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Czy pieniadze wydane na nauke s3g zawsze
stymulatorem naukowego postepu?
Przyklad biologii Srodowiskowej

i energetyki wiatrowej

Wprowadzenie

Dzieki nauce i wdrozeniom Strategia Lizboriska (2000-2010) miata doprowadzi¢ do
uczynienia Europy najbardziej dynamicznym i konkurencyjnym regionem gospodarczym
na $wiecie. Zakoriczyla sie spektakularnym fiaskiem, a wéréd przyczyn wskazano zbyt
male zréznicowanie polityki naukowej Unii Europejskiej. Zaproponowany wspdélny sys-
tem okazal sie niewystarczajacy dla wszystkich krajéw czlonkowskich. Czy ,Europa
2020”, nastepca Strategii Lizboriskiej, w wystarczajacym stopniu realizuje wniosek o po-
trzebie regionalnego zréznicowania systemu funkcjonowania i finansowania nauki? Czy
skoncentrowanie sie na innowacjach i komercjalizacji badan, zapisane w przyjetej na
lata 2014-2020 perspektywie finansowej Unii Europejskiej, nie doprowadzi do dalszej
marginalizacji nauki w krajach o najstabszych jej wskaznikach? Obawy te dotycza takze
Polski, jako kraju o rozwijajacym sie, lecz wciaz niezadowalajacym poziomie nauki,
a réwnoczesnie najwiekszym beneficjencie nowego budzetu UE (105,8 mld euro).
W szczegolnosci sugerujemy mozliwosé pogorszenia poziomu badan podstawowych
wskutek ich dalszego niedofinansowania, a skierowania naglego nadmiaru §rodkéw fi-
nansowych na tzw. komercjalizacje badan. Jako przyklad wskazujemy problem z zakresu
nauk Srodowiskowych potwierdzajacy te mozliwos¢ i §wiadczacy o tym, ze symptomy
tego negatywnego zjawiska pojawily sie juz kilka lat temu. Prawdopodobnie nie jest to
ani najwiekszy, ani najwazniejszy przypadek pogarszania jako$ci nauki na styku z bizne-
sem, ale bardzo dobrze nam znany. Dlatego, nie chcac wyj$¢ poza biblijne, ,ze drzazgi
w oku brata swego dostrzegasz, a belki we wlasnym nie”, staramy sie skupic na btedach
tej wlagnie dziedziny.

* Dr Andrzej Wuczyriski, Instytut Ochrony Przyrody PAN, Dolnoslaska Stacja Terenowa, Wroc-
taw, e-mail: a.wuczynski@pwr.wroc.pl

** Prof. dr hab. Piotr Tryjanowski, Instytut Zoologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Poznari, e-mail: piotr.tryjanowski@gmail.com



104 A. Wuczyriski, P. Tryjanowski

Jakos$¢ polskiej nauki na tle Unii Europejskiej i krajéw OECD

Naktady na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa w Polsce (0,77% PKB, 2011) naleza do
najnizszych w UE (wg Eurostat, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/
science_technology_innovation/introduction) i krajach OECD. Tym samym mniej dziwi,
iz wskazniki charakteryzujace osiagniecia polskiej nauki na tle pozostalych krajéw sa
takze bardzo niskie. W rankingu uniwersytetéw, poziomu zatrudnienia naukowcow czy
aktywnosci publikacyjnej Polska plasuje sie znacznie ponizej unijnej $redniej. Opubliko-
wany w 2013 roku indeks innowacyjnosci stawia Polske na przedostatnim miejscu (za
nami jest tylko Grecja) wsrdd 27 paristw UE. W 6. Programie Ramowym (2002-2006)
badacze z Polski ,,odzyskali” najmniejszg cze$é zainwestowanych funduszy (53,6%),
a wynik z 7 PR (2007-2013) zapowiada sie jeszcze gorzej (Duszyniski i Szumowski
2012). Jako szczegdlnie niekorzystny uznawany jest niski udzial finansowania prac
badawczo-rozwojowych (B+R) przez sektor przedsiebiorstw (ok. 30%), co $wiadczy o sta-
bym stopniu powiazania sfer nauki i produkcji. Cecha niespotykana, przynajmniej w kra-
jach OECD, jest takze to, ze najwiecej Srodkéw B+R w Polsce przeznacza sie na badania
podstawowe (36,4%) i prace rozwojowe (39,6%), a tylko 24,0% na badania stosowane
(Heller i Bogdariski 2005, GUS 2012, dane za rok 2011).

