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UTMUTATO SZELEROMU PARKOK
TELEPITESENEK BIRALATAHOZ

OSSZEFOGLALAS

Az egyre elterjedtebb széler6mUvek egyre gyakrabban
jelentenek problémat a vadon él6 - és koztik a veszélyez-
tetett - allatfajok védelme sordn. A NAT/HU/000384 szamu,
kerecsensolyom-védelmi LIFE Nature program egyik f6 cél-
kitlizése ezért az volt, hogy a faj kapcsan, a legmodernebb
technikékat felhasznalva, megvizsgalja a problémat, és
ajanlasokat fogalmazzon meg a konfliktus feloldasara.

Napjainkban a kozép-eurdpai kerecsensolyom-allomany
a sikvidékre korlatozodik. Figyelembe véve a hazai szé-
lenergia-potencial terlleti megoszlasat, és a kerecsenso-

lyom-él&helyeket Magyarorszagon, a legproblémasabb
terlletek, ahol az érdekellentétek felmertlhetnek, a Kis-Al-
foldon és a Dunantul keleti részén talalhatok. Emellett az
Alfold legtobb része szintén - hazai viszonylatban - jonak
mondhaté szélenergia-potenciallal rendelkezik, igy ezeken
a terlleteken is eléfordulhatnak konfliktusok.

A kerecsensolymok tertlethasznalatanak vizsgalata olyan
kovetkeztetésekhez vezetett, amelyek nem szigorlan
faj-specifikusak, és mas fajok kapcsan is hasznalhatok.

1. Akerecsensolymok védelme szempontjabdl a legnagyobb jelentésége a széleré6m elhelyezkedésének van. A szé-
ler6mUvek bizonyitottan éléhelyvesztést okoznak a faj szamara, mivel azok igyekeznek elkertilni a turbinak kozel-
ségét. Minél nagyobb a szélerémdu-park, és minél stiribben vannak elhelyezve a turbinak, annal valészintibb, hogy
a kerecsenek elkerulik, még akkor is, ha a terlilet 5Gnmagaban egyébként vonzo lenne szamukra.

2. Abban az esetben, ha egy szélerémdu-park fejlesztés elkertilhetetlentl érinteni fog kerecsensélyom-éléhelyet, a
tornyokat olyan modon kell elhelyezni, hogy a legkisebb él6helyvesztést okozzak, és a legkevésbé alljon fent
annak a veszélye, hogy a solymok Utkdznek a turbinalapatokkal. Magyarorszagon a természetvédelemmel fog-
lalkozo allami szervezetek készitettek egy Utmutatot, bemutatva az orszag azon terileteit, ahol a szélerdmuivek

nem kivanatosak természetvédelmi szempontbol.

3. Arra vonatkozoan, hogy mi a biztonsagos tavolsag a szélerému-tornyok és a kerecsenfészkek kozott, nem lehet
altalanos szabalyt felallitani, mivel szamos valtozot kell a kérdéses terlleten figyelembe venni: a terlleten él6
kerecsen-allomany slrliségét, az éléhelyek mindségét (a kerecsen szempontjabdl), a zsékmanyallatok slrliségeét,
az aktualis és tervezett emberi teriilethasznalatot, a szélerémd-tornyok iranyat a kerecsenek vadaszterlleteihez
képest, a tornyok szamat és elrendezését egymashoz és a fészekhez képest, stb.

4. Bar a kutatas ideje alatt nem fordult eld, hogy kerecsensélymot Gtottek le a turbinalapatok, ennek lehetdségét
nem lehet kizarni, ha kerecsensélymok fészkelnek a szélerém tertletén, kiléndsen, ami a kirepilt fiatal mada-
rakat illeti. Ebben az esetben meg kell vizsgalni, hogy milyen lehetdség van a szélerémUvek Uzemelésenek ido-

szakos korlatozasara a legkritikusabb id6szakban, amikor a fiatal madarak elhagyjak a fészket, de még a terlleten

vannak.

5. Anagyfeszultségl tavvezetékeket foldkabellel kell kivaltani, megelézve, hogy a nagyfesziltségl vezeték oszlopai,
mint a sikvidék legmagasabb kitléhelyei, odavonzzak a kerecsensdlymokat a szélerém-tornyok kdzelébe, ahol
- kulonosen a fiatal madarak - ki vannak téve a turbinalapatokkal valo itkdzés veszélyének.
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6. Mas kutatasok szerint, a turbinalapatok lathatésag-novelésének hatasa vitatott. A turbinalapatok kontrasztosabb,
vagy ultraibolya tartomanyban érzékelhet¢ festése segithet a madaraknak felismerni a veszélyt.

A szélerémivek tervezése soran rendkivil fontos, és sikere-
sen alkalmazott médszer, hogy a rendelkezésre allé faj- és
terlletspecifikus kockazati tényezéket elemezve torténik az
adott széler6m tervezése. Ennek alapjat egyrészt az alkal-

BEVEZETES

A szélenergia egy egyre jobban kihasznalt megljuld ener-
giaforras, amelynek kiaknazasa egyre jobban kiterjed egy-
arant a szarazfoldi - sik- és hegyvidék, tavak kérnyéke - és
tengeri tertletekre. Napjainkban Europa és az Egyesilt Alla-
mok jarnak ebben az élen, de Azsia, Dél-Amerika és Afrika is
felzarkozoban van.

A szélenergia a mozgd levegd mozgasi energiajaként defi-
nialhatd. Hasznositasanak elsédleges modja, hogy turbinak
segitségével elektromos aramma alakitjuk. A szélenergia-
bol tzleti cellal eléallitott elektromos aram csak az 1970-es
években valt elérhetévé, a technikai fejlédésnek, és a kor-
méanyok tdmogatéasanak kdszonhetden.

