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• Energetic Odyssey 2050

• Polecam obejrzenie filmu przedstawiającego koncepcję rozwoju 
alternatywnych źródeł energii, takich jak morskie farmy wiatrowe na 
Morzu Północnym.

• Https://vimeo.com/199825983



Zakres tematyczny

• Aktywności podczas 
budowy i eksploatacji 
morskich farm 
wiatrowych

• Zmiany warunków 
środowiskowych

• Wpływ na organizmy/ 
ekosystem 



Istniejące oraz planowane morskie farmy wiatrowe  
oraz koncepcja sieci energetycznej

www.4coffshore.com/offshorewind, Baltic InteGrid 2018



Skala zmian w środowisku, a skala badań
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Jakie aktywności pojawiają się podczas budowy i 
eksploatacji farm wiatrowych na morzu?



Wpływ MFW na bentos

Dannheim i in. 2019



Jakie aktywności pojawiają się podczas budowy i 
eksploatacji farm wiatrowych na morzu?

• Konstrukcja fundamentów 
• Dragowanie i składowanie urobku
• Kładzenie kabli 
• Ruch statków/pogłębiarek

• Kable 
• Elektrownie wiatrowe
• Ruch statków
• Oświetlenie
• Brak połowów (-)Fa
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Jakich zmian warunków środowiskowych możemy się 
spodziewać w związku z tymi aktywnościami? 



Jakich zmian warunków środowiskowych możemy się 
spodziewać w związku z tymi aktywnościami? 

• Hałas

• Wibracja

• Temperatura

• Granulacja osadów

• materia organiczna 
Hipoksja/H2S w osadach

• Sztuczne dno/nowe siedlisko

• Związki toksyczne

Bergstrom i in. 2014, Dannheim i in. 2019

Główne aktywności/ parametry stanu z MFW podczas fazy eksploatacji
Przewidywany efekt na lokalną liczebność organizmów morskich   
określony jako (+) agregacja/ wzrost lub (-) ucieczka/zmniejszenie liczebności



Jaki wpływ mają farmy 
wiatrowe 
na biotopy/organizmy?



Zaburzenia akustyczne
• Faza budowy

• Hałas i wibracje mogą powodować barotraumę u ryb, które nie
posiadają połączenia pomiędzy pęcherzem pławnym, a przełykiem. 

• Badania prowadzone na dorszu wykazały, że jego stopień obrażeń
pęcherza pławnego i krwawień wewnętrznych zależy od odległości od 
obszaru prac.

• Zmiany zachowania i fizjologii ryb. Wykazano wpływ na tempo 
oddychania u okonia morskiego (redukcja o 50% podczas stawiania
słupów)

• Wykazano , że zagrzebywanie się w osadzie przez Nephrops norvegicus, 
zmienia się pod wpływem hałasu wywołanego przez człowieka , co ma 
wpływ na bioirygacje a co za tym idzie na procesy ekologiczne.

• Zakłócanie komunikacji i orientacji zwierząt

Dagraer i in. 2013, Bergström i in. 2014, wikipedia.pl



Hałas podczas 
umieszczania słupów 
do wiatraków

Dagraer i in. 2013



Zaburzenia akustyczne

Faza eksploatacji: 

• Drgania wytwarzane przez silniki  i generatory mogą powodować  drgania 
podwodne o wartości 80–150 dB i są  w zakresie słyszalnym ryb i ssaków. 
Dodatkowo aktywność statków obsługujących farmy może zwiększać zaburzenia.

• Nie ma badań pokazujących negatywny wpływ na gatunki morskie.  Chociaż 
wpływ na zachowanie jest bardzo prawdopodobny.  

Podwód 
• Istnieją duże różnice pomiędzy gatunkami, a liczba badan jest mała. 
• Trudno oddzielić hałas statków od hałasu działające farmy wiatrowej 

Bergström i in. 2014



Zakres słyszalności ryb oraz
hałas podczas
wbijania słupów elektrowni 
wiatrowych

• Większość energii
emitowanej podczas
budowy oraz eksploatacji
farm wiatrowych jest w 
zakresie poniżej 1 kHz, 

• Co znajduje się w zakresie
słyszalności ryb

Dagraer i in. 2013



Ssaki morskie

Hałas w trakcie 
budowy 

Odstraszanie zwierząt z 
obszarów objętych 
pracami budowlanymi,



Ssaki morskie

W trakcie budowyPrzed budową

Fot. S. Zankl

Morświn
Phocoena phocoena

Zagęszczenie
(liczba osobników/km2)

Miejsce budowy

Dagraer i in. 2013



Ssaki morskie

Etap eksploatacji

Brak długotrwałych efektów?

