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ÚTmuTaTó szélerőmű parkok 
TelepíTésének bírálaTához

ÖSSzefoglAláS

Az egyre elterjedtebb szélerőművek egyre gyakrabban 
jelentenek problémát a vadon élő – és köztük a veszélyez-
tetett – állatfajok védelme során. A NAT/HU/000384 számú, 
kerecsensólyom-védelmi lIfe Nature program egyik fő cél-
kitűzése ezért az volt, hogy a faj kapcsán, a legmodernebb 
technikákat felhasználva, megvizsgálja a problémát, és 
ajánlásokat fogalmazzon meg a konfliktus feloldására. 

Napjainkban a közép-európai kerecsensólyom-állomány 
a síkvidékre korlátozódik. figyelembe véve a hazai szé-
lenergia-potenciál területi megoszlását, és a kerecsensó-

lyom-élőhelyeket Magyarországon, a legproblémásabb 
te  rü letek, ahol az érdekellentétek felmerülhetnek, a Kis-Al-
földön és a Dunántúl keleti részén találhatók. emellett az 
Alföld legtöbb része szintén – hazai viszonylatban – jónak 
mondható szélenergia-potenciállal rendelkezik, így ezeken 
a területeken is előfordulhatnak konfliktusok. 

A kerecsensólymok területhasználatának vizsgálata olyan 
következtetésekhez vezetett, amelyek nem szigorúan 
faj-specifikusak, és más fajok kapcsán is használhatók. 

1. A kerecsensólymok védelme szempontjából a legnagyobb jelentősége a szélerőmű elhelyezkedésének van. A szé-
lerőművek bizonyítottan élőhelyvesztést okoznak a faj számára, mivel azok igyekeznek elkerülni a turbinák közel-
ségét. Minél nagyobb a szélerőmű-park, és minél sűrűbben vannak elhelyezve a turbinák, annál valószínűbb, hogy 
a kerecsenek elkerülik, még akkor is, ha a terület önmagában egyébként vonzó lenne számukra. 

2. Abban az esetben, ha egy szélerőmű-park fejlesztés elkerülhetetlenül érinteni fog kerecsensólyom-élőhelyet, a 
tornyokat olyan módon kell elhelyezni, hogy a legkisebb élőhelyvesztést okozzák, és a legkevésbé álljon fent 
annak a veszélye, hogy a sólymok ütköznek a turbinalapátokkal. Magyarországon a természetvédelemmel fog-
lalkozó állami szervezetek készítettek egy útmutatót, bemutatva az ország azon területeit, ahol a szélerőművek 
nem kívánatosak természetvédelmi szempontból. 

3. Arra vonatkozóan, hogy mi a biztonságos távolság a szélerőmű-tornyok és a kerecsenfészkek között, nem lehet 
általános szabályt felállítani, mivel számos változót kell a kérdéses területen figyelembe venni: a területen élő 
kerecsen-állomány sűrűségét, az élőhelyek minőségét (a kerecsen szempontjából), a zsákmányállatok sűrűségét, 
az aktuális és tervezett emberi területhasználatot, a szélerőmű-tornyok irányát a kerecsenek vadászterületeihez 
képest, a tornyok számát és elrendezését egymáshoz és a fészekhez képest, stb. 

4. Bár a kutatás ideje alatt nem fordult elő, hogy kerecsensólymot ütöttek le a turbinalapátok, ennek lehetőségét 
nem lehet kizárni, ha kerecsensólymok fészkelnek a szélerőmű területén, különösen, ami a kirepült fiatal mada-
rakat illeti. ebben az esetben meg kell vizsgálni, hogy milyen lehetőség van a szélerőművek üzemelésének idő-
szakos korlátozására a legkritikusabb időszakban, amikor a fiatal madarak elhagyják a fészket, de még a területen 
vannak. 

5. A nagyfeszültségű távvezetékeket földkábellel kell kiváltani, megelőzve, hogy a nagyfeszültségű vezeték oszlopai, 
mint a síkvidék legmagasabb kiülőhelyei, odavonzzák a kerecsensólymokat a szélerőmű-tornyok közelébe, ahol 
– különösen a fiatal madarak – ki vannak téve a turbinalapátokkal való ütközés veszélyének. 
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6. Más kutatások szerint, a turbinalapátok láthatóság-növelésének hatása vitatott. A turbinalapátok kontrasztosabb, 
vagy ultraibolya tartományban érzékelhető festése segíthet a madaraknak felismerni a veszélyt. 