A modern szélturbinak kisebb elédeikbdl fejlédtek ki, és
kifinomult technologiakat alkalmaznak a hatékonysag
novelése érdekében, nagyjabdl azért kdvetve a régi format.
A szélerémUvek legelterjedtebb véltozataban egy gondo-
laban, egy magas torony tetején, egy vizszintes tengelyl
generator van elhelyezve, amelyet harom, fliggbleges sik-
ban forgd turbinalapat forgat meg. A gondola el tud fordulni
a torony tetején, annak érdekében, hogy a lapatok mindig
széllel szemben legyenek. Folyamatban van Gjabb tipusu,
fuggdleges tengelyl (www.windcraftdevelopment.com) és
légi turbinak fejlesztése is. Mivel azonban ezek még nem
kerlltek kereskedelmi forgalomba, jelen attekintés csak
a hagyomanyos modellekkel foglalkozik.

Ahogy fejlédott a technologia, Ugy nétt a szélturbinak
meérete és teljesitménye. Ennek hattereben az all, hogy
ugyanakkora mennyiségl elektromos aramot gazdasago-
sabb kevesebb, de nagyobb turbinaval megtermelni, mint
sok kicsivel. A klasszikus szélturbinak mérete az 1980-as
években alkalmazott 17 méteres rotoratmérérél (75 kW),
a 2000-es évekre 70 méterre (1,5 MW) nétt, ami a 2010-es
évekre tovabb nétt 125 méter atmérdre (5 MW), és mar

mazott kutatasok és a Stratégiai Kornyezeti Vizsgalatok,
maésrészt az adott teriiletre és faj(ok)ra elkészitett Kornye-
zeti Hatasvizsgalatok képezik.

léteznek a jov6 250 méter rotor-atmerdju (15 MW) szélturbi-
naiis. A rotorok atmérgjével parhuzamosan nétt a tornyok
magassaga is. Mig az 1980-as években a gondola még csak
25 méteren volt, a 2000-es években mar elérte 70 méte-
res magassagot, ami 2010-re tovabb nétt 125 méterre. Bar
a gondola magassaga nétt, ez nem mindig volt aranyban
a rotor méretének valtozasaval, és néhany modern tipus
esetén a turbinalapatok kézelebb vannak a foldhéz, mint
a regebbivaltozatoknal.

A szélturbinak allhatnak 6nmagukban, vagy csoportokban
- altaldban utébbiakat nevezi a koznyelv széleréminek.
A szélturbinak elrendezésének a szélerémdvon belll sza-
mos lehetésége van, amit rendszerint a terepi adottsagok
és a gazdasagi lehetdségek hataroznak meg, bar van egy
minimalis tavolsag, amit tartani kell a szélturbinak kozott.
Nagy vonalakban kategorizalva, beszélhetiink egyesével,
vonalban, és csoportban felallitott szélturbinakbol allo szé-
lerémUvekrél.

A szarazfoldon létesitett szélerémivek turbindinak szama
egytdl tobb szazig terjedhet, de rendszerint kisebbek, mint
az offshore szélerémuvek. Utobbi meglehetésen U] techno-
lbgia, a szarazfoldi szélerémivekhez képest. A létesitéssel,
és az Uzemeltetéssel Osszefliggd gazdasagi szempontok
miatt, az offshore szélerémivek rendszerint tobb-szaz tur-
binabol allnak. Az offshore szélerém el6nye, hogy nagyobb
turbinadkat lehet hasznalni, és a nagyobb szélenergia poten-
cial, hatranya a tévolsag a felvevépiactdl.

Méas megljuld energidkhoz hasonléan, a szélenergia is
képes hozzajarulni az Uveghaz-hatasu gazok kibocsatasa-
nak csokkentéséhez, és alacsony az ¢kologiai labnyoma.
AszélerémU-tervek szdma, és azok kiterjedése egyre novek-
szik, hatasuk a kornyezetre, és a Okologiai rendszerekre
egyre nagyobb lesz és Uj problémak meriilhetnek fel. A szél-
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www.windcraftdevelopment.com

erémUvek okolégiai rendszerekre gyakorolt lehetséges
hatasai kozott van a zavaras, vagy beépités miatti élohely-
vesztés, a barrier hatas (atjarhatatlan akadaly az él6lények
szamara), valamint az Utkozéssel 6sszefliggd mortalitas
novekedése. A széler6muvek épitése kdzben okozott viz-

alatti zaj, és elektromagneses mezé hatasa a tengeri él6-
lényekre szintén megemlitendd, mint negativ tényezd, mig
a pozitiv hatasok kozé lehet sorolni a vizalatti szerkezeteket,
amelyeket mesterséges zatonykent, és védett szaporodo-
helyként is funkcionalhatnak.

SZELEROMUVEK TERVEZESE ES HATASUK

A VADON ELO FAJOKRA

A kontinenseket tekintve, Eurdpa vezetd szerepet jatszik
mind a szarazfoldi, mind a tengeriszélerémlvek épitésében.
Jelenleg még sem Eszak-Amerikaban, sem Dél-Amerikaban
nincs gazdasagi célu tengeri szélerdml fejlesztés, azonban
Eszak-Amerikaba a szarazfoldi szélerémivek kapacitasa
tobb mint 50,000 MW és ndvekszik. Ahogy nének a meg-
Ujuld energidk aranyanak novelésére iranyuld célkitlizé-
sek, a nemzeti kormanyok elkezdték megalkotni a nemzeti
,Szélenergia-terveket”, Gtmutatokat es kutatasi programo-
kat. A megawattban kifejezett célok mellett, néhany orszag
meghatarozott a szélenergia hasznositasara alkalmas teru-
leteket, pilot-projekteket inditott és jogszabalyokat, vagy
szakpolitikat fogalmazott meg a szélenergia-hasznositas
és a természetvedelem vonatkozasaban. Civil szervezetek
szintén készitettek szakmai attekintéseket, és itmutatokat.