Wieksze naklady na badania podstawowe moga jednak stanowic kapitat Polski i spra-
wiaé, ze w takich dziedzinach jak matematyka czy astronomia Polska jest krajem licza-
cym sie, przynajmniej na tle Europy Srodkowo-Wschodniej (SCImago 2007). Dotyczy
to takze badan przyrodniczych, zwlaszcza biologii §rodowiskowej, do ktérej nawiazu-
jemy nizej. Osiagniecia w tych dziedzinach, przy jednak niklym finansowaniu, zostaly
wypracowane mimo wielolecia i wad systemu komunistycznego i obecnie ich wzmocnie-
nie winno by¢ waznym celem polityki naukowej Polski. Tymczasem istnieje obawa, ze
triumfujace utylitarne podejécie do nauki z naciskiem na wspieranie jej wspéipracy
z biznesem, moze zaprzepasci¢ dorobek badari podstawowych (Santamaria et al. 2013).
Unia Europejska jako calo$é nie wypracowata dotychczas efektywnej strategii naukowej
zapewniajacej jej utrzymanie konkurencyjnej pozycji w skali globalnej. Czy zatem
poszczegolne kraje czlonkowskie, zwlaszcza te z postkomunistyczna scheda,
zmuszone do wdrazania nowej, niesprawdzonej jeszcze strategii, nie doprowa-
dza raczej do banalizacji swych dotychczasowych osiagnieé niz do oczekiwa-
nego wzrostu jakosci i konkurencyjnosci swej nauki? Niepokojace zjawiska obser-
wowane na styku przemystu energetycznego i badan przyrodniczych zdaja sie te obawy
potwierdzac.

Czysta energia i badania przyrodnicze

Zmiany w polityce energetycznej $wiata wynikajace z zagrozen srodowiskowych spo-
wodowaly m.in. niebywalg rentowno$é i gwaltowny rozwdj energetyki wiatrowe;.
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Umozliwito to przeznaczenie duzych $rodkéw finansowych na badania przyrodnicze
w zwigzku z ujawnionymi wadami wspétczesnych technologii, zwlaszcza zabijaniem pta-
kéw i nietoperzy. W efekcie w wielu paristwach ornitolodzy i chiropterolodzy niemal
»masowo” podjeli badania terenowe zmierzajace do zinwentaryzowania lokalnych walo-
réw przyrodniczych w miejscach planowanych inwestycji oraz ocenienia i zminimalizo-
wania negatywnego wplywu tych inwestycji. Trudno wskazac podobny precedens, aby
w tak krétkim czasie (ok. dwie dekady) w skali calych kontynentéw profesjonalne zespo-
ty badawcze z rzeszami zatrudnianych obserwatoréw skierowaly wysitki na rozpoznanie
jednego, stosunkowo waskiego zagadnienia z pogranicza gospodarkiiochrony przyrody.
W sensie intencjonalnym zjawisko to nalezy ocenic pozytywnie, jako przejaw powaznego
traktowania zaniku bioréznorodno$ci oraz prébe zminimalizowania wplywu kolejnego,
ksztaltujacego sie od niedawna przejawu antropopresji, z ewidentnymi korzysciami
przyrodniczymi (p. nizej). W praktyce jednak skutki badan oceniajacych konsekwencje
srodowiskowe istnienia turbin wiatrowych nie sa tak pozytywne, jak mozna by oczeki-
wacd, a przynajmniej niejednoznaczne. Na przyktad od 2000 roku wzrasta liczba publi-
kowanych prac ornitologicznych (szeroko zdefiniowanych - tam gdzie obiektem badari
sg ptaki) - ryc. 1, lecz tylko 5 z 2079 publikacji (zatem zaledwie 0,24%) dotyka zagad-
nien choc¢by pos$rednio zwigzanych z badaniami infrastruktury energetyko-elektryczne;j.
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Ryc. 1. Liczba prac ornitologicznych (2= 2079) wg ISI (dostep 12.11.2013) opublikowanych przez
autoréw podajacych afiliacje w Polsce, w latach 2000-2013. Gwiazdkami zaznaczono lata, w ktérych
pojawily sie prace (lacznie tylko 5) dotyczace wplywu energetyki na populacje ptakéw w Polsce

