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SHRNUTI

Tato studie poskytuje pfehled informaci o opatfenich pro snizeni mortality pfedevsim ptak( a
netopyr( v arealech vétrnych a solarnich elektraren. Prezentované poznatky ziskané z
odborné literatury, védeckych ¢lanku, mezinarodnich metodik a pfipadovych studii zejména z
evropskych zemi, které jsou z hlediska environmentalnich podminek a vyskytujicich se druht
srovnatelné s Ceskou republikou. Mimo tento ramec jsou zahrnuty také poznatky ze
Spojenych statl americkych, zejména v oblasti dopadl solarnich elektraren, kde je k dispozici
SirSi mnozstvi empirickych dat, a to s upozornénim na odliSnosti v podminkach prostfedi a
druhovém slozZeni fauny.

VETRNA ENERGETIKA

V pfipadé vétrnych elektraren predstavuje z hlediska ochrany pfirody vyznamny problém uhyn
volné zijicich zivocCichl, zejména ptakl a netopyri. K nému dochazi jednak v disledku pfimych
srazek s rotujicimi ¢astmi turbiny, u netopyrt pak rovnéz v dusledku tzv. barotraumatu, ftj.
poSkozeni tkani, které je zplsobené nahlymi zménami tlaku vzduchu v okoli rotoru.

Vedle pfimé mortality ptakd a netopyrd mohou vétrné elektrarny ovliviiovat také dalSi skupiny
zivoCichl. Vystavba turbin, pfistupovych komunikaci a souvisejici infrastruktury muze
zpusobovat fragmentaci prostfedi, naruSeni migra¢ni prostupnosti krajiny i ztratu ¢i omezeni
vhodnych biotopu. Tyto vlivy mohou byt vyznamné mj. u druh( vyuzivajicich rozsahla uzemi
nebo migrujicich na delSi vzdalenosti, napfiklad u velkych Selem. Vyznamnou roli mize hrat
také efekt ruSeni béhem vystavby i provozu elektraren, vedouci k vyhybani se lokalitdm nebo
zménam prostorového chovani zivoCichG. Tato problematika vSak nebyla pfedmeétem
predmétné studie, ktera je primarné zameéfena na mortalitu ptakd a netopyrl a moznosti jeji
mitigace.

Evropské studie dokumentuji mortalitu ptaka v rozmezi 0,4 az 13 ptakd na megawatt ro¢né.
NejvySSimu riziku srazek jsou vystaveni ptaci plachtici vysoko na obloze, pfedevsim dravci.
Mezi nejrizikovéjsi skupiny patfi orli, lufiaci a motaci. U dravych ptaku pfedstavuje vysoka mira
mortality v dusledku srazky s turbinou zavazny problém i kvili tomu, Ze se jedna Casto o
ohrozené druhy s nizkou reprodukci.

Mortalita netopyrt v okoli vétrnych elektraren dosahla v celé stfedni Evropé vyznamu na
populacni urovni. V nékterych regionech do$lo za dvé desetileti k poklesu populace citlivych
druhd netopyrl o vice nez padesat procent. Mezi rizikové druhy patfi Nyctalus noctula, N.
leisleri, druhy rodu Pipistrellus, Vespertilio murinus, Eptesicus nilssonii, E. serotinus a Myotis
myotis. Tyto druhy tvofi sedmdesat pét az osmdesat procent mortality, pfiCemz devadesat
procent mortality se odehrava b&éhem migrace a pafeni v obdobi od za¢atku €ervence do
zacéatku fijna.

Nize jsou uvedena hlavni opatfeni ke zmirfiovani negativnich dopadu vétrnych elektraren na
rizikové druhy:

1. Vybér lokality pfed zahajenim vystavby tvofi zaklad pro vSechna nasledna opatfeni ke
zmirnéni dopadd. Cilem by mélo byt vyhnout se citlivym oblastem, znamym migracnim
koridorlim a hnizdnim oblastem citlivych druh(. Strategicky vybér lokality vystavby muze snizit
riziko kolizi o nékolik Fadl ve srovnani s nevhodné umisténymi zafizenimi a zaroven také
pomaha predejit dalSim vydajim na zavadéni mitigacnich opatfeni, ktera by byla nutna pfi
nevhodném umisténi.

2. Pokud vystavba elektrarny ohrozuje nékteré volné zijici zivoCichy, mohou se zavadét tzv.
mitiga€ni opatieni pro snizeni rizika jejich zranéni Ci umrti.



2.1. Pro snizeni mortality netopyrt se jako nejucinnéjsi opatfeni jevi omezeni provozu pfi
menSich rychlostech vétru tzv. cut-in-speed (tzn. Ze turbiny se spousti az pfi vyssi rychlosti
vetru, kdy klesa aktivita netopyrll) nebo se zavadéji sezénni odstavky (napf. vypnuti turbin v
migracnim obdobi netopyrll). Efektivné nastavené omezeni provozu snizuje miru mortality o
60 az 85 %. Ekonomické ztraty se odhaduji na 0,5 az 3 % ro¢ni vyroby energie. K
sofistikovanéjSim  pfistupim patfi vyuzivani prediktivnich automatickych algoritmu
zahrnujicich teplotu, rychlost vétru a udaje o poc€asi v redlném Case tak, aby k omezeni
provozu dochazelo pouze v pfipadé, kdy jsou podminky pro vysokou aktivitu netopyru. DalSim
mitigacnim opatfenim pro tuto skupinu jsou akustické odpuzovace. Dle dosavadnich studii ale
vykazuji proménlivou ucinnost, ktera bude zaviset na druhovém spektru netopyrd a
konkrétnich podminkach. Toto opatfeni tak neni povazovano za plnohodnotnou alternativu
k omezeni provozu turbin.

2.2. V pfipadé ptakd se pouzivaji kamerové systémy, které vyuzivaji umélou inteligenci k
identifikaci blizicich se ptaku a spousti automatické vypnuti turbin béhem 35 az 43 sekund.
Terénni studie dokladaji snizeni mortality orld skalnich, orld mofskych a supt o 50 az 85 % v
zafizenich, ktera tyto systémy pouzivaji. Detekéni technologie vSak celi vyznamnym
omezenim. Men8i, rychleji 1étajici druhy nemusi byt detekovany v dostateéné vzdalenosti pro
ucinnou reakci. Detekéni systémy funguiji tak nejlépe u velkych dravcu v oblastech se znamym
vysokym rizikem kolizi, ale nemély by byt povazovany za univerzalni feSeni. DalSim
mitigacnim opatfenim pro ptaky mize byt pouziti vizualné zviditelfujicich prostredkd, jako je
napf. natirani listd rotoru. Studii zaméfenych na toto opatfeni neni mnoho a maji riznorodé
vysledky. V norském Smgla sniZilo natfeni jednoho listu rotoru €ernou barvou mortalitu ptakd
0 70 %, pravdépodobné diky zlepSeni viditelnosti listu rotoru. Zkousky v Nizozemi v8ak zadny
ucinek nezjistily, pravdépodobné kvl optickym rozdilim v pozadi rotoru (barva oblohy) nebo
odlisné druhové skladbé. V jizni Africe snizily listy rotoru s ¢ervenymi pruhy mortalitu dravct
az o 86 %.

SOLARNi ENERGETIKA

Rada dostupnych tdaji o druhové specifické mortality v aredlech solarnich zafizeni pochazi
z USA, zejména z velkych elektraren v poustich v Kalifornii a jihozapadnich statech. Tato
zjisténi tak nemusi byt pfimo pfenositelna na evropské podminky kvili zasadnim rozdiliim v
krajinném kontextu (poust a zemeédeélska krajina), charakteristikach zafizeni (velké solarni
parky a mensi instalace), klimatu a predevS§im ve sloZeni druhl. Dale, v USA vedle
fotovoltaickych elektraren (FVE) existuji i koncentracni solarni elektrarny (CSP), které funguji
na odliSném principu (vyuzivaji soustfedéni sluneéniho zafeni pomoci zrcadel). Zjisténé
dopady proto nelze bez specifikace technologie prenaset na podminky v CR, kde jsou
realizovany témér vyhradné fotovoltaické instalace. Rozdily vyplyvaji jak z odliSné technologie,
tak z krajinného kontextu, klimatu a druhoveého slozeni.

U solarnich zafizeni se pfi u€¢inném zmirfiovani dopadd klade duraz predevSim na vhodny
vybér lokality. Upfednostfiovat by se méla vystavba na degradovanych pozemcich, tzv.
brownfieldech, pfed realizaci na pfirodné cennych stanovistich. MoZnym feSenim mohou byt
také agrovoltaické systémy, které kombinuji zemédélské vyuziti (napf. pastvu) se solarni
energetikou. Jeji realny dopad je vSak zavisly na konkrétnim zplUsobu provozu a lokalité a
vyzaduje dalSi vyzkum.

Riziko pro Zzivogichy muze predstavovat samotny povrch panell. Jejich lesk a odraz
polarizovaného svétla mize ptakim i nékterému hmyzu pfipominat vodni hladinu, na kterou
se snazi pfistat. U hmyzu muze tento jev vést k jeho hromadéni na panelech, vy&erpani a v
nékterych pfipadech i uhynu, napfiklad v disledku pFehfati na rozpaleném povrchu. Pro
snizeni téchto rizik mohou byt na panely aplikovany antireflexni povlaky, které omezuji
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odrazivost a tim i tento ,vodni efekt®. Tato opatfeni jsou slibna, jejich ucinnost je vSak zatim
tfeba dale ovéfit.

Studie z uzemi CR
V dobé tvorby tohoto dokumentu nebyly k dispozici zadné publikované studie zabyvajici se
uhynem Zivogicht na vétrnych elektrarnach &i fotovoltaickych elektrarnach v CR.




METODIKA

Tato studie shrnuje recenzovanou védeckou literaturu, Sedou literaturu a poznatky z konzultaci
s odborniky s cilem poskytnout podklady pro snizeni mortality netopyru a ptaka na VTE a FVE.
Vzhledem k absenci publikovanych ¢eskych studii o Uhynu volné Zijicich zivoCichd na vétrnych
farmach i fotovoltaickych elektrarnach, se metodika zabyva zejména studiemi a poznatky ze
zahranici.

Recenzované védecké zdroje

Odborné publikace byly systematicky vyhledavany ve védeckych databazich a na webovém
vyhledavaci Google Scholar. Zahrnuty byly publikace z let 2000 — 2025, pfi€¢emz prioritu mély
posledni dvé desetileti, kdy se rozvoj obnovitelnych zdrojl energie zrychlil a bylo mozné ziskat
spolehlivé udaje o ucinnosti pouzitych mitigacnich opatfeni. Publikace byly vyhledavany
pomoci kombinace kliCovych slov souvisejicich s infrastrukturou (vétrna turbina, solarni panel,
fotovoltaika), popisy dopadu elektraren na biodiverzitu (mortalita ptak{/netopyrl, kolize,
zmirnovani dopadl) a funk&nimi taxonomickymi skupinami (dravci, plachtici ptaci, netopyfi
atd.).

Prioritizovan byl vyzkum uskute€nény v zemich stfedni a severni Evropy, zejména z Némecka,
Polska, Rakouska, Slovenska a Skandinavie, aby byla zajist&na ramcova relevance pro ¢eské
podminky z hlediska druhového slozeni a typu krajiny. Cenna data pro tento dokument potom
poskytly pfedevsim odborné publikace z Némecka vzhledem ke konzistentnimu vyuzivani
vyzkumnych metod a dlouhodobé probihajicimu monitoringu. Informace o vhodnych
mitigaénich opatfenich pro zmirnéni dopadu elektraren na dravce a netopyry byly €erpany
pfedevsim z praci pochazejicich ze Spanélska. Publikace ptivodem ze Severni Ameriky byly
selektivné pouzity tam, kde bylo mozné pfenést poznatky o vyuzivani detekénich technologii,
algoritm0 zajistujicich efektivnhi omezeni provozu a o vlivech odrazeného polarizovaného
slunec¢niho svétla ze solarnich elektraren na zivocichy.

Konzultace s odborniky

Konzultace s odborniky na obnovitelné zdroje energie a volné Zijici Zivosichy ze Svédska,
Nizozemska, Irska, Ceské republiky, Spanélska a jizni Afriky poskytly cenné informace
0 nezvefejnénych vysledcich monitoringl, technickych zpravach, které nejsou indexovany v
akademickych databazich a dale rady k implementaci opatfeni z praxe. Osloveni odbornici
provadéji dlouhodobé monitorovaci studie, patfi mezi né& environmentalni konzultanti
pfipravujici posouzeni dopadl elektraren na zivotni prostfedi a vyvojafi technologii
implementujici detekéni a odpuzujici systémy v komerénich vétrnych elektrarnach.

Seda literatura

Pouzitd Seda literatura, tedy neformalné publikované studie jako jsou technické zpravy,
monitorovaci studie a vladni dokumenty, byla pfed zaclenénim do tohoto dokumentu
podrobena hodnoceni z hlediska divéryhodnosti a metodické adekvatnosti. Zpravy
vypracované renomovanymi organizacemi zabyvajicimi se ochranou pfirody jako jsou IUCN,
BirdLife International a WWF byly zafazeny na zakladé duveéryhodnosti téchto organizaci a
vzhledem k védecké presnosti jejich publikaci, které prochazeji procesem recenzniho fizeni.

Jazyk a preklad

VétSina pouzitych zdroju byla v angli¢tiné. Doplfikové publikace byly ve Spanélském jazyce.
Studie psané v némciné, 3Svédsting, cestiné a dalSich stfedoevropskych jazycich byly
zaclenény pomoci prekladovych nastroj0 umeélé inteligence (notebooklm.google.com;
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claude.ai). Tato zprava byla plvodné napsana v angli¢tiné. Dokument byl pfelozen a upraven
do &estiny pracovniky AOPK CR (Marie Bostlova, Vaclav Hlavag, Marie Hovorkova, Jitka
Uhlikova).

Frekvence aktualizace

Vzhledem k rychlému technologickému rozvoji zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje
energie a k pokra€ujicimu vyzkumu v této oblasti by tyto podklady mély byt kazdé 2-3 roky
pfezkoumany a aktualizovany, aby zahrnovaly nové poznatky.



SLOVNIK POJMU

o Aposematické zbarveni
Napadné vystrazné zbarveni zivo€ichl (typicky kombinace Cerné a Cervené, Zluté nebo bilé),
které predatoriim signalizuje toxicitu nebo jiny obranny mechanismus.

o BACI (Before-After-Control-Impact)

Monitorovaci design, ktery porovnava miru mortality pfed a po zavedeni mitigacniho opatfeni
Ci jiném zasahu (napf. uvedeni elektrarny do provozu) ve srovnani s kontrolnimi vzorky. Diky
tomu Ize spolehlivéji rozlisit, co zplsobila hodnocena zména (zasah), a co jsou jen pfirozené
vykyvy v €ase nebo prostoru.

e Barotrauma

Poskozeni vnitfnich tkani zpusobené rychlymi zménami tlaku vzduchu v blizkosti rotujicich
listd rotoru turbiny.

e Bariérovy efekt
Popisuje, jak pfekazka v krajiné omezuje pfirozeny pohyb Zivocichl a migrace populaci, coz
ma pro né negativni disledky (energeticka naro¢nost, uhyn, nemoznost migrace).

o Biomimetické vzory

Technologické pristupy, které napodobuji biologické jevy a procesy. Pfikladem muze byt
vyuziti varovnych signall a pfirodnich vzor za u¢elem odpuzeni &i naopak nalakani zvifat
tak, aby se minimalizovalo riziko kolizi s elektrarnami.

e Buffer — ochranna zéna

Minimalni vzdalenost umisténi elektraren od kliCovych prvkl ochrany pfirody, ktera je
stanovena predpisy.

¢ Collision Risk Modeling (CRM) — Modelovani rizika kolizi

Matematické modely odhadujici pravdépodobnost kolize Zivo€icha s elektrarnou na zakladé
analyzy letového chovani a schopnosti vyhybani se Zivolicha, pfipadné dle specifikace
turbiny. Vyuziva se v ramci omezeni provozu elektrarny ve snaze eliminovat pravdépodobnost
kolizi.

e CSP - Concentrated Solar Power (Koncentrovana solarni energie)

Solarni termické technologie vyuZivajici zrcadla nebo Co¢ky ke koncentraci slune¢niho zafeni
na pfijimac¢. Generuje teploty dosahujici az 800°C k vyrobé pary, ktera umoznuje naslednou
produkci elektfiny. Na rozdil od fotovoltaickych systému vytvareji CSP zafizeni zény s vysokou
intenzitou zareni, které mohou zpusobit pfimou mortalitu ptak( spalenim. Také mohou
pfitahovat a nasledné usmrcovat hmyz.

e Cut-in speed — Spoustéci rychlost

Minimalni rychlost vétru, pfi které zane rotor vétrné turbiny rotovat a vyrabét elektfinu. Pro
mitigacni UcCely muze byt tento prah doCasné zvySen, coz zabrani spusténi turbiny za
podminek vysokého rizika kolizi.

e Curtailment — omezeni nebo uplné zastaveni provozu elektrarny

Docasné snizeni nebo Uplné zastaveni provozu vétrné turbiny (nebo jiné elektrarny) ke snizeni
rizika zranéni volné Zijicich zivogicha.

e Echolokace
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Zpusob orientace zivocichll v prostfedi pomoci zvukovych vin, které se odrazi od okoli.
Vyuzivaji ho napf. netopyfi, kterym slouzi k navigaci a detekci kofisti pomoci ultrazvukovych
vin.

¢ EIA - Environmental Impact Assessment (Posouzeni vlivii na zivotni prostredi)

Posouzeni projektu pfed zhotovenim, hodnoti se potencialni environmentalni dopady
konkrétniho navrhovaného zaméru na zivotni prostiedi jesté pfed schvalenim vystavby.

e Feathering — nastaveni Ghlu list( rotoru

Proces otaceni ¢asti listl rotoru vétrné turbiny kolem jejich podélné osy za ucelem zmény uhlu
visi sméru vétru. Uplné natodeni list rotoru &elni hranou proti vétru, minimalizuje
aerodynamicky odpor a zastavi rotaci. Nataceni listd rotoru se pouziva jak pfi odstavovani
turbin (napf. pfi udrzbé nebo snizovani rizika kolizi s Zivo€ichy), tak pfi ochrané turbiny za
silného vétru.