HATASOK

A szélerémUvek szamos vonulé fajra gyakorolnak hatést,
az épitési szakaszban - él6helyek elvesztése, zavaras vagy
éléhelyromlas - csakugy, mint késébb, a mikodeés sordn -
mortalités és zavaras (éléhelyromlas). A szélerémUivek hata-
sai leginkabb a denevéreket, szarazfoldi és tengeri emléso-
ket, madarakat, halakat, rakokat és polipokat érinthetik.
Valdszinlleg nincs kozvetlen hatésuk a hillékre, izeltlabud-
akra.

Ugyanakkor alapveté kulonbségek figyelheték meg az
egyes fajokra gyakorolt hatasok kapcséan. Példaul, mig Spa-
nyolorszagban (Tarifa) a keselylk rendszeresen Utkdznek
aturbinalapatokkal a taplalkozohelyeken és a vonulasi uta-
kon, mas ragadozémadar-fajokat, példaul a térpesasokat
(Aquila pennata) kevésbé érint a probléma. Hasonlokép-
pen, a ludak kevésbé vannak kitéve az itkdzés veszélyének,
mint a récék. Ugyanez mondhat¢ el a denevérekrdlis, mint

a légivadészok azon csoportjarol, amely a legjobban kivan
téve az Utkozés veszélyének. Ez azt jelenti, hogy nem lehet
altalanos kovetkeztetést levonni a vonulé fajokra gyakorolt
hatasrol, mivel ezek a hatasok terilet- és fajspecifikusak.

Jelenpillanatban kevésbé példavan arra, hogy a szélerému-
vek jelentds hatast gyakorolnak egy adott faj allomanyara
helyi, regionalis, vagy nemzetkdzi szinten. A legkomolyabb
hatasokat a keselylkkel kapcsolatban mutattak ki, és van-
nak bizonyitékok allomanyszintl hatasokra a németor-
szagivoros kanyak (Milvus milvus) kapcsan. De mindez csak
a szélerdmuvek jelenlegi elterjedtsegét, és szamat tekintve
igaz. Amennyiben a szélerémvek, és tornyok szama né, az
allomanyszintl hatasok egyes fajok esetén igen jelentéssé
valhatnak. A hatdsmechanizmus jobb megértése ezért,
kilonosen a madarak, és denevérek tekintetében, kiemelt
nemzetkozi felelsség. Az elsé 1épések mar megtorténtek
ebbe aziranyba, amikor az Eszaki-tengeren, fontos vonulasi
Utvonalon lévé tengeri (offshore) szélerdmUvek allomany-
szint(, illetve a vonulasi Utra gyakorolt hatasat vizsgaltak.

Epitési szakasz

A szélerémUvek épitése soran felmerilé hatasok altala-
ban megegyeznek mas, hasonld épitkezések hatasaival
magukba foglalva a mortalitas ndvekedésének, az éléhely-
vesztésnek és zavarasnak a problémajat. A hatas mértéke,
és idétartama nagyban fligg az 6kologiai és kornyezeti
tényezdktdl, a helyszintdl, az épitkezés idépontjatol és ido-
tartamatol, intenzitésatoél, kiterjedésétdl, az alkalmazott
technologiatél, valamint hatasok tompitaséara tett intézke-
désektdl. Habar az aktualis torony épitésének iddtartama
rendszerint sokkal rovidebb, mint a szélerémd mUkodé-
sének idétartama, és terlletileg lehataroltabb, mint a tel-
jes széler6m( mUkodési tertlete, a tevekenységek sokkal
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Kerecsensolyom éléhely (foté: Prommer Mdtyds)

intenzivebbek az épitési szakaszban, és esetenként gyors
beavatkozasokra lehet sziikség. Az Europai Szélenergia Sz6-
vetség (EWEA) adatai szerint, egy szélerému épitésének idé-
tartama ketté (10 MW) és hat hdnap (50 MW) kozott valtozik.
Arendszerintjoval nagyobb tengeri szélerémUvek létesitése
néhany évigis eltarthat.

Az egyes szélerémlvek kozott ugyan a részletek eltérnek, de
az megegyezik, hogy alapot kell késziteni a torony szamara,
rendszerint reszletekben, mieldtt a rotort a helyére emelik.
Az épitési gyakorlat eltérd szarazfoldi és tengeri szélerému-
vek esetén, rendszerint az alap elkészitésében, és nagyban
fligg a kérnyezettdl és alapkdzettdl. Szarazfoldon az alap
elsésorban betonbdl késziil, ehhez erdsitik a tornyot. Sok
tengeri, és néhany szarazfoldi szélerému esetében ugyan-
akkor, az alapot az alapkdézetbe slllyesztett colopok képe-
zik. Esetenként, tengeri erdmUvek esetében, lehorgonyzott,
szabadon allé vagy lebegé alapokat is alkalmaznak, ame-
lyek kivaltjak a colopoket.

Mortalitas és élettani hatasok

A szélerému-épitéssel kdzvetlen Osszefiggésben fellépd
mortalitas rendkivil lokalizalt, és a helyhez kotott, illetve
a lassan mozgo fajokat érinti. Ugyancsak veszélyt jelenthet
a tengeri emlésokre és halakra a szélerdmU-épités, mivel
a tartocolopok leverésekor létrejové nyomashullamok
sérulést, vagy halalt okozhatnak. E hatasok csdkkenthetdk
figyelmezteté hangokkal, elijesztve az dllatokat a teriletrél,
a veszélyes tevekenyseg megkezdése elott.

SZELEROMUVEK TERVEZESE ES HATASUK A VADON ELO FAJOKRA

El6helyvesztés

Az U] szélerémUvek létesitményeinek épitésének eredmé-
nyeképpen nem csak fészkeldhelyek veszhetnek el, hanem
avonulo fajok fészkelés utani, és vonulasiidészakban hasz-
nalt pihend- és taplalkozohelyei. Ez a hatds ugyan helyi
jelleglinek latszik, de egy nagyobb szélerém-fejlesztés
hatasai 6sszeadddva sokkal komolyabb hatéssal lehetnek
a madaréléhelyekre.