A szélerőművek tervezése során rendkívül fontos, és sikere-
sen alkalmazott módszer, hogy a rendelkezésre álló faj- és 
területspecifikus kockázati tényezőket elemezve történik az 
adott szélerőmű tervezése. ennek alapját egyrészt az alkal-

mazott kutatások és a Stratégiai Környezeti Vizsgálatok, 
másrészt az adott területre és faj(ok)ra elkészített Környe-
zeti Hatásvizsgálatok képezik.

BeVezeTÉS

A szélenergia egy egyre jobban kihasznált megújuló ener-
giaforrás, amelynek kiaknázása egyre jobban kiterjed egy-
aránt a szárazföldi – sík- és hegyvidék, tavak környéke – és 
tengeri területekre. Napjainkban európa és az egyesült álla-
mok járnak ebben az élen, de ázsia, Dél-Amerika és Afrika is 
felzárkózóban van. 

A szélenergia a mozgó levegő mozgási energiájaként defi-
niálható. Hasznosításának elsődleges módja, hogy turbinák 
segítségével elektromos árammá alakítjuk. A szélenergiá-
ból üzleti céllal előállított elektromos áram csak az 1970-es 
években vált elérhetővé, a technikai fejlődésnek, és a kor-
mányok támogatásának köszönhetően. 

A modern szélturbinák kisebb elődeikből fejlődtek ki, és 
kifinomult technológiákat alkalmaznak a hatékonyság 
növelése érdekében, nagyjából azért követve a régi formát. 
A szélerőművek legelterjedtebb változatában egy gondo-
lában, egy magas torony tetején, egy vízszintes tengelyű 
generátor van elhelyezve, amelyet három, függőleges sík-
ban forgó turbinalapát forgat meg. A gondola el tud fordulni 
a torony tetején, annak érdekében, hogy a lapátok mindig 
széllel szemben legyenek. folyamatban van újabb típusú, 
függőleges tengelyű (www.windcraftdevelopment.com) és 
légi turbinák fejlesztése is. Mivel azonban ezek még nem 
kerültek kereskedelmi forgalomba, jelen áttekintés csak 
a hagyományos modellekkel foglalkozik. 

Ahogy fejlődött a technológia, úgy nőtt a szélturbinák 
mérete és teljesítménye. ennek hátterében az áll, hogy 
ugyanakkora mennyiségű elektromos áramot gazdaságo-
sabb kevesebb, de nagyobb turbinával megtermelni, mint 
sok kicsivel. A klasszikus szélturbinák mérete az 1980-as 
években alkalmazott 17 méteres rotorátmérőről (75 kW), 
a 2000-es évekre 70 méterre (1,5 MW) nőtt, ami a 2010-es 
évekre tovább nőtt 125 méter átmérőre (5 MW), és már 

léteznek a jövő 250 méter rotor-átmérőjű (15 MW) szélturbi-
nái is. A rotorok átmérőjével párhuzamosan nőtt a tornyok 
magassága is. Míg az 1980-as években a gondola még csak 
25 méteren volt, a 2000-es években már elérte 70 méte-
res magasságot, ami 2010-re tovább nőtt 125 méterre. Bár 
a gondola magassága nőtt, ez nem mindig volt arányban 
a rotor méretének változásával, és néhány modern típus 
esetén a turbinalapátok közelebb vannak a földhöz, mint 
a régebbi változatoknál. 

A szélturbinák állhatnak önmagukban, vagy csoportokban 
– általában utóbbiakat nevezi a köznyelv szélerőműnek. 
A szélturbinák elrendezésének a szélerőművön belül szá-
mos lehetősége van, amit rendszerint a terepi adottságok 
és a gazdasági lehetőségek határoznak meg, bár van egy 
minimális távolság, amit tartani kell a szélturbinák között. 
Nagy vonalakban kategorizálva, beszélhetünk egyesével, 
vonalban, és csoportban felállított szélturbinákból álló szé-
lerőművekről. 

A szárazföldön létesített szélerőművek turbináinak száma 
egytől több százig terjedhet, de rendszerint kisebbek, mint 
az offshore szélerőművek. Utóbbi meglehetősen új techno-
lógia, a szárazföldi szélerőművekhez képest. A létesítéssel, 
és az üzemeltetéssel összefüggő gazdasági szempontok 
miatt, az offshore szélerőművek rendszerint több-száz tur-
binából állnak. Az offshore szélerőmű előnye, hogy nagyobb 
turbinákat lehet használni, és a nagyobb szélenergia poten-
ciál, hátránya a távolság a felvevőpiactól. 