Skutki naukowe badan wykonywanych na potrzeby energetyki odnawialnej

Pogorszenie jakos$ci pracy naukowej. Prawdopodobnie blisko 100% naukowcéw for-
malnie zatrudnionych w instytucjach naukowych w Polsce, ktérzy podejmujg badania
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dotyczace wplywu energetyki wiatrowej na organizmy zywe, robi to z konieczno$ci - dla
podreperowania domowych budzetéw, a nie ze wzgledu na naukowe zainteresowania.
Falszuje to statystyki dotyczace struktury naktadéw na B+R (zanizajac poziom finanso-
wania z sektora prywatnego), ale przede wszystkim oznacza po§wiecanie przez naukow-
c6w znacznej ilosci czasu i zdolno$ci intelektualnych na aktywnog$ci poboczne. Ze wzgle-
du na stosunek pracy z macierzystymi jednostkami, badania terenowe realizowane sa
w czasie wolnym, w praktyce zajmujac wiele, czasem wiekszo$¢ sob6t i niedziel w roku.
W konsekwencji dzielenie dostepnych zasobéw czasowych miedzy giéwne i poboczne
zainteresowania i brak odpoczynku w sposéb oczywisty prowadzg do pogorszenia jako$-
ci pracy w swej gtéwnej specjalnosci (Campos-Arceiz et al. 2013).

Niska jakos$¢ badan i wynikow. Zdecydowana wiekszo$¢ badari wykonywanych na
potrzeby sektora energetyki odnawialnej polega na monitorowaniu zasob6éw przyrod-
niczych w miejscu przyszlej inwestycji lub ich strat na etapie eksploatacji. Mimo swej
prostoty, badania takie mogg potencjalnie dostarczyc wartosciowych materialéw nauko-
wych, bowiem cechuje je duza intensywnosc prac terenowych (zwykle calorocznych), z za-
tozenia opieraja sie na wystandaryzowanej metodyce, prowadzone sa w skali ogélnokrajo-
wej (choé w rozproszeniu) i dotycza stabo rozpoznanych aspektéw przyrodniczych, np.
funkcjonowania ptakéw w krajobrazie rolniczym. Niestety, zalozenia metodyczne sa rzad-
ko przestrzegane, w efekcie niewatpliwy potencjal prowadzonych prac nie znajduje
odzwierciedlenia w postaci porzadnych publikacji naukowych. Wyniki nie sa publikowane
ani recenzowane, a stosowanie bardziej zaawansowanych narzedzi i metod naukowych
(radar, analiza zywotno$ci populacji PVA) praktycznie nie jest praktykowane. Wymogi
procedur administracyjnych i odbiorcy (urzednicy) wrecz wymuszaja prosty, jednoznaczny
przekaz wynikéw, co zaciera watpliwosci typowe dla opisu zjawisk biologicznych, utrudnia
opieranie sie na badawcze] niezaleznosci, odpowiedzialnosci i uczciwosci. Doradcami
administracji rzadowej i samorzadowe]j stajg sie tzw. eksperci, ktérych wiedza nie jest
poparta rzeczywistym dorobkiem naukowym, zaangazowani emocjonalnie i Srodowiskowo
w zbierane materialy naukowe. W efekcie charakterystyczng cecha badan inicjowanych
na potrzeby inwestycji komercyjnych, wbrew podanym wyzej zalozeniom, jest niska jakos¢
wynikéw i sktadanych raportéw — opierajacych sie na krétkotrwalych obserwacjach, czesto
niepoprawnych metodycznie, zawierajacych bezkrytyczne wnioskowanie i bagatelizujacych
(badZ dla odmiany celowo zawyzajacych!) skutki przyrodnicze. Cechy te sprawiaja, ze
zgromadzone materialy rzadko stanowia podstawe warto$ciowych publikacji, a w niektd-
rych przypadkach niewiele wnosza nawet do poznania faunistycznego.