A hagyomanyos szélerémUveket rendszerint nyilt él6he-
lyeken épitik, igy a zart éléhelyek (erd6k) elvesztése mini-
malis. Nehany esetben azonban, a terlletet meg kell tisz-
titani a vegetaciotol, vagy fel kell tolteni, hogy biztositani
lehessen a hozzaférést az épitési terllethez, és a helyet
az épitesi tevékenységekhez. Az éléhelyre gyakorolt hatas
magaba foglalja a vegetacio, és a hozza tartozé fauna, vala-
mint - az adott vegetacidhoz kevésbé kotédé, de a tertile-
ten élé — mas éllatfajok taplalékbazisanak megvaltozasat is.
Ugyanakkor, ami kedvezétlen éléhelyvaltozas az egyik faj-
nak, az javithatja egy masik faj életfeltételeit. A széler6mdu-
vek és csatlakozd létesitmeények (turbindk, vezetékek, épi-
letek, stb.) elhelyezése okozta él6helyvesztés mellett, az
épitéshez hasznalt gépek, technikai utak, és nem-allando
éplletekisiddszakos éléhelyvesztést okoznak. A hatas mér-
téke nagyban fligg az él6helytipustdl, és az él6hely regene-
racios képességétol.



KERECSENSOLYMOK ES SZELEROMUVEK

A LIFEQ9 NAT/HU/000384 SZAMU LIFE
NATURE PROJEKT, A KERECSENSOLYMOK
TERULETHASZNALATAVAL KAPCSOLATOS
VIZSGALATANAK EREDMENYE|

BEVEZETES

Szélenergia Magyarorszagon

A szelet kimerithetetlen energiaforrasként tartjak sza-
mon, ezért egyre nagyobb szamban |étesitik a szélerémU-
veket szerte a vilagban, igy Magyarorszagon is — bar 2010
Ota jelentdsen lelassult hazankban a tervezett projek-
tek megvalositasa a kormanyzati intézkedések hatasara.
Aszélerémiveknek azonban nem csak pozitiv hatasuk van,
amint az fentebb is bemutatasra kerllt. Egyre tobb tanul-
many mutat ra a biologiai sokféleségre gyakorolt negativ
hatésaikra, elsésorban a denevér- és madarfajok kapcsan.
Eddig azonban egyetlen vizsgalat sem foglalkozott célzot-

Szélenergia és természetvédelem:

tan a szélerdmUvek hatasaval, a kerecsensolymokkal 6ssze-
fluggésben. A természetvédelmi hatésagok nem rendelkez-
nek informaciokkal, tanulmanyokkal, tapasztalattal, ami
segitenék Oket a kerecsensélyom-éléhelyeken létesitendd
szélerdmUvekkel kapcsolatban meghozandd dontések els-
keszitésében.

Jelen Utmutatd célzottan a szélerémdivek és a kerecsensoly-
mok kapcsolatarél ad informaciokat. Elérhetéek azonban
altalanosjellegli utmutatasok, amelyek segitik a természet-
és kornyezetvedelmi dontések meghozatalat, és a kornye-
zeti hatasvizsgalatok szakszer( kivitelezését:

http://www.termeszetvedelem.hu/_user/browser/File/Taj/Sz%C3%A9lenergia_%C3%A9s_tv_08.pdf

Széler6miivek és Natura 2000 teriiletek (Europai Bizottsag):
http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/docs/Wind_farms.pdf

Megujulé energiaforrasok koztiik a szélenergia, és természetvédelem (Egyezmény a vonulo allatfajokroél /Bonni

Egyezmény/):

http://www.cms.int/sites/default/files/document/Inf_10_2_1_Renewable_Energy_Tech_Deployment_Eonly.pdf

Szélerémiivek és természetvédelem (iroszag kormanya):

http://www.environ.ie/en/Publications/DevelopmentandHousing/Planning/FileDownLoad,1633,en.pdf
Utmutatoé szélerémiivek létesitéséhez (az Egyesiilt Allamok Hal és Vadvédelmi Szolgalata):

http://www.fws.gov/windenergy/docs/weg_final.pdf

Kerecsensolyom (Falco cherrug)

A faj Kelet-Europatol Nyugat-Kindig nagy terileten elter-
jedt a Palearktisz terlletén. A vildgallomanya, a nemzeti
allomanyfelmérések alapjan, amelyek 6 400 - 15 400 teszik
a fészkeld parok szamat, 12 800-30 800 példanyra tehetd.
A faj a nyilt terlleten, foldkozeli vadaszathoz alkalmazko-