Más megújuló energiákhoz hasonlóan, a szélenergia is 
képes hozzájárulni az üvegház-hatású gázok kibocsátásá-
nak csökkentéséhez, és alacsony az ökológiai lábnyoma. 
A szélerőmű-tervek száma, és azok kiterjedése egyre növek-
szik, hatásuk a környezetre, és a ökológiai rendszerekre 
egyre nagyobb lesz és új problémák merülhetnek fel. A szél-

www.windcraftdevelopment.com
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erőművek ökológiai rendszerekre gyakorolt lehetséges 
hatásai között van a zavarás, vagy beépítés miatti élőhely-
vesztés, a barrier hatás (átjárhatatlan akadály az élőlények 
számára), valamint az ütközéssel összefüggő mortalitás 
növekedése. A szélerőművek építése közben okozott víz-

alatti zaj, és elektromágneses mező hatása a tengeri élő-
lényekre szintén megemlítendő, mint negatív tényező, míg 
a pozitív hatások közé lehet sorolni a vízalatti szerkezeteket, 
amelyeket mesterséges zátonyként, és védett szaporodó-
helyként is funkcionálhatnak. 

SzÉlerőMűVeK TerVezÉSe ÉS HATáSUK  
A VADoN Élő fAjoKrA

A kontinenseket tekintve, európa vezető szerepet játszik 
mind a szárazföldi, mind a tengeri szélerőművek építésében. 
jelenleg még sem Észak-Amerikában, sem Dél-Amerikában 
nincs gazdasági célú tengeri szélerőmű fejlesztés, azonban 
Észak-Amerikába a szárazföldi szélerőművek kapacitása 
több mint 50,000 MW és növekszik. Ahogy nőnek a meg-
újuló energiák arányának növelésére irányuló célkitűzé-
sek, a nemzeti kormányok elkezdték megalkotni a nemzeti 
„szélenergia-terveket”, útmutatókat és kutatási programo-
kat. A megawattban kifejezett célok mellett, néhány ország 
meghatározott a szélenergia hasznosítására alkalmas terü-
leteket, pilot-projekteket indított és jogszabályokat, vagy 
szakpolitikát fogalmazott meg a szélenergia-hasznosítás 
és a természetvédelem vonatkozásában. Civil szervezetek 
szintén készítettek szakmai áttekintéseket, és útmutatókat. 

HatásoK

A szélerőművek számos vonuló fajra gyakorolnak hatást, 
az építési szakaszban – élőhelyek elvesztése, zavarás vagy 
élőhelyromlás – csakúgy, mint később, a működés során – 
mortalitás és zavarás (élőhelyromlás). A szélerőművek hatá-
sai leginkább a denevéreket, szárazföldi és tengeri emlősö-
ket, madarakat, halakat, rákokat és polipokat érinthetik. 
Valószínűleg nincs közvetlen hatásuk a hüllőkre, ízeltlábú-
akra.

Ugyanakkor alapvető különbségek figyelhetők meg az 
egyes fajokra gyakorolt hatások kapcsán. Például, míg Spa-
nyolországban (Tarifa) a keselyűk rendszeresen ütköznek 
a turbinalapátokkal a táplálkozóhelyeken és a vonulási uta-
kon, más ragadozómadár-fajokat, például a törpesasokat 
(Aquila pennata) kevésbé érint a probléma. Hasonlókép-
pen, a ludak kevésbé vannak kitéve az ütközés veszélyének, 
mint a récék. Ugyanez mondható el a denevérekről is, mint 

a légi vadászok azon csoportjáról, amely a legjobban ki van 
téve az ütközés veszélyének. ez azt jelenti, hogy nem lehet 
általános következtetést levonni a vonuló fajokra gyakorolt 
hatásról, mivel ezek a hatások terület- és fajspecifikusak. 

jelen pillanatban kevésbé példa van arra, hogy a szélerőmű-
vek jelentős hatást gyakorolnak egy adott faj állományára 
helyi, regionális, vagy nemzetközi szinten. A legkomolyabb 
hatásokat a keselyűkkel kapcsolatban mutatták ki, és van-
nak bizonyítékok állományszintű hatásokra a németor-
szági vörös kányák (Milvus milvus) kapcsán. De mindez csak 
a szélerőművek jelenlegi elterjedtségét, és számát tekintve 
igaz. Amennyiben a szélerőművek, és tornyok száma nő, az 
állományszintű hatások egyes fajok esetén igen jelentőssé 
válhatnak. A hatásmechanizmus jobb megértése ezért, 
különösen a madarak, és denevérek tekintetében, kiemelt 
nemzetközi felelősség. Az első lépések már megtörténtek 
ebbe az irányba, amikor az Északi-tengeren, fontos vonulási 
útvonalon lévő tengeri (offshore) szélerőművek állomány-
szintű, illetve a vonulási útra gyakorolt hatását vizsgálták.

