Rowniez w Polsce
obserwuje sie trend spadkowy (Gryz, Krauze-Gryz 2022). Najwiekszy wptyw na to
maja: wzrost wielkosci pdl, homogenizacja upraw (gtéwnie wielkopowierzchniowe
uprawy kukurydzy), usuwanie obszaréw z dzikg roslinnoscig i stosowanie pestycy-
dow (Sliwinski i in. 2019). W celu zapewnienia odpowiedniej liczby siedlisk i zwiek-
szenia bioréznorodnosci na polach stosuje sie tzw. ,pasy kwietne”, ktore skutecznie
przyczyniajg sie do rozwoju lokalnych populacji zajgca szaraka, co moze by¢ pod-
stawg do odbudowy populacji europejskiej (Sliwinski i in. 2019). ,Pasy kwietne"” sg
wydzielonym obszarem o powierzchni 5-10% danego pola, umiejscowionym wsrod
pol. Sktadajg sie z wielu gatunkow roslin rocznych i wieloletnich, pytko- i nektaro-
dajnych. Podstawowym zadaniem ,paséw kwietnych” jest zwiekszenie roznorod-
nosci owadow zapylajgcych oraz ogolne zwiekszenie bioréznorodnosci. Swoistego
rodzaju ,pasem kwietnym"” moze by¢ powierzchnia odpowiednio utrzymywanej far-
my fotowoltaicznej, ktéra — cho¢ ogrodzona — moze stanowic¢ ostoje dla zajgca sza-
raka. Badania w Zespole Farm Fotowoltaicznych Sulechow potwierdzajg jego statg
obecnos$¢ we wszystkich jej sekcjach przez caty rok (fot. 28). Zajac, wykorzystujac
luki pomiedzy gruntem a siatkg oraz przechodzgc pod bramami wjazdowymi, tatwo
dostaje sie na teren farmy. Obserwowano osobniki, ktore w upalne dni odpoczywaty
pod panelami, chronigc sie takze przed przed latajgcymi drapieznikami.
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Fot. 28. Zajgc szarak Lepus europaeus na terenie

Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow jest statym elementem fauny

Gryzonie Rodentia

Wsrod gryzoni stwierdzonych na obszarze Zespotu Farm dominowaty norniki Micro-
tus sp., a wsrod nich wystepowat nornik zwyczajny Microtus arvalis. Stwierdzono
rowniez mysz polng Apodemus agrarius oraz jednego osobnika karczownika ziem-
nowodnego Arvicola amphibius. Ten ostatni zwigzany jest z terenami podmoktymi,
brzegami jezior i rzek. Przypadek jego wykrycia wynika raczej z obecnosci zbiorni-
kow wodnych pomiedzy sekcjami farmy fotowoltaicznej. Mysz polna jest gryzoniem
notowanym na catym obszarze farmy, choc¢ bardziej preferuje powierzchnie o wigk-
szym uwilgotnieniu, strefy ekotonowe i obrzeza farmy. Podobnie jak w przypadku
nornikow moze wystepowac masowo, wyrzgdzajgc szkody w uprawach.
Najliczniejszg grupg ssakow w obrebie badanego Zespotu Farm Fotowoltaicz-
nych sg jednak norniki, ktérych nory i korytarze znajdujg sie na catym obszarze.
Norniki wystepujg w krajobrazie rolniczym Polski, ale wykorzystujg gtownie frag-
menty obszarow potnaturalnych np. nieuzytkow, poboczy, obrzezy drog i placow,
zywoptoty, trawiaste pasy wzdtuz ciekdw wodnych, odfogi, scierniska lub ugory.
Petnig bardzo wazng role w ekosystemie. Dzieki temu, ze ich mozliwosci rozrod-
cze sa tak wysokie (mogg miec kilka (do 7) miotéw w ciggu roku z 4-12 mtodymi




Podsumowanie 85

w kazdym miocie, po dwoéch miesigcach mtode mogg przystgpi¢ do rozrodu), jed-
nak czesto padajg ofiarami zwierzat wielu gatunkow, np. lisa, tasicy, gronostaja Mu-
stela erminea, ptakow drapieznych (myszotowa, pustutki), sow (ptomykowki Tyto
alba, uszatki Asio otus), srokosza, bocianow, kun, pséw i kotéw domowych. Norniki
uwazane sg za szkodniki pol uprawnych, poniewaz w duzych liczebnosciach mogag
przenosic sie na tereny zerowiskowe, jakimi sg uprawy zboz, a zywig sie gtownie
zielonymi czesciami roslin, nasionami, bulwami i korzeniami. Gromadzg zapasy na
zime w ilosci nawet do 2 kg. Co ciekawe, duza populacja nornikow i wysokie ich
zageszczenie moze doprowadzi¢ do zaniku roslinnosci na danym obszarze. Dzieje
sie tak wtedy, gdy populacja drapieznikow limitujgcych liczebnos¢ nornikow jest
niewystarczajgca do znacznej ich redukcji. Wtedy norniki przenoszg sie, szukajac
nowego, odpowiedniego miejsca do zycia. Zatem dziatania wspierajgce populacje
ptakow drapieznych i séw na farmach fotowoltaicznych oraz w ich poblizu sg bar-
dzo istotne.

W celu poznania stopnia intensywnosci wykorzystania terenu przez norniki
przeprowadzono badania w trzech typach srodowisk: farmy fotowoltaicznej, pobo-
czy drog i pola obsianego lucerng. Wzgledng intensywnosc¢ wykorzystania danego
siedliska przez norniki szacowano na podstawie liczby wykrytych wejs¢ do norek
na powierzchni 100 m2. W kazdym typie srodowiska losowo wybrano kilkadziesiagt
powierzchni badawczych, ktére przebadano w kwietniu 2024 r. Po potwierdzeniu
obecnosci nornikow poprzez wykrycie swiezych scinkéw roslin lub Swiezych od-
chodoéw (por. metoda opisana w publikacji Jarefo i in. 2014) przystgpiono do wy-
szukiwania otworéw wejsciowych do norek, ktére nastepnie zliczano na catej po-
wierzchni badawczej. Wyniki przedstawiono w tabeli 17.

Tabela 17. Intensywnos¢ wykorzystania danego typu siedliska przez norniki Microtus sp.
w trzech typach siedlisk

Liczba Liczba
badanych wykrytych

Typ siedliska poletek wejéé do  Minimum Maksimum  Srednia SD
O POW. norek
100 m? ogotem

Lucerna 32 226 0 36 7 8,3

Posrednia metoda okreslenia stopnia intensywnosci wykorzystania siedliska
przez norniki nie przedstawia konkretnych liczebnosci nornikow, ale dobitnie po-
kazuje, w jakim stopniu dany teren jest przez nie uzytkowany. Obecnos¢ nornikow
potwierdzono we wszystkich typach siedlisk, najwiekszg srednig liczbe wejs¢ do
nor wykryto na farmie fotowoltaicznej, nastepnie w poboczach drog, a najmniejszg
na obszarze obsianym lucerng (tab. 17). Bardzo intensywne wykorzystanie Zespotu
Farm Fotowoltaicznych jest wynikiem braku zabiegoéw agrarnych na jej terenie (grunt
na farmie nie jest orany, jedynie koszony lekkim sprzetem). Norniki sg aktywne caty
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rok i catg dobe. Zyjg w koloniach, kopig nory i gtebokie korytarze. Na powierzchni
ziemi wydeptujg Sciezki.

Lis rudy Vulpes vulpes

Lis rudy swietnie przystosowat sie do srodowiska przeksztatconego przez cztowieka,
od srodowisk lesnych i polno-tgkowych do zurbanizowanych obszaréw miast. W Pol-
sce wystepuje na terenie catego kraju. Zazwyczaj zamieszkuje wybrane srodowisko,
ale moze tez prowadzi¢ wedrowny tryb zycia. Doroste osobniki majg rewiry, ktére
roznig sie wielkoscig w zaleznosci od jakosci srodowiska. Wielkosc¢ terytorium wyno-
si 0od 0,30 km? do 8,6 km? (Goszczynski 2002), w zaleznos$ci od zasobnosci obszaru
w pokarm. Terytorium zamieszkuje dorosty samiec i jedna lub dwie samice z mto-
dymi. Rodziny i pojedyncze osobniki zyjg w norach ziemnych. Czesto tez lisy majg
awaryjne nory w obrebie swojego terytorium. Jedna nora moze by¢ uzywana przez
Kilka pokolen. Lisy rude sg wszystkozercami i padlinozercami, a ich dieta jest bardzo
zréznicowana. Zywig sie gtéwnie matymi gryzoniami, takimi jak norniki, myszy, ale
takze wykorzystujg jako pokarm jaja ptakow, owady, gady, owoce. Na terenie Ze-
spotfu Farm Fotowoltaicznych Sulechow oraz w sgsiedztwie zyje jedna rodzina lisow.
Nory sg zlokalizowane w roznych czesciach farmy, gtéwnie w czesci potnocnej, choc¢
same osobniki przemierzajg poszczegolne sekcje farmy bez wiekszych problemow.
tatwo przechodzg pod siatkg lub korzystajg z luk w ogrodzeniu. Farma fotowolta-
iczna jest dla lisow bezpiecznym schronieniem z dostepem do duzej ilosci pokarmu.

Borsuk europejski Meles meles

Borsuk jest ssakiem drapieznym z rodziny tasicowatych, wystepuje powszechnie
w catym kraju, a typowym jego siedliskiem sg lasy lisciaste i mieszane z bogatg
warstwg podszytu. Jest wszystkozerny. Moze tworzy¢ grupy spoteczne ztozone
z kilku—=kilkunastu osobnikéw. Jego terytorium moze dochodzi¢ do kilkudziesieciu

Fot. 29. Borsuk Meles meles kopie
gtebokie nory na terenie Zespotu
Farm Fotowoltaicznych Sulechéw
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hektaréw. Zyje w wykopanych przez siebie norach, ktére mogg osiggac znaczne
rozmiary i kilka — lub nawet w szczegdlnych przypadkach - kilkadziesigt wyjs¢ awa-
ryjnych. Nory przekazywane sg z pokolenia na pokolenie. W Zespole Farm Fotowol-
taicznych Sulechow znajduje sie jedno stanowisko borsuka z przynajmniej dwoma
osobnikami dorostymi (fot. 29). Odnaleziono nore, ktéra znajduje sie pomiedzy rze-
dami paneli, ale borsuki penetrujg catg okolice w poszukiwaniu pokarmu.

Kuna domowa Martes foina

Kuna domowa wystepuje powszechnie w catej Polsce. Jest bardzo podobna do
kuny lesnej M. martes, zamieszkujgcej przede wszystkim w starszych drzewosta-
nach lisciastych i mieszanych. Kuna domowa zasiedla rozne typy siedlisk — od par-
kow i zadrzewien, poprzez tereny otwarte, do obszaréw zurbanizowanych. Pro-
wadzi samotny tryb zycia, a kazdy osobnik ma swoj okreslony rewir. Znaczy teren
odchodami pozostawianymi w widocznych miejscach, np. na duzym kamieniu, po-
walonym drzewie itp. Na obszarze badanego Zespotu Farm oraz w jej bezposrednim
sgsiedztwie wykryto obecnos¢ kuny domowej. Gatunek ten poszukuje pozywienia
pomiedzy panelami, ale trzyma sie rejondw wilgotnych z istniejgcymi zadrzewienia-
mi — okolice istniejgcego zbiornika wodnego oraz rowow.

Sarna Capreolus capreolus

Sarna jest szeroko rozpowszechniona w catej Polsce, wystepuje zaréwno w s$ro-
dowisku lesnym, jak i na terenach otwartych — uprawach rolnych, tgkach, ugorach.
Jest gatunkiem o wysokiej plastycznosci, potrafi wykorzystywac tereny parkow
i ogrodéw w centrach duzych miast (Jasinska i in. 2022). Najbardziej odpowiada
jej mozaika niewielkich fragmentoéw zadrzewionych, tak i terendw uprawnych. Pro-
wadzi osiadty tryb zycia i jest aktywna catg dobe, przebywa w grupach rodzinnych.
Wystepowata na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych regularnie (fot. 30). Jed-
norazowo obserwowano samice z mtodym i samca bezposrednio pomiedzy pa-
nelami. W upalne dni panele dajg sarnie schronienie i zacienienie. Sarny trzymaty
sie przez caty rok w jednej z sekcji farmy w czesci wschodniej. Dzieki istniejgcym
lukom w ogrodzeniu migrowaty w obu kierunkach, zatem teren farmy byt dla nich
bezpiecznym i odpowiednim siedliskiem do zycia. Wystepujgca roslinnosc, lucerna
i kombinacja gatunkow tgkowych, byta wystarczajgcg bazg zerowiskowg dla tego
gatunku.

Dzik euroazjatycki Sus scrofa

Dzik wystepuje powszechnie w catym kraju na terenie lesnym, rolniczym, a nawet
miejskim. Coraz czesciej spotykany jest na obrzezach i w centrach miast, poszuku-
jac aktywnie pozywienia. Na terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych nie byt spo-
tykany, slady jego obecnosci w postaci buchtowisk, tropéw i odchoddéw wykryto
w sgsiedztwie, bezposrednio przy ogrodzeniu farmy fotowoltaiczne;.
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Fot. 30. Sarny Capreolus capreolus obserwowane

na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw (fot. P. Czechowski)

Dodatkowo na terenie farmy fotowoltaicznej i w jej poblizu obserwowano koty do-
mowe Felis catus, ktorych obecnosc¢ nie jest obojetna w stosunku do fauny owadow,
gadow, drobnych ssakow i ptakow. Bardzo wysoce prawdopodobne jest rowniez
wystepowanie kilku jeszcze innych gatunkow ssakow: tasicy Mustela nivalis polujg-
cej gtownie na norniki, ktorych na terenie farmy jest pod dostatkiem, szopa pracza
Procyon lotor — wszedobylskiego gatunku inwazyjnego oraz innych ssakow z grupy
Micromammaila.

Podsumowujgc, Zespot Farm Fotowoltaicznych Sulechow stanowi atrakcyjne miej-
sce dla roznych taksonow ssakow, jest dla nich zerowiskiem, a dla niektorych gatun-
kow miejscem schronienia i rozrodu. Nie stanowi on rowniez bariery w przemiesz-
czaniu sie duzych ssakow ze wzgledu na podziat obszaru na wygrodzone sektory
poszczegolnych czesci farmy.




8. Wptyw na krajobraz

Krajobraz stanowi jeden z najwazniejszych elementow otaczajgcej nas przestrze-
ni. To wielowymiarowa kategoria, obejmujgca zarowno elementy przyrodnicze, jak
i antropogeniczne, ktore wspodlnie ksztattujg wizualne i przestrzenne cechy danego
obszaru. Wspotistniejg w niej i wzajemnie na siebie oddziatujg réznorodne kompo-
nenty, takie jak: rzezba terenu, szata roslinna, sie¢ hydrologiczna oraz zabudowa.
Krajobraz definiowany jest takze jako ogolne wrazenie wizualne, jakie odbieramy,
patrzagc na dany obszar. Moze to by¢ widok na gory, lasy, pola uprawne, miasto czy
wybrzeze. Sktada sie na niego wszystko, co widzimy wokot siebie — elementy natu-
ralne, takie jak drzewa, rzekii wzgorza, oraz te stworzone przez cztowieka, takie jak
np. zabudowania, drogi i mosty. Krajobraz stanowi integralny element srodowiska
zycia cztowieka: wptywa na jego zdrowie, samopoczucie i jakosc zycia, ksztattuje
doswiadczenia i wspomnienia.