dott, kombinalva a sebességet a rendkivil j6 mandvere-
z6képesseggel. Ennek megfelelben, a flves és félsivatagi
terlletek, sztyeppek és szaraz hegyvidéki tertletek koze-
pes méretl, nappali ragcsaldira (kilonosen az Urgekre
Spermophilus) specializalodott. Egyes tertleteken, kilono-
sen vizes éléhelyek kozelében, a madarakat preferalja, és
Eurépa egyes részein a ragcsaldk helyett a parlagi galamb
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valt a f6 taplalékforrassa. Fakon, sziklafalakon, sziklakibu-
vasokon, nagyfesziltségli vezetékek oszlopain (vagy idén-
kent a foldon) fészkel, tobbnyire més fajok korabbi fészkét
elfoglalva. A fészekalj ketté - 6t, a korilményektol figgden
atlagban 3.2-3.9tojasbol all. A koltési siker évrél évre valto-
zik (kilondsen ahol a ragesaldallomany ciklikusan valtozik).
Maganyosan, vagy parban kerlilhet szem elé. A kerecsenek
allandok, illetve részleges vagy teljes vonuldk lehetnek,
elsésorban az éléhely téli taplalékellatottsaganak figgvé-
nyében. Avonuldk Eszak-Afrikaban, a Szahel-6vben, Dél-Eu-
ropaban és Dél-Azsiaban telelnek, és rendszerint szeptem-
ber-oktoberben hagyjak el a fészkeld terlletiiket. Tavasszal
februar és majus kozott térnek vissza. Eurdépaban a fajra
elsésorban éléhelyeinek atalakulasa van negativ hatassal,
ami a mezégazdasag intenzifikacidjanak, az Ultetvények
kialakitasanak, és tullegeltetésnek eredményeképpen
eltdng, vagy leromlo allapotl sztyeppek és széaraz gyepek,
és csokkend zsakmanyallat-alloméanyok formajaban nyil-
vanul meg. A solymaszati célu fészekkiszedés sulyos, de
helyi jelentéségl problema, ami egy-egy regié allomanya-
nak eltlinését okozta. Kelet-Magyarorszagon a mezégazda-
sagi tevékenység okoz problémat, ami a mezdgazdasagi
tevékenységek altal fenntartott rovid-flvi gyepek és velik
a kerecsen kulcs taplalékfajainak eltlinésével jart. Mashol
a solymaszati célu illegalis kiszedés az allomanycsokkenés
oka, de emellett szerepet jatszik ebben a célzott pusztitas,
anovényvédd szerek hasznalata (kilondsen sulyos példa a
Mongoliaban, 2003-ban lezajlott kerecsen és ragadozoma-
dar-pusztulds). A faj elterjedési teriiletén, kiilondsen annak
nyugati részein védett, voros listas faj. Szerepel a Bonni
Egyezmény |. Mellékletében, a CITES Il-es Fliggelékében, és
az Europai Unié Madarvédelmi Iranyelvének I-es Mellékle-
tében. Magyarorszagon fokozottan védett faj.

LIFE program

A LIFEO9 NAT/HU/000384 szamu - ,A kerecsensdlyom
védelme Eszakkelet Bulgdriaban, Magyarorszagon, Romd-
niaban és Szlovdkigban” elnevezésii program (2010-2014)
mére tett eréfeszitések megerdsitése volt. Mint a Madar-
védelmi Iranyelv |-es Mellékletében szereplé faj, a kere-
csensolyom LIFE programok kiemelt tamogatasat élvezi.
Az Europai Unié teriletén élé allomany 450 parra tehetd.
Jelenleg a teljes eurdpai (nem csak az uniods) allomany
47%-a Magyarorszag es Szlovakia terlletén él. Ez az allo-
many stabilizalodott, és névekedésnek indult, mikozben
az europai allomany tébbi része, és az azsiai allomanyok
folyamatosan csokkentek.

AKERECSENSOLYMOK TERULETHASZNALATAVAL KAPCSOLATOS VIZSGALAT EREDMENYEI

Miiholdas nyomkovetd eszkozzel ellatott kerecsensélyom
elengedése el6tt. (fotd: Prommer Mdtyds)

Az els6 — LIFEO6 NAT/H/000096 szamuU - kerecsenso-
lyom-védelmi program (2006 -2010) szamos Uj informaci-
o6val szolgalt a fiatal madarak tulélési aranyarol, vonulasi
és koborlasi szokasairdl, valamint a fiatalokra leselkedd
veszélyekrol. Kiderult, hogy a fiatalok tulélési aranya maga-
sabb, mint ahogy kordbban gondoltuk. A fiatalok hatalmas
terlleteket koborolnak be Spanyolorszagtol Kazahsztanig,
de tobb idét toltenek Bulgariaban, Romaniaban és Szerbi-
aban, ahol tobb alkalmas, gyéren lakott tertlet van. Ezek
terjedésére, amennyiben a veszélyeztetd tényezék csdkken-
tésre kertltek, és elég fészkeléhely &ll rendelkezésre.

Amasodik kerecsensélyom-védelmiprogram célja a magyar
és szlovak szakemberek altal az elsé projekt sordn meg-
szerzett ismeretek, és tapasztalatok atadasa volt a bolgar
és romaniai kollégak részére, és segitségnyujtas szamukra
a legjobb kerecsensélyom-védelmi gyakorlat megvalosita-
saban.

Ugyanakkor, a program soran folytatodott bizonyos veszé-
lyeztetd tényezdk csdkkentése a magterlleteken is. Az
allomanyt érinté f6 problémak: a természetes fészkel6he-
lyek megszlinése, leromlasa, a zsakmanyallatok eltlinése,
az dramités, a lelovés miatti megndvekedett mortalitas,
emberi zavaras, a koltési siker csokkenése a rossz minéségl
fészkek leszakadésa miatt, és a valoszinUlsithetéen megno-
vekedett mortalités a vonulasi utakon, és telel6helyeken.

A program fontos eleme volt annak vizsgalata, hogy milyen
hatassal vannak a faj egyedeire a szélerémdvek, és dsszes-
ségében milyen veszélyt jelentenek a szélerémuvek a kere-
csensolyomra. A vizsgalathoz ivarérett, fészkeld (az ornito-
l6giaban ,6reg’-nek nevezett), és fiatal madarakra kerdlt
mUholdas nyomkoveté eszkdz, hogy mozgasaikat elemezni
lehessen.



MUHOLDAS NYOMKOVETES A SZELEROMUVEK
KERECSENSOLYMOKRA GYAKOROLT HATASAINAK

VIZSGALATARA

A kilonb6zé madarvonulast kutatd modszerek kozul,
a miholdas nyomkovetés biztositja a legpontosabb és leg-
részletesebb informaciokat az allatok mozgasarél. A mada-
rak miholdas nyomkovetése az 1990-es években kezdé-
dott, és a 2000-es évek kozepére a technika fejlédése mar
szamos fajra alkalmazhatova tette.