Hamowanie innowacyjnosci. Badania prowadzone w zwiazku z inwestycjami wiatro-
wymi prowadza tez do ograniczania innowacyjnosci. Mimo ze odsetek naukowcéw
(gtéwnie ornitologéw i chiropterologéw oraz ekologéw krajobrazu) zwigzanych z tymi
badaniami inwestycyjnymi jest prawdopodobnie znaczacy (cho¢ w rzeczywistosci nie-
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znany), w Polsce nie ma ani jednego instytutu naukowego, ktéry by badat relacje wia-
traki-ptaki-nietoperze. Oznacza to, ze w czesci metodycznej i wnioskowej — przy formu-
towaniu ekspertyz i wnioskéw praktycznych - badacze opieraja sie na istniejacych mo-
delach obcych, niekoniecznie dobrze rozpoznanych czy dostosowanych do lokalnych
warunkow. Jest to zaprzeczenie innowacyjnosci, tak pozadanej w nowej perspektywie
naukowej i finansowej Europy.

Hamowanie wymiany informacji. W sSrodowisku naukowym zarobkowe prowadzenie
badan wiatrowych traktowane jest jak wstydliwa przypadtosé, ukrywana przed kolegami
i pracodawcami. Nie wiadomo wiec, jaki odsetek krajowych ornitologéw i chiroptero-
logéw uczestniczy w tych pracach, poza tym ze jest on duzy. Wyniki, gromadzone czesto
w ogromnych ilo§ciach, nie sa prezentowane na konferencjach czy innych spotkaniach
naukowych, brakuje tez typowej dla wspéiczesnej nauki kooperacji miedzy badaczami
czy osrodkami. Ograniczanie wymiany informacji jest tez wymuszane umowami z inwes-
torem ze wzgledu na konkurencyjnos¢ tej dziedziny gospodarki i poufno$é gromadzo-
nych danych. Znamienny charakter ma tez konkurowanie pomiedzy przyrodnikami
o dostep do zlecen. Prywatni inwestorzy nie sa obowigzani do stosowania procedur
przetargowych, wybieraja wiec ekspertéw wedlug niejasnych kryteriéw, opierajac sie
gléwnie na kryterium ceny i spodziewanej ulegltosci wzgledem oczekiwarn zleceniodawcy.
Prowadzi to do nierzadkiego wykonywania zleceri w sposéb pobiezny lub wrecz zycze-
niowy, a istniejace przepisy w polaczeniu z taktowng postawa Srodowiska biologéw unie-
mozliwiaja wskazanie i wykluczenie nierzetelnych wykonawcéw. Oznacza to stan trwa-
tej, milczacej konkurencji miedzy przyrodnikami, ktérego naturalng konsekwencjg jest
sklécenie §rodowiska, nieznane we wcze$niejszym okresie zyczliwej wspélpracy nau-
kowej. Za$ konsekwencja skidcenia i braku kooperacji jest, ponownie, obnizanie pozio-
mu nauki.

Skutki przyrodnicze niskiej jakos$ci badan

Niewatpliwg korzyscia z podjecia na szeroka skale badar pod inwestycje energetyki
wiatrowej jest skokowy wzrost ilo§ci danych ornitologicznych i chiropterologicznych.
W skali calych krajéw zamazano wiele bialych plam o rozmieszczeniu i stanie populacji
legowych, poszerzono wiedze na temat stabo znanych elementéw biologii (barotrauma,
dynamika migracji na terenach otwartych), udoskonalono niektére metody badawcze
istatystyczne (wykorzystywanie systeméw radarowych i podczerwieni do obserwacji za-
chowan zwierzat, technik prognozowania kolizyjno$ci z turbinami, stosowanie ekspe-
rymentéw z wyszukiwaniem/znikaniem ofiar) (Drewitt i Langston 2006, Kuntz et al.
2007), zakupiono duze ilo$ci kosztownego, trudno dostepnego wczeéniej sprzetu (wyso-
kiej jako$ci sprzet optyczny, detektory ultrasonograficzne, zaawansowane technologie
GPS). Wydaje sie takze, ze wprawdzie napedzane pieniedzmi, jednak wzroslto ogdlne
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zainteresowanie ornitologia, traktowang wczesniej raczej jako dziatalno$c¢ hobbystyczna,
niz powazna nauka czy chocby uzyteczne narzedzie do oceny stanu srodowiska przyrod-
niczego.