Znaczenie krajobrazu dla cztowieka jest wieloaspektowe. Po pierwsze, petni on
funkcje ekologiczne, bedac siedliskiem licznych gatunkow roslin i zwierzat, a takze
regulujgc obiegi wody i materii. Po drugie, ma wymiar kulturowy i historyczny, be-
dac nosnikiem dziedzictwa kulturowego i pamieci zbiorowej. Wreszcie, ma ogromne
znaczenie estetyczne, wptywajgc na nasze doznania i odczucia, co z kolei oddzia-
tuje na zdrowie psychiczne i fizyczne.

Chociaz krajobraz jest integralng czescig naszego codziennego zycia, czesto
pozostaje niezauwazony, dopoki nie nastgpi w nim jakas zmiana. Zmiany takie mogag
by¢ rezultatem dziatalnosci cztowieka, np. urbanizacja, industrializacja czy inten-
syfikacja rolnictwa i prowadzi¢ moga do degradacji krajobrazu. Procesy te czesto
skutkujg utratg bioréznorodnosci, zanieczyszczeniem srodowiska, fragmentacjg
przestrzeni i zanikiem unikalnych cech krajobrazowych. Niewtasciwe planowanie
przestrzenne oraz brak dbatosci o dziedzictwo kulturowe i przyrodnicze mogg pro-
wadzic¢ do zaniku charakterystycznych cech danego miejsca, co z kolei moze wpty-
wac negatywnie na jakosc¢ zycia mieszkancow. W takich momentach zaczynamy
dostrzegac, jak bardzo krajobraz wptywa na nasze zycie i jak istotne jest jego za-
chowanie w odpowiednim stanie.

Ochrona krajobrazu jest wiec kluczowa dla zachowania rownowagi miedzy roz-
wojem spoteczno-gospodarczym a ochrong srodowiska naturalnego i dziedzictwa
kulturowego. Dziatania w tym zakresie obejmujg zrownowazone planowanie prze-
strzenne, uwzgledniajgce potrzeby ochrony przyrody i krajobrazu, a takze edukacje
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spoteczng i promowanie postaw proekologicznych. Dzieki temu mozliwe jest zacho-
wanie unikalnych wartosci krajobrazowych dla przysztych pokolen, co przektada sie
na jakosc zycia i zdrowie spoteczenstwa.

Rozwiniecie pojec¢

Krajobraz jest pojeciem ztozonym, majgcym liczne definicje. Stowo ,krajobraz” uzy-
wane jest w roznych dziedzinach nauk zwigzanych z architekturg krajobrazu czy
planowaniem przestrzennym, a jego istota byta przedmiotem wielu syntez (np. Osta-
szewska 2002, Wolski 2002, Chmielewski 2008, Pietrzak 2010, Richling, Solon 2011).

Starajgc sie potgczyc¢ rozne sposoby definiowania, nalezy wskazac, ze krajobraz
mozna utozsamia¢ z wycinkiem przestrzeni geograficznej, charakteryzujgcym sie
okreslong strukturg elementéw przyrodniczych i kulturowych, pozostajgcych mie-
dzy sobg w zwigzkach funkcjonalnych (Zarska 2011). Przestrzen ta zalezna jest od
obecnosci cztowieka, ktory jg obserwuje, ale takze ksztattuje w wyniku swoich
dziatan lub ich braku, i nadaje mu swoje wtasne znaczenie (odczucia, jakimi go da-
rzy, wspomnienia z nim zwigzane itp.). To sprawia, ze krajobraz nie jest pojeciem
okreslonym jednoznacznie i niezmiennie. Ulega ciggtym wptywom przebywajgcych
w jego obrebie ludzi i nie da sie go jednoznacznie i obiektywnie oceni¢, ponie-
waz podczas oceny nalezy wzig¢ pod uwage rolg, jakg odgrywa dla ludzi zyjgcych
W jego obrebie. Struktura i funkcjonowanie krajobrazu sg postrzegane przez ludzi
wieloma zmystami, w efekcie kazdy krajobraz ma swoj zapach, smak, dzwiek i wy-
glad, a do tego jest zmienny w czasie i przestrzeni. Istotne znaczenie podkreslane
przez wielu badaczy ma tez ewolucja krajobrazu, ktory zmienia sie pod wptywem
oddziatywania sit przyrody i antropopresji (Badora 2011).

Prawo polskie w roznych ustawach i rozporzgdzeniach rowniez opisuje pojecie
krajobrazu. Szczegolng uwage warto zwroci¢ na zapis w ustawie z dnia 27 marca
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, jak rowniez w ustawie
z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektorych ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem
narzedzi ochrony krajobrazu, ktora definiuje ,krajobraz" jako ,postrzegang przez lu-
dzi przestrzen, zawierajgca elementy przyrodnicze lub wytwory cywilizacji, uksztat-
towang w wyniku dziatania czynnikdéw naturalnych lub dziatalnosci cztowieka”. De-
finicja ta koncentruje sie na wizualnym aspekcie krajobrazu, ktéry w uproszczeniu
stanowi zbior pejzazy okreslonego obszaru, ktérego odbiorca jest obserwator. Od-
biorca z wtasnej perspektywy okresla przestrzen, powierzchnie ziemi oglgdang
z okreslonego punktu. Obraz widziany w ten sposob to widok.

Z powyzszych akapitow wynika, ze aspekt widoku z perspektywy cztowieka od-
grywa kluczowg role w ocenach oddziatywania na krajobraz, a zmiana struktury
widoku, bedaca efektem jego dziatalnosci (np. realizacji jakiego$ przedsiewziecia),
bedzie determinowata zaréwno sposob prowadzenia, jak i wyniki oceny oddziaty-
wania dziatalnosci cztowieka na krajobraz.

Widok, ktory otacza obserwatora, mozemy podzielic w zaleznosci od tego,
jaki wptyw wywiera on na osobe, ktéra na niego patrzy. Krajobraz w pierwszej
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strefie (1) - do 200 m od obserwatora, jest odbierany multisensorycznie i wtasnie ten
najblizszy obserwatorowi fragment otoczenia najistotniej wptywa na ogolny odbior
krajobrazu. Obiekty znajdujace sie dalej niz 200 m od obserwatora (strefa Il) — sta-
nowig jedynie tto widoku i sg odbierane tylko wzrokowo. Nalezy wiec stwierdzic, ze
przebywajgc w poblizu danego obiektu, reagujemy pozytywnie lub negatywnie na
dany widok, w wigkszym stopniu kierujgc sie najblizszym otoczeniem (Wojciechow-
ski1986). Inne Zrédta wskazujg natomiast, ze cztowiek widzi stereoskopowo do oko-
t0 1200 m (Middleton 1957, Meienberg 1966) i ze wtasnie w tym zakresie wystepuje
silniejsze oddziatywanie na obserwatora. Postrzeganie krajobrazu zalezy réwniez
od indywidualnych cech obserwatora i cechuje sie znacznym subiektywizmem. Tak
wiec poza pierwszym planem, gdzie obiekt moze stanowi¢ dominante, w drugim,
trzecim i dalszym planie obiekt z catg pewnoscig moze by¢ widoczny, ale nie musi
koncentrowac¢ uwagi obserwatora. Istotnym elementem szeroko rozumianego po-
jecia percepcji krajobrazu jest takze zasieg widoku. Lange (1990) wskazuje, ze im
blizej obserwatora znajduje sie przeszkoda terenowa, tym bardziej ograniczone jest
pole i zasieg widoku. Szczegolne znaczenie ma to stwierdzenie w terenie zabudo-
wanym i w poblizu roslinnosci wysokiej (Lange 1990).

Wptyw farm fotowoltaicznych na krajobraz — analiza
przypadku: Zespo6t Farm Fotowoltaicznych Sulechow

Whptyw instalacji fotowoltaicznych na krajobraz to — obok zagrozenia hatasem i in-
fradzwiekami, emisjg pola elektromagnetycznego, przeksztatcen powierzchni ziemi
czy wptywu na biocenozy — jeden z rodzajow oddziatywan inwestycji tego typu na
srodowisko przyrodnicze i spoteczne. Zagrozenia dla krajobrazu, zwigzane z reali-
zacjg farm fotowoltaicznych, zgodnie z uwarunkowaniami prawnymi ochrony $ro-
dowiska i przyrody, ochrony dobr kultury, a takze planowania i zagospodarowania
przestrzennego, podlegajg identyfikacji i ograniczeniu w warunkach rozwoju zrow-
nowazonego (Badora 2017).

Krajobraz obejmuje zaréwno elementy srodowiska naturalnego i kulturowego,
jak ich fizyczng kompozycje, aspekty historyczne, wizualne oraz postrzeganie cato-
sci przez cztowieka. W rozwazaniach tych skupiono uwage gtéwnie na wizualnym
aspekcie oddziatywania instalacji fotowoltaicznych na krajobraz. Przedstawiono
analize zasiegu widocznosci obszarowej obiektow wchodzgcych w sktad Zespotu
Farm wykonang przy uzyciu narzedzi GIS. Ponadto przy wykorzystaniu oprogramo-
wania WindPro 4.0 (EMD 2023) przygotowano wizualizacje farmy fotowoltaicznej,
przyjmujac rzeczywiste wymiary instalacji. Wyniki analiz zostaty nastepnie porow-
nane ze stanem istniejgcym w celu okreslenia, czy rezultaty analiz przedrealizacyj-
nych majg swoje odzwierciedlenie w stanie rzeczywistym.
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Charakterystyka krajobrazu obszaru Zespotu Farm
Fotowoltaicznych Sulechéw i jej otoczenia

Fizjograficznie obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow potozony jest
W mezoregionie Pojezierze tagowskie. Rozcigga sie tutaj rozlegta wysoczy-
zna, oddzielona od obszaru dolinnego Odry wysokg krawedzig. Jest to teren fa-
listy o genezie morenowej i wodnolodowcowej, na ktérym spotka¢ mozna rynny
subglacjalne, liczne zagtebienia wytopiskowe oraz mniejsze dolinki denudacyjne
o ptaskim dnie (Nowaczyk 1978). Lokalny krajobraz tworzy przede wszystkim mo-
zaika pol uprawnych, tgk, terendw podmoktych i naturalnych ciekéw, obszaréw
lesnych (przede wszystkim siedliska borowe z dominujgcym tu gatunkiem sosny
zwyczajnej oraz jedne z najwiekszych kompleksow drzewostandw robinii akacjo-
wej Robinia pseudoacacia w Polsce w okolicy Nowego Swiata i Gérzykowa, lasy
lisciaste wystepujg gtownie w dolinie Odry, gdzie tworzg lasy tegowe), a takze za-
budowa przemystowa na obrzezach Sulechowa wraz z towarzyszgcg im roslinno-
scig. Sie¢ komunikacyjna w okolicy jest dobrze rozwinieta. Od zachodu teren farmy
sgsiaduje z droga ekspresowg S3, natomiast od potnocy z droga krajowg nr 32
(DK32). Obszar, na ktorym powstata elektrownia fotowoltaiczna, oraz powierzch-
nie z nim sasiadujgce to w wiekszosci obszary silnie przeksztatcone przez czto-
wieka, co znaczgco wptywa na charakter otaczajgcego krajobrazu. Znajdujgce sie
tu pola uprawne powstaty w sposob sztuczny, ukierunkowany na produkcje rolng.
Jest to krajobraz antropogeniczny, charakteryzujgcy sie dominacjg terenéw prze-
ksztatconych posrdéd naturalnych elementow. Gtownymi funkcjami krajobrazowy-
mi sg funkcje zaopatrzeniowe (produkcja rolna) oraz przemystowo-energetyczne.
Kompozycje otwartego krajobrazu budujg przede wszystkim wnetrza krajobrazu
rolniczego — pola uprawne z wpisanymi w te przestrzen obiektami antropogenicz-
nymi, takimi jak pobliskie zaktady przemystowe czy wezty drogowe. Zamknigcia
tych wnetrz tworzg obszary lesne, zadrzewienia oraz sgsiadujgce ciggi komuni-
kacyjne fragmentami wyniesione ponad poziom okolicznego terenu. Zespot Farm
Fotowoltaicznych lezy na stosunkowo ptaskim terenie bez widocznych wzgorz czy
pagorkow, na wysokosci okoto 80-85 m n.p.m. Nie wystepujg tu zadne charaktery-
styczne formy krajobrazowe. Ttem krajobrazowym srodowiska wizualnego jest mo-
zaikowy uktad form uzytkowania terenu: pol uprawnych, kep roslinnosci i zadrze-
wien, ciekow wodnych, a przy wiekszej perspektywie takze zwartych obszaréw
lesnych, zabudowy przemystowej czy rozproszonej zabudowy mieszkaniowej (fot.
31). Na miedzach oddzielajgcych od siebie poszczegodlne pola wystepujg zardw-
no zwarte zadrzewienia i skupiska krzewow, jak i pojedyncze drzewa oraz krzewy.
Srédpolna roslinnosé, drzewa i krzewy przydrozne zlokalizowane wzdtuz drég czy
lokalnych ciekow wodnych nadajg krajobrazowi wzglednie zréznicowany charakter
i tworzg bariery widokowe.

Zgodnie z informacjami zamieszczonymi w Audycie krajobrazowym wojewoddz-
twa lubuskiego (Zarzad Wojewddztwa Lubuskiego 2024), srodowisko wizualne Ze-
spotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow oraz terendw z nig sgsiadujgcych nalezy do
jednostki krajobrazowej nr 966 i stanowi krajobraz przyrodniczo-kulturowy: wiejski
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Fot. 31. Widok na Zespot Farm Fotowoltaicznych Sulechéw w kierunku pétnocnym

(fot O. Ciebiera)

Z przewagg mozaikowo rozmieszczonych uzytkow rolnych tworzgcych pola sredniej
wielkosci (podtyp B6d).

Dominanty krajobrazowe w poblizu terenu farm stanowia: wsparta na wysokich
stupach kratownicowych linia wysokiego napiecia (110kV Sulechow-Wolsztyn),
a takze w mniejszym stopniu wiadukty i fragmentami wyniesione nad okoliczny
teren nasypy pobliskich ciggow komunikacyjnych. Na obszarze inwestycji i w jej
bezposrednim sgsiedztwie nie znajdujg sie zadne znaczace punkty widokowe ani
wartosciowe osie widokowe.

Widocznos$¢é obszarowa

Symulacja zasiegu widocznosci obszarowej Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sule-
chow zostata wykonana w srodowisku GIS z wykorzystaniem numerycznego modelu
terenu oraz numerycznego modelu pokrycia terenu, zgodnie z metodg opracowang
przez autorow. Zblizona metodyka wykonywania analiz widocznosci zostata opisa-
na w publikacjach: ,Wyzwania i narzedzia w ochronie krajobrazu” pod red. Daniela
Liska (2023) oraz w opracowaniu ,Ocena oddziatywania farm fotowoltaicznych na
krajobraz. Zalecenia metodyczne" przygotowanych przez Ansee Consulting (2022).
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Analiza oparta na numerycznym modelu terenu mapy hipsometrycznej obsza-
ru planowanego przedsiewziecia i jego otoczenia wskazata, ze Zespot Farm Foto-
woltaicznych potozony jest w rozlegtym, stosunkowo ptaskim terenie, z niewielkimi
przewyzszeniami (zwykle do ok. 5 m, maksymalnie 8 m).