A masodik kerecsensélyom-védelmi LIFE program kereté-
ben harminc kerecsensélyomra kertlt mdholdas nyomko-
vetd Magyarorszagon, és tovabbi tizenkettére a szomszé-
dos orszagokban (1. tabla). A nyomkovetés az dreg himekre
6sszpontositott, mivel a fészkelési idészakban elsésorban
Ok latjak el taplalékkal a csaladot, igy 6k mozognak a leg-
tobbet. Ennek kdvetkeztében, ha a szélerémUvek rajuk bar-
milyen hatassal vannak, az az egész csaladot érinti. Emel-
lett néhany tojo és fiatal jeldlésére is sor kerlt.

A fészekfoglald himek kivalasztasa fészkelShelylk alap-
jan tortént. Olyan egyedek kerlltek kivalasztasra, amelyek
fészke mikodd, vagy tervezett szélerémivek terlletén volt,
a2010-es allapotok szerint. A kormanyzati politika azonban
szamotteven megvaltozott 2011-ben, és a zOld energiak
pénzligyi tdmogatasa jelentésen csokkent, ami orszag-
szerte - valdszinlleg id6legesen — a szélerdmU-projektek
ledllitasahoz vezetett. A jelolt madarak kozul, két kerecsen-
csalad nyolc tagja mikodd szélerémdlvek terliletén, vagy
azok kozvetlen kozelében lett megjeldlve, a tobbi madar
jelolésére még tervezes alatt levd szélerdmUvek terlletén
ker(lt sor.

A mikodd szélerdmivek szomszédsagaban jelolt madarak
esetében, a két fészek, és a legkozelebbi szélturbindk kozott
lévd tavolsag 1300 és 2600 méter volt. A jelolt madarak nagy
terUletet hasznaltak, és ezeknél a tavolsagoknal rendszerint
joval messzebb repultek.

A jelolt madarak kozll nehany a jelolést kovetd par héten
belll elpusztult mérgezésben, aramitésben, vezetékkel
vald Utkozés kovetkeztében, mig a tobbi madar legalabb
egy koltési idbszakot megélt. A kovetkeztetések és javasla-
tok azon madarak adatain alapulnak, amelyeket legalabb
egy fészkelési idészakon (marcius-julius) at kovetni lehe-
tett.

A madarak jelolésére harom kilonbozo jeladd-tipust hasz-
naltunk:

1. a projekt korai szakaszéban 2D GPS/GSM (ECOTONE) jel-
adok keriltek a madarakra, amelyek a legstrlibb bealli-
tassal minden féléraban bemérték helyzetiket;

2. arepllési magassagot is mérd 3D GPS/GSM (ECOTONE)
tipus, amely képes az Otpercenkénti, vagy akar a folya-
matos helyzetmeghatarozasra, a projekt késdbbi szaka-
széban kerilt fel az 6reg himekre;

3. az 6reg tojokra, és a fiatal madarakra 2D GPS/Argos (Mic-
rowave) rendszer( jeladdk kerUltek.

A2D GPS/GSM jeladdk a nappali idészakban mérték be har-
minc percenként a solymokat (tapasztalatok szerint a kere-
csensélymok nem aktivak €jszaka) hasonloan az Otperces
pozicidkat szolgaltatd 3D GPS/GSM jeladdkhoz. A Micro-
wave Telemetry altal gyartott 2D GPS/Argos jeladdk jelsu-
riségét a gyartasi folyamat soran programoztak be, és napi
hat alakommal mérték be a madarakat.

OSSZEFOGLALAS

A muholdas nyomkovetés sikeres volt, és értékes informa-
ciokat szolgaltatott a kerecsenek viselkedésérdl a széltur-
binak kdzelében. Az eredmények a kovetkezéképpen fog-
lalhatdk Ossze:

« Bar a legtobbet hasznalt magterilet mindkét, mikodé
szelerdmU kozelében jeldlt, breg kerecsen him esetében
a fészektdl szamitott négy kilométeren belll volt, nem
volt ritka, hogy a madarak tobb mint tiz kilométerre is
elrepiltek vadaszni, és a tizenot kilométernél tavolabb
tett utakat is rendszeresen meg lehetett figyelni.

« Az Oreg himek altal hasznalt teriilet nagysaga évrél-évre
valtozott: taplalékszegény években nagyobb teriletre
volt sziikséglik a csalad fenntartasara, mint a taplalék-
ban gazdag években (1. dbra). Hasonldképpen, a parok
szamara szlkséges terllet mérete kilonbozott egy
régiok kozott, sét a territdrium mindségétdl figgden,
région belll is. Az emberi féldhasznalat véltozésa pedig
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Oreg Fiatal

Jeldlés helye Osszes
Him Tojo Him Tojo

HUOL* 2 2
HU02* 2 1 3
HU03* 1 1 1 1 4
HU04* 1 1
HU05 1 1
HUO06 1 1
HUO7 1 1
HUO8* 2 1 3
HU09* 1 1
HU10* 1 1
HU11* 1 1
HU12 1 1
HU13* 1 1
HU14* 1 1 2
HU15 1 1
HU16* 1 1 2
HU17 1 1
HU18* 1 1
HU19 1 1
HU20 1 1
ROO1* 1 1 2 4
RO02 1 1
RO03* 1 2 3
SK01 2 2
SK02 1 1
SK03 1 1
Osszes 21 3 7 11 42

1.tabla Ajeldlt kerecsensdlymok féldrajzi eloszlasa Magyarorszagon, Romanidban és Szlovékidban 2010-2014.
* Az 6reg himek mozgésat legalabb egy fészkelési id6szakon keresztiil kévetni lehetett.
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kihathat a territérium mindségére azaltal, hogy csok-
kenti a zsakmanyallatok mennyiségét (pl. a termesztett
novénykultira megvaltoztatasan keresztil), elpusztitja
a fészkel6helyeket (jogszerl, vagy illegalis fakivagas)
vagy megzavarja a madarak mindennapi életét (pl. szé-
lerémUvek épitése a terileten).