¢ Funkéni ztrata habitatu

Degradace habitatu (pfiemz prostfedi nemusi byt ploSné zni¢eno) do takové miry, Ze
pfestava byt vhodny pro vyskyt volné Zijicich Zivocichu. V pfipadé vystavby elektrarny se jedna
zejména o vyhybani se pobytu v prostfedi v dusledku hluku a jiného ruseni.

e Hub - Naboj
Centralni komponenta vétrné turbiny, ktera spojuje listy rotoru s hlavnim hfidelem. Pfenasi
mechanickou energii z rotujicich listl rotoru do gondoly (strojovny), kde se méni na elektfinu.

¢ |IBA (Important Bird Area) — Vyznamné ptaci uzemi

Lokality identifikované organizaci BirdLife International jako klic¢ové pro ochranu ptaka.
Zpravidla se jedna o velka hnizdisté dotCenych druhd &i vyznamné migracni koridory. Na
téchto uzemich by neméla byt podporovana vystavba elektraren.

e IWT - Industrial Wind Turbines (Priimyslové vétrné turbiny)
Velkokapacitni vétrné turbiny ur¢ené pro komercni vyrobu elektfiny. Typicky maji pramér
rotoru 80—160 metrd a vySku naboje 80—200 metra.

o Efekt jezera / efekt polarizace (z FV elektraren)

Opticky jev, pfi kterém hladké, tmavé a lesklé povrchy (napf. fotovoltaické panely) odrazi
polarizované svétlo obdobné, jako k tomu dochazi u velké vodni hladiny. Vlivem toho pak
mohou elektrarny pfitahovat vodni hmyz ¢&i ptaky, ktefi nasledné mohou narazet do paneld
nebo jejich konstrukci.

o Efektivita vyhledavani kadavert (searcher efficiency)

Procento kadaver( v oblasti, které pracovnik (nebo pes) pfi monitoringu skute¢né najde.
Stanovuje se pomoci testll, kdy jsou kadavery uméle pfedem umistény na znamé pozice.
Ziskana hodnota se pouziva ke korekci odhad(l skuteéné mortality.

¢ Fototaxe

Fototaxe je oznaceni pro pohybovou reakci organismu v zavislosti na svétle. Muze byt
pozitivni, kdy organismus jde za svétlem nebo negativni, kdy se naopak stahuje dale od
svételnych podnéty.

¢ Kumulativni dopady
Oznacuji uhrnné uginky vice jednotlivych jevd na populace volné Zijicich Zivocichu v ¢ase a
prostoru. Zatimco dopad jednotlivych faktord nemusi pfedstavovat pro zivocichy vyznamné
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riziko, jejich kombinace mlize mit vétSi negativni dopad nez pouhy soucet jednotlivych
pusobicich jev(.
e Macro-siting - Makro-umisténi
Strategicky vybér lokality pro umisténi elektrarny na krajinné/regionalni urovni, jehoz cilem je
vylou€eni vysoce rizikovych oblasti a eliminace negativnich dopadl vystavby na volné Zijici
zivocichy.
¢ Mapovani citlivosti
Geograficka specifikace vysoce rizikovych zén, kde by neméla byt podporovana vystavba
elektraren. Mapovani probiha na zakladé distribuce a chovani druhg.

e Micro-siting - Mikro-umisténi

Selektivni umisténi jednotlivych turbin vétrnych elektraren v ramci arealu dané vétrné farmy
za uCelem minimalizace rizika kolizi s volné zijicimi zivocichy.

¢ Migraéni koridor/uzké misto (bottleneck)

Trasy vyuzivané velkym poctem migrujicich ptakd, vys$Si riziko kolizi s pfipadnymi
elektrarnami. Vystavba elektraren by méla byt umisténa mimo migracni koridory, aby se
zamezilo vysoké mortalité druh(.

¢ Mitigacni hierarchie

Hierarchie, ktera stanovuje priority pro feSeni dopadl vystavby elektraren na biodiverzitu. Jako
prvni je snaha vyhnout se negativnim vliviim na biodivezitu skrze umisténi stavby na malo
biologicky cenna uzemi. Pokud se vSak nelze negativnim vlivim zcela vyhnout je dilezité
veSkeré negativni vlivy minimalizovat mitigacnimi opatfenimi. Pokud jsou i pfes pouZita
mitigacni opatfeni negativni vlivy veliké, mohou byt nafizena kompenzacni opatfeni, jako je
napfiklad vystavba nahradnich biotopu, ktera pomahaji kompenzovat dopady na biodiverzitu.

e Motion smear (rozmazani pohybem)

Vizualni jev, pfi kterém se rychle se pohybuijici listy rotoru jevi jako prihledné rozmazané
plochy, coz snizuje jejich viditelnost pro ptaky a zvySuje riziko kolizi.

¢ Nacelle — Gondola (strojovna)

Zartizeni na vrcholu véze turbiny obsahujici generator a mechanické komponenty. Nese
dilezité komponenty elektrarny jako je napf. generator pro vyrobu elektfiny.

¢ Netopyfi lovici ve volném prostoru

Druhy netopyra, ktefi jsou pfizpusobeni k lovu ve volném vzdusném prostoru ve vyskach
prekryvajicich se s pohybem rotor( turbin.

¢ Netopyii sbirajici kofist z povrchu
Druhy netopyra, ktefi svou kofist sbiraji z povrchu vegetace.

e Odstranéni kadaver(ti mrchozrouty

Rychlost, s jakou jsou kadavery odstranovany mrchozZrouty (ptaky, savci, hmyzem) z
monitorované oblasti. Odstranovani kadaveri muze zkreslovat data o mortalité Iétajicich
obratlovcll v arealu elektraren. Ztoho ddvodu se pro zpfesnéni monitoringu mortality
kadavery uméle umistuji na znamé pozice a sleduje se, po jakou dobu jsou detekovatelné.

o Plachtici ptaci
Druhy vyuzZivajici termiku a vzestupné proudy pro energeticky efektivni let (dravci, €api, jerabi).
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e PV - photovoltaic (FVE fotovoltaika)

Solarni technologie, ktera pfimo pfeméruje slunecné zafeni na elektfinu pomoci
polovodic¢ovych materiall (typicky kfemik).

e Repowering
Modernizace elektraren pro vétsi produktivitu.

e RSZ - Rotor Swept Zone (Zéna opsana rotorem)

Kruhova oblast opsana rotujicimi listy rotoru, kde je riziko kolize ZivoCichll s vétrnou
elektrarnou nejvyssi.

e SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

Systém dohledu a sbéru dat pro automatizovanou spravu turbin. Na zakladé aktualnich
meteorologickych podminek méni aktivitu turbin tak, aby minimalizovala mortalita volné Zijicich
zZivocichu.
o Shutdown-on-demand (SDOD) - Odstaveni na vyzadani

Provozni rezim, pfi kterém je turbina zastavena okamzité po detekci pfitomnosti cilovych

chranénych druhd nebo rizikového chovani volné zijicich zivocichud v okoli elektraren. Detekce
je provadéna napf. prostfednictvim radaru, termokamery nebo vizualniho pozorovani.

¢ Smart curtailment - Inteligentni odstavovani

Adaptivni Fizeni odstavovani turbin na zakladé kombinace aktualnich environmentalnich
podminek (vitr, teplota, den/noc) a detekce cilovych druh( prostfednictvim senzori nebo
rizikovych modeld. Cilem je minimalizovat mortalitu volné Zijicich zivo€ichl s co nejmensi
ztratou vyroby energie.
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Vétrna energetika

Uvod

Rozvoj vétrné energetiky je povazovan za zasadni strategii pro boj proti klimatické zméné
prostfednictvim snizovani emisi sklenikovych plynt a spotfeby fosilnich paliv. Vétrna
energetika je jednim z perspektivnich obnovitelnych zdroji energie. Vyuzivani vétrnych
elektraren se celosvétové rychle rozsifuje napfi€ vSemi kontinenty, zejména pak v Asii, Evropé
a USA (Dai et al. 2015; Estellés-Domingo a Lopez-Lopez 2025; Katzner et al. 2025).

Ackoli je vétrna energie obecné povaZovana za jednu z ekologicky nejSetrnéjSich moznosti
ziskavani elektfiny, vzristajici poCet vétrnych elektraren na pevniné i na mofi predstavuje
potencialni konflikt s ochranou volné Zijicich zZivocCichll (Saidur et al. 2011; Gartman et al.
20164a; Ferrer et al. 2022). Hlavni negativni dopady vétrnych elektraren na biodiverzitu zahrnuji
pfimou mortalitu létajicich obratlovcll, zejména ptaku a netopyrl. K thynu dochazi jednak v
dlsledku pfimych srazek s rotujicimi ¢astmi turbiny, u netopyrti pak rovnéz v dasledku tzv.
barotraumatu, tj. poSkozenim tkani zplsobené nahlymi zménami tlaku vzduchu v okoli rotoru.
Druhy negativni dopad je spojen s vlastni vystavbou vCetné infrastruktury v okoli elektraren,
ktera mize vést k degradaci Ci destrukci puvodniho habitatu. Aby ziskavani vétrné energie
bylo udrzitelné a v souladu s cili ochrany biodiverzity, je nezbytné peclivé strategické planovani
s vyuzitim nasledujici mitigani hierarchie: pfedchazet — omezovat — kompenzovat (avoid —
reduce- compensate) (Garcia-Rosa a Tande 2023; Katzner et al. 2025). Prvnim krokem ke
snizeni negativniho dopadu zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie na biodiverzitu
je umistit zafizeni na Uzemi s nizkou ochranafskou hodnotou. Pokud se v3ak umisténim
zafizeni nelze negativnim vlivim zcela vyhnout, je dulezité je minimalizovat pouzitim
mitigaCnich opatfeni. V pfipadech, kdy i pfes pouzitd mitigacni opatfeni negativni vlivy
pretrvavaji, mohou byt stanovena kompenzacni opatfeni, napfiklad vytvoreni novych lokalit
s minimalné stejnymi kvalitativnimi i kvantitativnimi parametry jako lokality negativné ovlivnéné
vystavbou VTE.

1. Vliv vétrnych elektraren

Vystavba a provoz vétrnych elektraren mohou mit riznorodé negativni vlivy na pfitomné druhy
a stanovisté. Jedna o zabor Ci zhorSeni kvality biotopu, fragmentaci prostfedi a navazné
populaci, vliv na chovani a populaéni dynamiku zivo€ichtl a o pfimou mortalitu (Atienza et al.
2014; Garcia-Rosa a Tande 2023). Nejvétsi vliv z hlediska mortality maji VTE na ptaky a
netopyry, u kterych hrozi zranéni i uhyn v disledku pfimé srazky s turbinou &i jinou jeji ¢asti.
V pfipadé netopyrt je navic rizikem uhyn z ddvodu tzv. barotraumatu.

1.1. PFima mortalita

Ptaci

NejcastéjSim divodem Uhynu ptak( v arealu vétrnych elektraren je stfet s pohybujicim se
listem rotoru (Dai et al. 2015). Riziko kolize je vy$Si u ptakd, ktefi plachti ve stejné vysce,
jako se toci listy rotoru. To délaji zejména velci dravci (napf. orli a supi) a velci ptaci s Sirokymi
kiidly (napf. ¢api a jefabi) (Hunt 2002; Barrios a Rodriguez 2004).

PfestoZe je velka pozornost ohledn& mortality v dusledku kolize vénovana dravcim, drobni
pévci predstavuji vétSinu usmrcenych ptak(. Dale jsou vice ohroZeny druhy, které zlstavaji v
oblasti po delSi dobu, at uz kvuli hnizdéni, pfezimovani nebo odpocinku oproti ptakiim, ktefi
pouze migruji krajinou (Erickson et al. 2014; Rydell et al. 2017; Bennun et al. 2021).
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Kolize jsou ovlivnény mistné specifickymi faktory napf. umisténim turbin na horskych
hfebenech nebo strmych svazich, kde pfedstavuji pro ptaky vysSsi riziko (Singh et al. 2016)
designem a rozmisténim turbin (Cetnost, pravidelnost atd.), po€asim napf. Spatna viditelnost
nebo mlhavé noci a specifickym chovanim zivo€icht jako je potravni chovani, namluvy nebo
teritorialni boje (Percival 2005; May 2015; Grinkorn 2016). | proto je klicové dikladné
planovani vystaveb novych elektraren tak, aby se kolizim co nejvic pfedchazelo.

Kolize vSak mohou nastat i se statickymi ¢astmi elektraren €i pfidruzenou infrastrukturou.
Statické konstrukce zahrnuji vézZe turbin, gondoly a pfidruzena elektrickad nebo pfenosova
vedeni (Marsh 2007; Gonzalez et al. 2016). Kolize s vézemi turbin byly témér vylucné
pozorovany u nizko létajicich ptakd hnizdicich na zemi, jako jsou bélokur horsky, tetfivek
obecny a tetfev hluSec (Zeiler a Grinschachner-Berger 2009; Stokke et al. 2020). Byly
zaznamenany kolize s vézemi turbin, i kdyz byly listy rotoru nehybné (Zeiler and
Grinschachner-Berger 2009; Stokke et al. 2020; Lentini et al. 2025).

Netopyri

V pfipadé netopyru nebylo dlouhou dobu znamo, jestli jsou uhyny zplsobeny barotraumatem
(vnitfni zranéni/krvaceni zpusobené prudkou zménou tlaku v blizkosti elektraren) nebo pfimym
narazem do listu rotoru (Kunz et al. 2007). Studie z roku 2012 (Rollins et al. 2012) ukazala
pomoci pitev, zZe vétSina umrti (73 %) v aredlu vétrnych elektraren byla zpusobena pfimym
narazem vzhledem k vysokému podilu fyzickych zranéni, zatimco pouze 6 % pfipadd
vykazovalo zranéni v disledku barotraumatu. PozdéjSi vyzkum z roku 2020 rovnéz potvrdil
nizky poCet uhyna v dusledku barotraumatu. Lawson et al. (2020) ukazal pomoci modeld
simulujicich proudéni vzduchu v blizkosti turbin, Ze tlakové zmény, kterym netopyfi Celi, jsou
mnohonasobné mensi nez ty zpusobujici zranéni u podobné velkych savcli. Studie
z Rumunska (Mantoiu et al. 2020) potom rovnéz uvadi vy$$i miru mortality zplsobenou
pfimym narazem (34 uhyn() oproti 15 pfipaddm Umrti vlivem barotraumatu.

Netopyfi jsou tedy usmrceni pfevazné v disledku pfimé srazky s pohybujicim se listem rotoru.
Soucasna data ukazuji, Ze 90-95 % mortality je zpUsobeno zranénim zpUsobenym narazem
do listu rotoru, zatimco uhyn zpUsobeny barotraumatem predstavuje 10 % az 5 % (Lawson et
al. 2020). Neexistuji dikazy o tom, Ze by netopyfi byli usmrcovani nepohybujicimi se
komponentami turbiny (Rydell et al. 2010; Hein a Schirmacher 2016).

v disledku pfimé kolize s listy rotoru. Srazky s vétrnou elektrarnou podle poslednich vyzkuma
predstavuji jednu z hlavnich pfi¢in mortality netopyr(i po celém svété (Frick et al. 2020).

Tyto poznatky jsou dulezité pro efektivni planovani mitigacnich opatfeni, ktera se musi zaméfit
na snizovani pravdépodobnosti stfetu netopyru s rotujicimi listy rotoru. Jako uc¢inné opatfeni
se jevi uprava provozu VTE tzv. ,cut-in speed®, tedy cilené odstavovani provozu elektraren
béhem obdobi vysoké aktivity netopyrd.

1.1.1. Kvantifikace miry mortality vlivem kolizi

1.1.1.1. Jednotky miry mortality

Mortalita ptakd a netopyrl s vétrnymi elektrarnami se uvadi pomoci dvou zakladnich méfitek:
poet umrti na turbinu za rok (ptaci/turbina/rok) a pocet umrti na megawatt za rok
(ptaci’/MW/rok). Mortalita vyjadiena na megawatt (MW) je obecné& povazovana za
standardizovanéj$i méfitko nez mortalita na turbinu, protozZe kapacita turbin (vykon) se znacné
li5i (od 0,5 MW do vice nez 5 MW) (Atienza et al. 2014; Garcia-Rosa a Tande 2023; Lentini et
al. 2025). Evropské studie uvadéji pfevazné miry na turbinu, zatimco severoamerické a jiné

16



mezinarodni studie Castéji pouzivaji miry na MW. V tomto dokumentu jsou udaje o mortality
uvedeny tak, jak byly publikovany ve zdrojovych studiich, bez pfevodu jednotek.

1.1.1.2. Vliv pouzité metodiky na odhady miry mortality

Uvadéné miry mortality ve studiich vykazuji zna€nou variabilitu, ktera je zptisobena jak rozdily
v pouzité metodice, tak biologickou rozmanitosti studovanych lokalit a dalSimi faktory.
Vyznamnou variabilitu v uvadénych mirach kolizi a mortality I1ze vysvétlit nasledovné:

» Mira odstranovani kadaverl mrchozrouty: pravdépodobnost nalezu usmrcenych zvifat je
ovlivnéna tim, jak rychle jsou odnasena predatory. Rychlost odstrafiovani usmrcenych zvirat
mrchozrouty pfedstavuje nékolik hodin az po tydny v zavislosti na mistni aktivité téchto
zivo€ichl a klimatickych podminkach. Dulezity vliv mize hrat i zplsob obhospodafovani a
udrzby pozemku (orba, sklizen plodin atd.).