Oprocz uksztattowania terenu istotny wptyw na krajobraz, ale i na widocznosc¢
poszczegolnych elementow krajobrazu, ma pokrycie terenu. Analiza oparta na nu-
merycznym modelu pokrycia terenu mapy obszaru Zespotu Farm Fotowoltaicznych
i jego otoczenia wskazuje, ze w tym fragmencie krajobrazu licznie wystepujg ele-
menty stanowigce lokalne bariery widokowe ograniczajgce jej widocznos¢. Do ta-
kich nalezg przede wszystkim zadrzewienia i zakrzewienia (czesto w formie wy-
spowej), znajdujgce sie na miedzach oddzielajgcych od siebie poszczegodlne pola
uprawne/dziatki geodezyjne, ale takze te porastajgce brzegi naturalnych ciekéw
i obszarow podmoktych. Ponadto do istotnych elementow ograniczajgcych widocz-
nosc¢ zaliczy¢ mozna takze roznego rodzaju obiekty antropogeniczne, gtownie wy-
niesione nad otaczajgcy teren nasypy drog sgsiadujgcych z obszarem farmy, wia-
dukty i wezty komunikacyjne.

Do analizy zasiegu widocznosci przyjeto maksymalng wysokos¢ zainstalowa-
nych na farmie elementdéw jako 3 m n.p.t., natomiast wzrok obserwatora ustalono
na wysokosci przecietnej — 1,6 m. Mape prezentujgca rezultaty symulacji zasiegu
widocznosci przedsiewziecia przedstawia rycina 12.

Wyniki analizy wskazujg, ze instalacja jest znaczgco widoczna w obrebie
krajobrazu, gtéwnie w centralnej czesci Zespotu Farm, tj. z otwartych pdl upraw-
nych i towarzyszgcych im drog srodpolnych na potudnie od farm fotowoltaicznych.
Panele fotowoltaiczne sg dobrze widoczne rowniez z niektorych fragmentow drog
otaczajgcych obszar farm. W pozostatych miejscach widocznosc jest co najwyzej
srednia. Istotne znaczenie w zredukowaniu widocznosci majg tutaj przede wszyst-
kim nasypy sasiadujgcych drog (gtéwnie S3, ale fragmentami takze DK32), ktére,
jak w przypadku drogi S3, praktycznie catkowicie przystaniajg widok na panele fo-
towoltaiczne, powodujgc znaczgcy spadek ich widocznosci po zachodniej stronie
drogi S3. Lokalna roslinnos¢, gtownie w formie wyspowych obszarow zadrzewio-
nych i kep, takze wptywa znaczgco na zredukowanie widocznosci, zmniejszajac
lub zupetnie eliminujgc jej oddziatywanie. Analiza zasiegu widocznosci wskazuje
ponadto, ze fragmenty farm sg dobrze widoczne z niektorych punktow oddalonych
nawet o okoto 950 m (obszar pdl uprawnych na potudniu). Jednak dla wiekszosci
obszaru otaczajgcego Zespot Farm Fotowoltaicznych panele bedg widoczne tylko
w niewielkim stopniu z odlegtosci okoto 200-300 m i coraz mniej widoczne wraz ze
zwiekszaniem sie tego dystansu. Po zachodniej stronie drogi S3 oraz fragmentami
po potnocnej stronie drogi DK32, w zwigzku z obecnoscig barier widokowych, pa-
nele fotowoltaiczne bedg niewidoczne juz z odlegtosci okoto 100 m.

Przy wykonywaniu analiz widocznosci obszarowej instalacji korzysta sie z do-
stepnych danych numerycznego modelu pokrycia terenu. Niesie to ze sobg pewien
margines btedu, poniewaz informacje te nie zawsze sg aktualne, ponadto zalezg od
skali i sposobu ich wykonania. Dlatego dodatkowg metodg przedstawienia oddzia-
tywania wizualnego inwestycji jest sporzgdzenie wizualizacji instalacji na podstawie
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Ryc. 12. Mapa widocznosci obszarowej Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw

zdje¢ wykonanych podczas inspekcji terenowej na obszarze farmy i w jej otocze-
niu. Zdjecia prezentujg najbardziej aktualny stan przyrodniczy i kulturowy obszaru.
Dajg mozliwosc¢ zapoznania sie z 0golng fizjonomig krajobrazu, wstepnie informujac
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0 jego charakterze i petnionych funkcjach. Na fotografiach zamieszcza sie nastep-
nie wyskalowane sekcje paneli fotowoltaicznych i ogrodzenia, ktére dajg przyblizo-
ny wglad na wymiary instalacji i jej wpasowanie w lokalny krajobraz. W przypadku
Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw instalacja jest juz obecna w krajobrazie
od dtuzszego czasu. Na kolejnych stronach przedstawiono poréwnanie uzyskanych
w analizie wynikéw (wizualizacji) do zdje¢ przedstawiajgcych porealizacyjny wy-
glad farmy (fot. 32-36). Jak mozna zauwazy¢, farma fotowoltaiczna mimo swojej
powierzchniowo duzej wielkosci z perspektywy ciggow i punktow widokowych zaj-
muje niewielki wycinek krajobrazu, nie przykuwajgc znaczgco wzroku obserwatora.

Whioski i podsumowanie

Dzieki lokalnym barierom widokowym wptyw Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sule-
chow na krajobraz jest znacznie ograniczony, co zmniejsza potencjalne negatyw-
ne odczucia estetyczne lokalnej ludnosci i osob odwiedzajgcych. Mimo lokalizacji
inwestycji na terenie przeksztatconym z dominacjg pol uprawnych, w sgsiedztwie
obiektow przemystowych, drog i innych obiektow antropogenicznych, wystepujgce
tu naturalne bariery w postaci zadrzewien i zakrzewien oraz sztuczne, takie jak np.
nasypy drogowe i hale przemystowe, skutecznie ograniczajg jej widocznosc¢ z oko-
licznych terenéw na co dzien wykorzystywanych przez mieszkancow. Zespot Farm
Fotowoltaicznych Sulechow pokazuje, ze mozliwe jest zrownowazone podejscie do
rozwoju infrastruktury odnawialnych zrédet energii przy jednoczesnej ochronie wa-
loroéw krajobrazowych.

Oddziatywanie wizualne farm fotowoltaicznych na krajobraz jest oddziatywa-
niem statym (wystepuje przez caty czas dziatania instalacji) i niedajgcym sie unikna¢
(cho¢ mozna go minimalizowac). Istnieje jednak wiele metod analiz, dzigki ktérym
mozna na etapie planowania wstepnie okresli¢ miedzy innymi intensywnosc czy
zasieg oddziatywania inwestycji, a takze wyznaczy¢ potencjalnych odbiorcéw za-
ktadanych zmian w krajobrazie. Jak pokazaty wyniki powyzszych analiz, zatozenia
W nich zawarte majg swoje odzwierciedlenie w rzeczywistosci i mogg by¢ stosowa-
ne do okreslania wptywu farm fotowoltaicznych na krajobraz.
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Fot. 32a. Wizualizacja (fot. M. Bochenski, oprac. A. Chruscicka)

Fot. 32b. Stan porealizacyjny (fot. M. Bocheriski)

Fot. 32a i b. Widok w kierunku pétnocnym, po zachodniej stronie drogi ekspresowej S3.

Panele fotowoltaiczne widoczne w niewielkim stopniu, w wiekszosci przystoniete przez nasyp
drogowy. Obecnosc¢ nasypu i porastajgcej go roslinnosci znacznie ograniczajg widocznosc
farmy po zachodniej stronie drogi S3, miejscami zupetnie jg blokujac
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Fot. 33a. Wizualizacja (fot. M. Bochenski, oprac. A. Chruscicka)

Fot. 33b. Stan porealizacyjny (fot. M. Bochenski)

Fot. 33a i b. Widok w kierunku potudniowym z pobocza drogi krajowej DK32.

Panele fotowoltaiczne sg dobrze widoczne, ale zajmujg niewielki wycinek krajobrazu,
nie przystaniajgc horyzontu
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Fot. 34a. Wizualizacja (fot. M. Bochenski, oprac. A. Chruscicka)

Fot. 34b. Stan porealizacyjny (fot. M. Bochenski)

Fot. 34aib. Widok w kierunku zachodnim z pobocza drogi krajowej DK32 po jej poétnocnej

stronie. Panele fotowoltaiczne dobrze widoczne, ale zajmujg niewielki wycinek krajobrazu,
nie przystfaniajgc horyzontu
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Fot. 35a. Wizualizacja (fot. M. Bochenski, oprac. A. Chruscicka)

Fot. 35b. Stan porealizacyjny (fot. M. Bochenski)

Fot. 35a i b. Widok w kierunku potudniowym z pobocza drogi krajowej DK32 po jej potnocnej

stronie. Panele fotowoltaiczne dobrze widoczne, ale zajmuja niewielki wycinek krajobrazu,
nie przystaniajgc horyzontu
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Fot. 36a. Wizualizacja (fot. M. Bochenski, oprac. A. Chruscicka)

Fot. 36b. Stan porealizacyjny (fot. M. Bochenski)

Fot. 36 a i b. Widok w kierunku potudniowym na tereny otwarte w poblizu granicy obszaru

zabudowanego w Kruszynie. Panele fotowoltaiczne ledwie widoczne na horyzoncie w zwigzku
ze znaczng odlegtosciag oraz przystonigciem przez roslinnosc i nasyp drogi DK32




9. Dobre praktyki - czyli jak zwiekszy¢
roznorodnos¢ biologiczna
na farmach fotowoltaicznych

Planowanie inwestycji

Przy rozwazaniu wptywu farm fotowoltaicznych na srodowisko naturalne kluczowe
jest znalezienie kompromisu miedzy jego ochrong i uzytkowaniem ziemi w sposob
zrownowazony a potrzebg produkcji czystej energii. Wymaga to holistycznego po-
dejscia, ktore uwzglednia ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne aspekty zarowno
na etapie planowania, jak i eksploatacji tych instalacji. Staranne planowanie i projek-
towanie farm fotowoltaicznych, ktore ogranicza negatywny wptyw na srodowisko,
uwzglednia przede wszystkim ich lokalizacje na terenach nieproduktywnych oraz
zdegradowanych lub o matej wartosci rolniczej. Z tego wzgledu na etapie plano-
wania budowy farmy fotowoltaicznej kluczowym czynnikiem w pozniejszym jego
oddziatywaniu na przyrode jest wybor odpowiedniego miejsca (fot. 37). Farmy foto-
woltaiczne nie powinny byc¢ realizowane na terenach cennych przyrodniczo, takich
jak obszary Natura 2000 powotanych w celu ochrony siedlisk oraz ptakow. Ich reali-
zacja na takich terenach powinna byc¢ poprzedzona dogtebng prognoza ewentual-
nych zmian w srodowisku i oddziatywania na przedmioty ochrony danego obszaru
Natura 2000. Farmy fotowoltaiczne nie mogg byc¢ realizowane na terenach parkéw
narodowych, rezerwatow przyrody, uzytkow ekologicznych, zespotow przyrodni-
czo-krajobrazowych, stanowisk dokumentacyjnych, pomnikow przyrody. W przy-
padku parkow krajobrazowych, obszarow chronionego krajobrazu oraz obszarow
Natura 2000 szerszg analize podjeto w rozdziale 10 niniejszej publikacji. Budowa
tego typu inwestycji na gruntach charakteryzujgcych sie duzg réznorodnoscig bio-
logiczng, m.in. na tgkach, murawach, torfowiskach czy w srodowisku przejsciowym,
jest zawsze ze szkodg dla przyrody oraz upraw znajdujgcych sie w poblizu poten-
cjalnych farm. Nalezy pamietac¢, ze pomimo najwiekszych staran zadna inwestycja
nie osiggnie poziomu ztozonosci charakterystycznego dla naturalnych ekosystemow
wymienionych powyzej. Nie jest rowniez mozliwe odtworzenie stopnia réznorodno-
sci biologicznej, ktéry zapewniajg tereny cenne przyrodniczo.
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Fot. 37. Dobor odpowiedniego miejsca ulokowania inwestycji jest kluczowym czynnikiem

w pozniejszym oddziatywaniu farmy fotowoltaicznej (fot. O. Ciebiera)

Farmy solarne moga byc¢ lokalizowane na obszarach juz zdegradowanych lub
mocno przeksztatconych przez cztowieka, np. na poboczach drog ekspresowych
i autostrad, terenach bytych poligonéw lub infrastruktury wojskowej, hatdach po-
goérniczych, zrekultywowanych sktadowiskach odpaddw. W drugiej kolejnosci na
terenach uzytkowanych rolniczo, szczegdlnie na klasach ziem IV-VI, takich jak np.
nieuzytki, wielkopowierzchniowe uprawy monokultur agralnych (m.in. kukurydzy).

Innym istotnym aspektem w kontekscie planowania inwestycji jest sposob za-
gospodarowania terenu wokot paneli, wzdfuz szlakow komunikacyjnych oraz
ogrodzenia. Zadbanie o odpowiednig strukture szaty roslinnej na terenie farm fo-
towoltaicznych jest jednym z kluczowych etapdéw w jej planowaniu (fot. 38). Na-
lezy pamietac, ze bez gleby nie ma fitosfery (szaty roslinnej), a bez niej natomiast
pedosfera (gleba) traci swoje wtasciwosci fizyczne i chemiczne. Doprowadzenie
do zubozenia warstwy roslinnej prowadzi w bardzo szybkim tempie do erozji gleby
poprzez dziatanie wod opadowych i wiatru. Z tego wzgledu wazne jest odpowiednie
zagospodarowanie terenu farmy, a najlepszg metodg jest ukierunkowanie dziatan
w oparciu o fizyczne wiasciwosci gruntu. Nalezy zwrocic uwage m.in. na zyznosc,
retencje wody czy ekspozycje na promieniowanie stoneczne. Btedem jest przyjmo-
wanie uniwersalnych rozwigzan. Przyktadowo wysianie ,taki swiezej” na glebach,
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ktore z uwagi na duzg ilos¢ piaskow charakteryzujg sie matg retencjg wody, nie
przyniesie zamierzonego efektu. Planowane zagospodarowanie gruntu musi byc¢
przemyslane w taki sposob, aby stworzone przez nas srodowisko stato sie w du-
zym stopniu samowystarczalne i nie wymagato dodatkowych zabiegdw, takich jak
na przyktad podlewanie. Na terenach mocno zdegradowanych mozna zastosowac
metode wzbogacenia zyznosci gleby przez wysianie roslin fitomelioracyjnych (po-
prawiajgcych strukture gleby). Nalezg do nich takze cenione rosliny nektarodajne,
ktore bedg dodatkowo stanowi¢ doskonate zrodto pozywienia dla owadow zapyla-
jacych. Gleba, uzytkowana w ten sposob, po kilkunastu latach uzyskuje dodatkowg
dwudziestocentymetrowg warstwe prochnicy (Kasztelewicz, Szwed 2010). Do roslin
fitomelioracyjnych zaliczamy gtownie te, ktore wigzg azot, a takze wytwarzajg duze
ilosci biomasy, m.in.: zywokost lekarski Symphytum officinale, koniczyna Trifolium

Fot. 38. Odpowiednie zagospodarowanie strukturg roslinnosci jest kluczowe

dla zwiekszania roznorodnosci biologicznej oraz ochrony gleby przed erozjg -
obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw (fot. A. Dubicka-Czechowska)
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spp., lucerna Medicago spp., groch Pisum sp., fasola Phaseolus sp., owies Avena
sp., rzepak Brassica napus. Fitomelioracja gleby zwieksza takze infiltracje wody.