építési szakasz 

A szélerőművek építése során felmerülő hatások általá-
ban megegyeznek más, hasonló építkezések hatásaival 
magukba foglalva a mortalitás növekedésének, az élőhely-
vesztésnek és zavarásnak a problémáját. A hatás mértéke, 
és időtartama nagyban függ az ökológiai és környezeti 
tényezőktől, a helyszíntől, az építkezés időpontjától és idő-
tartamától, intenzitásától, kiterjedésétől, az alkalmazott 
technológiától, valamint hatások tompítására tett intézke-
désektől. Habár az aktuális torony építésének időtartama 
rendszerint sokkal rövidebb, mint a szélerőmű működé-
sének időtartama, és területileg lehatároltabb, mint a tel-
jes szélerőmű működési területe, a tevékenységek sokkal 
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intenzívebbek az építési szakaszban, és esetenként gyors 
beavatkozásokra lehet szükség. Az európai Szélenergia Szö-
vetség (eWeA) adatai szerint, egy szélerőmű építésének idő-
tartama kettő (10 MW) és hat hónap (50 MW) között változik. 
A rendszerint jóval nagyobb tengeri szélerőművek létesítése 
néhány évig is eltarthat. 

Az egyes szélerőművek között ugyan a részletek eltérnek, de 
az megegyezik, hogy alapot kell készíteni a torony számára, 
rendszerint részletekben, mielőtt a rotort a helyére emelik. 
Az építési gyakorlat eltérő szárazföldi és tengeri szélerőmű-
vek esetén, rendszerint az alap elkészítésében, és nagyban 
függ a környezettől és alapkőzettől. Szárazföldön az alap 
elsősorban betonból készül, ehhez erősítik a tornyot. Sok 
tengeri, és néhány szárazföldi szélerőmű esetében ugyan-
akkor, az alapot az alapkőzetbe süllyesztett cölöpök képe-
zik. esetenként, tengeri erőművek esetében, lehorgonyzott, 
szabadon álló vagy lebegő alapokat is alkalmaznak, ame-
lyek kiváltják a cölöpöket. 

mortalitás és élettani hatások

A szélerőmű-építéssel közvetlen összefüggésben fellépő 
mortalitás rendkívül lokalizált, és a helyhez kötött, illetve 
a lassan mozgó fajokat érinti. Ugyancsak veszélyt jelenthet 
a tengeri emlősökre és halakra a szélerőmű-építés, mivel 
a tartócölöpök leverésekor létrejövő nyomáshullámok 
sérülést, vagy halált okozhatnak. e hatások csökkenthetők 
figyelmeztető hangokkal, elijesztve az állatokat a területről, 
a veszélyes tevékenység megkezdése előtt. 

élőhelyvesztés

Az új szélerőművek létesítményeinek építésének eredmé-
nyeképpen nem csak fészkelőhelyek veszhetnek el, hanem 
a vonuló fajok fészkelés utáni, és vonulási időszakban hasz-
nált pihenő- és táplálkozóhelyei. ez a hatás ugyan helyi 
jellegűnek látszik, de egy nagyobb szélerőmű-fejlesztés 
hatásai összeadódva sokkal komolyabb hatással lehetnek 
a madárélőhelyekre. 

A hagyományos szélerőműveket rendszerint nyílt élőhe-
lyeken építik, így a zárt élőhelyek (erdők) elvesztése mini-
mális. Néhány esetben azonban, a területet meg kell tisz-
títani a vegetációtól, vagy fel kell tölteni, hogy biztosítani 
lehessen a hozzáférést az építési területhez, és a helyet 
az építési tevékenységekhez. Az élőhelyre gyakorolt hatás 
magába foglalja a vegetáció, és a hozzá tartozó fauna, vala-
mint – az adott vegetációhoz kevésbé kötődő, de a terüle-
ten élő – más állatfajok táplálékbázisának megváltozását is. 
Ugyanakkor, ami kedvezőtlen élőhelyváltozás az egyik faj-
nak, az javíthatja egy másik faj életfeltételeit. A szélerőmű-
vek és csatlakozó létesítmények (turbinák, vezetékek, épü-
letek, stb.) elhelyezése okozta élőhelyvesztés mellett, az 
építéshez használt gépek, technikai utak, és nem-állandó 
épületek is időszakos élőhelyvesztést okoznak. A hatás mér-
téke nagyban függ az élőhelytípustól, és az élőhely regene-
rációs képességétől.