+ Efektivita monitoringu: kadavery malych ptakd byvaji €asto obtizné dohledatelné a nalézano
proto byva 9-65 % usmrcenych jedincl. PFi vyuziti cvicenych psl se podil nalezenych
kadaverd zvySuje na 69-96 % bez ohledu na typ vegetace (Lentini et al. 2025). Pro
nepfistupny terén se v posledni dobé jevi Uuc¢inné také pouzivani dronl s termovizi. Zvyseni
ucginnosti pouzitych metod nalezu kadaver( ¢astecné vysvétluje vysSi miru mortality uvadénou
v novéjSich studiich.

* Metodika vyhledavani: velikost kontrolované plochy, frekvence kontrol a zkuSenost
monitorovatele mohou vyrazné ovliviiovat vysledky monitoringu.

1.1.1.3. Odhadovana mira mortality

Ptaci
Globalni mortalita ptaku v arealech vétrnych elektraren se znac¢né liSi v zavislosti na lokalité,

charakteristikach turbin a metodice pouzité pro odhad miry mortality. Zvefejnéné celosvétove
odhady vykazuji zna¢né rozdily.

e Mira na turbinu: Odhady uhynu ptakd se pohybuji od méné nez jednoho az po 21
ptakd/turbinu/rok. Nejvyssi publikovana mira 21 umrti/turbina/rok pochazi z Belgie (Dai et
al. 2015; Lentini et al. 2025).

¢ Mira na megawatt (MW): Odhady se pohybuji od 0,4 do 13 ptakd/MW/rok.
V USA se mortalita pohybovala od 1 do 4,5 ptakd na MW za rok, s primérem 2,3
ptaki/MW/rok (Bennun et al. 2021; Katzner et al. 2025).
V jizni Africe byla zaznamenana mortalita 2 ptakd/MW/rok (Perold et al. 2020).
Odhadovana ro¢ni mortalita v Japonsku je 0,4-2 ptaka /MW/rok (Lentini et al. 2025).
V Mexiku se mortalita pohybovala v rozmezi 9-13 ptakd /MW/rok (Lentini et al., 2025)

Mortalita ptakd na evropskych vétrnych farmach je velmi variabilni a je ovlivnéna lokalitou,
druhovou rozmanitosti a zavedenymi mitigacnimi opatfenimi (Rydell et al. 2017; Garcia-Rosa
a Tande 2023):

o Spanélsko vykazuje jednu z nejvy$si miry mortality na svété, zejména v jiznich oblastech
a podél hlavnich migraénich tras ptakd (Farfan et al. 2023).
Nejvy$si zaznamenana mortalita ve Spanélsku dosahla hodnoty 64,26 ptakd/turbinu/rok
na vétrné farmé El Perddn v Navarfe (Atienza et al. 2014).
Studie sledujici 20 vybudovanych vétrnych farem v jiznim Spanélsku uvadi primérnou
miru mortality 1,33 ptaka/turbinu/rok pro vSechny druhy ptakl (Dai et al. 2015; Ferrer et
al. 2022).
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e Belgie: Odhad 4-23 ptakd/turbinu/rok (Drewitt a Langston 2006). VétSina
zaznamenanych uhynu se tyka morskych ptaku.

¢ Némecko: Némecky vyzkumny projekt ,PROGRESS” (Griinkorn et al. 2016) odhadl ro¢ni
miru kolizi na turbinu pro jednotlivé bézné druhy ptakd. Vzhledem k tomu, ze se jedna o
odhady pro jednotlivé druhy, jsou tyto hodnoty vyrazné nizsi nez obecny primér 5-10
ptakd/turbina/rok:
Kaneé lesni (Buteo buteo): 0,433 jedincl/turbina/rok.
Lunak ¢erveny (Milvus milvus): 0,130 jedincu/turbina/rok.
Orel motsky (Haliaeetus albicilla): 0,035 jedincu/turbina/rok.
Cejka chocholata (Vanellus vanellus): 0,597 jedincG/turbina/rok.

Tab. 1: Mortalita ptakud v arealech vétrnych elektraren na turbinu/rok v Evropé

Zemé Mortalita (ptaci/turbinu/rok) Zdroj
Svédsko ~5-10 (Rydell et al. 2017)
Nizozemsko ~28 (Krijgsveld et al.
2009)

Belgie ~21 (primér; rozmezi ~2-43) (Everaert 2014)

UK ~6 (Drewitt and
Langston 2006)

Némecko ~3-8 (Grinkorn et al.
2016)

Spanélsko 1.33-64.3 (Atienza et al. 2014;
Ferrer et al. 2022)

Netopyri

Mortalita netopyru se vyrazné lisi v zavislosti na geografické poloze a konkrétnim prostfedi.
Celkovy kumulativni pocet kolizi je populané vyznamny.

Odhadované ro¢ni ztraty netopyrl usmrcenych vétrnymi turbinami €ini pfiblizné 30 000
netopyrt ve Velké Britanii, pfiblizné 50 000 netopyrt v Kanadé, vice nez 200 000 netopyrl v
Némecku a vice nez 500 000 netopyrl v USA (Bennun et al. 2021). Metaanalyza pro
severozapadni Evropu uvadi rozmezi specificka pro dané stanovisté, s maximem 20 netopyrt
na turbinu za rok (Rydell et al. 2010). Tyto Udaje kontrastuji s 26—41 netopyry ve Spanélsku a
30 netopyry v Rumunsku na turbinu za rok, coz naznacuje, ze v lokalitach lezicich podél
migracnich tras mlze byt mortalita az o fad vy$Si nez na béznych lokalitach v podminkach
mirného klimatického pasma Evropy.

Tab. 2: Mortalita netopyrl v arealech vétrnych elektraren na turbinu/rok

Mortalita (netopyri/turbinu/rok)

Severni Amerika 12 (Voigt et al. 2022).
Némecko 14 (Voigt et al. 2022).
Severozapadni Evropa
-pole, louky 0-3
- pestra zemédélska krajina 2-5
-lesy, kopce 5-20 (Rydell et al. 2010)
Svédsko 10-12 (Rydell et al. 2010)
Francie 14 (Merlet et al. 2025)
Spanélsko 26-41 (Sanchez-Navarro et al. 2023)
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| Rumunsko 30 (Méntoiu et al. 2020)

1.1.1.4. Nejvice ovlivnéné druhy

Ptaci

Literatura o vétrné energetice konzistentné zdurazfiuje vysokou zranitelnost dravcl a ptaku
plachticich vysoko na obloze. Vysoka mira mortality pfedstavuje u dravcl zavazny problém
vzhledem tomu, Ze se Casto jedna o ohrozené druhy s malymi a pomalu se mnozicimi
populacemi. ZvySena mortalita, tak pro né mize mit negativni popula¢ni dopad.

Mezi nejvice ohroZené evropské druhy patfi:

Orel mof¥sky (Haliaeetus albicilla): Studie z Norska (Smela), Svédska, Finska a Némecka
uvadi zranitelnost orld vlivem pfimych srazek s listy rotoru turbin, ale i vlivem ruSeni, které
vede ke snizené reprodukéni UspésSnosti az k opusténi lokality (Heuck et al. 2019; May et
al. 2020).

Lunak cerveny (Milvus milvus): V Némecku je povazovan za nejzranitelngjsSi druh.
Syntéza dat z obdobi po vystavbé 69 zafizeni v severovychodnim Némecku odhadla, ze
pfiblizné 3 % hnizdici populace ro¢né zahyne v disledku kolizi (Gartman et al. 20163a;
Bose et al. 2020).

Motak luzni (Circus pygargus): Kolizi s listy rotor( turbin je ohrozen, zejména pokud jsou
vétrné elektrarny postaveny v kliCovych hnizdnich oblastech. Ojedinélé kolize jsou potom
hlaSeny z celé Evropy (Hernandez-Pliego et al. 2015; Schaub et al. 2020).

Postolka obecna (Falco tinnunculus) a postolka jizni (Falco naumanni): Obé postolky
patfi mezi nejzranitelngj§i ve Spanélsku a Némecku (Ferrer et al. 2022). Riziko kolize je u
nich vyrazné zvyseno v dusledku jejich chovani pfi lovu (pfi vyhledavani kofisti se vznasi
ve vzduchu a pozici udrzuje rychlym tfepotanim kfidel).

Cap bily (Ciconia ciconia): Presto, Ze se jedna o jednoho z nejzranitelngjsich plachticich
ptakd v Evropé, data o mife mortality nejsou pro stfedni Evropu k dispozici. Modely ze
Svycarska ukazuiji, Ze druh je mirné ohroZen zvy$enou mortalitou, ktera dosahuje 1 %
(Schippers et al. 2020).

Kané lesni (Buteo buteo): Studie z Némecka uvadi odhadovanou mortalita pro severni
Némecko 7 800-8 500 jedincl za rok coz predstavuje 7 % z mistni hnizdici populace
(Grinkorn 2016).

Jefdbi (Grus grus): Jefabi jsou druhy s vysokym zatizenim kfidel a 3$patnou
manévrovatelnosti, coz je vystavuje vy$Simu riziku kolize (Bennun et al. 2021).

Dravci sice pfedstavuji skupinu, které je vénovana nejvétsi pozornost, ovlivnény jsou ale i
ostatni ptaci:

e Drobni pévci: Rizikem kolize jsou rovnéz vyznamné ovlivnéni, ve studiich byvaji ale
nedostateCné monitorovani vzhledem k tomu, Ze se jejich kadavery obtizné hledaji a
byvaiji rychle odnaseny predatory. V rozsahlé studii z Cadizu ve Spanélsku bylo od
roku 2008 do roku 2020 zaznamenano celkem 1 352 mrtvych pévcl. Po prepoctu
predstavovala mira mortality 0,386 pévcu na turbinu za rok (Ferrer et al. 2022). Mali
pévci piredstavovali 62,5 % ze viech 4 975 umrti zaznamenanych v ramci 35 studii u
pramyslovych vétrnych elektraren (Parisé a Walker 2017).
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e Velci vodni ptaci/ptaci hnizdici na zemi: Druhy s vysokym zatiZenim kfidel a nizkou
manévrovatelnosti jsou vysoce ohrozeny kolizemi s turbinami nebo pfenosovym
vedenim.

o Tetievoviti (Tetraoninae): Pro tetfevovité predstavuje nejvétsi riziko ztrata habitatu a
nasledné ruseni, které vede ke snizeni reprodukéni UspéSnosti a mlze vést k opusténi
teritoria. Dokumentace pfimé mortality tetfevovitych ptakd v arealech vétrnych
elektraren je nedostatecna, obecné vSak lIze tyto ptaky povazovat za zranitelné vici
kolizim s elektrarnami (May et al. 2020; Zeiler a Griinschachner-Berger, 2009).

Netopyri

Gaultier et al. 2020). Tito netopyfi jsou tomuto zpusobu lovu morfologicky a fyziologicky
pfizpusobeni, maji dlouha a uzka kfidla a orientuji se pomoci nizkofrekvencni echolokace.
Obvykle létaji ve vySkach, které se prekryvaji s pohybovou zoénou listdl rotoru vétrnych
elektraren (Rydell et al. 2010; Voigt et al. 2024). Mortalita téchto druh( dosahuje az 98 %
celkové mortality netopyrt vlivem vétrnych elektraren (Rydell et al. 2010).

(a) Meteorologické podminky

Mortalita netopyri zplsobena stfetem s vétrnymi elektrarnami je zavisla na ro¢ni dobé a
navazné biologii netopyrl. ZvySenou miru mortality v Evropé lze pozorovat v prubéhu
Cervence, kdy dochazi k osamostatfiovani mladat, a pak bé&hem fijna, kdy dochazi k
hromadnym migracim na zimovisté. Srpen pak pfedstavuje mésic s nejvy$Si mirou mortality
ve v8ech evropskych studiich, od Spanélska po Svédsko. Mensi miru mortality (cca 10 %
celkové ro¢ni mortality) Ize pozorovat v dubnu az ¢ervnu béhem jarni migrace a rozmnozovani
(Rydell et al. 2010; Amorim 2012; Salguero et al. 2023).

Meteorologickeé faktory pfispivajici k vysoké mortalité netopyrd v arealech vétrnych elektraren
jsou stejné v ramci celé Evropy. Nejrizikovéjsimi faktory jsou nizké rychlosti vétru (<5-6,5 m/s),
kdy jsou netopyfi aktivni a turbiny vétrnych elektraren stale rotuji; rozmezi nocnich teplot 10—
15 °C je pfiznivé pro aktivitu hmyzu a tim padem i netopyru; absence srazek a nizka az mirna
relativni vlhkost, které rovnéz vedou ke zvysSené aktivité netopyru. Vzhledem k noCni aktivité
dochazi k vét3iné kolizi po setméni, zejména prvni 4 hodiny po zapadu Slunce, kdy netopyfi
vénuji shanéni potravy nejvice usili (Rydell et al. 2010).

(b) Rizikové druhy v Evropé

a pohybuiji se tak ve vySkach, které se prekryvaji se zonou pohybu listd rotoru. Celkové se
jedna o 20 druhud evropskych netopyru, u kterych byla prokazana mortalita vliivem kolize s
veétrnymi elektrarnami a dalSich 21 druhU netopyrl je povazovano za potencialné zranitelné
(Rodrigues et al. 2008).

Nejohrozenéjsi druhy netopyr( sdileji nasledujici funkéni viastnosti: maji dlouha, Gzka kridla
adaptovana pro rychly let, lovi ve volném prostoru ve vySkach 5-150 m, které se prekryvaji se
zénou pohybu listd rotoru (typicky 100-200 m u modernich turbin), dalkové migruji na
vzdalenost stovek nebo tisich kilometr(. Lesni druhy s pomalym letem (netopyfi usati,
vrapenec) se diky své odliSné ekologii kolizim vétSinou vyhybaiji (Rydell et al. 2010; Salguero
et al. 2023).

¢ Rod Pipistrellus dominuje ve statistikach mortality, ktera u néj pfedstavuje pfiblizné 70 %
ve Spanélsku a pfes 50 % ve vétdiné evropskych studii (Salguero et al. 2023). Netopyr
hvizdavy (P. pipistrellus) je nejvice postizenym druhem ve stfedni a zapadni Evropé.
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pohybuje ve vySkach, kde je riziko kolize s turbinou vétrné elektrarny nejvétsi (Richardson
et al. 2021). Netopyr parkovy (P. nathusii) byva nejvice zranitelny zejména bé&hem
dalkovych migraci, kdy vykazuje vysokou mortalitu. Nejvy3Si miru mortalit Ize pozorovat na
pobfezi Baltského a Severniho mofe (Mantoiu et al. 2020). I1zotopové analyzy potvrzuji, ze
jedinci usmrceni ve Francii, Némecku a Rumunsku pochazeji z populaci v severovychodni
Evropé umisténych stovky nebo tisice kilometr daleko (Merlet et al. 2025).

¢ Rod Nyctalus predstavuje druhou nejvice zranitelnou skupinu. U netopyra rezavého (N.
noctula) pfedstavuje mortalita v nékterych databazich az 28 % umrti ze vSech druhu
netopyrl. Ve Francii doslo mezi lety 2006—2023 k poklesu pocetnosti populace tohoto druhu
0 53 %, pfiCemz velky podil ma pravdépodobné mortalita v arealu vétrnych elektraren
(Salguero et al. 2023; Merlet et al. 2025). Netopyr stromovy (N. leisleri) je zranitelny
obzvlasté v Portugalsku, Spanélsku, Francii a Chorvatsku, kde se podle distribuénich
modelu pfekryva 41 % biotopl vhodnych pro tento druh s arealy vétrnych elektraren (Arnett
et al. 2016). Genetické analyzy usmrcenych netopyrd rodu Nyctalus ukazuji, ze z 28-30 %
se jedna o migrujici jedince, pficemz 82 % z nich byly samice (Merlet et al. 2025). U
zdrojovych populaci tak dochazi k vaznému naruseni poméru pohlavi, které maze mit pro
dané populace vyznamny dopad.

o Netopyfi rodu Eptesicus, pifedevSim netopyr veCerni (E. serotinus) a E. isabellinus se
rovnéz pravidelné objevuji v databazich mortality netopyrd po celé Evropé (Rydell et al.
2010; Sanchez-Navarro et al. 2023). Netopyr severni (E. nilssonii) je nejvice postizenym
druhem ve Skandinavii a okoli Baltského more (Rydell et al. 2010).

o Netopyr pestry (Vespertilio murinus) je napfi¢ Evropou povazovan za druh s vysokym
rizikem kolizi s vétrnymi elektrarnami. Data z Némecka sahajici do prosince 2009 uvadi 47
mrtvych netopyrd pestrych v arealech vétrnych elektraren (Rydell et al. 2010).

U netopyrll rodu Myotis predstavuji navzdory jejich Sirokému rozSifeni v ramci Evropy umrti
zplsobena kolizi s vétrnou elektrarnou pouze 2 % ze v8ech zaznamenanych dat. Mortalita je
u nich nizka pravdépodobné diky tomu, Ze vétSinou nelétaji do vySek vétSich 20 m, takze se
pohybuji mimo zénu pohybu listd rotoru. Mezi rizikoveé druhy v ramci rodu Myotis nalezi netopyr
velky (Myotis myotis). Netopyfti usati (Plecotus spp.), vrapenci (Rhinolophus spp.) a netopyfi
rodu Barbastella spp. také vykazuji minimalni mortalitu nejspiSe diky pohybu v nizkych
vyskach (Rydell et al. 2010).

1.2. Ztrata habitatu a fragmentace prostfedi

Ptaci

Vystavba vétrnych elektraren mize mit i nepfimy vliv na volné Zijici zivoCichy z ddvodu zaboru
biotopu nové vybudovanymi infrastrukturami. U nékterych citlivych druhd mize pFitomnost
elektraren snizovat efektivni vyuzitelnou plochu habitatu, mize vést ke snizeni reprodukeni
uspésnosti nebo vede k Uplnému opusténi habitatu (Kahler et al. 2004; Smallwood a Thelander
2008; Dai et al. 2015). Tyto negativni dopady nastavaji b&éhem vsech fazi projektu, véetné
planovani, vystavby, provozu a vyfazeni z provozu (Katzner et al. 2025).