W trakcie planowania inwestycji nalezy takze uwzglednic globalne trendy wspie-
rania owadow zapylajgcych (np. Inicjatywa Komisji Europejskiej: A New Deal for Pol-
linators 2023), ktore wczesniej czy pozniej mogg wptywac na krajowe legislacje.
Doskonatym przyktadem jest swiatowy trend budowania farm fotowoltaicznych jako
pollinator-friendly (tworzenie przestrzeni sprzyjajgcej zachowaniu owadoéw zapyla-
jacych, co jest kluczowe dla ochrony przyrody i produkcji zrownowazonej zywno-
sci). Oznacza to zarzadzanie farmami w taki sposob, zeby zapewniaty zapylaczom
bogatg, odpowiednig i utrzymujgcg sie caty sezon baze pokarmowg oraz miejsca do
rozwoju. W niektérych krajach (USA) juz wprowadzono zmiany legislacyjne, ktore

zobowigzujg do stosowania tego typu praktyk (Terry 2020).

Wprowadzenie roslinnosci na farmy fotowoltaiczne

Dobrym pomystem jest stosowanie nasadzen roslinnosci, jej utrzymywanie i okre-
sowa pielegnacja. Roslinnosc¢ taka musi wyrdzniac sie szeregiem wtasciwosci, ktore
bedg korzystne dla nietypowego srodowiska farmy. Po pierwsze, rosliny sadzone
pod panelami muszg wykazywac¢ znaczng tolerancje na zacienienie bgdz nasto-
necznienie — dla sadzonych w pozostatych rejonach farm. Ponadto nasadzane ga-
tunki muszg cechowac sie powolnym wzrostem oraz nieduzg wysokoscig dojrzatych
roslin, a takze niskimi wymaganiami pielegnacyjnymi. Preferowana jest obecnosc¢
gatunkow rodzimych, wystepujgcych naturalnie w danym regionie. W zaleznosci
od sposobu pdézniejszej gospodarki roslinami (koszenie, wypas, a nawet uprawa
wybranych gatunkow), dobor mieszanki roslin zielnych musi by¢ dostosowany do
projektu farmy, zarzadzania jej zielenig i charakteryzowac sie tatwoscig w utrzyma-
niu i wieloletnig trwatoscig. Dodatkowo nalezy pamigtac o odpowiednich zabiegach,
takich jak koszenie oraz systematyczne dosiewanie roslin, po to by obszary nie za-
rastaty gatunkami niepozgdanymi lub inwazyjnymi. Dobrym pomystem jest wpro-
wadzenie pasow zieleni, fgk kwietnych, a nawet drzew i krzewow niskopiennych
lub posadzonych w odpowiednich miejscach jako ciggi zadrzewien, ktore nie beda
zmniejszac¢ produkcji energii. Fragmenty takie bedg tworzy¢ obszary kompensacji
ekologicznej. Wazne jest rowniez szybkie zagospodarowanie terenu po zakoncze-
niu fazy budowy inwestycji. Zaniechanie dziatan przyczynia sie do niekontrolowa-
nego rozwoju roslin wysoce niepozagdanych, takich jak holoagrofity — czyli rosliny
obcego pochodzenia zadomowione w siedliskach naturalnych. Do tego rodzaju ro-
slin zaliczymy m.in. gatunki inwazyjne, obce, stwarzajgce zagrozenie dla lokalnej
bioroznorodnosci, takie jak np. nawto¢ kanadyjska Solidago canadensis, nawto¢
pozna S. gigantea, konyza kanadyjska Conyza canadensis, barszcz Sosnowskiego
Heracleum sosnovskyi i inne. Zaniechanie nasadzen w wyjatkowych przypadkach
tez moze okazac sie dobrym pomystem, ale tylko na terenach, gdzie rozwijajg sie
zbiorowiska muraw napiaskowych lub wrzosowisk. Przemyslany plan nasadzen/wy-
siewu i utrzymywania bioréznorodnosci powinien byc¢ tworzony z uwzglednieniem
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cech charakterystycznych danego projektu oraz bra¢ pod uwage indywidualne wy-
rozniki, takie jak: dostepnosc zbiornikow wodnych, korytarzy ekologicznych, lokal-
nej flory i fauny, sposobu zagospodarowania terenéw sgsiednich. Mieszanka roslin
zielnych powinna pochodzi¢ z lokalnych, certyfikowanych zrodet, co gwarantowac
bedzie rozwoj lokalnej roznorodnosci biologicznej.

Stosowanie zabiegow agrotechnicznych

Wybrane zabiegi agrotechniczne, stosowane z odpowiednig czestotliwoscig, takie
jak koszenie i dosiew, wptywajg pozytywnie na utrzymywanie rodzimych nasion
i struktur korzeniowych w glebie, minimalizujgc ryzyko erozji wietrzneji wodnej oraz
zwiekszajgc prawdopodobienstwo naturalnej rekultywacji terenu (Sinha i in. 2018).
Teren farm nalezy poddawac koszeniu, jednak przeprowadzanemu rzadko i w spo-
sob etapowy. Szerszg analize sposobu koszenia/wypasu zwiekszajgcego rozno-
rodnosc biologiczng, a takze minimalizujgcego udziat roslin inwazyjnych, podjeto
w czesci poradnika poswieconego owadom ,Utrzymanie terendow zielonych”. Do-
datkowo nalezy pamietac, ze przy koszeniu wiekszych fragmentow terenu zaczyna-
my od srodka farmy na zewnatrz, aby dac¢ szanse ucieczki zwierzetom, np. ptakom
i ich piskletom czy drobnym ssakom. Dobrym zabiegiem sprzyjajgcym rozwojowi
gatunkow tgkowych jest wprowadzenie okresowych zmian uzytkowania: czasowy
wypas na terenie farmy przez zwierzeta hodowlane i koszenie terenu farmy na przy-
ktad w trybie: jeden rok wypasu i dwa lata koszenia.

Integracja z rolnictwem ekologicznym

Tworzenie synergii pomiedzy produkcjg energii a zrwnowazonym rolnictwem moze
przyniesc¢ wiele wymiernych korzysci dla wszystkich ze stron. Tereny farm foto-
woltaicznych mozna z powodzeniem wykorzysta¢ pod uprawy (agrowoltaika) kon-
kretnych roslin uprawowych przy jednoczesnym posadowieniu paneli fotowoltaicz-
nych na polach w taki sposob, aby mozna byto wykonywac zabiegi agrotechniczne
(odpowiednia wysokos$¢ paneli oraz ich rozmieszczenie na polach, umieszczenie
infrastruktury przesytowej na odpowiedniej gtebokosci pod ziemig, wreszcie odpo-
wiedni dobor roslin uprawowych i sposobow gospodarowania terenem pod panela-
mi). Agrowoltaika jest korzystna z punktu widzenia dwojakiego wykorzystania tere-
now, szczegolnie w rejonach, gdzie terenow rolniczych zaczyna brakowac. Badania
dowodzg, ze plon niektorych gatunkéw roslin moze byc¢ porownywalny w czescio-
WO zacienionych obszarach do plonu osigganego w terenie otwartym. Przyktadem
moze byc¢ brokut Brassica oleracea var. italica, ktéry byt uprawiany eksperymental-
nie w kilku sezonach wegetacyjnych (Chae i in. 2022). Wybér roslin cieniolubnych
lub takich, ktére majg wysokg tolerancje na zacienienie (wraz z pozorng wedrowka
stonca zmieniajgce sie w czasie dnia i por roku) moze okazac sie optacalne eko-
nomicznie. Ponadto na farmach fotowoltaicznych mozna uprawiac rosliny, ktore
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tolerujg duze nastonecznienie i okresowe deficyty wody. Przyktadem takich upraw
sg niektore rosliny zwyczajowo okreslane jako ,ziota” (np. lebiodka pospolita Origa-
num vulgare, szatwia lekarska Salvia officinalis, bazylia Ocimum basilicum), ktére
nalezg do roslin nektarodajnych i tym samym zwiekszajg dostepng baze pokarmo-
wa dla owadow (fot. 39). Do roslin uprawowych, ktérych uprawa bedzie korzystna
i mozliwa na terenach farm fotowoltaicznych oprécz wymienionych powyzej, mozna
zaliczy¢: kapuste Brassica oleracea var. capitata, szpinak Spinacia oleracea, seler
Apium graveolens L. var. rapaceum, papryke Capsicum spp., satate Lactuca spp.,
buraki Beta vulgaris, ziemniaki Solanum tuberosum, rzodkiewki Raphanus sativus
var. sativus, pomidory Solanum lycopersicum, czosnek Allium sativum, a takze tru-
skawki Fragaria x ananassa Duchesne, borowki Vaccinium corymbosum i maliny
Rubus idaeus oraz wybrane rosliny doniczkowe (Beck i in. 2012, Marrou i in. 2013,
Barron-Gafford i in. 2019, Sekiyama, Nagashima 2019, Thompson i in. 2020, Hudel-
soniin. 2021, Weselek i in. 2021, Chae iin. 2022, Martins 2024).

Fot. 39. Na terenach farm fotowoltaicznych z powodzeniem mozna uprawia¢ wiele gatunkow

roslin, . cenione w kuchni ,oregano” — lebiodke pospolitg, obszar Zespotu Farm
Fotowoltaicznych Sulechow (fot. A. Dubicka-Czechowska)
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Wspotpraca z lokalnymi rolnikami ,ekologicznymi” promuje tego rodzaju rolnic-
two, a dodatkowo pozytywnie wptywa na odbior inwestycji wsrod ludnosci lokalne;.
Ponadto organizowanie wspolnych programow typu ,zielone certyfikaty” dla pro-
duktow z farm fotowoltaicznych wspierajgcych bioréznorodnosc¢ promuje biozyw-
nosc¢ oraz podnosi Swiadomosc¢ ekologiczng.

Rozwazajgc hodowle pszczoty miodnej na terenach farm fotowoltaicznych, nale-
zy uwzgledni¢ negatywny jej wptyw na populacje gatunkow dzikich. Przede wszyst-
kim z powodu bardzo licznych rodzin (w jednym ulu kilkadziesigt tysiecy osobnikéw)
stanowi ona ogromng konkurencje o zasoby pokarmowe. Przy zbyt matej ilosci po-
zytku (kwitngcych kwiatow) gatunki dzikie skazane sg na duze deficyty pozywienia.
Z tego wzgledu btedem jest wprowadzanie uli wraz z pszczotg miodng na tereny,
ktore majg ograniczong baze pokarmowag. Procz tego pszczoty hodowlane prze-
noszg liczne patogeny, ktore moga byc¢ zrodtem zakazenia gatunkéw dzikich i tym
samym ograniczac bogactwo gatunkowe pozostatych pszczot.

Tworzenie , zielonych korytarzy"

Na wielkopowierzchniowych uprawach monokulturowych, ktérymi coraz czesciej
charakteryzuje sie wspotczesne rolnictwo, sie¢ farm fotowoltaicznych moze two-
rzy¢ swojego rodzaju ,zielony korytarz". Zbudowane w niewielkiej od siebie odle-
gtosci, zarzadzane w sposob zrownowazony, tgczg fragmenty przyjaznych faunie
siedlisk. Umozliwia to zwierzetom tatwiejszg dyspersje oraz migracje pomiedzy sie-
dliskami i wymiane genow.

Monitoring i ocena

Waznym elementem wszystkich wprowadzanych zmian jest regularne sledzenie
ich wptywu na stan bioroznorodnosci na terenie farm. Gtownym celem prowadze-
nia monitoringu jest identyfikacja potencjalnych zagrozen dla roslin, zwierzat oraz
umozliwienie wczesnego reagowania, aby zminimalizowa¢ negatywne skutki. Do-
brym rozwigzaniem jest przygotowanie dla danej farmy planu zarzgdzania biorézno-
rodnoscig (biodiversity management plan — to strategiczny dokument, ktory wska-
zuje dziatania majgce na celu ograniczenie negatywnego oddziatywania inwestycji
na bioréznorodnosc¢ oraz plany zmierzajgce do jej zwiekszenia).

Edukacja i podnoszenie swiadomosci ekologicznej

Farmy fotowoltaiczne mogg stac sie nie tylko miejscem produkcji energii, ale row-
niez waznym osrodkiem edukacyjnym, inspirujgcym do dbatosci o naszg planete.
W dobie rosngcej swiadomosci ekologicznej oferujg one okazje do praktycznej na-
uki o zrownowazonym rozwoju, roznorodnosci biologicznej i korzysciach ptyngcych
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Z jej wspomagania. Poprzez organizowanie warsztatow, wycieczek szkolnych i pro-
gramow dla spotecznosci lokalnych angazujg one w dziatania na rzecz ochrony
przyrody. Dobrym przyktadem sg cykliczne wydarzenia edukacyjne (Dzien Pszczo-
ty) organizowane corocznie przez zarzgdce Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sule-
chow skierowane do okolicznych szkot.

W dalszej czesci rozdziatu omowiono szczegotowe praktyki nastawione na konkret-
ne grupy zwierzat (owady, ptaki, ptazy/gady, ssaki), a takze ochrone krajobrazu.