szélerőműveK tervezése és HatásuK a vadon élő fajoKra

Kerecsensólyom élőhely (fotó: Prommer Mátyás)
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kerecsensólyom (Falco cherrug)

A faj Kelet-európától Nyugat-Kínáig nagy területen elter-
jedt a Palearktisz területén. A világállománya, a nemzeti 
állományfelmérések alapján, amelyek 6 400 – 15 400 teszik 
a fészkelő párok számát, 12 800 – 30 800 példányra tehető. 
A faj a nyílt területen, földközeli vadászathoz alkalmazko-

dott, kombinálva a sebességet a rendkívül jó manővere-
zőképességgel. ennek megfelelően, a füves és félsivatagi 
területek, sztyeppek és száraz hegyvidéki területek köze-
pes méretű, nappali rágcsálóira (különösen az ürgékre 
Spermophilus) specializálódott. egyes területeken, különö-
sen vizes élőhelyek közelében, a madarakat preferálja, és 
európa egyes részein a rágcsálók helyett a parlagi galamb 

Szélenergia és természetvédelem:
http://www.termeszetvedelem.hu/_user/browser/file/Taj/Sz%C3%A9lenergia_%C3%A9s_tv_08.pdf 
Szélerőművek és Natura 2000 területek (Európai Bizottság):
http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/docs/Wind_farms.pdf 
Megújuló energiaforrások köztük a szélenergia, és természetvédelem (Egyezmény a vonuló állatfajokról /Bonni 
Egyezmény/):  
http://www.cms.int/sites/default/files/document/Inf_10_2_1_renewable_energy_Tech_Deployment_eonly.pdf 
Szélerőművek és természetvédelem (Íroszág kormánya):  
http://www.environ.ie/en/Publications/DevelopmentandHousing/Planning/fileDownload,1633,en.pdf 
Útmutató szélerőművek létesítéséhez (az Egyesült Államok Hal és Vadvédelmi Szolgálata):  
http://www.fws.gov/windenergy/docs/weg_final.pdf 

kereCsensólYmok és szélerőműVek
A lIfe09 NAT/HU/000384 SzáMú lIfe 
NATUre ProjeKT, A KereCSeNSólyMoK 
TerüleTHASzNálATáVAl KAPCSolAToS 
VIzSgálATáNAK ereDMÉNyeI

Bevezetés

szélenergia magyarországon

A szelet kimeríthetetlen energiaforrásként tartják szá-
mon, ezért egyre nagyobb számban létesítik a szélerőmű-
veket szerte a világban, így Magyarországon is – bár 2010 
óta jelentősen lelassult hazánkban a tervezett projek-
tek megvalósítása a kormányzati intézkedések hatására. 
A szélerőműveknek azonban nem csak pozitív hatásuk van, 
amint az fentebb is bemutatásra került. egyre több tanul-
mány mutat rá a biológiai sokféleségre gyakorolt negatív 
hatásaikra, elsősorban a denevér- és madárfajok kapcsán. 
eddig azonban egyetlen vizsgálat sem foglalkozott célzot-

tan a szélerőművek hatásával, a kerecsensólymokkal össze-
függésben. A természetvédelmi hatóságok nem rendelkez-
nek információkkal, tanulmányokkal, tapasztalattal, ami 
segítenék őket a kerecsensólyom-élőhelyeken létesítendő 
szélerőművekkel kapcsolatban meghozandó döntések elő-
készítésében.

jelen útmutató célzottan a szélerőművek és a kerecsensóly-
mok kapcsolatáról ad információkat. elérhetőek azonban 
általános jellegű útmutatások, amelyek segítik a természet- 
és környezetvédelmi döntések meghozatalát, és a környe-
zeti hatásvizsgálatok szakszerű kivitelezését: 