Małe populacje mogą być 
bardziej podatne
na niekorzystny wpływ



Pole elektromagnetyczne 

Wpływ zależy od gatunku ryb i może być duży w 
przypadku: 
• Ryb chrzęstnoszkieletowych, które 

wykorzystują sygnały elektromagnetyczne do 
wykrywania ofiar

• Ryb migrujących jak węgorz, które 
wykorzystują pole magnetyczne do orientacji 
w terenie 

• Zmiany behawioralne stwierdzono u 
skorupiaków eksponowanych na pole 
magnetyczne 

węgorz europejski 

jesiotr ostronosy 

Bergström i in. 2014, Dannheim i in. 2019, www.wikipedia.org



Wpływ na dno piaszczyste

• Faza budowy- zniszczenie dna

• Faza eksploatacji - zmiana składu
gatunkowego i wzrost biomasy w bliskim
sąsiedztwie konstrukcji.

Dagraer i in. 2013



Efekt sztucznej rafy 

• Pojawienie się nowego, twardego podłoża w 
kolumnie wody

• Sprzyja pojawianiu gatunków wymagających dna 
twardego w miejscach gdzie do tej pory 
wstępowały gatunki dna piaszczystego  

• Generalnie pozytywny dla ryb i krabów 
• Sprzyja pojawianiu się gatunków obcych

Dagraer i in. 2013



Efekt sztucznej rafy 

Sztuczne twarde dno:

• Sprzyja pojawianiu się gatunków obcych, które mogą 
stać się inwazyjne i zagrażać gatunkom rodzimym.

• W Belgii 11 gatunków obcych i 2 kryptogeniczne na 
turbinach farm wiatrowych. Stanowią max. 23 % 
gatunków na budowlach

• Farmy wiatrowe mogą być „wyspami” pomiędzy, 
którymi następuje szybsze rozprzestrzenienie 
gatunków obcych

Megabalanus coccopoma
wcześniej był stwierdzony na statkach
i na bojach nawigacyjnych. Azja 

Crassostrea gigas
konkuruje o miejsce z M. edulis
i zagraża hodowlom. Azja

Degraer et al. 2016



Gatunki obce w Bałtyku 

Zoobentos Fitobentos Ryby Plankton Endopasożyty

Na 132 gatunki obce ponad 50 % stanowi zoobentos.

Ojaveer i in. 2016 - zmienione



Bentosowe 
gatunki obce 
• W Zatoce Puckiej tylko w 

ostatnich 10 latach 
stwierdziliśmy 10 nowych  
gatunków zoobentosowych
(dane własne) 

• Na budowlach morskich w 
polskiej strefie Bałtyku 
bentosowe gatunki obce 
stanowią ok. 33% (Brzana i 
Janas 2016)

Li
cz

ba
 n

ow
yc

h 
ta

ks
on

ów

Dziubińska 2011, Janas i Tutak, 2014, Brzana i in. 2019

0

2

4

6

8

10

12

Przed 2000 2001-2009 2010-2019



Efekt ostoi

Utworzenie strefy bez trałowania 
na powierzchni setek do tysięcy 
kilometrów kwadratowych

(+)

• Złagodzenie utraty i/lub 
degradacji siedlisk  

• W tych rejonach młodociane, a 
nawet starsze ryby mają większą 
szansę przeżycia.

(-)

• Zwiększone połowy na skraju 
mogą zmniejszyć ten pozytywny 
wpływ farm   

Wilhelmsson i in. 2010, Dagraer i in. 2013



Ryby

• Atrakcyjne miejsce dla ryb:
• Pokarm
• Schronienie przed prądami i

drapieżnikami

• Dorsz:

• Zaobserwowano skupianie się dorsza w 
sąsiedztwie konstrukcji zarówno w czasie
żerowania jak i pomiędzy. 

Reubens i in., 2013Fot. A. Adamski



Wpływ na 
ptaki 

• Bariera dla migracji ptaków

• Ryzyko kolizji

• Utrata siedlisk 

Wilhelmsson i in. 2010

wikipedia.pledredon



Ptaki

Różne reakcje ptaków

 neutralna

 pozytywna

Fot. www.maineflyfishing.com

kormoran Phalacrocorax carbo

Fot. www.renewableenergyworld.com



EEA European Environmental Agency

Model DPSiR



Budowa i eksploatacja morskiej farmy wiatrowej 
i infrastruktury przesyłowej

Siła
napędowa 

Presja 

Stan

Wpływ

Reakcja 

Model DPSiR
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