Vystavba vétrnych turbin, pfistupovych cest a pfidruzenych zafizeni (jako jsou rozvodny a
elektricka vedeni) vede ke zméné, fragmentaci nebo Uplnému zaniku pivodniho habitatu (Dai
et al. 2015; Bennun et al. 2021). Uzemi, na kterém probiha vystavba elektrarny, ztraci na své
pfirodni hodnoté. Vice dotlené jsou habitaty s vysokou biodiverzitou a malo rozvinutou
dosavadni infrastrukturou. Rada Zivogichu, ktefi habitat dfive vyuZivali, ho opousti viivem
ruSeni béhem praci (jako je vykop zakladu, zemni prace a instalace nezbytné infrastruktury).
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Ackoli samotné turbiny a jejich pfistupové cesty zabiraji pouze 2-5 % z celkové plochy arealu,
ostatni zafizeni (v€etné infrastruktury, sbérnych rozvoden a siti s kabelazi) rozSifuje oblast
dotéenou vystavbou (Drewitt a Langston 2006) a pfispiva k podstatné ztraté pfirodnich
habitatd. Ve Spanélsku se naptiklad odhaduje, Ze se s kazdou novou vétrnou elektrarnou
zaroven vybuduje pfiblizné 10 kilometrd novych cest, coz snizuje prostupnost a kvalitu okolni
krajiny pro volné Zijici ZivoCichy (Atienza et al. 2014).

Instalace turbin je spojena se zménou vyuziti Uzemi, coz ¢asto vede k silné degradaci uzemi
v oblastech s vysokou biodiverzitou a malou dosavadni infrastrukturou. Vystavba elektraren v
takovychto oblastech mlze vést ke ztraté a degradaci pfirodné cennych a nenahraditelnych
habitatd (Marques et al. 2020; Katzner et al. 2025). BE€hem vystavby dochazi ke strzeni i
poSkozeni povrchové vegetace a odkryta puda je vice nachylna k erozi vétrem i destém.
Zasahy béhem vystavby maji negativni vliv i na pudni organismy. Pouziti tézké techniky
utuzuje pudu, pfi Eemz muze dochazet ke kolapsu nor a rozdrceni drobnych zZivocicha Zijicich
v pudé. Pro nelétavé zivocichy je tim padem tato faze vystavby nejni€ivéjsi (Lovich a Ennen
2013). Klasicka vétrna turbina o vykonu 3-5 MW na pevniné vyzaduje trvaly zaklad o rozloze
380-640 m?, pficemz hlavni jefaboveé plochy pfidavaji dalSich 1 200 m? (30 m x 40 m) na
turbinu, které zlstavaji po celou dobu provozni zivotnosti (Guan 2022).

Vétrné farmy predstavuji pro pohyb ptaku fyzické bariéry a ovliviuji jak jejich tahové cesty, tak
i vmenSim méfitku kazdodenni pohyb mezi misty, kde hledaji potravu a odpocivaji. Pro
stéhovavé ptaky znamena vystavba vétrnych farem ztratu funk&niho prostfedi (Marques et al.
2020), ptaci musi béhem migrace meénit svou trasu, aby se pfekazkam vyhnuli, coz je nuti k
delSim letim a vétSim energetickym vydajim (Drewitt a Langston 2006; Lentini et al. 2025).

Netopyri

Historicky se rozvoj vétrnych elektraren koncentroval v oteviené a polo-oteviené krajing, kde
byly pfiznivé vétrné podminky, existujici infrastruktura a povolovani probihalo ¢asto pfimo bez
vétsSich namitek. V dnesni dobé je vSak se vzrlstajicim tlakem na vyuzivani obnovitelnych
zdroju natlak na vystavbu vétrnych elektraren v zalesnénych a €asto ochranafsky cennych
uzemich s velkou biodiverzitou. Takové zaméry se pak mohou dostavat do konfliktu s
ochranou pfirody.

Odlesnéni provadéné za ucelem instalace turbin vede k trvalé pfeméné 0,36 ha lesa na kazdy
instalovany megawatt, pficemz dalSich 1,14 ha je pfeménéno pfinasledné vystavbé
infrastruktury. Pfi vystavbé turbiny s vykonem 2,5 megawattu se tak vykaci 3,68 hektaru lesa
(Voigt et al. 2024). Vystavba v tomto pfipadé negativné ovlivni pfedevsim lesni netopyry
v disledku ztraty habitatd vhodnych ke shanéni potravy a ukrytu.

Dopad na netopyry v8ak pfesahuje samotny aredl vétrnych farem. Francouzska studie
monitorujici aktivitu netopyru v oblasti 29 vétrnych farem ukazuje negativni dopad na jejich
aktivitu az do okruhu jednoho kilometru kolem vétrné farmy. Netopyfi sbirajici kofist z povrchu
vykazovali snizeni aktivity o 53,8 % a aktivita rychle Iétajicich druhu klesla 0 19,6 % (Barré et
al. 2018).

Arealy vétrnych elektraren mohou pro netopyry pfedstavovat vyznamné bariéry a narudovat
konektivitu krajiny. Studie z Itdlie uvadi, ze 54 % existujicich vétrnych elektraren stoji v
pfirozenych migracnich trasach netopyrd a z planovanych projektl na vystavbu by k dalSi
tak patfi ztrata vhodnych habitatd a naruseni migracnich tras na drovni statd. V Némecku se
za poslednich 17 let odhaduje zmen3eni populaci netopyra rezavého (Nyctalus noctula) vlivem
nepfimych negativnich dopadl vétrnych elektraren az o 53 % (Merlet et al. 2025).
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Bariérovy efekt demonstruje némecka studie (Roeleke et al. 2016), kter& pomoci GPS
sledovani ukazala, Zze samci netopyrt rezavych (N. noctula) se cilené vyhybaji arealim
vetrnych elektraren. Studie sice dokazuje, Zze netopyfi jsou schopni se pfekazkam efektivné
vyhybat, delSi trasa vSak pro né znamena vysSi energetické naklady. Ty se nasledné negativné
projevuji snizenou reprodukéni uspésnosti a zhorSenou schopnosti vytvofit si zasoby pro
hibernaci, coz mlze vést k vétsi mortalité béhem zimniho obdobi.

1.3. RusSeni a zmény v chovani

Ptaci

Ruseni a vyhybavé chovani: Opusténi habitatu po vystavbé vétrné elektrarny se lisi podle
druhu a konkrétni lokality. Studie napfiklad ukazaly, ze dravci se mohou vyhybat hnizdéni v
okruhu 500 metrli od areall vétrnych elektraren (Pearce-Higgins et al. 2009).

1. V Portugalsku vedla instalace vétrnych turbin k tomu, Ze lunaci hnédi (Milvus migrans)
opustili 3 az 14 % svého dfive vyuzivaného prostfedi (Marques et al. 2020).

2. Studie zabyvajici se orly mofskymi (Haliaeetus albicilla) na vétrné farmé& Smgla v Norsku
ukazaly, ze pfitomnost turbin zpUsobila opusténi oblasti vétrné farmy, coz nasledné snizilo
jejich uspésnost rozmnozovani (Dahl et al. 2012; May et al. 2013).

3. U velkych vodnich ptakd, jako jsou labuté, husy a jefabi, byla zaznamenana nizka mira
kolizi, pravdépodobné diky jejich silnému vyhybavému chovani (Rydell et al. 2017). Bylo
zaznamenano, ze jefabi se béhem migrace cilené vyhybaji vétrnym farmam do vzdalenosti
okolo 5 km (Tolvanen et al. 2023).

4. U luénich pévcl mize hluk vétrnych turbin (ktery ¢asto obsahuje nizké frekvence podobné
hluku dopravy) pfimo rusit akustickou komunikaci dalezitou pro jejich existenci. Cervenka
obecna (Erithacus rubecula) napfiklad v pfitomnosti hluku z vétrnych elektraren prestava
obhajovat svoje uzemi (Zwart et al. 2016).

Netopyri

Vyhybani se arealim vétrnych elektraren bylo pozorovano u fady druh( netopyrl a to jak v
oteviené zemédeélské krajiné (Barré et al. 2018; Leroux et al. 2022), tak v zalesnénych
oblastech (Ellerbrok et al. 2022; Gaultier et al. 2023).

Snizeny vyskyt netopyra v arealech vétrnych elektraren nelze vysvétlovat pouze zvySenou
mirou mortality. Vyhybavé chovani bylo zaznamenano i u druh( s nizkym rizikem kolize, jako
jsou napf. netopyfi zijici v lesich a ma tedy zfejmé& vyznamnéjsi vliv na aktivitu, nez mira
mortality a ubytek populaci (Ellerbrok et al. 2022). V némeckych lesich se druhy rodu Myotis
a netopyfi usati (Plecotus auritus) vyhybali turbinam ve vzdalenosti nejméné 450 metrq,
pficemz jejich aktivita klesla o 77 %, kdyZ turbiny pracovaly pfi vysokych rychlostech vétru
(Ellerbrok et al. 2022). Studie z borealnich lest ve Finsku zjistily, ze netopyfi rodu Myotis si
udrzeli normalni Uroven aktivity, pouze pokud se pohybovali ve vzdalenosti vétsi 800 metr od
turbin (Gaultier et al. 2023).

Je pravdépodobné, ze vyhybavé chovani netopyri zapfiCifiuje hluk zpusobeny provozem
elektrarny. Bylo totiz pozorovano, ze lesni druhy netopyr(l se vétrnym elektrarnam vyhybali,
pouze pokud byly elektrarny v provozu pfi relativné vysokych rychlostech vétru (Ellerbrok et
al. 2024). Provozni hluk turbin (pod 2 000 Hz) nemU(ze pfehlusit i rusit echolokacni volani
netopyrt (20 000-120 000 Hz) kvuli rozdilnym frekvencim zvuku. Provoz elektraren spise
narusuje schopnost zaznamenavani zvukld vydavanych kofisti jako je napf. mavani kridel,
lezeni nebo zpracovavani potravy. Takové Cinnosti vydavaji frekvence v rozsahu 100 - 3000
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Hz, coz je v pfimém piekryvu se zvukem turbin (Guest et al. 2022). Snizena uspésnost pfilovu
koristi tak mUze vést k opusténi habitatu.

Dalsi ruSivy vliv mohou zpuUsobovat svételné vystrazné signaly, které musi mit kazda
elektrarna kvili bezpe&nosti leteckého provozu. Reakce na svételné signaly se liSi podle druhu
netopyru. Nékteré druhy, jako napf. rod Myotis se svétlu vyhybaji na vzdalenosti az 50 metr(
i pfi nizkych intenzitach svétla (pod 1 lux) a vyhybavé chovani dané oblasti pfetrvava dokonce
i po zhasnuti svétel. Vrapenec maly (Rhinolophus hipposideros) vykazuje také extrémné
vysokou citlivost na osvétleni. Pouzivani LED osvétleni naruSuje migracni trasy netopyrll a
muze vést i k tomu, Ze pfestanou vyuzivat oblasti, kde by jinak lovili potravu. Citlivé druhy
netopyrl se mohou svételnym zdrojiim vyhybat az do vzdalenosti 600—1000 metr(.

1.4. Atrakéni efekt VTE pro netopyry

Jiné druhy netopyrl mohou vystrazna svétla vétrnych elektraren naopak pfitahovat.
Laboratorni studie ukazaly, Ze migrujici druhy netopyr( jsou pfitahovany ke specifickym
vinovym délkam svétla, pfedevSim k zelené (520 nm) a Cervené (631 nm), fototaxe naopak
nebyla prokazana v pfipadé teple bilého svétla. Netopyfi jsou pfitahovani nezavisle na
dostupnosti potravy, aktivita netopyra vzrostla v pfitomnosti zeleného i Eerveného svétla o 50—
75 % i pfes neschopnost detekovat pomoci echolokace hmyz (Voigt et al. 2017, 2018).

| kdyz existuji dikazy o tom, Zze netopyfi mohou byt ke svétlu pfitahovani kvali zvySené
pfitomnosti hmyzu a tim padem i potravni nabidce (Foo et al., 2017), vétSina mortality
migrujicich netopyr( (75-80 %) byva zavinéna Cisté fototaxi. (Guest et al. 2022).

Druhy netopyrd vyuzivajici ukryty ve stromech se mohou v blizkosti vétrnych elektraren
pohybovat v disledku zamény stozaru za kmen vzrostlého stromu. V okoli turbiny muze
dochazet k podobnému proudéni vzduchu jako kolem stromu, vzhledem k ¢emuz muze dojit
k zaméné, zejména pfi nizkych rychlostech vétru, kdy se listy rotoru pohybuji pomalu. V
disledku toho se netopyfi pfiblizuji k turbinam a hledaji zde ukryty, partnery k rozmnozovani
nebo potravu. V takovém pfFipadé Ize pozorovat krouzeni jedinct okolo turbiny, stfemhlave lety
a prohlizeni véZe a gondoly zblizka (Cryan et al. 2014; Hein a Schirmacher 2016).

2. Opatreni ke snizeni negativniho vlivu VTE

Zadné konkrétni mitigadni opatfeni neni uginné univerzalng. Optimalni ochrana biodiverzity
vyZaduje kombinaci opatfeni, ktera bude specifickd pro danou lokalitu. Zakladem spravného
stanoveni mitigacnich opatfeni je znalost dané lokality. Na zakladé biologickych prizkum
pfed zahajenim vystavby projektu se specifikuje pfirodni vyznamnost oblasti, vyskyt
chranénych druhG a stanovi se rizika navrhovaného opatfeni. Poznatky jsou shrnuty v
zavérecném stanovisku, kde je mimo jiné uvedeno, zda je zamér na dané lokalité vhodny.
Obecné se pracuje s principem mitigacni hierarchie, kdy kli€¢ovym prvnim krokem prevence
negativnich dopad vystavby projektu na biodiverzitu je vhodny vybér stanovisté pro realizaci
projektu tak, aby se vyhnul mistdm cennym z pohledu ochrany pfirody. Nasledné se stanovuiji
konkrétni opatfeni pro minimalizaci nebo kompenzaci negativnich vliva.

2.1. Strategicky vybér lokality

Vybér lokality je kliCovy pro minimalizaci negativnich dopad( vystavby vétrnych elektraren na
pfirodu. BEhem planovaci faze se stanovuiji rizikové oblasti z pohledu ochrany pfirody, kde se
vystavba elektraren nepodporuje. Casto to jsou lokality pobliz vyznamnych hnizdist ptaka a
lokality s vyskytem chranénych a zranitelnych druhi. Opakem rizikovych zén jsou tzv. Go-To
zony, kde je vystavba elektraren naopak povolena a podporovana. Jedna se o prvni krok tzv.
mitigacni hierarchie nazyvané ,(avoid) vyhnuti se“. Vyhnutim se vSem oblastem, kde Ize
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pfedpokladat konflikt s ohroZzenymi a chranénymi druhy, Ize pfedejit naslednym Skodam a
konfliktim po vystavbé elektrarny. Strategické uzemni planovani snizuje nejen mortalitu volné
Zijicich zivocichu, ale pomaha také predejit dalSim vydajim na zavadéni mitigacnich opatreni,
kterda by byla nutna pfi nevhodném umisténi a pfispiva k dlouhodobé udrzitelnosti rozvoje
vetrné energetiky (Bennun et al. 2021; Katzner et al. 2025).

2.2.1. Hodnoceni rizik

Komplexni hodnoceni rizik je zakladem efektivniho vybéru lokality. Tento proces vyzaduje
viceleté vychozi prizkumy ke stanoveni pfitomnosti, abundance a chovani ptaku a netopyr
v navrhovanych lokalitach vétrnych elektraren. Prizkumy pfed vystavbou by idealné mély trvat
minimalné dva roky, aby zohlednily meziro€ni variabilitu ve vyskytu druhd a migracnich
vzorcich (Parisé a Walker 2017). Metodika priazkum( musi zahrnovat ornitologické prazkumy
béhem reprodukéniho obdobi, monitoring migrace pomoci radaru, vizualni pozorovani v
klicovych obdobich migrace a monitoring aktivity netopyrd pomoci akustickych detektort
napfi¢ sezénami. Tato data umoZzZiuji nasledné modelovani rizika kolizi (CRM), které
matematicky odhadne pravdépodobnost kolize na zakladé rozlozeni letové vysky, miry
vyhybani se konkrétnich druhl a specifikaci turbin (Thaxter et al. 2017).

2.2.2. Makro-umisténi: Vylou¢ené zény a ochranné zény

Makro-umisténi je proces hodnoceni geografickych oblasti za ucelem vybéru lokalit pro
realizaci projektu tak, aby dopady na biologickou rozmanitost byly co nejmensi. Tento proces
by mél byt fizen nastroji, jako je posuzovani vlivii koncepci (SEA). Diky dikladnému posouzeni
Ize identifikovat a vylou it ekologicky vysoce rizikové zény (Gartman et al. 2016a).

Cilem makro-umisténi je vyhnout se oblastem, kde by vétrna infrastruktura mohla mit
vyznamny negativni dopad na volné Zijici ZivoCichy, nebo by vedla ke ztraté cenného habitatu.
Jedna se o levnou a nejucinné;si strategii pro zmirnéni nepfiznivych dopadl rozvoje vétrné
energie na biologickou rozmanitost, zejména pokud jde o ptaky a netopyry (Drewitt a Langston
2006).

(a) Oblasti, kterym se vyhnout

Mezinarodni studie jednoznacné ukazuji, Ze vyhybani se zvlastné chranénym oblastem,
v€etné lokalit Natura 2000 a vyznamnym ptacim oblastem (IBA), zabrani 80-95 % konfliktd
(Gartman et al. 2016a). Mezi konkrétni vyloucené oblasti by mély patfit:

* Migraéni koridory a tzv. ,,uzka hrdla“: Vétrné elektrarny by mély byt planovany mimo
hlavni migra¢ni koridory a mista s vysokou Cetnosti vyskytu citlivych druht (Barrios a
Rodriguez 2004; Smallwood a Thelander 2008; De Lucas et al. 2008).