http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/management/docs/Wind_farms.pdf
http://www.cms.int/sites/default/files/document/Inf_10_2_1_Renewable_Energy_Tech_Deployment_Eonly.pdf
http://www.environ.ie/en/Publications/DevelopmentandHousing/Planning/FileDownLoad
http://www.fws.gov/windenergy/docs/weg_final.pdf
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vált a fő táplálékforrássá. fákon, sziklafalakon, sziklakibú-
vásokon, nagyfeszültségű vezetékek oszlopain (vagy időn-
ként a földön) fészkel, többnyire más fajok korábbi fészkét 
elfoglalva. A fészekalj kettő – öt, a körülményektől függően 
átlagban 3.2 – 3.9 tojásból áll. A költési siker évről évre válto-
zik (különösen ahol a rágcsálóállomány ciklikusan változik). 
Magányosan, vagy párban kerülhet szem elé. A kerecsenek 
állandók, illetve részleges vagy teljes vonulók lehetnek, 
elsősorban az élőhely téli táplálékellátottságának függvé-
nyében. A vonulók Észak-Afrikában, a Száhel-övben, Dél-eu-
rópában és Dél-ázsiában telelnek, és rendszerint szeptem-
ber-októberben hagyják el a fészkelő területüket. Tavasszal 
február és május között térnek vissza. európában a fajra 
elsősorban élőhelyeinek átalakulása van negatív hatással, 
ami a mezőgazdaság in ten zifi ká ci ójá nak, az ültetvények 
kialakításának, és túllegeltetésnek eredményeképpen 
eltűnő, vagy leromló állapotú sztyeppek és száraz gyepek, 
és csökkenő zsákmányállat-állományok formájában nyil-
vánul meg. A solymászati célú fészekkiszedés súlyos, de 
helyi jelentőségű probléma, ami egy-egy régió állományá-
nak eltűnését okozta. Kelet-Magyarországon a mezőgazda-
sági tevékenység okoz problémát, ami a mezőgazdasági 
tevékenységek által fenntartott rö vid- fü vű gyepek és velük 
a kerecsen kulcs táplálékfajainak eltűnésével járt. Máshol 
a solymászati célú illegális kiszedés az állománycsökkenés 
oka, de emellett szerepet játszik ebben a célzott pusztítás, 
a növényvédő szerek használata (különösen súlyos példa a 
Mongóliában, 2003-ban lezajlott kerecsen és ragadozóma-
dár-pusztulás). A faj elterjedési területén, különösen annak 
nyugati részein védett, vörös listás faj. Szerepel a Bonni 
egyezmény I. Mellékletében, a CITeS II-es függelékében, és 
az európai Unió Madárvédelmi Irányelvének I-es Mellékle-
tében. Magyarországon fokozottan védett faj. 

liFe program

A lIfe09 NAT/HU/000384 számú – „A kerecsensólyom 
védelme Északkelet Bulgáriában, Magyarországon, Romá-
niában és Szlovákiában” elnevezésű program (2010 – 2014) 
célja a kerecsensólyom európai magpopulációjának védel-
mére tett erőfeszítések megerősítése volt. Mint a Madár-
védelmi Irányelv I-es Mellékletében szereplő faj, a kere-
csensólyom lIfe programok kiemelt támogatását élvezi. 
Az európai Unió területén élő állomány 450 párra tehető. 
jelenleg a teljes európai (nem csak az uniós) állomány 
47%-a Magyarország és Szlovákia területén él. ez az állo-
mány stabilizálódott, és növekedésnek indult, miközben 
az európai állomány többi része, és az ázsiai állományok 
folyamatosan csökkentek. 

Az első – lIfe06 NAT/H/000096 számú – kerecsensó-
lyom-védelmi program (2006 – 2010) számos új informáci-
óval szolgált a fiatal madarak túlélési arányáról, vonulási 
és kóborlási szokásairól, valamint a fiatalokra leselkedő 
veszélyekről. Kiderült, hogy a fiatalok túlélési aránya maga-
sabb, mint ahogy korábban gondoltuk. A fiatalok hatalmas 
területeket kóborolnak be Spanyolországtól Kazahsztánig, 
de több időt töltenek Bulgáriában, romániában és Szerbi-
ában, ahol több alkalmas, gyéren lakott terület van. ezek 
az élőhelyek alkalmasak lehetnek a faj magpopulációjának 
terjedésére, amennyiben a veszélyeztető tényezők csökken-
tésre kerültek, és elég fészkelőhely áll rendelkezésre.

A második kerecsensólyom-védelmi program célja a magyar 
és szlovák szakemberek által az első projekt során meg-
szerzett ismeretek, és tapasztalatok átadása volt a bolgár 
és romániai kollégák részére, és segítségnyújtás számukra 
a legjobb kerecsensólyom-védelmi gyakorlat megvalósítá-
sában. 