A jelolt madarak (Gregek, és fiatalok egyarant) elke-
ralték a surln telepitett, nagy kiterjedésl szélerémdu-
veket (Kleylehof, Ausztria, tobb mint 100 turbina). Itt
aturbinak racsszerlien vannak elrendezve, és egymastol
300-400 méterre allnak.

A Mosonszolnok mellett fészkeld kerecsenek hasznaltdk
a nagyfeszultségl tavvezetékek oszlopait (traverz) a tur-
binak kozott is, azonban kizarolag a fészek kozelében.
Valészinlleg, a traverzek vonzdak szamukra, mivel vala-

% Szélerémii turbinak
Marcius - Julius 2013
Marcius - Julius 2014

mivel tavolabb a fészektél, Mosonmagyarovar mellett,
ahol nincsenek traverzek, mar elkerGlték a turbinakat.
Meg kell jegyezni azonban, hogy mindket szélerému
viszonylag kevés turbinabol all (12 és 19) és azok sem
racsszerlien, hanem vonalasan vannak elhelyezve.
A turbinak kdzotti tavolsag hozzavetdleg megegyezik az
osztrak szélerému turbinai kozotti tavolsaggal. Mind az
osztrak, mind a magyar szélerdmuvek a jelolt dreg himek
territériumaba esnek.

A mozgasok alapjan valoszinUsithetd, hogy nem a tur-
binak kozotti tavolsagnak, hanem elrendezésiiknek van
jelentésége. Amadarak egyértelmden elkertlték a stirlin
telepitett, és racsmintaban elrendezett szélerdmuiveket,
mig a kisebb, vonalasan elrendezett szélerémdlvek ese-
tében az elkerilés nem volt ilyen egyértelmd.

1. abra Egy ivarérett him mozgasmintazata két egymast kdveté évben az osztrak-magyar hatarévezetben (2013-ban alacsony, 2014-
ben magas volt a zsakmanyallatok egyedszama a teriileten)
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« Azelkeriilés nem csak oldaliranyban, hanem vertikalisan

is megtorténhet. A3D nyomkdvetés bebizonyitotta, hogy
esetenként amikor 2D térképen Ugy tlnik, hogy a madar
a turbindk kozott van, valdjaban magasan felettik repdl
(2. dbra). Kizérélag 2D jeladdk hasznalata tehat torzit-
hatja az eredményeket.

« A fiatalok 1,5-2 hénappal kireptlés utan hagyjak el a

szUléi revirt, addig azt hasznaljak, benne a szil6émada-
rak betléhelyeivel. Tapasztalatlansaguk miatt jobban ki
vannak téve a rotorlapatokkal valo titkdzésnek, mint az
Oreg madarak. Bar a vizsgélat ideje alatt nem fordult elé
ilyen eset, ennek lehetéségét nem lehet kizarni.

Bar néhany madar révidebb idészakokra elhagyta terl-
letét a fészkelési idészakon kiviil, valoszinlleg taplalék-
hiany miatt, a legtobb jeladds dreg madar egész évben

MUHOLDAS NYOMKOVETES A SZELEROMUVEK KERECSENSOLYMOKRA GYAKOROLT HATASAINAK VIZSGALATARA

a revirjében maradt. Az (itk6zés veszélye tehat az egész
évben fennall.

Néhany oreg madar egészen messzire is elrepllhet
a fészkelésiiddszakon kivil, és eléfordulhat, hogy a “val-
térevir’ egy mikodo, vagy tervezés alatt levd szélerémd
teriletén van. fgy tértént egy nyugat-magyarorszagi par
esetében is, amelynek tagjai a nyarat Dél-Romaniaban
és Dobrudzsaban toltotték, egy szélerémd kdzeleben.

« Vannaka fiatal kerecsensolymok szamara kiemelten fon-

tos terlletek a Karpat-medencén belll: ilyen a Kisalfold,
a Tisza-té kérnyéke, Délkelet Magyarorszag és a Vajda-
sag. Hasonloan fontos tertlet a Karpat-medencén kivil
Kelet-Romaniaban a Duna-delta és Konstanca kozott
|évé terllet és a Stara Zagora mellett elterilé siksag Bul-
gariaban.

2. abra A 3D térkép megmutatja, hogy a madar vertikalisan is elkeriilheti a szélturbinakat
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3. abra Szélenergia potencial Magyarorszagon. A legsotétebb teriiletek rendelkeznek a legnagyobb potenciallal a szélenergia
kihasznalasara (Szépszo G., 2007: Magyarorszdgi széltérképek. Ma és Holnap, Megujuld energia kiilénszam, 7 (2), pp. 58.)

« Arevirek éveken keresztil stabilnak tlinnek: az egy terli- « A szélerémdlvek épitése zavard tenyezd: legalabb egy

leten egymast kdvetd himek ugyanazokat a terileteket fészkeld parrél van tudomasunk, amely egy szélerémd
hasznaljak, mint el6deik. Még az egymast koveté mada- turbinainak épitése miatt hagyta el a teriletét Dob-
rak altal hasznalt terlletek nagysaga is nagymeértékben rudzsaban.

hasonlit, még Ugy is, hogy a revir nagysaga fligg a teri-
let mindségétdl, és a taplalék mennyiségétdl az adott
évben.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Napjainkban a kozép-eurdpai kerecsensélyom-allomany
féként a magyarorszagi sikvidékekre, a Kisalfoldre és az
Alféldre korlatozodik. A hazai szélenergia potencialt, és
a kerecsensélyom elterjedését figyelembe véve, a legkri-
tikusabb tertlet a Kisalféld, és a Dunantul kozépsé- keleti
része. Az Alféld nagy része szintén j6 adottsagokkal rendel-
kezik a szélenergia tekintetében, igy itt is kialakulhatnak
konfliktusok a jévében (3. dbra).