Niestety, korzy$ci te moga byc¢ mniejsze niz straty przyrodnicze. Te jednak s3 trud-
niejsze do zauwazenia, majg wymiar dlugofalowy i sa skutkiem interakcji rozmaitych
uwarunkowarn zwigzanych z energetyka wiatrowa. Aby nie powtarzac¢ obszernych podsu-
mowan o wzajemnym wplywie inwestycji wiatrowych, ptakéw i nietoperzy (Drewitt
i Langston 2006, Kuntz et al. 2007, Wuczyriski 2009), warto jedynie zwrdci¢ uwage na
mozliwe skutki przyrodnicze wynikajace z pogorszenia jako$ci badan naukowych.

Cecha badari zoologicznych wykonanych na potrzeby rozwoju energetyki odnawial-
nej jest wielka dysproporcja pomiedzy iloscia zgromadzonych danych, a efektywnoscia
wynikajacych z tych danych przewidywan. Ilos¢ materialéw terenowych zebranych na
farmach wiatrowych $wiata w ciagu ostatnich 10-15 lat (zblizona metodyka) przekracza
ilo§¢ materialéw wielu projektéw badawczych prowadzonych przez dziesieciolecia.
Mimo to wiedza o rzeczywistych skutkach rozwoju energetyki wiatrowej na populacje
ptakéw i nietoperzy jest niewystarczajaca, a testy sprawdzajace trafno$é przewidywari
przedinwestycyjnych sa niesatysfakcjonujace (Ferrer et al. 2012). Z jednej strony wy-
nika to z rzeczywistego skomplikowania tematu, np. co do dlugoterminowych proceséw
w demografii populacji zwierzecych, kumulowania sie oddzialywar instalacji na obsza-
rach paristw i kontynentéw czy tez przewidywania zachowarn zwierzat umozliwiajacych
unikanie kolizji z elektrowniami. Z drugiej jednak strony, moze by¢ efektem pseudo-
nauki realizowanej na zasadach opisanych wyzej. W efekcie, gwalttowny rozwdj energe-
tyki wiatrowej moze by¢ kolejnym waznym czynnikiem zaniku bioréznorodnoéci, kté-
rego jeste$my $wiadkami, przy powszechnym uznaniu tej energetyki za dziedzine sprzy-
jajaca §rodowisku i przy ogromnej ilo$ci niewykorzystanych danych przyrodniczych.
Cato$é zagadnienia dodatkowo komplikuje fakt Slepego zaufania informacjom zbieranym
w innych miejscach §wiata, w zupelnie odmiennych warunkach geograficznych i $ro-
dowiskowych. Czesto preferowane jest bezmyslnie kopiowane rozwiazar uzyskanych
w skrajnie odmiennych sytuacjach (o pulapce tego typu podej$cia w analizach ekologicz-
nych patrz: Tryjanowski et al. 2011).

Zakonczenie

Jako naczelne stymulatory podniesienia niskiego poziomu nauki strategia Polski na
najblizsze lata zaklada zacie$nienie wspolpracy nauki z biznesem i znaczacy wzrost udzia-
tu sektora przedsiebiorstw w finansowaniu badar. Tym sposobem kraj nasz ma podazac
§ladem paristw wiodacych naukowo, w ktérych proces ten jest zaawansowany i - jak sie
wydaje — pozytywnie wplywa na jakos$¢ nauki. Jej komercjalizacja ma jednak skutki
wielostronne, nie tylko te pozytywne, nadmiernie obecnie eksponowane w polityce
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naukowej Polski i UE. Jest zamienne, ze w srodowisku uczonych potrzeba komercja-
lizacji i lepszego finansowania badan nie jest tak mocno akcentowana, a raczej inne
problemy polskiej nauki (Zylicz 2012).

Zaprezentowany przyklad badan przyrodniczych zwigzanych z rozwojem energetyki
wiatrowej, realny - bo zaczerpniety z prac toczacych sie juz w kraju — wskazuje, ze
nagla dostepnosc srodkéw finansowych na badania nie przyniosta, jak dotad, pozada-
nego rozwoju biologii §rodowiskowej, a dodatkowo mogla doprowadzi¢ do trudnych
w ocenie szkdd Srodowiskowych. Opisany przyktad dotyczy gléwnie terenowych monito-
ringéw przyrodniczych, a wiec badani uznawanych czasem za peryferia ,prawdziwej”
nauki. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zintensyfikowanie tych prac réwniez nie pociagneto
za sobg rozwoju powigzanych dziedzin ,,prawdziwej” nauki czy chocby préby wykorzys-
tania gromadzonych danych przez takie dziedziny, jak biologia zwierzat, ekologia beha-
wioralna czy rozwdj zaawansowanych technik badawczych.