Owady

Obsadzanie terenow zielonych

Tereny zielone farm fotowoltaicznych nalezy obsadzac¢ mieszankami roslin nekta-
ro- i pytkodajnych, dostosowanymi do warunkow fizycznych panujgcych na terenie
inwestycji. Konieczne jest uwzglednienie: jakosci i klasy gleby, nastonecznienia, re-
tencji wody. Odpowiedni dobor flory do warunkow geologicznych i meteorologicz-
nych moze zwigkszy¢ baze pokarmowag oraz pozytywnie wptyngc na roznorodnosc¢
gatunkowg owadow. Kluczowym elementem dziatan zwigzanych z tworzeniem sza-
ty roslinnej jest dokonanie odpowiedniego wyboru gatunkow roslin. Bezwzglednie
muszg to by¢ gatunki rodzime i/lub uprawne oraz kwitngce wymiennie, aby zapew-
niaty pokarm dla owadow przez caty sezon wegetacyjny (najlepiej od marca do
pazdziernika). Z tego wzgledu mieszanka nasion musi charakteryzowac sie rézno-
rodnym sktadem gatunkowym. Obszary, na ktorych przeprowadzono wysianie mie-
szanek nektarodajnych, zapewniajg wiekszg liczbe kwitngcych roslin i tym samym
petnia role ,stotéwek"” dla owadow zapylajgcych (Blaydes iin. 2024) (fot. 40).
Ponadto dobrg praktyka jest pozostawienie niewielkich fragmentow terenu in-
westycji pod spontaniczng sukcesje roslin ruderalnych. Kolonizujg one dos¢ szybko
nieuzytki i rowniez stanowig cenne zrodto pozywienia dla duzej rzeszy owadow, sg
w petni samowystarczalne i nie generujg dodatkowych zabiegow. Tereny nieob-
sadzane charakteryzujg sie mniejszg roznorodnoscig gatunkowa roslin i mniejszym
ich zageszczeniem, ale wspierajg pospolite i rodzime gatunki, ktore sg roslinami
zywicielskimi, m.in. wielu gatunkéw motyli. Aby mogta rozwijac¢ sie spontaniczna
sukcesja, nalezy pozostawic¢ fragmenty terenu jako nieuzytki, czyli nie poddawac
ich pracom pielegnacyjnym i ogrodniczym, jednak kosi¢ w sytuacji zasiedlenia
przez rosliny inwazyjne. Dodatkowo by modyfikowany teren miat szanse ulec spon-
tanicznej sukcesiji, przynajmniej 30% jego obszaru powinny zajmowac siedliska
potnaturalne lub naturalne. Dlatego nalezy uwzgledni¢ pozostawienie krawedzi
przylegajacych do laséw, kep drzew, zakrzaczen, zywoptotow, poboczy polnych
drog i sciezek, obrzezy zbiornikbw wodnych oraz ich samych. Bardzo cennym sie-
dliskiem, zwtaszcza dla wielu gatunkéw motyli, sg szpalery tarninowe ($liwa tarnina
Prunus spinosa jest rosling zywicielskg ggsienic wielu motyli). W przypadku zbyt
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Fot. 40. Tereny farm fotowoltaicznych doskonale sprawdzajg sie jako baza pokarmowa

dla owadow — obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

matej ilosci pozostawionych siedlisk potnaturalnych i naturalnych nalezy zastoso-
wac nasadzenia. Jezeli na terenach sgsiadujgcych z inwestycjg wystgpi koniecz-
nosc¢ przeprowadzenia zabiegow odtworczych lasow, warto zwiekszy¢ ich poten-
cjat i zadbac o udziat lipy Tilia sp., klonu Acer sp., jarzgbu Sorbus sp. Mozna takze
dokonac¢ nasadzen krzewow, takich jak maliny czy jezyny Rubus sp.

Utrzymywanie terendw zielonych

W celu zachowania rownowagi pomiedzy produkcjg odnawialnej energii a stworze-
niem odpowiednich warunkéw dla owadow tereny zielone wymagajg opracowania
odpowiedniego planu koszenia lub ekstensywnego wypasu. Pozwoli to na efek-
tywng produkcje energii, gdyz panele nie bedg zarastac roslinnoscig. Celem tych
zabiegow jest tez ochrona terenu przed zarastaniem podrostami krzewow i drzew
oraz zapewnienie bazy pokarmowej owadom przez caty sezon wegetacyjny. Bardzo
wazne jest, aby koszenia byty prowadzone rzadko i w sposob etapowy. W planie
koszenia nalezy okresli¢ newralgiczne strefy, na ktorych ze wzgledu na produkcje
energii wysokosc¢ roslin powinna byc¢ nizsza. Fragmenty te najlepiej skosi¢ etapami,
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Fot. 41. Skoszone najintensywniej uzytkowane fragmenty terenu (szlaki komunikacyjne

oraz zielen pod panelami) — obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

jeden raz w trakcie sezonu wegetacyjnego po 15 czerwca (fot. 41). Oznacza to, ze
koszona jest co druga alejka wzdtuz rzedow paneli oraz wszystkie szlaki komu-
nikacyjne. Skoszony materiat roslinny nalezy pozostawi¢ w miejscu skoszenia lub
niedalekiej odlegtosci na okres 3 tygodni. Pozwoli to zniesionym jajom, np. moty-
li, na osiggniecie dojrzatosci oraz wylegniecie sie z nich gasienic. Po tym okresie
pokos nalezy doktadnie zebra¢, aby nie tworzyt sie wojtok (stara, podgnita trawa),
gdyz powoduje to nadmierne uzyznienie gleby, a w konsekwencji szkodzi drobnym
roslinom kwiatowym. Koszenie pozostawionych fragmentéw wykonujemy po mini-
mum 4 tygodniach. Taki sposob koszenia pozwala na czesciowe zachowanie bazy
pokarmowej dla owadow, a takze roslin zywicielskich potrzebnych do rozwoju larw
oraz osiggniecie dojrzatosci nasion. Po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego (wrze-
sien—pazdziernik) mozna przeprowadzi¢ pielegnacyjne koszenie zagospodarowa-
nych (np. szlaki komunikacyjne, tereny wzdtuz paneli) fragmentéw. Kosi¢ nalezy na
wysokosc 10-15 cm i najlepiej przy uzyciu kosiarek listwowych.

Ponadto nalezy wytypowac¢ fragmenty terenu, na ktérych nie ma potrzeby
czestego koszenia. Tereny takie najlepiej kosi¢, co drugi rok na poczatku sezonu
wegetacyjnego. Pozwoli to na zachowanie suchych todyg wysokich roslin, ktére
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Fot. 42. Pozostawienie niekoszonych fragmentéw zwieksza udziat potencjalnych

miejsc rozwoju owadow — obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

potencjalnie mogg stuzyc¢ jako miejsca zaktadania gniazd czy przepoczwarzenia sie
owadow (fot. 42).

Na farmach mozna takze prowadzi¢ wypas ekstensywny, czyli ograniczajgcy
liczbe zwierzat na jednostke powierzchni. Przyktadowo przy wypasie owiec do-
puszczalna liczba to 5 zwierzat na hektar. Wieksza ich liczba moze doprowadzi¢
do zaniku bazy pokarmowej przeznaczonej dla owaddw, na ktérg sktadajg sie réz-
ne gatunki kwitngcych roslin. Teren przeznaczony pod wypas nalezy podzieli¢ na
kwatery i udostepnia¢ go zwierzetom w pewnych odstepach czasu. Pozwoli to na
odrosniecie zgryzionych uprzednio roslin.

W sytuacji gdy powierzchnie zasiedlg rosliny inwazyjne, nalezy takie obszary
oznaczyc¢. Podejscie i zabiegi bedg zalezaty od gatunku rosliny. Potnocnoamery-
kanskie nawtocie Solidago spp. (fot. 43), ktore najczesciej zasiedlajg tereny farm so-
larnych, nalezy poddawac koszeniu niwelujgcemu. Polega ono na skoszeniu roslin
w odpowiednim terminie. Nawto¢ kosimy na poczatku kwitniecia, aby nie doprowa-
dzi¢ do uksztattowania sie nasion. Koszenie nalezy ponawiac¢ w sytuacji pojawienia
sie nowych roslin. Najlepsze efekty obserwuje sie przy podwojnym koszeniu (po-
czatek czerwca i wrzesien) przez okres 3—4 lat (Marianska i in. 2023).
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Fot. 43. Inwazyjne gatunki obce nawtoci Solidago spp. —

obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

W przypadku rozy pomarszczonej Rosa rugosa, rdestowcow Reynoutria sp. oraz
barszczy Sosnowskiego Heracleum sosnowskyi i Mantegazziego Heracleum man-
tegazzianum (gatunki niewystepujgce na obszarze Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechow) nalezy przeprowadzac koszenie, ale wczesniej — zaraz po pojawieniu sie
mtodych pedow roslin — a takze wykopywac ich czesci podziemne. Koszenie trzeba
powtorzy¢ po odrosnieciu pedow.

Innego podejscia wymagajg inwazyjne niecierpki Impatiens sp., wykazane na
terenie Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechéw (fot. 44), ktore nalezy wyrywac,
a nie kosic¢. Najlepiej sprawdza sie reczne wyrywanie catych roslin wraz z korzenia-
mi. Wyrwane rosliny od razu nalezy zapakowac¢ w worki i przenies¢ poza obszar in-
westycji. Pozostawione czesto wytwarzajg korzenie przybyszowe i na nowo sie uko-
rzeniajg. Potem trzeba je spali¢ w biospalarnilub poddac procesowi kompostowania.
Kompostowanie powinno odbywac sie pod scistg kontrolg. Kazda warstwa roslin
winna zostac przysypana warstwg gleby i pozostawiona do catkowitego rozktadu
na okres 2-3 lat. Istotnym czynnikiem, ktory nalezy uwzgledni¢ w walce z roslina-
mi inwazyjnymi, jest zasob nasion zgromadzony w glebie. Z tego wzgledu elimina-
cje gatunkéw inwazyjnych trzeba rozpoczgc juz na etapie budowy elektrowni. Im
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Fot. 44. Inwazyjny gatunek obcy — niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora — czesto

zasiedla obszary zacienione przez panele, obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

szybciej zaczniemy usuwac rosliny inwazyjne, tym szybciej uda nam sie wykluczyc¢
je z terenu inwestycji.

Kolejnym waznym aspektem, ktory trzeba uwzgledni¢ w zarzgdzaniu terena-
mi zielonymi, jest zakaz stosowania chemicznych srodkow chwastobojczych oraz
ochrony roslin. Metody, ktére mozna stosowac z powodzeniem, o ile zajdzie taka
potrzeba (w sytuacji prowadzenia upraw na terenie farm), to kontrola biologiczna
szkodnikow. Polega na wykorzystaniu naturalnych wrogow owadow uwazanych
za szkodniki (takich jak drapiezniki, pasozyty, patogeny) do regulowania ich po-
pulacji. Jest to bezpieczne podejscie, ktore minimalizuje stosowanie szkodliwych
pestycydow chemicznych. Zachowanie jak najwiekszej roznorodnosci organizmow
jest najlepszg metodg, gdyz minimalizuje gradacje tych uwazanych za szkodniki.
Metodg wspierajgcg takie podejscie jest uprawa réznorodnych gatunkow roslin —
zmniejsza liczbe szkodnikow, gdyz réznorodne srodowisko wspiera naturalnych
antagonistow. Sadzenie w swoim sasiedztwie okreslonych gatunkow roslin bedzie
takze generowato oczekiwane efekty — odstraszato szkodniki lub przyciggato ich
naturalnych wrogow.
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Zapewhienie miejsc rozwoju owadow

Miejsca rozwoju owadow czesto zaskakujg prostotg wyboru oraz niezwyktg pomy-
stowoscig. Z tego wzgledu w wielu wypadkach nie wymagajg one zadnej ingerencji
ze strony cztowieka, aby zapewni¢ im przestrzen do gniazdowania. W przypadku
motyli nierzadko wystarczy pozostawienie roslin zywicielskich gasienic. Ponad 80%
spotykanych w kraju dzikich gatunkéw pszczot gniezdzi sie w ziemi, wykopujgc sa-
modzielnie norki lub wykorzystujgc réoznego rodzaju naturalne otwory oraz nory
drobnych ssakow. Fragmenty odstonigtej, zwartej gleby gtownie na szlakach komu-
nikacyjnych oraz przy budynkach stacji transformatorowych majg duzy potencjat
zasiedlenia przez niektére gatunki pszczot (fot. 45 46).

Liczne nory gryzoni na farmie stanowig pierwszy wybor dla wielu gatunkow
trzmieli. Te, ktore nie gniezdzag sie pod ziemig, chetnie zaktadajg gniazda pod ke-
pami gestych traw. W celu stworzenia dogodnych warunkow do rozwoju owadow
nalezy zachowac¢ mozaike siedlisk. Pozostawienie m.in. martwego drewna, frag-
mentéw niepoddawanych koszeniu bgdZz wypasowi (pozostawianie suchych todyg),
skarp, gorek czy kamieni zapewni miejsce rozwoju dla duzej liczby gatunkow.

Fot. 45. Fragmenty odstonigtej, zwartej i nastonecznionej gleby chetnie zasiedlane sa

przez liczne gatunki pszczot — obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)
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Fot. 46. Gniazda ziemne zatozone na terenie

Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

,Hotele dla owadow"

W sprzedazy mozna znalez¢ gotowe konstrukcje (fot. 47) stuzgce do stworzenia
przestrzeni do budowy gniazd dla owaddéw pod réznorakimi nazwami, m.in. ,hotel
dla pszczot" czy ,domek dla owadow". Spotyka sie tez pomoce gniazdowe prze-
znaczone dla motyli. Jednak znajomosc¢ biologii tych owaddéw wskazuje, ze takie
L.domki” nie moga petni¢ przypisywanej im roli. Konstrukcje takie nalezy traktowac
gtownie w aspekcie edukacyjnym, a nie jako niezbedng pomoc w zapewnieniu sie-
dliska do rozwoju. Przede wszystkim zwracajg one uwage na koniecznos¢ wspie-
rania owadow, a niekiedy motywujg do poszerzania wiedzy na temat ich biologii.
Z tego wzgledu mozna na terenie farm postawic takg budowlg, ktora wykorzystywa-
na bedzie gtéwnie w zajeciach edukacyjnych. Omawiane ,hotele dla pszczot” bywa-
jg zasiedlane przez te owady, jednak dotyczy to gtéwnie pszczot gatunkow pospo-
litych i najbardziej plastycznych w wyborze siedliska. Aktualnie, gdy roznorodnosc¢
biologiczna gwattownie sie obniza, nalezatoby sie zastanowi¢, czy zasadne jest
wspieranie gatunkow najpospolitszych. Ponadto ,hotele dla owadow” w szybkim
tempie ulegajg presji gatunkow pasozytniczych oraz traktowane sg przez ptaki jako
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Fot. 47. ,Hotele dla owadow" petnig gtownie role edukacyjng, zwracajgc uwage

na koniecznosc¢ wspierania owadow zapylajgcych — obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych
Sulechoéw (fot. A. Dubicka-Czechowska)

zrédto pokarmu, a gniazdujgce tam owady sg przez nie zjadane. Konstrukcje takie
wymagajg takze okresowych przeglagdow i wymiany elementow sktadowych, ktére
ulegty degradacji.

Kamienie

Dobrym pomystem na zwiekszenie potencjatu siedliskowego jest zostawianie du-
zych gfazéw w miejscach poza szlakami komunikacyjnymi oraz tworzenie stosow
kamieni (fot. 48). Stanowig one mikrosrodowisko oferujgce miejsca rozwoju, ale tak-
ze schronienie oraz obszary tfowieckie dla réznych gatunkow owadow. Wykorzysty-
wane sg tez chetnie przez innych przedstawicieli fauny. W celu zbudowania takiej
konstrukcji przed wszystkim nalezy wytypowac odpowiednie miejsce usytuowania.
Powinno by¢ ono nastonecznione, aby zapewnic ciepto, ale moze rowniez miec ob-
szary zacienione. Umiejscowienie stosu w poblizu roslin, a w szczegodlnosci tych
kwitngcych, zwigkszy zainteresowanie owadow.

Materiatem do budowy powinny by¢ naturalne kamienie z niedalekiej okolicy
lub terenu inwestycji, dodatkowo wzbogacone o porowate kamienie, np. wapien.
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Fot. 48. Stosy kamieni pozytywnie wptywaja na zwigkszanie réznorodnosci biologicznej

na terenach farm fotowoltaicznych — obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

Wazne, zeby stos byt zbudowany z kamieni o roznych rozmiarach i ksztattach, gdyz
tworzy sie wtedy wiecej szczelin i zakamarkow. Wkomponowanie w stos m.in. gliny,
lisci, trawy czy martwego drewna zwiekszy liczbe potencjalnych zainteresowanych.
Wysokosc¢ i szerokos$¢ stosu powinna byc¢ uzalezniona do dostepnej przestrzeni,
cho¢ wieksze stosy moga byc¢ atrakcyjne dla wiekszej ilosci gatunkow. Najwazniej-
sze, zeby stos byt stabilny i bezpieczny.