Ugyanakkor, a program során folytatódott bizonyos veszé-
lyeztető tényezők csökkentése a magterületeken is. Az 
állományt érintő fő problémák: a természetes fészkelőhe-
lyek megszűnése, leromlása, a zsákmányállatok eltűnése, 
az áramütés, a lelövés miatti megnövekedett mortalitás, 
emberi zavarás, a költési siker csökkenése a rossz minőségű 
fészkek leszakadása miatt, és a valószínűsíthetően megnö-
vekedett mortalitás a vonulási utakon, és telelőhelyeken. 

A program fontos eleme volt annak vizsgálata, hogy milyen 
hatással vannak a faj egyedeire a szélerőművek, és összes-
ségében milyen veszélyt jelentenek a szélerőművek a kere-
csensólyomra. A vizsgálathoz ivarérett, fészkelő (az ornito-
lógiában „öreg”-nek nevezett), és fiatal madarakra került 
műholdas nyomkövető eszköz, hogy mozgásaikat elemezni 
lehessen. 

műholdas nyomkövető eszközzel ellátott kerecsensólyom 
elengedése előtt. (fotó: Prommer Mátyás)
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MűHolDAS NyoMKÖVeTÉS A SzÉlerőMűVeK 
KereCSeNSólyMoKrA gyAKorolT HATáSAINAK 
VIzSgálATárA

A különböző madárvonulást kutató módszerek közül, 
a műholdas nyomkövetés biztosítja a legpontosabb és leg-
részletesebb információkat az állatok mozgásáról. A mada-
rak műholdas nyomkövetése az 1990-es években kezdő-
dött, és a 2000-es évek közepére a technika fejlődése már 
számos fajra alkalmazhatóvá tette.

A második kerecsensólyom-védelmi lIfe program kereté-
ben harminc kerecsensólyomra került műholdas nyomkö-
vető Magyarországon, és további tizenkettőre a szomszé-
dos országokban (1. tábla). A nyomkövetés az öreg hímekre 
összpontosított, mivel a fészkelési időszakban elsősorban 
ők látják el táplálékkal a családot, így ők mozognak a leg-
többet. ennek következtében, ha a szélerőművek rájuk bár-
milyen hatással vannak, az az egész családot érinti. emel-
lett néhány tojó és fiatal jelölésére is sor került. 

A fészekfoglaló hímek kiválasztása fészkelőhelyük alap-
ján történt. olyan egyedek kerültek kiválasztásra, amelyek 
fészke működő, vagy tervezett szélerőművek területén volt, 
a 2010-es állapotok szerint. A kormányzati politika azonban 
számottevően megváltozott 2011-ben, és a zöld energiák 
pénzügyi támogatása jelentősen csökkent, ami ország-
szerte – valószínűleg időlegesen – a szélerőmű-projektek 
leállításához vezetett. A jelölt madarak közül, két kerecsen-
család nyolc tagja működő szélerőművek területén, vagy 
azok közvetlen közelében lett megjelölve, a többi madár 
jelölésére még tervezés alatt lévő szélerőművek területén 
került sor. 

A működő szélerőművek szomszédságában jelölt madarak 
esetében, a két fészek, és a legközelebbi szélturbinák között 
lévő távolság 1300 és 2600 méter volt. A jelölt madarak nagy 
területet használtak, és ezeknél a távolságoknál rendszerint 
jóval messzebb repültek.

A jelölt madarak közül néhány a jelölést követő pár héten 
belül elpusztult mérgezésben, áramütésben, vezetékkel 
való ütközés következtében, míg a többi madár legalább 
egy költési időszakot megélt. A következtetések és javasla-
tok azon madarak adatain alapulnak, amelyeket legalább 
egy fészkelési időszakon (március – július) át követni lehe-
tett.

A madarak jelölésére három különböző jeladó-típust hasz-
náltunk:

1. a projekt korai szakaszában 2D gPS/gSM (eCoToNe) jel-
adók kerültek a madarakra, amelyek a legsűrűbb beállí-
tással minden félórában bemérték helyzetüket;

2. a repülési magasságot is mérő 3D gPS/gSM (eCoToNe) 
típus, amely képes az ötpercenkénti, vagy akár a folya-
matos helyzetmeghatározásra, a projekt későbbi szaka-
szában került fel az öreg hímekre;

3. az öreg tojókra, és a fiatal madarakra 2D gPS/Argos (Mic-
rowave) rendszerű jeladók kerültek. 