A kerecsensolymok mozgasainak vizsgalata eredménye-
keéppen szlletett kovetkeztetések és javaslatok valoszintileg
nem szigortan faj-specifikusak, hanem mas ragadozoma-
dar-fajok tekintetében is érvényesek.

1. A kerecsensolymok és a szélerémuvek kozotti konfliktu-
sok megelézésének leghatékonyabb modja a szélerému-
vek megfelel6 terileti elhelyezése. A szélerémUivek tele-
pitése bizonyitottan éléhelyvesztést eredményez a faj
szaméra. Minél nagyobb a szélerém, és minél sliribben
vannak a turbinak telepitve, annal valoszinlbb, hogy a
kerecsensolymok el fogjak kertlni a teriletet, akkor is,
ha az adott terlilet egyébként megfeleld életfeltételeket

kinalna szamukra. Alapvetéen fontos ezért, hogy a kor-
nyezeti hatasvizsgalat keretében megfeleld éléhely-ér-
tékelés készuljon, amennyiben barmilyen szélerémd
fejlesztés keril tervezésre a kerecsensdlyom europai
elterjedési terlletén (4. abra).

2. Abban az esetben, ha elkertlhetetlen, hogy a széler6ml
épitése kerecsensélyom éléhelyet érintsen, a turbinakat
Ugy kell elhelyezni, hogy azok a lehetd legkisebb éléhely-
vesztést eredményezzék, és a legkisebb legyen az Utko-
zés veszélye. LehetSleg laza sorban javasolt elhelyezni
Oket, a legnagyobb lehetséges tavolsagra egymastol,
semmint szorosan rendezett racsalakban. Fontos ugyan-
akkor, hogy amennyiben a terllet egyben vonulasi Gtvo-
nalis mas fajok szamara, a sorba rendezett szélturbinak
ne merdBlegesen a vonulasi Utra legyenek elhelyezve.
Magyarorszagon az allami természetvédelem készitett
egy anyagot, amelyben javaslatot tett azokra a tertle-
tekre, ahol természetvédelmi szempontbdl nem lenne
szerencseés szélerémivet telepiteni (lasd feljebb). A java-
solt ,szélerémU-mentes” terlletek nagyrészt egybeesnek
a Natura 2000 halozat Kildnleges Madarvédelmi Eléhe-
lyeivel (SPA). Ezek a terliletek azonban nem teljesen fedik
le a kerecsensolyom hazai elterjedési terliletét, ezért

4. abra A kerecsensolyom elterjedése Eurdpaban (fészkeld allomany)
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5. abra Natura 2000 teriiletek, és a kerecsensélyom elterjedése Magyarorszagon

kulon elévigyazatossagra van sziukség, amikor egy-egy
szélerém fejlesztés a faj elterjedési terlletére (5. dbra)
esik.

3. Nem lehetséges altalanos érvényl javaslatot adni a szél-
turbinak fészektdl mért biztonsagos tavolsagara, mivel
az szamos helyi tényez6tél figg: az adott terlleten él6
kerecsenallomany slrliségétol, a revirek minéségétdl,
a taplalékallatok stirliségétdl, a foldhasznalattol, a jové-
ben tervezett foldhasznalattél, a széler6mu iranyatél a
fészekhez képest és a fébb vadaszterlletek viszonyaban,
a turbinak szdmatol, egymashoz, és a fészekhez képest
mért tavolsagatol, stb. A miholdas nyomkovetés ered-
ményei alapjan azonban, egy nagyobb szélerému ese-
teben valoszindleg legalabb tiz kilométer a , kerecsenbiz-
tos” tavolsag, feltéve, hogy a szélerému nem egy fontos
kerecsen-taplalkozéteriletre éplil.

4. Bar a vizsgalat ideje alatt nem fordult eld, hogy kere-
csensoélyom turbinalapattal Utkozott, ezt a lehetéséget
nem lehet kizarni, amennyiben a szélerém tertletén,
vagy a kozelében kerecsenek fészkelnek. Kulondsen
a tapasztalatlan fiatalok vannak kitéve a kockazatnak.
llyen esetben meg kell vizsgalni annak a lehetdségét,
hogy a kritikus idészakban - a fiatalok kirepllése utani
hetekben - a szélerémU mikodését korlatozzak, vagy

ledllitsak. A legkritikusabb id6szak a juniustol julius
végéig terjed6 1,5-2 honap, attél figgden, mennyire
kezdédott idében a koltés az adott évben.

5. A szélerémUvek terlletén a nagyfesziltségl tavvezeté-
keket foldkabellel kell helyettesiteni, hogy a tavvezeték
oszlopai, mint a sikvidék legmagasabb pontjai, ne kinal-
janak - a turbinak kdzelében - vonzo belldhelyet a kere-
csensélymok szamara. Az ilyen vonzo beuléhelyek meg-
novelik az Utkozés veszélyét, kilonosen a fiatal madarak
esetében.

6. Mas vizsgalatok szerint, a turbinak lathatébba tételének
hatasa vitathatd. A turbinalapatokat kontrasztosabba
tevé mintazat, vagy az ultraibolya tartomanyban lathato
festés segithet abban, hogy a madarak a turbinakat
veszélyforrasként azonositsak.

A szélerémuvek tervezésekor kiemelten fontos, és bizo-
nyitottan mukodéképes megkozelités az, hogy a fajrol
rendelkezésre allo ismereteket, a helyspecifikus veszé-
lyeztetd tényezdkkel dsszevetve értékelik, és ez alapjan
tervezik a szélerémlveket. Ennek elérésének eszkoze a
kutatasi eredmények beépitése a Stratégiai Kornyezeti Vizs-
galatokba, majd a alapjan hely- és fajspecifikus kornyezeti
hatasvizsgalatok elvégzése.
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