Tworzenie zbiornikow wodnych i lagun

Zbiorniki wody na obszarze farm zdecydowanie podnoszg roznorodnosc biologicz-
ng, gdyz wiele gatunkéw owadow wykorzystuje je do rozwoju. Jednakze tworzenie
matych zbiornikow wodnych jest dos¢ problematyczne w wypadku, gdy nie dyspo-
nujemy zagtebieniem terenu, ktére w sposob naturalny wypetnia sie wodg. Wszyst-
kie sztuczne zbiorniki wymagajg licznych zabiegdw w celu zachowania w nich wody,
inaczej wysychajg w bardzo szybkim tempie (fot. 49). Nalezy to uwzgledni¢ w etapie
projektowania inwestycji i przeprowadzi¢ analize terenu, czy dysponuje on poten-
cjatem na stworzenie zbiornika wody lub chocby matej laguny dla rozwoju owadow.
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Fot. 49. Przy tworzeniu zbiornikow wodnych oraz lagun nalezy uwzglednic¢ potencjat terenu na

utrzymanie wody w tego rodzaju zbiorniku — obszar Zespotu Farm Fotowoltaicznych Sulechow
(fot. A. Dubicka-Czechowska)

Podsumowujgc, w celu stworzenia miejsca rozwoju dla owadow nalezy w miare
mozliwosci zachowac¢ mozaike siedlisk oraz fragmenty niekoszonego terenu, ktory
zapewnia dostep do roslin zywicielskich oraz suchych todyg roslin wysokich. Frag-
menty odstonietej lub skagpo porosnietej ziemi, zbocza skarp, jezyny, kepy turzyc,
potacie mchu, martwe drewno, stosy kamieni, stare drzewa oraz laguny. Wszystko
to moze stanowic¢ potencjalne miejsca rozwoju owadow.

Implementacja wszystkich powyzszych dziatan moze znaczaco przyczynic sie
do poprawy warunkow zycia owadow na terenach farm fotowoltaicznych, jednocze-
Snie zwiekszajac swiadomosc ekologiczng i promujgc zrownowazony rozwoj.

Ptazy i gady

Krajowe gatunki ptazow bezwzglednie potrzebujg wody do rozmnazania sie. W celu
wzbogacenia terendéw farm fotowoltaicznych o rozne gatunki ptazow, nalezy za-
dbac o istniejgce lub stworzy¢ sztuczne zbiorniki wodne oraz umozliwi¢ ptazom
migracje z i do takich miejsc. Moga to byc¢ niewielkie stawy o powierzchni nawet
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okoto 1 ha, z miejscami gtebszymi i ptytszymi, urozmaicong linig brzegowag w celu
zwiekszenia mikrosiedlisk wykorzystywanych przez ptazy np. do sktadania jaj, od-
poczynku itp. Kluczowe jest pdzniejsze utrzymanie takiego zbiornika, zapewnienie
wtasciwego bilansu wodnego oraz czystosci wody, gdyz sg to podstawowe czyn-
niki decydujgce o rozwoju ptazéw w danym miejscu (Kazimirski 2019). Dobrze, jesli
taki zbiornik nie bedzie miat dostepu do ciekéw wodnych, ze wzgledu na mozli-
wos¢ pojawienia sie duzej populacji ryb, limitujgcych liczebnos¢ ptazow, ale bedzie
potozony w sgsiedztwie lasow i/lub zadrzewien albo terendow podmoktych. Nalezy
tutaj wspomniec, ze budowa zbiornika wodnego musi by¢ dedykowana wybranym,
konkretnym gatunkom ptazéw, np. wigksze i gtebsze zbiorniki bedg preferowane
przez ropuche szarg, zabe wodng, a ptytsze przez wiekszos¢ gatunkow traszek,
kumaki, ropuche zielong i paskowke. Brak lub istnienie roslinnosci przybrzeznej tez
jest bardzo istotnym czynnikiem dla poszczegolnych gatunkéw ptazow. Dlatego tak
wazna jest inwentaryzacja lokalnej fauny i odpowiednie zaprojektowanie zbiornika,
aby umozliwi¢ rozwoj populacji lokalnych gatunkow. Dobrze jest tez pozostawic¢ na-
turalnie wystepujgce zbiorniki wodne, nawet jesli miatyby znalez¢ sie w granicach
farmy fotowoltaicznej. Bardzo istotne jest wtedy dopasowanie ogrodzenia tak, aby
umozliwi¢ ptazom swobodng migracje poza rejon farmy. Mozna rowniez, w razie
potrzeby, w wybranych miejscach, zastosowac ptotki naprowadzajgce lub podmu-
rowke ogrodzenia po to, aby unikng¢ np. migracji ptazoéw bezposrednio przez drogi
asfaltowe lub tereny antropogeniczne.

Ptaki

W celu zminimalizowania oddziatywania juz istniejgcej farmy fotowoltaicznej na lo-
kalne populacje awifauny oraz odpowiedniego ksztattowania siedlisk, ktore beda
umozliwia¢ ich wykorzystanie przez ptaki, mozna w gospodarowaniu terenem farmy
wprowadzac ponizej opisane dziatania. Zrekompensujg one ewentualne negatywne
skutki dla ptakow zachodzgce podczas budowy i nastepnie funkcjonowania farmy.
Ponadto odpowiednie zabiegi i gospodarowanie obszarem farmy zminimalizujg ne-
gatywne oddziatywanie oraz mogg spowodowac, ze istnienie farmy bedzie miato
pozytywny wptyw na wystepujgcg awifaune. Ponizej przedstawiono propozycje
najwazniejszych dziatan zabezpieczajgcych, minimalizujgcych i kompensujgcych
wptyw funkcjonowania farm fotowoltaicznych na populacje ptakdéw (m.in. w oparciu
0 opracowanie Piety 2020).

Obsadzanie terenu farmy roslinnoscia zielna

Zabiegi takie wptywajg na wzrost bogactwa bezkregowcow, w tym wielu owadow,
ktore stanowig podstawowy pokarm dla wiekszosci ptakow, szczegolnie w okresie
rozrodu. Szczegoty odnosnie do obsadzania zawarto w czesci poradnika dotyczg-
cej owadow.
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Juz na etapie planowania, ale takze w odniesieniu do zbudowanych farm, wska-
zane jest wprowadzanie miedzy sektorami paneli lub/oraz przy ogrodzeniach (w za-
leznosci od mozliwosci) nasadzen niskopiennych rodzimych gatunkéw krzewow.
Formujac je w zwarte grupy lub zywoptoty, istotnie zwieksza sie roznorodnosc¢
siedliskowg. Nasadzenia takie majg szczegolne znaczenie zwtaszcza na obszarach
zdegradowanych czy w obrebie ubogich agrocenoz. Przy wyborze gatunkéw do
nasadzen powinno sie wybiera¢ takie, ktore bedg przydatne dla ptakéw (zaktada-
nie gniazd, zrodto pozywienia — owoce), np. derent swidwa Cornus sanguinea, bez
czarny Sambucus nigra, tarnina, gtég Crataegus sp., szaktak pospolity Rhamnus
cathartica, trzmielina Euonymus sp., kruszyna pospolita Rhamnus frangula. Pasy
zieleni z naturalng roslinnoscig, najlepiej w postaci krzewéw, warto takze zaprojek-
towac¢ wzdtuz ogrodzenia farmy.

Zarzgdzanie terenem

Wskazane jest, by powstrzymywac sie od intensywnego uzytkowaniu powierzchni.
Nie nalezy uzywac chemicznych srodkéw ochrony roslin (pestycydéw, herbicydow)
i sztucznych nawozow. Uzytkowanie terenow zielonych powinno mie¢ charakter
ekstensywny: odpowiednie terminy (zastosowanie opdznionego pierwszego poko-
su-uwzgledniajgc terminy legow ptakow, pierwsze koszenie powinno miec miejsce
po 1 sierpnia, koszenie rotacyjne, pozostawianie fragmentow niekoszonych) i meto-
dy koszenia lub wypasu (w zaleznosci od warunkow siedliska).

Tworzenie stosow kamieni

Stosy takie sg miejscami rozwoju i schronienia dla wielu organizmow. W stertach
kamieni gniazdujg takze ptaki, np. biatorzytka — co potwierdzono w obrebie Zespofu
Farm Fotowoltaicznych Sulechéw. Szczegdtowe wytyczne odnoszace sie do two-
rzenia stert kamieni zawarte sg w czesci poradnika dotyczgcej owadow.

Odpowiednia konstrukcja ogrodzen

Montujac ogrodzenia na farmach, warto rozwazy¢ pozostawienie od dotu przeswitu
okoto 20 cm - zabieg taki pozwala na swobodne przechodzenie wielu gatunkom
ptakow (kuraki: kuropatwa Perdix perdix, przepiérka Coturnix coturnix, bazant Pha-
sianus colchicus), ale tez jest to wazne dla ptazéw, gadow i ssakow.

Montowanie budek legowych

W ramach kompensacji ubytkéw obszaréw zerowiskowych (zakrycie powierzch-
ni gruntu panelami) warto w najblizszej okolicy farmy fotowoltaicznej rozwiesic¢
specjalne skrzynki i kosze legowe dla ptakow, w tym zamontowac¢ skrzynki lego-
we dla sow, np. na najblizszych budynkach dla ptomykowek Tyto alba czy kosze
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w pobliskich zadrzewieniach, lasach dla uszatek Asio otus. Sowy zywigce sie gtow-
nie gryzoniami przyczynia sie takze do utrzymania rownowagi liczebnosci tych ssa-
kow w obrebie farmy. Rozwieszanie skrzynek, koszy koniecznie nalezy skonsulto-
wac z ornitologiem.

Montowanie tyczek spoczynkowych

Badania opisane w niniejszej pracy dowodzg, ze teren farm fotowoltaicznych jest
intensywnie wykorzystywanym zerowiskiem przez kilka gatunkéw ptakow drapiez-
nych (pustutka, myszotow, btotniak stawowy, kania ruda i kania czarna). Ptaki te
polujg na gryzonie pomiedzy panelami i czesto wykorzystujg panel lub ogrodzenie
jako miejsce odpoczynku i czatowania. Dla zminimalizowania ewentualnych pro-
blemow wynikajgcych z przebywania ptakow na panelach warto na terenie farmy
zainstalowac specjalne wysokie tyczki (co najmniej 4 m wysokosci), na ktérych ptaki
drapiezne mogtyby bezpiecznie czatowac. Tyczki takie mozna montowac w réznych
czesciach farm fotowoltaicznych (4-5 w kazdym sektorze Zespotu Farm), z dala od

obiektow, z ktérymi ptaki moga ulegac kolizji (np. stupy energetyczne).

Prace konserwatorskie

Wszelkie naprawy instalacji obejmujgce jej duze powierzchnie oraz prace konser-
wacyjne powinny by¢ prowadzone w miare mozliwosci poza okresem legowym
ptakow, od wrzesnia do konca lutego lub w sezonie rozrodczym pod nadzorem
ornitologa.

Ssaki

Wsparcie lokalnych populacji ssakéw jest mozliwe w miejscu budowy farm fotowol-
taicznych, cho¢ w niektérych przypadkach najpierw trzeba zadbac¢ o odpowiednig
jej lokalizacje. Na przyktad nalezy rezygnowac z terendw o wysokim potencjale ze-
rowisk dla nietoperzy w przypadku posadowienia farm, takimi terenami sg z reguty
obszary podmokte czy faki w dolinach rzecznych. Kluczowe jest tutaj rozpozna-
nie przyrodnicze przed przystgpieniem do podjecia decyzji o budowie danej farmy.
W ramach wsparcia lokalnych populacji ssakow nalezy prowadzic¢ takg gospodarke
na farmach, aby utrzymac wysokg réznorodnosc roslin bedacych podstawa zerowi-
skowg matych i drobnych ssakéw, ktére nastepnie stajg sie pokarmem np. drapiez-
nikow. Zwiekszenie niejednorodnosci siedlisk na danej farmie bedzie korzystne dla
rozwoju wielu gatunkow w krajobrazie o intensywnej eksploatacji rolniczej. W celu
zapewnienia swobodnej mozliwosci przemieszczania sie na terenie farmy drobnych
i matych ssakow nalezy zrezygnowac¢ z podmurowki ogrodzenia oraz pozostawic
przerwe na wysokosc¢ okoto 10-20 cm od powierzchni gruntu. W przypadku duzych,
wielohektarowych inwestycji dobrym pomystem jest podziat na sektory i zapewnie-
nie mozliwosci migracji duzym ssakom, np. wzdtuz ciekow wodnych i lokalnych drog
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polnych, zadrzewien. Korzystne dla wsparcia lokalnych populacji bedzie réwniez
wprowadzenie ciggow zieleni, ktore jednoczesnie mogg petni¢ funkcje ostaniajgce
dang farme (minimalizacja wptywu na krajobraz) i tworzy¢ bedg miejsca schronien
i rozrodu ssakow, wzbogacag trasy przelotéw nietoperzy w otwartym krajobrazie lub
bedg czescig korytarza ekologicznego w danym rejonie. Dobrym pomystem bedzie
tez montaz skrzynek rozrodczych pod panelami lub przy transformatorach, z kto-
rych bedg korzystac¢ nietoperze w okresie rozrodczym, oraz rezygnacja z oswie-
tlenia nocnego farmy. Budowa i montaz rodzajow schronien jest szeroko opisana
w ,Poradniku ochrony nietoperzy” (Bator iin. 2017).

Dziatania minimalizujgce wptyw farm fotowoltaicznych
ha wizualny aspekt krajobrazu

Wizualny wptyw farm fotowoltaicznych na otaczajgcy krajobraz mozna zmniejszy¢
dzieki zastosowaniu odpowiednich rozwigzan, zwtaszcza na etapie planowania pro-
jektu. Sg to dodatkowe dziatania, ktore pomagajg unikngc zbytniego zaktdcenia wi-
doku przez inwestycje. Propozycje takich dziatan zostaty przedstawione w pracy pt.
,Ocena oddziatywania farm fotowoltaicznych na krajobraz. Zalecenia metodyczne”,

opracowanej na zlecenie Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w 2022 r. Ponizej
omowiono najwazniejsze z nich.

Dostosowanie uktadu, wysokosci i kolorystyki paneli

Ukfad paneli fotowoltaicznych powinien byc¢ zaprojektowany tak, aby pasowat do
naturalnego uksztattowania terenu, uwzgledniajgc réznice wysokosci, co pozwo-
li zachowac¢ harmonijny wyglad krajobrazu. Wysokos¢ paneli i innych elementow
technicznych powinna by¢ dostosowana do okolicznej zabudowy, tak aby kompo-
nowaty sie ze swoim otoczeniem i nie tworzyty nowych, wyrdzniajgcych sie ele-
mentéw w krajobrazie (dominant krajobrazowych).