* Hlavni hnizdisté: Vystavba musi byt umisténa mimo hlavni hnizdisté ohrozenych druhf,
coz se ukazuje jako nejlevnéjsi a nejucinnéjdi mechanismus pfedchazeni kolizi pro druhy jako
napf. motak luzni (Schaub et al. 2020).

. Topografie: Umisténi elektraren by se mélo vyhybat hfebenim hor a oblastem
orografického zdvihu, coz jsou ov8em Casto nejefektivngjSi oblasti z hlediska produktivity
elektfiny. Tyto topografické prvky pfitahuji plachtici dravce, protoze odklanéji vzduch nahoru
a vytvareji vzestupné proudy, které ptaci vyuZivaji pfi letu. (Santos et al. 2022).

+ Vyznamna stanovisté: U netopyru i ptaki je tfeba se vyhnout kliGovym prvkdm, jako jsou
hlavni potravni habitaty, hnizdni habitaty ¢i mista vyuzivana k odpocinku. Zejména se jedna o
mokrady, vodni plochy a vodni toky. Vyloucit je potfeba také velka Fic¢ni udoli vyuzivana
stéhovavymi netopyry (Gartman et al. 2016a).
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(b) Ochranna zéna

Termin ,ochranna zéna“ popisuje minimalni bezpecnou vzdalenost, kterou musi turbiny mit od
klicovych prvku a zdroji stanovist, jako jsou hlavni potravni habitaty nebo hnizdni habitaty.
Ochranné zény se liSi v zavislosti na dané skupiné dotéenych druhu, stavu ochrany dotéenych
populaci, rozmérech turbin a mistnich topografickych prvcich, které ovliviiuji vzorce letu.
Obecné doporuc€ované ochranné zony jsou shrnuty v Tabulce 3:

Tab. 3: Doporu¢ené minimalni vzdalenosti ochrannych z6n od klicovych prvkd pro zranitelné
druhy a skupiny zivogichd. '(Reusch et al. 2023);%(Voigt et al. 2024);3(Barré et al.
2018);**>5(Balotari-Chiebao et al. 2016; Bose et al. 2020b; Salomon et al. 2020);”(Rydell et
al. 2017).

Druh/skupina Klicové prvky Doporuéena vzdalenost

Netopyfi Dulezita stanovisté (lesy, remizky, Minimalné 500 m daleko 2
vodni plochy)
Velké kolonie netopyru (jeskyné)  Vice jak 5km @
Lesy/migraéni koridory Zadné vystavby @

Netopyfi sbirajici  remizky Minimalné 1km®

potravu z povrchu

a rychle létajici

netopyri

Orli a velci dravci  Hnizdi$té a shromaZzdisté 1-3 km “:56)

Lunak éerveny Hnizdisté Minimalné 1 km ©)

Orel moisky Hnizdisté Minimalné 2 km ©)

Sokol stéhovavy Oblast hledani potravy/hnizdéni 2 -4 km©®

2.2.3. Mikro-umisténi

Vyznamny vliv na riziko pfipadnych kolizi ma i pfesné rozmisténi jednotlivych turbin v ramci
hranic vétrné farmy. Tzv. mikro-umisténi zahrnuje optimalni rozlozeni turbin tak, aby se
minimalizovalo riziko kolize volné zijicich zivocichu a zaroven byla zachovana ucinnost vyroby
energie. Tento proces vyzaduje podrobnou znalost mistni topografie, charakteristiku biotop(
a specifickych pohybovych vzorcl druhl v ramci oblasti vystavby.

(a) RozloZeni a usporadani turbin

* Koridory a uspofadani: Turbiny by mély byt uspofadany do skupin tak, aby mezi nimi vznikly
koridory, které odpovidaji hlavnim letovym trajektoriim. Mélo by se pFedejit lokalizaci turbin
kolmo k predpokladanym letovym draham (Drewitt a Langston 2006; Bennun et al. 2021).

Schaub et al. (2020) sledoval riziko kolize s vétrnymi turbinami u motakd luznich (Circus
pygargus) pomoci GPS s vysokym rozliSenim. Ziskané vysledky ukazaly, Zze motaci sice ménili
trasu letu takovym zplsobem, aby se vyhnuli vétrnym farmam, i pfesto ale byli vystaveni
zvySenému riziku kolize pfi hustém usporadani turbin. Studie dale zdlraznila, Zze optimalizace
usporadani turbin muze riziko kolizi znaéné snizit, ale ne zcela eliminovat pro druhy, které v
oblasti arealu vétrné farmy vyhledavaji a lovi potravu.

* Minimalizace infrastruktury: Celkova stopa rozvoje vétrné energetiky by méla byt snizena
napf. umisténim turbin blizko sebe (Drewitt a Langston 2006). Pro volné Zijici Zivo€ichy je
snazs8i dostat se pfes vétrnou farmu s jednou fadou turbin nez farmy s nékolika po sobé
jdoucimi fadami turbin. Kdyz jsou turbiny umistény velmi blizko u sebe, je riziko pro zivocichy
pohybujici se mezi nimi vétSi (Refoyo Roman, Olmedo Salinas a Mufioz Araujo, 2020).

Cilem opatieni by mélo byt co nejvice snizit atraktivitu arealu vétrnych elektraren pro dravce,
ktefi maji tendenci vyuZivat vysoko postavend mista jako mista k usedani. Rozvodny a
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udrzbarské budovy by mély byt navrzeny a umistény tak, aby se minimalizovala mozZnost jejich
vyuziti dravci jako mista k odpoc€inku. Dravci se mohou ve vyjimeénych pfipadech usadit pfimo
na vézich turbin. Pokud vSak pro né pfilehla infrastruktura nabizi atraktivnéjsi misto, maze
dochazet k prodlouZeni doby stravené v blizkosti turbin a tim padem i ke zvySenému riziku
kolize.

(b) Velikost turbiny — repowering

Spojitost mezi velikosti vétrnych turbin a poctem kolizi je slozita. Prestoze vétsi turbiny
zpusobuji uhyn vice jednotlivych zvifat (vykazuji vysSi absolutni mortalita) pfi pfepoctu na
jednotku vyprodukované energie (megawatt) je celkova mortalita niz$i nez u malych turbin
(Rydell et al. 2017).

. V pripadé ptaki klesa mortalita na MW s vétsimi turbinami: Mensi pocet velkych
turbin pouzity na vyrobu stejného mnoZstvi energie jako vétsi poet menSich turbin
vede k nizSi mortalité ptaku. Diky tomu muaze repowering (modernizace elektraren pro
vetSi produktivitu, zpravidla nahrazeni starSich méné vykonnych turbin vétSimi
modernéjSimi modely) snizit miru mortality ptakl a je tim padem Zzadouci jak
z energetického hlediska, tak z hlediska ochrany pfirody (Gartman et al. 2016a).

. V pripadé netopyru je situace opacna nebo nevede ke zméné mortality: Pfi pouziti
vétSich turbin zlstava mortalita netopyrd na MW stejna nebo mirné stoupa. Je to
zpUsobeno tim, Ze tyto véze (v Evropé nyni az 200 m) dosahuji vysky, ve které se
migrujici netopyfi pohybuji. Gartman et al. (2016a, b) uvadi téméfr 14nasobny narist
mortality netopyr( po instalaci novych vysokych turbin, zatimco mortalita ptakd
poklesla.

2.2. Mitiga€ni opatireni béhem vystavby

Nejucinnéjsi strategii ke zmirnéni dopadu vystavby je jeji vhodné naplanovani. Provozovatelé
by méli naCasovat stavebni Cinnosti tak, aby se nepfekryvaly s obdobim, kdy jsou volné Zijici
zivocichové zranitelni — zejména obdobi rozmnozZovani ptak{ (bfezen—srpen), obdobi
rozmnozovani netopyrt, obdobi migrace ptaki a netopyrd a obdobi rozmnozovani
obojzivelnikl (bfezen—Cerven) (Bennun et al. 2021).

Aby byla zavedena opatfeni z tohoto hlediska u¢inng, je nutné provést v oblasti planované
vystavby ekologicky prizkum, ktery poskytne informace o vyskytujicich se druzich, na zakladé
¢ehoz je potom mozné vytipovat kriticka obdobi, v prdbéhu kterych by nemély probihat
stavebni prace. Déle je nezbytna uzka spoluprace mezi stavebnimi manazery, inZenyry a
odborniky na zivotni prostfedi, ktera umozni naplanovat prace tak, aby se minimalizovaly
negativni dopady na volné Zijici Zzivo€ichy (Bennun et al. 2021).

2.3. Omezeni provozu

2.3.1. Opatreni pro ochranu netopyru

Cilené omezeni provozu zastavenim otaceni listll rotoru turbin za u¢elem snizeni rizika kolizi
s volné zijicimi zivocichy, je nejcastéji studovanym a prokazatelné nejuc¢innéjSim mitigacnim
opatfenim v ochrané netopyrt (Voigt et al. 2024). Hlavnim principem je omezeni provozu
turbin za podminek spojenych se zvySenou aktivitou netopyrl. Pouzivaji se dva zakladni
mechanické pfistupy:

(a) Feathering — nastaveni uhlu listd rotoru

Kdyz podminky prostfedi klesnou pod rizikové prahové hodnoty, listy rotoru se nakloni
paralelné se smérem vétru, aby generovaly minimalni toivy moment a otalely se velmi
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pomalu. Turbiny jsou tak mechanicky pfipravené k rychlému opétovnému spusténi a zaroven
se opatfenim snizuje mortalita netopyrll. Studie ukazuji, Ze samotné nastaveni list( rotoru
muze snizit mortalita netopyra pfiblizné o jednu tfetinu pfi zanedbatelné ztraté vyrobené
elektfiny (Behr et al. 2017).

(b) Cut-in-speed

Cut-in-speed predstavuje minimalni rychlost vétru, pfi které se turbiny davaji do pohybu a
zacinaji vyrabét energii. Standardni spoustéci rychlosti se obvykle pohybuji v rozmezi 3—4
m/s. Vrchol aktivity netopyrd nastava prevazné pfi rychlosti nizsi nez 6 m/s. ZvySenim cut-in-
speed rychlosti na 4—6 m/s se zabrani provozu turbin za vétrnych podminek, kdy jsou netopyfi
nejaktivnéjsi. Empirické dukazy z celé Evropy a Severni Ameriky ukazuji, ze zvySeni spoustéci
rychlosti o 1,5-3,0 m/s nad normalni provozni parametry mize vest k 50 % nebo vétSimu
snizeni mortality netopyr( (Lentini et al. 2025).

V Evropé se zpUsob omezeni provozu elektraren odviji od sledovani celé fady rizikovych
parametri prostfedi. Omezeni se vzdy aktivuje v podminkach, kdy Ize oCekavat vysokou
aktivitu citlivych druhl. Mezi sledované parametry patfi:

. Rychlost vétru (méfena ve vySce gondoly): Omezeni se aktivuje, kdyz rychlost vétru
klesne pod 5,0-6,0 m/s, tedy kdyz se zvySuje aktivita netopyru.

. Teplota: Omezeni se aktivuje, kdyz teplota pfekro¢i 10 °C (netopyfi jsou v chladnych
podminkach neaktivni, i kvlli mensi aktivité hmyzu).

. Roéni obdobi: V Evropé se v podminkdch mirného pasma omezeni uplatiiuje od

dubna do fijna, coz odpovida obdobi, kdy jsou netopyfi aktivni (probouzeni z hibernace
az podzimni shromazdovani a pfesun na zimoviste).

. Denni obdobi: Omezeni se aktivuje 30 minut pfed zapadem Slunce a funguje az do
vychodu Slunce, kdy netopyfi [étaji. Pfes den se omezeni provozu zacilené na ochranu
netopyrud vypina.

. Srazky: Omezeni se pozastavuje béhem desté, protoze netopyfi se letu v desti
vyhybaji.

V Chorvatsku se omezenim provozu turbin (vySka turbiny 85 m; list rotoru 51 m) podafilo

dosahnout snizeni mortality netopyrdl o 78 %. Omezeni se aktivovala kazdou noc od zapadu

do vychodu Slunce v obdobi od poloviny Cervence do Fijna, vzdy kdyZz rychlost vétru klesla pod

5,0-6,5 m/s. Studie dale ukazala, Ze netopyfi aktivovali pfevazné pfi teplotach nad 11 °C (98

% aktivity), v desti jejich aktivita ustavala (97,5 % aktivity pfi poCasi bez srazek) (Rnjak et al.

2023).

(c) Vyroba energie a ekonomické dopady

Protokol o ploSném omezeni vyroby energie z didvodu ochrany netopyri prostfednictvim
zmeény cut-in-speed ze 3 m/s na 5-6 m/s (tzv. Blanket curtailment protocol) obvykle zplsobuje
1-4 % rocni ztraty ve vyrobé energie (AEP), pfi¢emz vétSina studii uvadi spodni hranici tohoto
rozmezi (Voigt et al. 2024). Stejné vysledky ukazala i simulace zkoumajici dopady riznych
strategii mitigacnich opatfeni na ro¢ni vyrobu energie v USA — zvySeni cut-in-speed na 6,0
m/s od €ervence do Fijna by vedlo ke sniZeni ro¢ni vyroby energie jen o 1,3 % (Maclaurin et
al. 2022).

(d) Inteligentni a adaptivni algoritmy pro planovani omezeni

Inteligentni omezeni provozu pomoci technologii umozZiuje usetfit 50-100 %
energetickych ztrat ve srovnani s ploSnymi pfistupy omezeni provozu elektraren, pficemz mira
mortality neni zvySena a miize dojit i k jejimu snizeni (Rabie et al. 2022).
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* Mezi inteligentni systémy omezeni provozu v USA patfi platforma TIMR (Turbine Integrated
Mortality Reduction) popsana v praci Hayes et al. (2019). Pomoci akustické detekce v realném
¢ase v kombinaci s prahovymi hodnotami rychlosti vétru 8,0 m/s dosahl systém TIMR 84,5%
snizeni mortality u vybranych druhl (74-91 % u 5 druh(). Roéni ztrata vyrobené energie
nepfesahovala 3,2 % a dosahla sniZzeni doby omezeni vykonu o 48 % (vySka naboje 80 m;
prameér rotoru 82 m) oproti standardnimu omezeni provozu (Rabie et al. 2022).

* V Evropé byly vyvinuty nékteré algoritmy se stejnym ucelem, jako napfiklad Chirotech®
(www.biotope.fr) a ProBat (www.probat.org). ProBat (Némecko) integruje meteorologicka
data v realném case s prediktivnimi algoritmy, aby se prubézné urCovala nutnost omezeni
provozu. Chytré systémy umozfiuji provozovatelim najit rovnovahu mezi vyrobou energie a
ochranou pfirody prostfednictvim jasné definovanych a stalych pravidel.

» Spole¢nost Dopplium (www.dopplium.com) v Nizozemsku a Dansku testuje alternativni
metodu detekce netopyrd s vyuzitim drobnych radarovych zafizeni. Ta detekuji pFitomnost
netopyrd v okruhu pfiblizné 100 metrl od turbin bez ohledu na jejich echolokaéni volani.
Systém by tak mél na rozdil od akustickych systému, které zavisi na echolokacnim volani
netopyrl, detekovat i zvifata, ktera Iétaji tiSe. V souCasné dobé se testuje ucinnost systému
ve spolupraci s energetickymi spoleCnostmi.

2.3.2. Opatreni pro ochranu ptak

Opatfeni pro omezeni mortality ptakd se zasadné liSi od opatfeni pro netopyry z divodu jejich
odlisSné ekologie a vzorcl chovani. Na rozdil od netopyrl nelze u ptakd jednoznacné
pfedpovédét, jak se budou chovat v zavislosti na dobé& a meteorologickych podminkéch. Riziko
kolize s turbinou se u nich navic li§i v zavislosti na druhu (Rydell et al. 2017).

Opatfeni k omezeni mortality ptakl se zaméfuji pfedevsim na ochranu velkych, zranitelnych
druhu, jako jsou dravci a plachtici ptaci. Tyto druhy jsou ¢asto vystaveny riziku kolize, protoze
létaji ve vySkach prolinajicich se s zénou opsanou rotorem a mohou mit snizenou
maneévrovatelnost (Santos et al. 2022).

V sou¢asné dobé se k omezeni rizika kolizi pouZivaji dva hlavni provozni pfistupy: sezénni
omezeni provozu a odstaveni na vyzadani (SDOD):

e Sezoénni omezeni provozu se aplikuje béhem obdobi, kdy je zvySené riziko kolizi
pfedevSim v obdobi jarni a podzimni migrace. DalSi rizikové obdobi je béhem
rozmnozovani, kdy dravci soustfeduji loveckou Cinnost v blizkosti vétrnych farem.

e Naopak odstaveni na vyzadani (SDOD) pfedstavuje mitigacni strategii, kdy se turbiny
okamzité zastavi po detekci pfitomnosti prioritnich druhd v kolizni z6né. Systémy SDOD se
spoléhaji bud na vySkolené zaméstnance pracujici pfimo v arealech vétrnych elektraren,
nebo na automatizované detekéni technologie vyuzivajici radar, kamery, umélou
inteligenci, akustické senzory nebo jejich kombinace.