Wydaje sie, ze przyklad ten ilustruje zjawiska wykraczajace poza granice naszego
kraju i poza biologie §rodowiskowa (ornitologie, chiropterologie). W krajach nieprzy-
gotowanych na zbyt gwaltowne przestawianie nauki na prywatne finansowanie prac ba-
dawczo-rozwojowych oraz na nadanie nauce roli wybitnie sluzebnej wzgledem gospo-
darki moze nastapic¢ (czasowe?) pogorszenie poziomu okreslonych dziedzin wiedzy,
zamiast ich pozadanego wzrostu. W sensie geograficznym dotyczy to prawdopodobnie
wiekszosci tzw. nowych panstw unijnych lub, szerzej, panstw bylego bloku wschodniego
z Polska na czele. W sensie tematycznym, w szczegélnosci nauk podstawowych, z defi-
nicji niemieszczacych sie w nowym kierunku finansowania nauki (np. humanistyka) lub
wciaz do niego nieprzystosowanych (np. nauki przyrodnicze). W nowelizowanej polityce
naukowe]j szczegdlnie nieodpowiedzialne byloby zaniedbanie wypracowanego przez
dziesieciolecia dorobku nauk podstawowych, zwlaszcza tych dziedzin, w ktérych Polska
jest rozpoznawalna. Ponadto, jak powyzszy przyklad dowodzi, bez badan podstawowych
prowadzonych na wysokim poziomie niemozliwe jest stworzenie przestrzeni dla prawi-
dlowego rozwoju innowacyjnosci i wspolpracy nauki oraz biznesu. Wprawdzie w Krajo-
wym Programie Badari, wyznaczajacym strategie finansowania nauki i prac rozwojowych
na najblizsze lata, zawarto m.in. zapis o wspieraniu tych dziedzin, w ktérych Polska po-
siada silng pozycje miedzynarodowa. Nie wiadomo jednak, jak ma to by¢ realizowane
i pozostaje mieé nadzieje, ze zapis ten nie pozostanie jedynie w sferze intencji. Nie-
watpliwie zwiekszenie konkurencyjnosci w nauce, nacisk na innowacje i wieksze zaanga-
zowanie sektora prywatnego w badania i rozw6j sa Polsce potrzebne. Nie oznacza to
jednak, ze wlasciwe jest bezkrytyczne dostosowywanie polskiej nauki do wymogéw
unijnej strategii naukowe;j. Poleganie na wszechwladnych wskaznikach ekonomicznych,
do ktérych obecnie naginana jest polska nauka, moze przynie$¢ skutki odmienne od za-
mierzonych.
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Przedstawione powyzej opinie wyrazaja prywatny poglad autorow, a nie zatrudniajacych
Ich instytucyi.
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Do money are always a stimulus of the scientific progress?
A case of environmental biology and wind energy

To improve the low quality of science the approaching Poland’s scientific policy aims to
strengthen the co-operation with the business sector and to increase private R&D spending.
In this paper we suggest that such a commercialisation of science may trivialize the Polish achie-
vements to date, rather than improve the quality and competitiveness of science, but the basic
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science in particular. As an example we quote the environmental research connected with wind
energy industry. Despite the fact that in the last years such research is very common and inten-
sive, the expected improvement of the environmental biology is hardly seen. Instead, large
funds dedicated to these market-driven research deteriorated it’s quality, hampered the inno-
vations and exchange of knowledge and could cause long-term damages in natural resources.
Similar effects are probable in other disciplines of science in Poland and abroad, especially in
post-commune countries. We do not question good points of the new financial horizon of the EU
Funds (2014-2020): emphasis on competitiveness, innovations, larger involvement of private
R&D. However, we point out the danger of blind adjustment of the Polish science to the requi-
rements of the EU scientific strategy - it should be tailored to regional circumstances instead.

Key words: quality of research, R&D expenditures, research funding, science policy, wind ener-
gy, scientific output, farmland, birds, invested money
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