Zaangazowanie architekta krajobrazu

W sytuacji gdy przewidywana jest trwata ingerencja w uksztattowanie terenu, np.
poprzez znaczne wyrownywanie gruntu lub tworzenie tarasow na terenach pochy-
tych, zaleca sie zaangazowanie architekta krajobrazu w proces projektowania i re-
alizacji. Jego rolg bedzie stworzenie spojnego krajobrazu, ktéry harmonijnie wpisze
sie w otoczenie inwestycji.

Minimalizacja prac ziemnych

Na terenach o wysokiej wartosci przyrodniczej lub krajobrazowej wszelkie prace
ziemne oraz zmiany w pokryciu terenu powinny byc¢ ograniczone do absolutnego
minimum, aby zachowac ich naturalny charakter.
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Zachowanie powierzchni biologicznie czynnej

Jesli planowana jest zmiana pokrycia terenu pod panelami, nalezy zadbac¢ o maksy-
malne zachowanie powierzchnibiologicznie czynnej oraz wprowadzenie takiego po-
krycia, ktore zwiekszy bioréznorodnosc i wzmocni ekologiczne funkcje krajobrazu.

Unikanie wycinki roslinnosci

Rezygnacja z wycinki i niszczenia istniejgcej szaty roslinnej, ktéra urozmaica lokalny
krajobraz i stuzy za bariery widokowe.

Nasadzenia nowej roslinnosci

W planowaniu nasadzen roslin ostonowych i pasow roslinnosci, ktére mogg petnic
funkcje naturalnych ekranéw wizualnych lub wzbogacac¢ krajobraz, warto uwzgled-
ni¢ zarowno okolice zabudowy mieszkalnej, jak i obszary wzdtuz szlakéw pieszych
i rowerowych. Ponadto roslinnosc¢ powinna by¢ dobrana tak, aby pasowata do cha-
rakteru lokalnego krajobrazu, natomiast projekt nasadzen powinien by¢ opracowany
przez architekta krajobrazu.

Lokalizacja poza zasigegiem widocznosci

Farmy fotowoltaiczne powinny byc¢ lokalizowane w miejscach, w ktoérych nie zabu-
rzajg widoku na cenne obiekty turystyczne regionu ani wazne punkty widokowe.
Dodatkowo powinny znajdowac sie w odpowiedniej odlegtosci od obiektéw o zna-
czeniu kulturowym lub historycznym.

Odsunigcie od obszaréow panoram

Inwestycje powinny byc¢ lokalizowane z dala od obszarow, ktore wchodzg w sktad
panoram zawierajgcych obiekty zabytkowe, aby ich obecnos¢ nie wptywata nega-
tywnie na wizualng wartosc tych widokow.

Urozmaicenie funkcji krajobrazowych

Projekty nowych farm fotowoltaicznych powinny uwzgledniac¢ rozne funkcje, np.
poprzez tgczenie produkcji energii stonecznej z dziatalnoscig rolnicza (agrofoto-
woltaika), wprowadzaniu tgk kwietnych i pasiek, wypasu owiec oraz udostepnieniu
farmy do celéw badawczych lub edukacyjnych (szczegétowo omoéwione w czesci

dotyczgcych owadoéw).

Doswiadczenie autorow przy tego typu inwestycjach pokazuje, ze najczesciej wy-
korzystywang z metod jest unikanie nadmiernych wycinek, a takze wprowadzenie
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roslinnosci ostonowej i wytyczanie nowych pasow roslinnosci w okolicy obszaru
inwestycji, ktore skutecznie przystaniatyby elementy farmy, tworzgc naturalne ba-
riery widokowe.

Uwzglednienie krajobrazu podczas projektowania farm fotowoltaicznych powin-
no by¢ jednym z czynnikdéw warunkujgcych wybor lokalizacji inwestycji. Projekt in-
westycyjny powinien uwzglednia¢ kwestie krajobrazowe na jak najwczesniejszym
etapie, aby unikng¢ nadmiernych dziatann minimalizujgcych w pozniejszym czasie.
Kluczowe wydaje sie takze informowanie lokalnej spotecznosci o korzysciach pty-
ngcych z powstawania farm fotowoltaicznych oraz angazowanie ich w proces pla-
nowania. Pozwoli to zachowac w niezmienionej formie najcenniejsze krajobrazowo
obszary dla lokalnego spoteczenistwa (cenne zaréwno przyrodniczo, jak i kulturo-
wo) i moze znacznie zmniejszy¢ negatywne postrzeganie farm fotowoltaicznych
w krajobrazie, przyczyniajgc sie do bardziej zrownowazonego i akceptowalnego
wdrazania technologii energii odnawialnej.



10. Odnawialne zZrodta energii
a formy ochrony przyrody

Wraz z rozwojem naziemnych farm fotowoltaicznych w Polsce kurczg sie tereny
tatwo dostepne dla inwestoréow z odpowiednig infrastrukturg przytgczeniowg do
sieci elektroenergetycznej. Coraz czesciej pojawiajg sie pytania o mozliwos¢ wy-
korzystania terenow objetych roznymi formami ochrony w celu budowy farm foto-
woltaicznych. W parkach narodowych i rezerwatach przyrody nie jest to mozliwe
ze wzgledu na celowos¢ powotania tych form ochrony przyrody oraz bezposredni
zakaz wznoszenia obiektow budowlanych na obszarze parkow narodowych i re-
zerwatow wynikajgcy z art. 15 ustawy o ochronie przyrody. Te najwyzsze formy
ochrony przyrody w Polsce sg powotane po to, by chronic¢ tereny wyrdzniajgce sie
wybitnymi wartosciami przyrodniczymi, naukowymi, spotecznymi, kulturowymi i/
lub edukacyjnymi, na ktérych ochronie podlega cata przyroda oraz walory krajobra-
zowe. Obiekty budowlane i urzgdzenia techniczne mogg powstac na terenie parku
narodowego i rezerwatu tylko jako infrastruktura stuzgca celom parku narodowego
albo rezerwatu przyrody.

Parki krajobrazowe powotywane sg ze wzgledu na wartosci przyrodnicze, hi-
storyczne i kulturowe oraz walory krajobrazowe danego terenu po to, by zachowac
i popularyzowac te wartosci w warunkach zrownowazonego rozwoju. Na obszarach
parkow krajobrazowych lokowanie farm fotowoltaicznych jest teoretycznie mozliwe,
lecz ze wzgledu na istniejgcy zapis o zakazie realizacji przedsiewzie¢ mogacych
znaczgco oddziatywac na srodowisko w rozumieniu przepisow ustawy z dnia 3 paz-
dziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodo-
wisko — watpliwe. A zatem taka lokalizacja farmy fotowoltaicznej, ktéra nie bedzie
niosta ze sobg negatywnego oddziatywania na srodowisko, jest mozliwa do reali-
zacji, a takze muszg zostac spetnione pozostate zakazy uchwalone przez sejmiki
wojewodztwa w danym parku krajobrazowym. Dodatkowo nalezy jeszcze pamigtac
o innych uwarunkowaniach w granicach parkow krajobrazowych (i nie tylko) wyni-
kajgce z audytow krajobrazowych poszczegoinych wojewodztw.

Podobnie sytuacja wyglada z obszarami chronionego krajobrazu, gdzie loka-
lizacja farmy fotowoltaicznej jest mozliwa po uzyskaniu decyzji srodowiskowe;j
wskazujgcej na brak negatywnego oddziatywania danej instalacji na srodowisko.
Obszary chronionego krajobrazu powotywane sg ze wzgledu na wyrozniajacy sie
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krajobraz o zréznicowanych ekosystemach, atrakcyjnych turystycznie i wypoczyn-
kowo lub petniong wazng funkcje korytarzy ekologicznych. Audyt krajobrazowy
identyfikuje, charakteryzuje, waloryzuje oraz wskazuje sposoby ksztattowania
i ochrony krajobrazu (w tym kulturowego) w konkretnych fragmentach krajobrazu.
W ramach audytu wyznaczone zostajg tzw. krajobrazy priorytetowe, czyli obszary
szczegolnie cenne dla spoteczenstwa ze wzgledu na swoje wartosci przyrodni-
cze, historyczne, architektoniczne, kulturowe, urbanistyczne, ruralistyczne lub es-
tetyczno-widokowe. W audycie przedstawiona jest lista wskazan odnoszgca sie
do ksztattowania i ochrony tych krajobrazow, implementowanych w aktach pla-
nowania przestrzennego szczebla gminnego oraz w planach zagospodarowania
przestrzennego wojewodztw. Dla obu wyzej wymienionych form ochrony moze
zostac¢ wprowadzony zakaz zabudowy do 100 m od zbiornikow wodnych, a w kra-
jobrazach priorytetowych, w obrebie ktorych obowigzujg miejscowe plany zago-
spodarowania przestrzennego, dodatkowo zakaz lokalizowania nowych obiektow
budowlanych, odbiegajgcych od lokalnej formy architektonicznej oraz o wysokosci
przekraczajgcej 2 kondygnacje lub 7 m.

Siec¢ obszaréw Natura 2000 to tereny powotane ze wzgledu na zachowanie cen-
nych lub zagrozonych sktadnikow réznorodnosci biologicznej, np. gatunkow ptakoéw
i ich siedlisk, pozostatych cennych gatunkow zwierzat i ich siedlisk, cennych zbioro-
wisk roslinnych itp. A zatem sg to tereny wyrozniajgce sie walorami przyrodniczymi
i tworzgce siec, dzieki ktorej utrzymywana jest roznorodnosc biologiczna na wyso-
kim poziomie. Ponadto nastepuje wymiana puli genowej zyjgcych tam organizmow,
co wptywa na trwate ich egzystowanie w srodowisku. Na obszarach Natura 2000
zabrania sie realizacji dziatan, ktére osobno lub w potgczeniu z innymi mogg nega-
tywnie oddziatywac na cele ochrony. Do takich dziatan nalezy zaliczy¢ inwestycje,
ktore mogg pogorszyc¢ stan zachowania siedlisk przyrodniczych lub siedlisk gatun-
kow albo samych populacji poszczegodlnych gatunkow, dla ktorych obszar zostat
powotany, oraz integralnos¢ obszaru Natura 2000 lub powigzan z innymi obszarami.

Pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne, zespo-
ty przyrodniczo-krajobrazowe to formy ochrony przyrody, ktore sg powotywane
w celach ochrony wybitnych tworéw przyrody ozywionej i nieozywionej, o szcze-
golnej wartosci przyrodniczej, naukowej, kulturowej, historycznej, naukowej, edu-
kacyjno-dydaktycznej, estetycznej lub krajobrazowej. Zazwyczaj sg to niewielkie
powierzchniowo formy ochrony przyrody, ktorych utrata moze wyrzadzi¢ znaczng
szkode przyrodniczg, zatem a priori sg wytgczone z posadowienia farm fotowolta-
icznych, a uchwata powodujgca ustanowienie lub zniesienie danej formy, wraz ze
szczegotowa listg zakazow, znajduje sie w uchwatach rad gmin powotujgcych dang
forme ochrony przyrody.

Konflikt wynikajacy z naktadania sie potencjatu produkcji energii i ochrony réz-
norodnosci biologicznej, waloréw krajobrazowych i historyczno-kulturowych jest
nieunikniony w dobie rozwoju energetyki odnawialnej, w tym farm fotowoltaicznych.
Naktadanie sie istniejgcych instalacji solarnych, wiatrowych, hydroenergetycznych
i obszaréw chronionych o kluczowej réznorodnosci biologicznej, a takze obszaréw
dzikiej przyrody jest zdecydowanie najwyzsze w Europie Zachodniej (Rehbein i in.
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2020). Z drugiej strony, wykorzystanie energii stonecznej i wiatrowej jest znacznie
mniej szkodliwe dla srodowiska niz paliw kopalnych i emisje szkodliwych gazow,
w tym dwutlenku wegla do atmosfery. Z pewnoscig lokalizacja farm fotowoltaicz-
nych musi by¢ dogtebnie przeanalizowana pod katem wystepujgcej bioréznorodno-
sci, a szczegolnie pod wzgledem istniejgcych form ochrony przyrody. Nalezy upew-
ni¢ sie, ze tereny poza tymi obszarami zostaty wyczerpane, uzysk energii bedzie
optacalny ekonomicznie i srodowiskowo, a sama farma nie bedzie ingerowac w cele
ochrony danej formy ochrony przyrody, a wrecz przeciwnie bedzie wspiera¢ dang
bioréznorodnos¢, jej walory estetyczne, krajobrazowe, kulturowe lub edukacyjne.
Zbudowanie solidnej bazy dowodowej, poznanie lokalnych uwarunkowan przyrod-
niczych, rozeznanie gtéwnych problemoéw i zagadnien srodowiskowych pomoze
W zmniejszeniu kompromisow miedzy ekspansjg energetyki odnawialnej a réozno-
rodnoscig biologiczng. Dobrg praktyka jest rowniez tworzenie planéw zarzgdzania
bioréznorodnoscig dla poszczegodlnych farm fotowoltaicznych, ktorych celem jesz-
cze na etapie planowania jest wtasciwe posadowienie farmy, minimalizacja oddzia-
tywan na etapie realizacji projektu oraz wsparcie i rozwoj bioréznorodnosci podczas
eksploatacji danego przedsiewziecia w perspektywie kilkudziesieciu lat.



Streszczenie

Publikacja omawia wyniki dwuletnich badan dotyczacych wptywu Zespotu Farm
Fotowoltaicznych Sulechdw na roznorodnos¢ biologiczng lokalnych ekosystemow.
Autorzy analizujg, jak zarzgdzanie terenami farm fotowoltaicznych, w szczegolnosci
poprzez obsiewanie ich roslinami nektarodajnymi, przyczynia sie do odtwarzania
ekosystemow i wspiera roznorodnosc roslin i zwierzat. Badania objety rézne grupy
organizmoéw, w tym rosliny, owady, ptazy, gady, ptakii ssaki (tgcznie z nietoperzami).

Na terenie farmy stwierdzono 104 gatunki roslin, z ktérych wiekszosc¢ to gatunki
ruderalne oraz pastewne, spotykane na pastwiskach, nieuzytkach, miedzach i te-
renach rolniczych. Waznym elementem byto obsiewanie czesci farmy mieszankami
roslin kwitngcych, co miato na celu stworzenie odpowiedniej bazy pokarmowej dla
owadow zapylajgcych. Do najczesciej wystepujgcych gatunkéw nalezaty: lucerna
siewna Medicago sativa, zmijowiec zwyczajny Echium vulgare, koniczyna biata Tri-
folium repens, koniczyna tgkowa T. pratense, koniczyna krwistoczerwona T. incar-
natum, komonica zwyczajna Lotus corniculatus, sparceta siewna Onobrychis vicii-
folia oraz chaber btawatek Centaurea cyanus.

W trakcie badan na farmie stwierdzono 42 gatunki pszczot dzikich nalezgcych
do wszystkich szesciu rodzin pszczot wystepujgcych w Polsce. Wsrod nich domino-
waty gatunki polilektyczne. Stwierdzono obecnos¢ 13 gatunkéw objetych ochrong
prawng, w tym rzadkich, takich jak trzmiel zmienny Bombus humilis i trzmiel ciem-
nopasy Bombus ruderatus oraz zadrzechnia fioletowa Xylocopa violacea. Badania
wykazaty, ze na terenach obsadzonych roslinami nektarodajnymi liczebnosc¢ owa-
dow byta znacznie wyzsza w poréwnaniu z terenami, gdzie roslinnosc¢ rozwijata
sie spontanicznie. Ponadto potwierdzono gniazdowanie kilku gatunkow pszczot na
odstonietych fragmentach ziemi, w opuszczonych norach gryzoni oraz ,hotelu dla
owadow”, co wskazuje na korzystne warunki siedliskowe stworzone na farmie.