(a) Udaje o ucinnosti a snizeni mortality

Nejrozsahlejsi diikazy o ucinnosti poskytuji Spanélské studie. Na vétrnych farmach v regionu
Tarifa (vy$ka naboje 90—-106 m; primér rotoru 56—90 m) bylo dosazeno pomoci vyuziti SDOD
s lidskymi pozorovateli snizeni mortality supt bélohlavych (Gyps fulvus) o 65 %, mortality,
pFiCemz rocni ztrata energie Cinila pouze 0,07 % (primérné omezeni vykonu na turbinu za rok
6 hodin a 20 minut) (De Lucas et al. 2012). Nasledna studie sumarizovala data z 269 turbin ve
20 vétrnych farmach (vyska naboje 60—84 m; prameér rotoru 54—88 m) se zjisténym snizenim
mortality velkych plachticich ptakd (€api, dravci) o 60 % se ztratou energie 0,51 % (Ferrer et al.
2022).
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(b) Detekéni technologie

Systémy zalozené na kamerach s umélou inteligenci pfedstavuji nejvyspélejsi detekéni
technologii. IdentiFlight® (Boulder Imaging, USA) vyuziva 8 Sirokouhlych kamer a 1
stereokameru s vysokym rozliSenim a pokrytim 360°. Kamery jsou schopné detekovat
létajici objekty ve vzdalenosti az 1 km. Neuronova sit’ systému zpracovava vice nez 200
obrazovych atributt a béhem 5 sekund dokaze vyhodnotit a uréit vice nez 100 druht s 98
% presnosti. Terénni studie na vétrnych farmach ve Wyomingu (vyska naboje 80 m; primér
rotoru 82,5-101 m) ukazuje 6 % miru fale$né negativnich vysledkl (9 ze 149 orl( nebylo
detekovano) a 28 % miru faleSné pozitivnich vysledkd (287 z 1 013 pozorovani bylo
nespravné klasifikovano jako orli). Pfesnost detekce je pfiblizné 6-7krat vy$Si nez u
lidskych pozorovatell (McClure et al. 2021). IdentiFlight poskytuje nejrozsahlejSi provozni
datovy soubor, i kdyZ sou€asné systémy funguji pouze ve dne. V praxi se pouziva vice nez
520 instalaci po celém svété (k roku 2025).

Provozovatelé mohou naprogramovat urovné odstaveni od jednotlivych turbin pfes skupiny
az po celé vétrné farmy. Systémy se pfimo integruji do siti SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) pro automatické omezeni bez lidského zadsahu. Doba odezvy od
detekce do bezpe€ného priletu je v priméru 35-43 sekund: 5 sekund od detekce do
klasifikace (ldentiFlight), nasledovanych 30-38 sekundami pro zpomaleni turbiny na
bezpecnou rychlost rotoru £2—3 otacky za minutu.

Asi nejvétSi nedostatek téchto chytrych systému je vysoka mira negativné pozitivnich
hlaseni. Napfiklad systém IdentiFlight vykazuje 28 % miru faleSnych poplachu, ktera se
promita do zbyteCnych odstaveni a snizovani provozni ucinnosti. Neustélé vylepSovani
neuronove sité Al postupné snizuje pocet chybnych klasifikaci. Provozni cile se zaméfu;i
na <1% ztraty vyroby energie ze systémi SDOD, coz je podstatné méné nez u plosnych
omezeni.

DTBird® (Liquen Consultoria Ambiental, Spanélsko) nabizi modularni konfigurace s HD
360° kamerami pro denni svétlo a volitelnym termoviznim snimanim pro noéni provoz. Rada
FALCO (F4, F6, F8) se pfizpusobuje rGznym priimérim rotord a zahrnuje moduly pro
detekci, kontrolu kolizi, prevenci kolizi (akustické odpuzovale) a ovéfovani kontroly
zastaveni. Spole¢nost DTBird, ktera ptsobi od roku 2009 s vice nez 500 jednotkami ve vice
nez 110 vétrnych farmach v 16 zemich, predstavuje nejrozSifenéjSi evropsky systém.
Norské valida¢ni studie dokumentovaly 86-96% uspésnost detekce cilovych druhu, coz
poskytuje dukaz technické zpUsobilosti urovné B (May et al. 2012).

Radarové systémy doplriuji kamery pro hromadnou detekci a no€ni provoz. Robin Radar
MAX® (Nizozemsko) poskytuje 3D radar schopny soucasné sledovat tisice ptaka,
detekovat drobné pévce na vzdalenost 2-3 km a husy na vzdalenost 5-6 km. DalSimi
radarovymi systémy jsou MERLIN® (DeTect Inc., USA) a systém MUSE (DHI, Dansko).

(c) Uginnost u jednotlivych druhd

Dravci (orli, luiaci, kadhata, supi) vykazuji nejvy8si pokles miry mortality pfi omezeni provozu
elektraren. A to pfedevSim diky pfedvidatelnému chovani a vétSim rozmérim téla, které
umoznuji snadnou detekci jedincl z bezpecné vzdalenosti. Napf. mira mortality orla skalniho
po zavedeni omezeni provozu klesla o 63—85 % (Huso a Dalthorp 2023) a supa bélohlavého
0 65-93 % (Spanélsko) (de Lucas et al. 2012; Ferrer et al. 2022).

Velci plachtici ptaci, vCetné Capl a jefabl, jsou dobfe detekovatelni béhem hromadné
migrace pomoci radaru, pfi€emz souhrnné studie ze Spanélska a Portugalska ukazuji 60%
snizeni miry mortality (Tomé et al. 2017; Ferrer et al. 2022).
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Pouziti je limitované u mensich, rychleji 1étajicich druhli (motaci, sokoli, pévci), u nichz
nemusi byt doba odezvy od detekce (35-43 s) dostatecna.

Souhrn publikovanych ¢lankl z let 2015-2025 ukazuje, Ze omezeni provozu je vyspélou a
nakladové efektivni strategii zmirfiovani dopadu, ktera dosahuje 50—-85% snizeni mortality
prioritnich druhd pfi malych ztratach vyrobené energie (1-3 %).

2.4. Konstrukéni upravy

2.4.1. Vizualni zviditelnéni

Pouzivani vizualnich prvkd a opatfeni ke zvySeni viditelnosti vétrnych elektraren se fadi mezi
minimalizaéni techniky zaméfené na zviditelnéni turbin pro Iétajici ZivoCichy ve snaze predejit
kolizim. Mezi nejpouzivanéjsi metody patfi:

(a) Natirani listd rotoru

Jako nejucinnéjsi vizualni prvek se podle terénnich studii prokazalo natirani listi rotoru.
Inspiraci byly laboratorni studie, zejména studie tykajici se postolky pestré (Falco sparverius),
které predpokladaly, Ze natfeni jednoho ze tfi listd rotoru €ernou barvou by mohlo pomoci snizit
rozostfeni rychle se pohybujicich listd rotoru a doporucily otestovat pouziti této metody v
terénu (Hodos 2003).

Prvni terénni experiment s pouzitim pfistupu Before-After-Control-Impact (BACI) ve vétrné
elektrarné Smgla v Norsku prokazal vyznamné snizeni roéni mortality fady ptakd pfi natfeni
listu rotoru o vice nez 70 % ve srovnani s nenatfenymi kontrolnimi listy (vySka naboje 70 m;
prameér rotoru 80 m). Pfi pokusu byly srovnavany ¢&tyfi natfené listy rotoru se ¢tyfmi kontrolnimi,
uc€innost opatfeni byla nasledujici: 100 % u orld mofskych (6 umrti pfed natfenim, 0 po natfeni)
a 70-87 % u ostatnich dravct (May et al. 2020).

Natfeni listd rotoru pomaha k jejich zviditelnéni — rychle se pohybuijici objekty vnimaji ptaci
jako pruhledné skvrny. Natér vytvari na obloze tmavé pruhy, které dokazou ptaci zaregistrovat,
coz jim umoznuje vyhnout se lopatkam rotoru.

Nasledna studie BACI v arealu vétrné elektrarny Eemshaven v Nizozemsku vSak nezjistila
zadny statisticky vyznamny vliv nabarvenych listd rotoru na mortalita ptakd (véetné pévca,
rackll a bahnakd). Moznym vysvétlenim tohoto rozporu je, ze v tomto arealu nebyly Cerné
natfené listy rotoru dostatec¢né kontrastni vici pozadi (Kleyheeg-Hartman et al. 2025).

Ctyflety terénni pokus v jizni Africe zkoumal uginnost vzoru dvou $irokych éervenych pruht
na jednom listu rotoru (primér 100 m). Vzor byl testovan na ¢&tyfech turbinach v druhové
bohatém prostfedi. Cervena barva byla pouzita kvdli regulaénim omezenim leteckych fad.
Vzory pak vychazely ze dvou laboratornich experiment( (Mclsaac 2001; Hodos 2003). Pouzity
vzor vedl k vyznamnému poklesu mortality vSech ptakd, v priméru o 80 %, pfi¢emz u dravci
byla pfedpokladana mortalita snizena o 87 % (Simmons 2025).

laboratorni experimenty testovaly uc¢innost vystraznych vzor kombinujicich ¢ervenou, ¢ernou
a Zlutou barvu na sykofe konadfe (Parus major). Z testovanych vzoru: bila, ¢erna, ¢ervené
pruhy, biomimeticky vzor kombinujici Eervenou, ¢ernou a Zlutou napodobujici aposematické
zbarveni, se ptaci nejméné priblizovali k tomu napodobujicimu aposematické zbarveni.
V pfipadech, kdy se ke vzoru pfibliZili, trvala reakce nejdéle ve srovnani s ostatnimi vzory.
Vysledky ukazuji, ze vyuzivani vystraznych vzor( inspirovanych aposematickym zbarvenim,
kterému se maji ptaci tendenci vyhybat, mdze zvysit a€innost mitigacniho opatfeni (Hancock
et al. 2025).

31



(b) Natér celé konstrukce

Natieni spodnich 10 metrda véze vétrnych turbin u elektrarny ve Smegla snizilo pocet kolizi
bélokura rousného (Lagopus lagopus) 0 48 %. Natfeni spodni €asti konstrukce pomaha zvysit
viditelnost elektraren pro nizko létajici druhy zejména tam, kde bild/Seda zakladna véze
obvykle splyva s okolni snéhovou pokryvkou a ptaci ji mohou lehce pfehlédnout (Stokke et al.
2020).

Podle némeckého vyzkumu pomaha zabranit kolizim natfeni baze véze syté zelenou
barvou, ktera smérem nahoru postupné bledne. Predpoklada se, ze to ma vyznam pro
hnizdici ptaky, ktefi pfi vzletu nemusi ve své blizkosti nenatfenou Sedou/bilou véZ zaznamenat
jako prekazku (Gartman et al. 2016a).

2.5 Akustické odpuzovace

Vyuziti akustickych odpuzovacl se podle studii jevi jako uc¢inna metoda, vétSina praci vSak
jejich ucinky testuje v laboratofi a neni dostatek dat o jejich vyuZiti v praxi (Thady et al. 2022).

Systém DTBird pouzivany ve stfedni Evropé propojuje akustické odpuzovace s kamerou,
ktera dokaze urcit druh bliziciho se ptaka, akusticky odpuzova¢ nasledné vysila druhovée
specifické varovné volani v rozmezi 4-8 kHz. Tyto frekvence jsou optimalizovany pro ptaci
sluch, aby byly slysitelné i ve vétru. V sou€asnosti vSak chybi recenzované studie, které by
poskytovaly informace o uc€innosti téchto opatreni z hlediska miry snizeni mortality.

Netopyfii maji pfirozenou tendenci vyhybat se hluku, at uZ pochazi z pfirodnich
(vysokofrekvenéni zvuky proudici vody nebo hmyzu) nebo antropogennich zdroju (hluk z
dopravy). Hluky a Sumy v okoli totizZ mohou narusit schopnost netopyrli pouzivat echolokaci k
orientaci nebo detekci kofisti nebo pro né predstavuji rusivy element, kterému se netopyfi
vyhybaiji (Gilmour et al. 2020).

K naruSeni echolokace netopyrd a vytvofeni ruSivého prostfedi se pouzivaji ultrazvukové
odpuzovacCe umisténé pfimo na gondole, které vysilaji frekvence 20-120 kHz pfi 120 dB
(Weaver et al. 2020). Uginnost odpuzovadii se vSak vyrazné lidi podle druhu pfitomnych
netopyrt a lokality.

Vyzkum z vétrné farmy Los Vientos v Texasu v USA uvadi sniZeni celkového poc¢tu uhynu
netopyrl o 50 % diky pouziti akustickych odpuzovacl, u tadaridy guanové (Tadarida
brasiliensis) byla mortalita sniZzena o 54 %, zatimco u netopyra Sedého (Lasiurus cinereus)
dokonce o 78 % (Weaver 2019). Studie z lllinois ukazuje niZ8i efektivitu, pouzivani akustickych
odpuzovacl vedlo v letech 2014—2015 ke sniZeni miry mortality netopyrd o 29-32 % (Romano
et al. 2019).

Nékteré vyzkumy vSak naopak ukazuji narlst mortality urcitych druh netopyr( po instalaci
ultrazvukovych odpuzovacu na vétrnych elektrarnach. Vyzkum z Ohia z roku 2025 ukazal, ze
se po instalaci odpuzovace zdvojnasobila mira mortalita netopyrd rudohnédych (Clerc et al.
2025). Jedna se o druh s vysokofrekvenénim volanim, ktery na vétrnych farmach v USA
vykazuje nejvySsi miru mortality ze vSech druhl netopyrd. Narist miry mortality mize byt
zpusoben dezorientaci netopyr(i nebo tim, Ze ultrazvukové odpuzovace lakaji hmyz, ktery se
netopyr nasledné snazi ulovit.

Pouzivani akustickych odpuzovacl muze mit dalSi negativni ekologické dopady. Netopyry
mohou vytlaCovat z oblasti, kde hledaji potravu, odpocivaji nebo z jejich migracnich tras. Tyto
zmeény mohou vést ke ztraté jejich pfirozeného prostredi, bariérovym efektim a omezenému
pfistupu k dualezitym zdrojum. Akustické signaly mohou navic vyvolavat stresové reakce
podobné tém, které zplsobuje antropogenni hluk (Gilmour et al. 2020).
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2.6 Podpurna opatreni

2.6.1. Uprava biotopt

Myslenka Upravy biotop( je jednoducha: omezit pro cilové druhy potravni nabidku a atraktivitu
arealu vétrnych farem, aby se minimalizoval ¢as, ktery stravi v dosahu rotoru, ¢imz se snizi
riziko kolize a nasledného uhynu.

(a) Lokalni uprava biotopu

Snizeni pocetnosti hlodavci muze byt u¢inné pro snizeni aktivity dravcl v oblastech
s vétrnymi elektrarnami (Garcia-Rosa a Tande 2023). Mezi konkrétni opatfeni spada
pravidelna seC vegetace v aredlu, odstrafiovani nor a pravidelna sprava pfilehlé
infrastruktury.

postolky jizni o 75-100 %. Pokus probihal na tfech mistech ve Spanélsku a primérné
snizeni mortality dosahovalo 86 %. (Pescador et al. 2019).

Toto opatfeni vSak vede i k vytlaCeni necilovych ptakd zoblasti a mize negativné
ovliviiovat ostatni Zivo€ichy. Navic se cilové druhy mohou v arealu elektraren nadéle
vyskytovat, pokud neni terén upraven zasadnim zpUsobem.

V pfipadé netopyru je potfeba udrzovat ochrannou zénu o Sifce 50-100 m mezi okraji
lesa a turbinami tak, aby se zamezilo vzniku ukryt( v rizikové blizkosti turbin. V okruhu
200 m je doporucovano odstranéni vSech stromu, které mohou byt netopyry vyuzivany
(velké stromy s dutinami). Soucasti péce o areal vétrné elektrarny by méla byt udrzba
remizkd, zivych ploth a dalSich linearnich prvku, které by fungovaly jako koridory mezi
jednotlivymi habitaty a snizovaly riziko kolize zivoCich s elektrarnou (Roeleke et al. 2016;
Richardson et al. 2021).

(b) ZlepsSeni prostiedi mimo areal elektrarny

Vytvoreni habitat(i nebo zlepSeni podminek prostfedi mimo vétrné farmy mdze motivovat
opatfeni patfi management pastvin, ktery podporuje vyskyt kofisti a tim i aktivitu dravc(
mimo oblasti elektraren; vytvareni mokfadl pro vodni ptactvo v lokalitach vzdalenych od
vétrnych farem; a instalace umeélych hnizdnich ploSin nebo budek pro dravce a netopyry
v oblastech mimo riziko kolize.

Dravci preferuji oblasti s vy$sim vyskytem kofisti. Ve Spanélsku orli skalni (Aquila
chrysaetos) preferovali oblasti s obnovenymi populacemi divokych kralik( (Paula et al.
2011). Provozovatelé vétrnych elektraren by méli zajistit, aby kofist byla hojné;si
v prilehlych oblastech nez v blizkosti turbin. V opaéném pfipadé se mize mortalita dravci
v blizkosti elektraren zvysit (Rasran et al. 2008).

Vybér lokality a uzemni planovani, provadéné prostifednictvim komplexniho posouzeni rizik,
vhodnych ochrannych zén, strategického mikrosituovani a aktivni udrzby stanovist, mohou
snizit negativni dopad vétrnych farem na ptaky a netopyry o 60-80 %. Tento pfistup zaloZeny
na prevenci je nejen nejucinnéjsi strategii zmirfiovani dopad(, ale také ekonomicky
nejvyhodnéjsi, protoze eliminuje potfebu nakladnych mitigacnich opatfeni. AvSak ani
optimalné umisténé vétrné farmy zcela neodstrani negativni dopady na volné Zijici zivoCichy
a nutnost zavedeni dalSich opatfeni k jejich minimalizaci.

2.7 Svételné zviditelnéni turbin
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Turbiny musi byt z divodu bezpeénosti letového provozu opatfeny signalnimi svétly. Obvykle
se jedna o blikajici €ervena nebo bila svétla, ta v8ak mohou nechténé pfilakat nocni migrujici
ptaky, coz potencialné zvySuje riziko kolize. Vliv osvétleni elektraren na volné Zijici zivogichy
je druhové specificky a vysledky studii zabyvajicich se touto tematikou nejsou jednotné, coz
ztézuje doporuceni vhodnych mitiga¢nich opatfeni.

Ptaci migrujici v noci reaguji rozdilné na vinovou délku signalnich svétel: desorientuji a
pfitahuji je Cervena (54 %) a bila (60-81 %) svétla zatimco minimalni je vliv modrych (4-5 %)
a zelenych (12-27 %) svétel (Poot et al. 2008). Véze, které pouZzivaji pouze blikajici svétla,
zpusobuji vyrazné meénée umrti ptakd nez ty, které kombinuji stala a blikajici svétla. Na zakladé
téchto pozorovani se obecné doporuCuje pouzivat blikajici bezpe&nostni svétla a
upfednostniovat pouzivani zafeni s kratsi vinovou délkou, aby se snizilo riziko kolizi (Gehring
et al. 2009).

Reakce netopyra na svételné oznaceni elektraren je znaéné komplikovanéjsi nez u ptaka.
Migrujici netopyfi vykazuji fototaxi smérem ke specifickym vinovym délkam, zejména
Cervenému a zelenému svétlu. Naopak smérem k teplému bilému svétlu je fototaxe spiSe
slaba, i kdyz se toto chovani mlze lisit v zavislosti na druhu a oblasti (Voigt et al. 2017, 2018).
Studie srovnavajici miry mortality u osvétlenych a neosvétlenych turbin v ramci jednoho
arealu nezjistily zadny jasny narust mortality netopyr( u osvétlenych turbin (Arnett et al. 2008).
Tyto vysledky vSak mohou byt zavadéjici, protoze signalni svétla mohou pUsobit jako
atraktanty a pfitahovat netopyry k vétrnym farmam v prostorovém méritku odpovidajicim jejich
vizualni rozliSovaci schopnosti a navigaénim mechanismim. Tim mohou modifikovat jejich
letové chovani, napfiklad zplUsobovat dezorientované, nepravidelné ¢&i cirkularni letové
trajektorie v bezprostiedni blizkosti turbin.

Vzhledem k témto nejasnym vysledkim a druhové specifickym reakcim nelze jednoznacné
doporucit obecna opatreni. Pro snizeni dopadl na ptaky se obecné jevi jako vhodné;jsi pouzit
blikajici svétla a vinové délky kratSi nez Cervend svétla. Aby bylo mozné formulovat opatfeni
vhodna ke snizeni mortality jak ptaku, tak netopyri vSak bude nutné pokracovat ve vyzkumu
jejich chovani.

2.8 Opatieni s neprokazanou ucinnosti

Zatimco néktera opatfeni ke zmirnéni dopadu se ukazala jako uc€inna, fada navrhovanych
technologii zUGstava nedostatecné prozkoumana, vykazuje nekonzistentni vysledky nebo je
kontraproduktivni:

2.8.1. Vizualni odpuzovace pro netopyry
Terénni studie ukazuiji, Ze pouziti UV svétla k odpuzeni nevede k zadnému sniZeni mortality u
ptakd ani u netopyrd. Recentni studie naznacuji, Ze netopyry mohou dokonce pfitahovat.

Rozsahla terénni studie nezjistila zadny statisticky vyznamny rozdil mezi aktivitou netopyru
v pfitomnosti turbin s UV osvétlenim a turbin bez né&j (Cryan et al. 2021). Laboratorni
experimenty potom ukazuji, Ze se netopyfi (konkrétné netopyr Sedy (Lasiurus cinereus) a
Lasionycteris noctivagans) pfi pruletu bludistém s dvéma moznymi vychody dvakrat castéji
priblizovali k vychodu, na jehoz konci byly bilé a vysoce reflexni listy rotoru odrazejici okolni
svétlo nez k vychodu s tmavymi listy rotoru. Vysledky studie tak ukazuji, Ze reflexe svétla
z turbin mUze plsobit jako senzoricka past: netopyfi jsou vizualné pfitahovani ke svétlému
povrchu, ktery mohou interpretovat jako otevienou oblohu a &im vic se pfiblizuji, tim vétsi
plochu jejich zorného pole list rotoru zabird (Jonasson et al. 2025). Studie z Wyomingu
neprokazala, ze by natirani turbin barvou odrazejici UV zareni vedlo ke snizeni mortality ptakd
(Young et al. 2003).
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2.8.2. Elektromagnetické odpuzovace

Pouzivani elektromagnetickych odpuzovacu (EMF) zlstava zcela v teoretické roviné. Jejich
ucinnost nebyla u provozovanych vétrnych turbin prokazana. Poc¢ateéni slibny vyzkum z let
2007-2009 nevedl za poslednich 16 let k zadnému komeré&nimu vyvoji.

Nicholls a Racey (2007) ze Skotska zdokumentovali snizenou aktivitu netopyrd v okruhu 200
m od velkych radart letového provozu a meteorologickych radaru, kde je sila EMF >2 v/m.
Autofi v8ak vyslovné uvedli, Ze opatfeni ,ma maly prakticky vyznam pro prevenci kolizi
netopyrd s listy rotoru turbin®. V zavéru studie dale uvedli, ze ,V soucasné dobé neexistuji
Zadné uspésné pokusy o pfimé zmirnéni kolizi netopyrd s vétrnymi turbinami“. Nasledné testy
s pfenosnymi radarovymi systémy zjistily, Zze alespon né&jaky ucinek vykazovaly pouze antény
s pevnym paprskem ve vzdalenosti 30 m. Rotujici antény nemély na aktivitu netopyrd zadny
vyznamny vliv.

Déale zustava nevyfeSena zakladni technicka prekazka: aby byly odpuzovace efektivni
vyzadovaly by vicesmérné signaly EMF pokryvajici celou oblast rotoru, coz by spotfebovalo
znacné mnozstvi energie a Cinilo tak pouzivani vétrnych elektraren ve vysledku neekologické.
Tato technologie proto zUstava stale ve fazi koncepce.

2.8.3. Omezeni provozu
Sezoénni ploSné omezeni provozu se ukazalo jako neucinné pro snizeni mortality ptaku
(Smallwood a Bell 2020).

Vyzkum efektivnosti tohoto opatfeni ke snizeni mortality orla skalniho (Aquila chrysaetos) ve
Wyomingu, pfi kterém bylo pouzito 24 kamerovych systému (IdentiFlight) v designu BACI s 44
turbinami (vySka naboje 80 m; listy rotoru 50,5 m) sice ukazal sniZzeni mortality o 82 %
(McClure et al. 2021), Huso a Dalthorp (2023) v8ak poukazali na chyby v pouzitych
statistickych metodach. Po opétovném vyhodnoceni dat jim vysla mortalita niZzsi o 50 %,
pfi¢emz intervaly spolehlivosti byly v rozmezi —159 % az 89 %, coz znaci, ze ziskané vysledky
nelze brat jako dukaz vhodnosti opatfeni.

Shrnuti problematiky vétrnych elektraren

Uginna mitigace dopad(l vétrnych elektraren na ptaky a netopyry vyZaduje kombinaci vice
pFistupd, odvijejici se od konkrétniho mista. NejlevnéjSimi a nejefektivnéjSimi opatfenimi jsou
vhodny vybér stanovist k vystavbé vétrnych elektraren mimo biologicky a ochranarsky cenna
uzemi a vytvoreni dostateCné velké ochranné zony. Strategické rozmisténi turbin v ramci
arealu vétrné farmy potom muze také vyrazné prispét ke snizeni mortality volné Zijicich
zivoCichl. Tato opatfeni by méla byt vzdy prioritizovana jiz ve fazi planovani vystavby.
V pfipadech, kdy neni mozné vybrat misto pro vystavbu mudze byt jednim z doplfikovych
opatfeni aplikace vystraznych vzor( na listy rotoru; pfi¢emz ale uc¢innost tohoto opatfeni nelze
na zakladé dosavadnich studii generalizovat. U netopyru se jako efektivni mitigaCni opatieni
ukazalo omezeni provozu turbin v dobé vysoké aktivity netopyrd. Velké dravce pak dokazi
efektivné chranit chytré systémy pro odstaveni vétrnych elektraren zaloZzenych na detekci
vyskytu zranitelnych druhd pomoci kamer. Tato opatfeni jsou vSak finanéné nakladna a méla
by tak byt pouzita pouze v oblastech s vysokym rizikem kolizi velkych dravcu.
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Solarni energetika

Uvod

Vyuzivani fotovoltaickych elektraren je opatfenim ke sniZzeni uhlikovych emisi. V souasnosti
jsou vyuzivany predevsim pozemni fotovoltaické elektrarny, které vyznamnych zplsobem
pozménuji krajinu. Vliv pfemény krajiny spojeny s instalaci solarnich elektraren vSak neni
celosvétové dostate€né zkouman. Pokud nebudou pfi vystavbach solarnich elektraren
zohlednény dopady na zivotni prostiedi, hrozi, Zze tento rozvoj bude ohrozovat mistni
ekosystémy a zpUsobi pro pfirodu nevratné Skody. Mezi potencialni negativni dopady
solarnich elektraren patfi zabirani pady, ztrata biotopd, jejich fragmentace, znecisténi a pfimeé
usmrcovani volné zijicich zivo€icha.

Problematiku je tak nutné intenzivné zkoumat, aby se pIné pochopily dopady vlivu solarnich
elektraren na volné Zijici zivo€ichy a mohla byt zavedena vhodna mitigacni opatfeni. Solarni
parky lze strategicky navrhovat a spravovat tak, aby se minimalizovaly Skodlivé dopady na
Zivotni prostiedi.

1. Vliv solarnich elektraren

Cilem této kapitoly je podat obecny prehled o problematice vyuzivani solarnich elektraren,
nikoli detailni rozbor jednotlivych technologii. S ohledem na aktualni rozvoj nejriznéjSich
forem fotovoltaiky (panely na stfechach domd a prdmyslovych objektd, na okrajich dopravni
infrastruktury, solarni parky na zemédélské pUdé, agrofotovoltaika, panely na vodnich
plochach atd.) existuje velmi Siroka Skala dopadd, kterou je teprve nutné odborné zhodnotit.
Problematice dopad solarnich elektraren se navic vénuje ve srovnani s vétrnymi elektrarnami
podstatné mensi pozornost, zvlasté pro Evropu existuje jen velmi malo studii zaméfenych na
tuto problematiku. Z toho divodu vychazi tento dokument také z védeckych praci puvodem
ze Severni Ameriky, které davaji alespon prehled o spektru moznych dopadu. Je nutné si
uvédomit, Ze poznatky ziskané z téchto praci nemusi byt pfenositelné pro podminky panujici
v Ceské republice.

Solarni energeticka zafizeni mohou zplisobovat pfimou mortalitu volné Zijicich zivocichu.
Jejich dopad se ale dramaticky lisi v zavislosti na technologii, umisténi a dalSich podminkach.
Vyroba solarni energie zahrnuje dvé hlavni technologie: systémy koncentrované slunecni
energie (CSP) a solarni fotovoltaiku (PV). CSP vyuziva zrcadla k soustfedéni slune¢niho
zareni na centralni pfijimace, ¢imz vytvafii intenzivni teplo, které pohani turbiny. Fotovoltaické
panely (PV) pfeménuji sluneéni zafreni pfimo na elektfinu pomoci polovodi¢ovych ¢lanki.
Riziko kolize se pro zivoCichy mezi témito dvéma technologiemi zasadné liSi. Zafizeni CSP
pfedstavuji podstatné vysSi riziko mortality pro ptaky a netopyry kvuli koncentrovanému
slune¢nimu toku kolem vézi, zatimco fotovoltaické systémy predstavuji z hlediska miry kolizi
nizsi riziko. Vzhledem k tomu, Ze fotovoltaické systémy nyni dominuji v odvétvi evropské
solarni energetiky a jejich instalace se rychle rozsifuje po celém svété, bude se tato zprava
zaméfovat pouze na tento typ solarni energie.

1.1 Ztrata a preména stanovist’

PFi instalaci fotovoltaickych zafizeni dochazi pfimo k zaboru a pfeméné stanovist v disledku
Uprav terénu, odstranovani vegetacniho pokryvu a budovanim umélé infrastruktury. Pozemni
fotovoltaické instalace vyzaduji 3,2—4 hektary na megawatt. Spinéni solarnich cild EU do roku
2030 by tim padem vyzadovalo zastavéni pfiblizné 3 % evropskych otevienych stanovist (164
789 km?) (Beatty et al. 2017). Ve Velké Britanii bylo 95 % solarnich farem instalovano na
puvodné zemédélskou pldu (Kiesecker et al. 2024).
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Instalace panelll zpusobuje dramatické zmény mikroklimatu stanovisté (Li et al. 2025):
» Snizeni teploty pldy o0 4-5 °C v |été (zvySeni 0 1,7 °C v zimé)

* Pod panely je snizeno mnozstvi dopadajiciho svétla o 43-95 %

+ Dést dopadajici na panely stéka a koncentruje se na jejich okrajich.

+ Zména vlhkosti a rychlosti vétru

Instalace solarnich zafizeni zarover vede k fragmentaci krajiny. Pfiblizné 57 % instalovanych
zafizeni je oploceno, coz vytvafi pro pohyb Fady volné Zijicich zivo€ich v krajiné neprostupnou
bariéru. Analyzy na urovni krajiny ukazuji, ze stfedné velké instalace fotovoltaiky zpusobuiji
neumérné vysokou fragmentaci habitatd kvuli jejich nepravidelnému rozmisténi. Kumulativni
vliv vice dil€ich instalaci v§ak zUstava ¢asto v hodnocenich vlivu fotovoltaik na Zivotni prostredi
nezjistén, protoze se vétSinou zabyvaji jednotlivymi instalacemi (Lafitte et al. 2022; Gomez-
Catasus et al. 2024).

1.2 Pfima mortalita

Odrazeni polarizovaného svétla predstavuje hlavni mechanismus, kvuli kterému dochazi
v blizkosti solarnich panelt k uhyndm volné Zijicich zivo€ichl. Ptaci a hmyz adaptovani
k Zivotu v blizkosti vody vyuzivaji polarizované svétlo k orientaci pfi hledani vodnich ploch
(Gémez-Catasus et al. 2024). V pripadé vodnich ploch je stupen polarizace 30-70 %. Povrch
fotovoltaickych panelt vSak muze polarizované svétlo odrazet s takovou intenzitou, ktera
prevysuje stupen polarizace u vodnich ploch (mize se blizit 100 %) a silné tak pfitahovat
zivocichy, kterym se jevi jako vodni hladina (Horvath et al. 2010; Fleming 2025).

Zameéna fotovoltaik s vodni hladinou predstavuje riziko pfedevsim pro vodni ptaky, ktefi
nedokazi vzlétnout ze zemé a potfebuji tak pfistat na vodni hladiné jako napf. potapky a
potaplice (Smallwood 2022).

1.2.1 Odhadovana mortalita

Dopady vyuzivani solarnich fotovoltaickych zafizeni na volné zijici zivocichy jsou rdznorodé
od zaboru stanovist, fragmentace prostfedi, zmény potravni nabidky stanovidté a pfimé
mortality v disledku kolizi s panely, které mohou byt zamérovany za vodni hladinu (tzv. ,efekt
jezera®).

V poustich Severni Ameriky predstavuje mira mortality v disledku kolize s fotovoltaikou 1,82—
2,49 ptakd na MW ro¢né. Nejvice jsou ohrozeni vodni ptaci, ktefi zaméni lesknouci se povrch
fotovoltaik s vodni hladinou odrazejici slunecni zareni, tzv. ,efekt jezera“ (Kosciuch et al.
2021). Pokud se berou v uvahu i dusledky pfemény biotopl pfi vystavbé (terénni Upravy,
¢isténi pozemku), mize byt celkovy ubytek ptak( dvakrat vy$sSi nez mortalita v disledku kolizi,
pficemz podle studii z Kalifornie Ize az 53 % mortality oddvodnit ni¢enim biotopl (Smallwood
2022). Tyto poznatky vSak nejsou dost dobfe prenositelné do podminek stfedni Evropy, kde
se problematika tyka prfedevSim zemeédélskych ploch, vzhledem k rozdilnym druhdm a
podminkam stanovist.

Na zakladé extrapolace Udaju z americkych studii se odhaduje, Ze v blizkosti solarnich zafizeni
kazdoro¢né uhyne po celéem svété 17,3 milionu ptakd (Fleming 2025).

1.2.2 Nejvice postizené druhy

Je potfeba zdlraznit, ze vétSina dostupnych Udaju o mortality ptakd v blizkosti solarnich
zafizeni pochazi z USA, zejména z rozsahlych elektraren instalovanych v poustich v Kalifornii
a jihozapadnich statech. Ziskané poznatky z téchto oblasti tak nemusi byt pfimo pfenositelna
do podminek stfedni Evropy kvdli zasadnim rozdilim v krajinném kontextu (poust a
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zemeédélska krajina), charakteristikach zafizeni (velké solarni parky a mensi instalace), klimatu
a pfedevsim v druhovém sloZeni.

Vodni ptaci

Fotovoltaickeé elektrarny maiji vliv pfedevsim vodni ptaky, ktefi jsou pfitahovani polarizovanym
svétlem. Data o mortality ptaka jsou dostupna predev§im z USA, pro Evropu jsou velmi
omezena.

Hlavnim mechanismem, kvuli kterému dochazi k thynu ptaka v blizkosti solarnich elektraren
mortalityje tzv. ,efekt jezera “, pfi kterém ptaci zaméni tmavy povrch fotovoltaiky odrazejici
polarizované svétlo za vodni hladinu. VétSina udaju o mortalité tak zahrnuje vodni ptaky
(Horvath et al. 2010). V blizkosti americkych solarnich elektraren byla nejvy$Si mortalita
zZjisténa u potapivych a brodivych ptakd, zejména u potapky cernokrké (Podiceps nigricollis,
64 % zjisténych pfipadu), lysky americké (Fulica americana) a potaplice ledni (Gavia immer).
U volavky stfibfité (Egretta garzetta) a volavky bilé (Ardea alba) byly dokonce pozorovany
pokusy napit se z povrchu paneltd (Kosciuch et al. 2020). V podminkach Evropy lIze
predpokladat zranitelnost u podobnych druht ptakd vzhledem k jejich ekologii a orientaci
pomoci polarizovaného svétla.

Mira mortality vodnich ptakd je zvySena, pokud se v blizkosti solarnich elektraren nachazi
vodni télesa jako rybniky, jezera nebo mokiady (Kosciuch et al. 2020).