Zaobserwowano 32 gatunki motyli dziennych, co stanowi okoto 19% fauny motyli
dziennych Polski. Wsréd nich wyrdzniono gatunki chronione, takie jak czerwonczyk
nieparek Lycaena dispar oraz paz zeglarz Iphiclides podalirius, ktore znajdujg sie
takze w polskiej czerwonej ksiedze zwierzat. Wiekszosc¢ stwierdzonych gatunkéw
to motyle mezofilne, preferujgce tereny otwarte i przejsciowe.

W obrebie farmy przeprowadzono monitoring ptakow, z ktérego wynika, ze ob-
szar ten jest wykorzystywany przez liczne gatunki ptakéw. W granicach Zespotu
Farm Fotowoltaicznych Sulechow oraz w najblizszej okolicy podczas rocznych
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obserwacji terenowych od kwietnia 2023 r. do maja 2024 r. wykazano 106 gatunkéw
ptakéw, z tego 58 to ptaki legowe. Na farmie gniazdowato 14 gatunkow, a kolejne
44 przystepowaty do legow w najblizszym sgsiedztwie. Najliczniejszym gatunkiem
legowym byt skowronek Alauda arvensis. Infrastruktura farmy stanowita miejsce
odpoczynku, czatowni, Spiewu dla 32 gatunkow ptakow. Bogactwo roslin oraz owa-
dow przyciggato gatunki typowe dla terenéw otwartych i rolniczych oraz srodowisk
przejsciowych.

Dobry sposob zarzadzania farmg fotowoltaiczng, w ktorej stwarza sie dogodne
siedliska dla réznych grup zwierzat, jest podstawg do powstawania rozbudowanych
sieci zaleznosci ekologicznych. Jest to wazne w kontekscie wystepowania nietope-
rzy. Badania wykazaty ich aktywnos¢ na farmie, co jest wynikiem korzystnych wa-
runkow do zerowania, ktore zapewnia duza réznorodnos¢ owadow przycigganych
przez roslinnosc¢ kwitngcg. Tereny farm fotowoltaicznych, dzieki odpowiedniemu
zarzgdzaniu, moga stac¢ sie miejscami wspierajgcymi te wazne gatunki, odgrywajg-
ce kluczowg role w ekosystemach.

Farma fotowoltaiczna w Sulechowie, zlokalizowana na powierzchni ponad 60 ha,
stanowi interesujgcy przyktad nowoczesnego zagospodarowania terenu rolniczego,
ktory wezesniej byt intensywnie uzytkowany. Autorzy podkreslajg, ze pomimo duzej
skali inwestycji dzieki wprowadzeniu odpowiednich dziatan, takich jak obsiewanie
gruntu mieszankami roslin i budowanie infrastruktury dla dzikiej fauny, farmy foto-
woltaiczne mogg zostac zintegrowane z lokalnym krajobrazem oraz przyczynic sie
do rozwoju roznorodnosci biologicznej. Dzieki odpowiedniemu zarzgdzaniu tereny
te staty sie atrakcyjnym siedliskiem dla wielu gatunkow roslin i zwierzat przy jed-
noczesnym zminimalizowaniu negatywnego wptywu na wizualny odbior krajobrazu.
Odtwarzanie bioréoznorodnosci na farmach fotowoltaicznych przyczynia sie do po-
prawy estetyki przestrzeni, zmniejszenia erozji gleby oraz retencji wody, co ma row-
niez pozytywny wptyw na funkcjonowanie ekosystemow.

Opracowanie omawia dobre praktyki w projektowaniu i zarzgdzaniu farmami fo-
towoltaicznymi, aby zminimalizowac ich oddziatywanie na bioréznorodnosc¢. Wska-
zuje na koniecznosc¢ doktadnego planowania lokalizacji i zagospodarowania tere-
now pod wielkoobszarowe farmy fotowoltaiczne, zalecajac inwestycje na obszarach
zdegradowanych lub mato wartosciowych rolniczo. Budowa farm fotowoltaicznych
w miejscach cennych przyrodniczo, takich jak obszary Natura 2000 czy parki kra-
jobrazowe, nie powinna by¢ podejmowana ze wzgledu na ich szczegdlne wartosci
ekologiczne. Dobre praktyki obejmujg takze wtasciwe zarzgdzanie roslinnoscia, co
pozwala chroni¢ glebe przed erozjg i zwiekszac roznorodnosc roslinnosci. Z kolei
wprowadzanie roslin nektarodajnych i rodzimej flory przycigga zapylacze, co ko-
rzystnie wptywa na stabilnos¢ ekosystemu.

Na farmach fotowoltaicznych warto wdrozyc¢ zabiegi agrotechniczne, takie jak
koszenie i dosiew, ktore sprzyjajg utrzymaniu bioréznorodnosci i zapobiegajg roz-
przestrzenianiu sie gatunkow inwazyjnych. Dodatkowo integracja farm z rolnictwem
ekologicznym, np. przez uprawy roslin odpornych na czesciowe zacienienie, jak
niektére warzywa czy ziota, pozwala na efektywne wykorzystanie terendw, ktore
mogg byc¢ ograniczone przestrzennie. Opracowanie podkresla rowniez potrzebe
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tworzenia ,zielonych korytarzy” miedzy farmami, umozliwiajgcych migracje zwie-
rzat. Wspotpraca z lokalnymi rolnikami oraz organizowanie programow promujgcych
zywnosc¢ ekologiczng dodatkowo wspiera rozwoj bioréznorodnosci i sprzyja akcep-
tacji spotecznej dla farm fotowoltaicznych. Waznym elementem jest tez regularne
monitorowanie wptywu inwestycji na srodowisko oraz edukacja lokalnych spotecz-
nosci w zakresie ochrony przyrody i korzysci ptyngcych z energii odnawialnej.

Wyniki badan wskazuja, ze farmy fotowoltaiczne mogg stanowic istotny element
w odbudowie lokalnych ekosystemow, zwtaszcza na terenach rolniczych. Odpo-
wiednie zarzadzanie roslinnoscig na farmach fotowoltaicznych, takie jak obsadzanie
roslinami nektarodajnymi, przyczynia sie do zwiekszenia bioréznorodnosci i wspie-
ra wiele gatunkow, ktére inaczej mogtyby zosta¢ wyparte z krajobrazu rolniczego.
Badania w Sulechowie sg przyktadem, jak technologia odnawialnych zrédet energii
moze wspiera¢ ochrone przyrody, jednoczesnie przynoszac korzysci dla srodowi-
ska i lokalnych spotecznosci.



Summary: Green Potential. Photovoltaics
as an Example of Renewable Energy
Supporting Biodiversity

The publication discusses the results of a two-year study on the impact of the
Sulechoéw Photovoltaic Farm Complex on the biodiversity of local ecosystems. The
authors analyze how land management practices at photovoltaic farms, particu-
larly the planting of nectar-producing plants, contribute to ecosystem restoration
and support plant and animal diversity. The study encompassed various organism
groups, including plants, insects, amphibians, reptiles, birds, and mammals (includ-
ing bats).

A total of 104 plant species were identified within the farm area, most of which
are ruderal and forage species commonly found in pastures, fallow lands, hedge-
rows, and agricultural areas. Notably, parts of the farm were sown with flowering
plant mixes to create a suitable food base for pollinators. The most frequently ob-
served species included alfalfa (Medicago sativa), viper's bugloss (Echium vulgare),
white clover (Trifolium repens), red clover (T. pratense), crimson clover (T. incar-
natum), bird's-foot trefoil (Lotus corniculatus), sainfoin (Onobrychis viciifolia), and
cornflower (Centaurea cyanus).

During the study, 42 species of wild bees from all six bee families found in Po-
land were recorded on the farm, with polylectic species dominating. Thirteen le-
gally protected species, including rare ones such as the brown-banded carder bee
(Bombus humilis), the large garden bumblebee (Bombus ruderatus), and the violet
carpenter bee (Xylocopa violacea), were observed. The study indicated significant-
ly higher insect numbers in areas sown with nectar-producing plants compared to
areas where vegetation developed spontaneously. Additionally, nesting sites were
confirmed for several bee species in exposed soil patches, abandoned rodent bur-
rows, and an "insect hotel”, highlighting the favorable habitat conditions created on
the farm.

A total of 32 butterfly species were observed on the farm, representing approxi-
mately 19% of Poland's butterfly fauna. Protected species, such as the large copper
(Lycaena dispar) and the scarce swallowtail (Iphiclides podalirius), both listed in
the Polish Red Data Book of Animals, were identified. Most observed species were
mesophilic butterflies preferring open and transitional habitats.
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Bird monitoring indicated that the farm area is utilized by numerous bird spe-
cies. During year-round field observations from April 2023 to May 2024, 106 bird
species were recorded in the Photovoltaic Farm Complex in Sulechow and its im-
mediate vicinity, with 58 of them identified as breeding species. Fourteen species
nested on the farm, and an additional 44 species nested in its proximity. The skylark
(Alauda arvensis) was the most numerous breeding species on the farm. The farm
infrastructure provided resting, perching, and singing spots for 32 bird species. The
richness of plants and insects attracted species typical of open, agricultural, and
transitional areas.

A well-managed photovoltaic farm, where favorable habitats for various animal
groups are created, is essential for the development of complex ecological inter-
dependencies. This is particularly relevant to bat populations. Studies confirmed
bat activity on the farm, a result of favorable foraging conditions provided by the
high diversity of insects attracted by the flowering plants. With appropriate manage-
ment, photovoltaic farm areas can support these crucial species that play key roles
in ecosystems.

The Sulechow photovoltaic farm, covering over 60 hectares, exemplifies mod-
ern land use on previously intensively farmed agricultural land. Despite the scale of
the investment, the authors emphasize that, with appropriate measures like seeding
areas with plant mixtures and building infrastructure for wildlife, photovoltaic farms
can be integrated into the local landscape. These areas have become attractive
habitats for many plant and animal species while minimizing visual impacts on the
landscape. Biodiversity restoration at photovoltaic farms enhances aesthetic values,
reduces soil erosion, and improves water retention, positively influencing ecosys-
tem functionality.

The publication outlines best practices for designing and managing photovolta-
ic farms to minimize their impact on biodiversity. It highlights the need for careful
planning of photovoltaic farm locations, recommending investments on degraded
or agriculturally low-value land. Building photovoltaic farms in ecologically valuable
areas, such as Natura 2000 sites or landscape parks, should be avoided due to their
unique ecological importance. Best practices also include appropriate vegetation
management to protect soil from erosion and increase plant diversity. Introducing
nectar-producing plants and native flora attracts pollinators, which positively im-
pacts ecosystem stability.

Agrotechnical measures such as mowing and reseeding should be implemented
on photovoltaic farms to support biodiversity and prevent the spread of invasive
species. Additionally, integrating photovoltaic farms with organic farming, for ex-
ample, by cultivating shade-tolerant plants such as certain vegetables or herbs, al-
lows for efficient use of spatially limited areas. The publication also emphasizes the
importance of creating "green corridors” between farms, facilitating animal migra-
tion. Collaboration with local farmers and programs promoting organic food further
support biodiversity and enhance social acceptance of photovoltaic farms. Regular
monitoring of environmental impact and educating local communities about conser-
vation and renewable energy benefits are also critical.
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The study results suggest that photovoltaic farms can play a significant role in
restoring local ecosystems, especially in agricultural areas. Proper vegetation man-
agement on photovoltaic farms, such as planting nectar-producing plants, increases
biodiversity and supports numerous species that might otherwise be displaced from
agricultural landscapes. The Sulechow study demonstrates how renewable energy
technology can support nature conservation, bringing benefits to the environment
and local communities alike.
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cie standardem gospodarki o obiegu zamknietym.

Pozostate certyfikaty jakosci i oswiadczenia to: FSC_C020637, PEFC_053399, EU Ecolabel,
ECF - brak uzycia chloru elementarnego, ISO 14001 EMAS, Paper Profile, DIN EN 71— bezpie-
czenstwo zabawek, ISEGA — kontakt z zywnoscig, SO 9706 — odpornos¢ na starzenie, acid
free. Papier bezdrzewny — wyprodukowany bez $cieru drzewnego.



.-~ Warto podkresli¢, ze prezentowana ksigzka jest nie tylko cennym zrédtem infor-
macji dla przyrodnikow, lecz takze materiatem o duzym potencjale aplikacyjnym,
zachecajgcym do powazniejszego zainteresowania sie wptywem farm fotowolta-
icznych na srodowisko. Przejrzyste i fachowe opracowanie zebranego materiatu
stanowi solidng podstawe do analiz porownawczych z wynikami uzyskanymi na
innych terenach, co pozwala na lepsze zrozumienie tych zjawisk w réznorodnych
ekosystemach. Z uwagi na przystepny jezyk i rzetelno$¢ przedstawionych danych,
publikacja ta jest wartosciowym zrédtem nie tylko dla specjalistow, lecz takze dla
samorzadowcow i urzednikow, ktorzy podejmuja decyzje dotyczace lokalizacji tego
rodzaju inwestycji. Dzigki tej ksigzce moga oni zdoby¢ wiedze na temat mozliwych
korzysci i wyzwan, jakie farmy fotowoltaiczne niosg dla przyrody, co sprzyja podej-
mowaniu bardziej Swiadomych i zrownowazonych decyzji".

prof. dr hab. Piotr Tryjanowski
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

.Rozwoj nowych technologii oraz koniecznos¢ poszukiwania odnawialnych nisko-
emisyjnych zrodet energii, w tym wykorzystujgcych energie storica, wydaje sie

dzis w dobie postepujgcego kryzysu klimatycznego wrecz koniecznosciag. Jednak
szybki rozwoj infrastruktury opartej na »zielonej energii« nie powinien odbywac
sie kosztem przyrody i tym samym wzmacnia¢ kryzysu utraty roznorodnosci bio-
logicznej, gdyz oba kryzysy sg ze sobg ewidentnie pod tym wzgledem powigzane.

A zatem za kluczowe nalezy uznac wielokryterialny proces doboru odpowiedniej
lokalizacji dla tego typu przedsiewziec oraz opracowanie i wdrozenie adekwatnych
dziatan minimalizujgcych potencjalny wptyw duzych powierzchni systemow solar-
nych na redukcje kosztow srodowiskowych i spotecznych. Stosujgc te podstawowe
zasady, mozna z pewnoscig poszukiwa¢ kompromisu pomiedzy koniecznoscig roz-
woju energetyki odnawialnej a ochrong bioré6znorodnosci, przestrzeni oraz waloréw
krajobrazowych srodowiska, w ktorym zyjemy.

Rodzi sie jednak pytanie — jak to robi¢ w praktyce? | wtasnie niniejsza publikacja,
stanowigca interesujgce studium analizy naukowej jednej z farm fotowoltaicznych,
jest proba dostarczenia przez autorow odpowiedzi w tym zakresie".

mgr inz. Michat Bielewicz
Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
w Gorzowie Wielkopolskim
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