Terestricti ptaci

Z terestrickych ptakud byla v USA (konkrétné jizni Kalifornie) zaznamenana nejvétsi mortalita u
hrdlicky karolinské (Zenaida macroura), leshacka Zlutokorunkatého (Setophaga coronate) a
lesiiacka Zlutého (Sefophaga petechia) (Conkling et al. 2022). Tyto druhy se Zivi semeny a
hmyzem, do panell tak pravdépodobné narazi, kdyz hledaji potravu a létaji nizko.

Polsk&a studie vlivu fotovoltaik na ptaky naopak zjistila u malych instalaci (< 5,3 ha)
v zemédeélské krajiné pozitivni vliv na biodiverzitu drobnych pévcu, pfedevSim strnad luéni
(Emberiza calandra) a bramborniCek hnédy (Saxicola rubetra) se v blizkosti fotovoltaik
vyskytovali ve zvySeném poctu. Skfivan polni (Alauda arvensis) se naopak oblastem se
solarnimi panely vyhybal (Golawski et al. 2025).

Netopyri

Netopyfi jsou v Evropé vystavbou fotovoltaickych zafizeni ovliviiovani na urovni populaci.
Britska studie zabyvajici se vlivem pozemnich fotovoltaickych instalaci na aktivitu netopyru
zjistila negativni vliv u Sesti druh(i netopyrd z osmi, pravdépodobné v dusledku fragmentace
prostfedi. Nejvice byl ovlivnén netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus) a netopyfi rodu
Nyctalus (Tinsley et al. 2023). Studie z Madarska potom ukazala snizena aktivity a vyskytu
ochranarsky cennych druhd netopyru (rod Myotis, netopyr Cerny (Barbastella barbastellus)),
zatimco u druhu netopyrd vyskytujicich se v zemédélské krajiné se mira aktivity nezménila
(Szabadi et al. 2023).

Hmyz

Povrch fotovoltaickych paneldl mize odrazet polarizované svétlo s takovou intenzitou, kterou
hmyz vyhodnoti jako vodni hladinu. Solarni panely polarizuji odrazené svétlo téméf uplné
(stupen polarizace se blizi 100 %) a vyrazné tak prevySuji typické odrazy polarizace od
pfirozenych vodnich ploch (stupen polarizace 30-70 %). Hmyz, ktery klade vajicka do vody a
orientuje se podle odrazeného polarizovaného svétla, tak mize byt k fotovoltaikam pfFitahovan
a klast na né. Pfi urcitém natoGeni mGze byt hmyz pfitahovan dokonce 10-26krat vice
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v porovnani svodni plochou (Diehl et al. 2024). Nejvice ovlivnény jsou jepice
(Ephemeroptera), chrostici (Trichoptera), lupice (Dolichopodidae) a ovadi (Tabanidae).
Pfitahovany potom dale mohou byt i vazky (Odonata), pakomafi (Chironomidae), fada vodnich
broukl (Coleoptera) a skrytorozi (Nepomorpha). Toto chovani nasledné vede k reprodukénimu
selhani a muze negativné ovliviiovat po€etnost populaci a v nejhorSim scénafi vést az k jejich
kolapsu (Horvath et al. 2010).

Fotovoltaika tak mohou pusobit jako ekologicka past a mit negativni kaskadovity efekt.
Zvysena pritomnost hmyzu maze v disledku pfitahovat hmyzozravé ptaky jako je konipas bily
(Motacilla alba), konipas lu¢ni (Motacilla flava) nebo sykora kofadra (Parus major), kterym pfi
lovu hrozi kolize s fotovoltaikou. Pro zjisténi rizikovosti pro hmyzozravé ptaky je nutny dalSi
vyzkum.

1.3 Dalsi vlivy

Vliv na biodiverzitu: Studie vlivu fotovoltaik na ptaky z Polska zjistila v pfipadé malych
instalaci (<5,3 ha) vzemédeélské krajiné pozitivni vliv na biodiverzitu drobnych pévc,
predevsim strnad luéni (Emberiza calandra) a brambornic¢ek hnédy (Saxicola rubetra), jejichz
pocty v Evropé klesaji, se v blizkosti fotovoltaik vyskytovali ve zvySeném poctu. Skfivan polni
(Alauda arvensis) se naopak oblastem se solarnimi panely vyhybal (Golawski et al. 2025).
Podobny pozitivni vliv pfitomnosti fotovoltaik na biodiverzitu zjistil i Jaréuska et al. (2024).
Valera et al. (2024) vSak prace kritizoval z dvodu kratké doby pozorovani vlivu fotovoltaik na
biodiverzitu, ktera nemusi ukazovat skute¢ny vliv, ale pouze kratkodoby trend.

Dusledky pro opylovace: V dlsledku zmény mikroklimatu pod instalovanymi fotovoltaiky
muze dojit k posunu kveteni rostlin az o nékolik mésici a tim padem i k naruseni
synchronizace mezi dobou aktivity opylovacl a dobou kveteni rostlin (Lafitte et al. 2022).

2. Opatfeni pro snizeni negativniho vlivu solarnich elektraren

Mitigacni opatfeni maji za cil snizit rizika, ktera pfedstavuje infrastruktura a provoz solarnich
zafizeni pro volné Zijici Zivogichy. Uginnost jednotlivych opatfeni se ale li$i v zavislosti na tom,
jaké jsou pficiny mortality dotéenych druhd.

2.1 Strategicky vybér lokality

Strategicky vybér lokality predstavuje nejucinnéjsi opatfeni, které muize vyznamnym
zplsobem zabranit negativhim dopadim na volné zijici zivoCichy a pfedstavuje zaroven i
jedno z nejlevnéjsich opatfeni. Vybér vhodné lokality pro vystavbu solarni elektrarny v pribéhu
faze planovani je kriticky i z toho hlediska, Ze se od néj odviji nutnost uplatfiovani dalSich
mitigacnich opatfeni po celou dobu zivotnosti zafizeni.

Smeérnice IUCN doporucuji vyhybat se chranénym oblastem, Uuzemim vyznamné biologické
rozmanitosti (Key Biodiversity Areas), migracnim koridorlm a polopfirozenym travnatym
plocham (Bennun et al. 2021). Vystavba by méla byt sméfovana do oblasti jiz silngji
ovlivnénych ¢lovékem jako jsou degradované a intenzivné obhospodafované zemeédélské
plochy a brownfieldy. Vystavba fotovoltaickych elektraren na degradovanych stanovistich
muze hrat za ur€itych podminek roli v posilovani biodiverzity (Visser et al. 2019).

2.2. Mitiga€ni opatreni béhem vystavby

Omezeni terminu vystavby: Pro eliminaci negativnich dopadud stavby je klicové dlsledné
naplanovani pfipravy stavenisté a hlavni vystavby mimo obdobi rozmnozovani ptaka (bfezen—
srpen), obdobi rozmnozovani obojzivelniki (bfezen—Cerven) a obdobi hibernace plaz
(listopad—unor), coz eliminuje negativni dopady na jejich populace a nieni jejich hnizd.
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Opatreni vyzaduje pouze flexibilitu pfi planovani bez dodate¢nych naklad( a projekty ve Velké
Britanii prokazuji zotaveni spoleCenstev béhem 1-3 let v kombinaci s rychlou obnovou
vegetace (Bennun et al., 2021).

Fazova vystavba: Rozdéleni vystavby do jednotlivych menSich fazi zaruci, ze v arealu budou
zivocichum k dispozici klidové zony, do kterych se mohou pfesunout.

2.3 Upravy konstrukce panelii

Aplikace antireflexnich vrstev predstavuje jediné technicky ovérené reseni pro snizeni
polarizace. Laboratorni studie prokazaly, Ze snizuji polarizaci az 0 12 % (Szaz et al. 2016).
Komercni panely stale Castéji vyuzivaji antireflexni vrstvy, které snizuji miru odlesku a
pomahaji zvySovat propustnost svétla a tim i celkovou ucinnost fotovoltaického modulu.
Opatieni je tak vyhodné i z ekonomického hlediska. V dobé tvorby tohoto dokumenty vSak
nejsou k dispozici zadné studie, které by porovnavaly dopad tohoto oSetfeni na miru mortality
zivoc€ichd.

Zaclenéni bilé mrizky z nepolarizujiciho materialu na povrch solarnich panelld vedlo ke
snizeni jejich pfitazlivosti pro vodni hmyz o 80-95 %, pfi€emz toto opatfeni bylo ucinné pro
vice taxonu (jepice, chrostici, komafi). Solarni aktivni plocha se timto opatfenim snizila jen o
2-3 %. Uginna tloustka linie mfizky je 1-5 mm, pfiéemz maximalniho uginku bylo dosaZeno,
kdyZ nepolarizujici povrch pokryval 2—6 % plochy panelu. Uginnost opatfeni potvrdily terénni
studie z Evropy i Severni Ameriky (Black a Robertson 2020). V dobé tvorby tohoto dokumenty
v8ak nejsou kdispozici Zadné vétsi studie, které by testovaly ucinnost opatfeni u
velkokapacitnich solarnich elektraren.

2.4 Dalsi mitiga€ni opatreni

2.4.1 Oploceni Setrné k volné zijicim zivoCichim

Oploceni je nezbytné pro zabezpecCeni arealu, ale nepriichozi konstrukce mohou vytvaret
bariéry, pfipadné uvéznit ZivoC€ichy, kterym se podafi proniknout do arealu. OhroZeni jsou
zejména velci ptaci, ktefi davaji pfednost béhu pred létanim (jako je napf.: kukaCka kohouti
(Geococcyx californianus). Oploceni arealu solarni elektrarny by mélo byt upraveno tak, aby
se minimalizoval bariérovy efekt pro malé a stfedné velké suchozemské ZivocCichy (Fleming
2025).

Vyuziti oploceni umoznujici lepsSi prichodnost pro volné Zijici zivoCichy bylo uspésné
testovano v Nevadé. Cilené vytvofené otvory (napf. 25 cm Siroké a 18 cm vysoké) umoznily
prichod zelvam, hadim a liSkam (Fleming 2025).

2.4.2 Management stanovist

Vhodnou péci o arealy fotovoltaickych elektraren Ize vytvofit stanovisté, ktera podporuji
biodiverzitu a vyskyt cilovych druh(. Zaroven je nezbytné, aby management stanovist
nezvySoval riziko pfimé mortality zivoCichl. Nékteré prvky arealu fotovoltaickych elektraren
mohou puUsobit jako atraktivni stanovisté, avSak sou€asné predstavovat rizikové prostiredi
(napf. v dusledku kolizi nebo nevhodnych mikrohabitatovych podminek). Management by
proto mél usilovat o omezeni atraktivity takovych prvkud pro rizikové skupiny organismu.

Pfikladem stanovisté podporujiciho biodiverzitu mize byt zalozeni kvétnatych luk a
ponechani vysoké vegetace v aredlu fotovoltaickych elektraren namisto pouziti béznych
travnich smési, které vedlo vyznamnym zplsobem ke zvySeni poCetnosti opylovacu, pficemz
pozitivni vliv sahal az 1 km za hranice elektrarny (Blaydes et al. 2022).

DalSim pfikladem mozného managementu stanovisté muize byt tzv. agrovoltaika, tedy
kombinace vyuzivani pozemku k produkci solarni energie a zemédélskou vyrobu. Studie
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z Némecka, ktera modelovala dopad rGznych opatfeni pro zlepSeni stanovist v arealu
solarnich elektraren jako napf. integraci zatravnénych oblasti, remizku a stromu, kombinaci
péstovani jednoletych plodin a hortikultury na ekosystémové sluzby (opylovani, zadrzovani
vody v krajiné, sniZeni eroze, sekvestrace uhliku) zjistila vyznamny pozitivni dopad téchto
opatreni (Ludzuweit et al. 2025).

Zakladani remizk pomaha zvySovat konektivitu krajiny pro zivocichy a zaroven poskytuje
ptakim misto na hnizdéni. Pfi zakladani je vhodné vysazovat puvodni dfeviny. Vhodné je
ponechat okraje arealu elektrarny zar(st vysokou vegetaci (optimalni Sitka 4 metry), ktera
predstavuje vhodné prostfedi pro ptaky hnizdici na zemi. Mezi dalSi prvky podporujici
biodiverzitu patfi vytvafeni vodnich ploch pro obojzivelniky (€asto v kombinaci s
odvodnovacimi pozadavky) a ukrytd pro plazy (Montag et al. 2016).

Pastva ovci piedstavuje dalSi vhodné opatfeni podporujici biodiverzitu. Je vSak nezbytné
peclivé naCasovani zasah( a stanoveni pfiméfené intenzity pastvy. NaCasovani pastvy by se
melo odvijet od biologie cilovych druht na lokalité — doba pastvy se bude liSit podle toho, jestli
jsou cilovymi druhy rostliny nebo hmyz.

2.4.3 Monitoring

Vzhledem k nedostate€¢né prozkoumanosti problematiky vlivu solarnich elektraren na prostredi
a volné Zijici ZivocCichy je k posouzeni ucinnosti mitigaénich opatfeni nezbytné pokracovat
v monitoringu. Sbér dat by mél byt komplexni a metodicky standardizovany (napf. zahrnovat
BACI studie nebo analyzy dopadu), aby bylo mozné spolehlivé vyhodnocovat efektivitu a
dopad implementovanych zasahu. Na zakladé monitoringu Ize stanovit vhodny management
zaméreny na dlouhodobé udrzeni zivotaschopnych populaci prioritnich druh(l volné Zijicich
zivoCichl. Potfeba monitoringu je zvlasté naléhava vzhledem k pretrvavajicim mezeram ve
znalostech o specifickych dopadech a rozdilnym vysledkim v jednotlivych geografickych
regionech.
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Mezery v dosavadnich znalostech

Zdroje informaci pro tento dokument pfedstavuji pfedevsim studie z riznych Casti Evropy,
v ramci Ceské republiky v8ak vétsinou podobné studie chybi. U problematiky vlivu solarnich
elektraren na stanovisté a zivocCichy byly pouzity i americké studie vzhledem k tomu, ze toto
téma neni v ramci Evropy dostate¢né zkoumano.

V pfipadé problematiky vlivu vétrnych elektraren na mortalitu Zivo€ichl (pfedevsim ptakd a
netopyrtl) neexistuji v dobé& tvorby tohoto dokumentu zadné studie pro Ceskou republiku.
Uvadéné dopady a vhodna mitigacni opatfeni tim padem vychazi z dat ze studii z Evropy a
nemusi tim padem presné odpovidat situaci v ceském prostredi.

Dalsi limitaci pfedstavuje fakt, Ze vétSina citovanych praci zkouma vliv jednotlivych zafizeni
izolované. S rostouci hustotou vétrnych farem ve stfedni Evropé se ovSem negativni dopady
jednotlivych zafizeni jako je bariérovy efekt, zabor biotopUl nebo riziko kolizi mohou séitat a ve
vysledku ovliviiovat zivo€ichy na urovni populaci. Potencialni kumulativni dopady vSak nelze
jednoduse z téchto praci odhadnout.

VétSina studii vénujicich se uc€innosti mitigacnich opatfeni je hodnotila u turbin s vysSkou 80—
120 m a primé&rem rotoru 80-100 m. Moderni vétrné elektrarny, které maji byt v Ceské
republice instalované, jsou ovSem vétsSi s vySkou naboje 150-200 m. Riziko miry kolize
zivocichu s témito elektrarnami, u¢innost detekénich systému nebo cileného omezeni provozu
se mohou u téchto novéjsich modelu lisit.

PfestoZe mezinarodni studie ukazuji, Ze cilené omezeni provozu pfedstavuje uc¢inné a vhodné
opatfeni ke snizeni mortality ptakd a netopyr( v arealu vétrnych elektraren, algoritmy vyvinuté
v Némecku nebo v USA by bylo nutné upravit, aby odpovidaly podminkam panujicim v Ceské
republice. Odlisné druhové slozeni, chovani a doba migrace zivogichi a meteorologické
podminky mohou zpusobit, Ze bez kalibraci nebudou algoritmy fungovat optimalné. Podobné
bude nutné otestovat i u€innost detekénich systému jako IdentiFlight a DTBird protoze jejich
schopnost rozpoznat druhy zavisi na velikosti a chovani ptakd a na charakteru krajiny.

Uginnost natirani listd rotoru riznymi vzory bude rovnéZ nutné otestovat, protoZe uginnost
opatieni se li§i podle pouzitého vzoru a podminek prostfedi. V Norsku napfiklad mortalita
ptakd vyrazné snizilo natfeni listu rotoru €ernou barvou, ale v Nizozemsku nemélo stejné
opatreni zadny ucinek, pravdépodobné kvuli nedostate¢nému kontrastu vuci pozadi, vzhledem
k umisténi elektrarny.

Vyzkum vlivu vyuzivani solarni energetiky na zivotni prostfedi vyrazné zaostava za vyzkumem
vlivu vyuZivani vétrné energetiky na celosvétové urovni. Mechanismus ,efektu jezera“ je dobfe
zdokumentovan, ale chybi kvantitativni udaje o tom, jak se atraktivita pro hmyz méni v
zavislosti na uhlu paneld, typu povrchové Upravy a okolni krajiné. Dlouhodobé studie o vlivu
hospodafeni v arealech fotovoltaickych elektraren na biodiverzitu prakticky neexistuji,
navzdory rozSifenym doporu€enim pro vysadbu druhové bohatych regionalnich smési a
— zda vice malych solarnich zafizeni zplsobuje vétsi fragmentaci nez mensi pocet velkych
zafizeni.

Standardizace metodiky monitoringu pfedstavuje dalSi kritickou mezeru, ktera se tyka jak
vetrnych, tak solarnich zafizeni. Odhady mortality zivoCichll se znacéné liSi v zavislosti na
intenzité vyhledavani, velikosti monitorované plochy, zplsobu vypoétu uhynulych jedincu
odstranénych predatory a predpokladech o tom, jak dlouho Ize kadavery na lokalité nalézt.
Tyto nesrovnalosti komplikuji a znesnadruji porovnavani vysledkd napfi¢ studiemi.
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