A 2D gPS/gSM jeladók a nappali időszakban mérték be har-
minc percenként a sólymokat (tapasztalatok szerint a kere-
csensólymok nem aktívak éjszaka) hasonlóan az ötperces 
pozíciókat szolgáltató 3D gPS/gSM jeladókhoz. A Micro-
wave Telemetry által gyártott 2D gPS/Argos jeladók jelsű-
rűségét a gyártási folyamat során programozták be, és napi 
hat alakommal mérték be a madarakat. 

összefoglalás

A műholdas nyomkövetés sikeres volt, és értékes informá-
ciókat szolgáltatott a kerecsenek viselkedéséről a széltur-
binák közelében. Az eredmények a következőképpen fog-
lalhatók össze:

•	 Bár a legtöbbet használt magterület mindkét, működő 
szélerőmű közelében jelölt, öreg kerecsen hím esetében 
a fészektől számított négy kilométeren belül volt, nem 
volt ritka, hogy a madarak több mint tíz kilométerre is 
elrepültek vadászni, és a tizenöt kilométernél távolabb 
tett utakat is rendszeresen meg lehetett figyelni.

•	 Az öreg hímek által használt terület nagysága évről-évre 
változott: táplálékszegény években nagyobb területre 
volt szükségük a család fenntartására, mint a táplálék-
ban gazdag években (1. ábra). Hasonlóképpen, a párok 
számára szükséges terület mérete különbözött egy 
régiók között, sőt a territórium minőségétől függően, 
régión belül is. Az emberi földhasználat változása pedig 
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Jelölés helye
Öreg Fiatal

Összes
Hím Tojó Hím Tojó

HU01* 2 2

HU02* 2 1 3

HU03* 1 1 1 1 4

HU04* 1 1

HU05 1 1

HU06 1 1

HU07 1 1

HU08* 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

ro01* 1 1 2 4

ro02 1 1

ro03* 1 2 3

SK01 2 2

SK02 1 1

SK03 1 1

Összes 21 3 7 11 42

1. tábla a jelölt kerecsensólymok földrajzi eloszlása magyarországon, romániában és szlovákiában 2010–2014.  
* az öreg hímek mozgását legalább egy fészkelési időszakon keresztül követni lehetett.
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kihathat a territórium minőségére azáltal, hogy csök-
kenti a zsákmányállatok mennyiségét (pl. a termesztett 
növénykultúra megváltoztatásán keresztül), elpusztítja 
a fészkelőhelyeket ( jogszerű, vagy illegális fakivágás) 
vagy megzavarja a madarak mindennapi életét (pl. szé-
lerőművek építése a területen). 

•	 A jelölt madarak (öregek, és fiatalok egyaránt) elke-
rülték a sűrűn telepített, nagy kiterjedésű szélerőmű-
veket (Kleylehof, Ausztria, több mint 100 turbina). Itt 
a turbinák rácsszerűen vannak elrendezve, és egymástól 
300 – 400 méterre állnak.

•	 A Mosonszolnok mellett fészkelő kerecsenek használták 
a nagyfeszültségű távvezetékek oszlopait (traverz) a tur-
binák között is, azonban kizárólag a fészek közelében. 
Valószínűleg, a traverzek vonzóak számukra, mivel vala-

mivel távolabb a fészektől, Mosonmagyaróvár mellett, 
ahol nincsenek traverzek, már elkerülték a turbinákat. 
Meg kell jegyezni azonban, hogy mindkét szélerőmű 
viszonylag kevés turbinából áll (12 és 19) és azok sem 
rácsszerűen, hanem vonalasan vannak elhelyezve. 
A turbinák közötti távolság hozzávetőleg megegyezik az 
osztrák szélerőmű turbinái közötti távolsággal. Mind az 
osztrák, mind a magyar szélerőművek a jelölt öreg hímek 
territóriumába esnek. 

•	 A mozgások alapján valószínűsíthető, hogy nem a tur-
binák közötti távolságnak, hanem elrendezésüknek van 
jelentősége. A madarak egyértelműen elkerülték a sűrűn 
telepített, és rácsmintában elrendezett szélerőműveket, 
míg a kisebb, vonalasan elrendezett szélerőművek ese-
tében az elkerülés nem volt ilyen egyértelmű. 

1. ábra egy ivarérett hím mozgásmintázata két egymást követő évben az osztrák-magyar határövezetben (2013-ban alacsony, 2014-
ben magas volt a zsákmányállatok egyedszáma a területen)

szélerőmű turbinák

március – július 2013

március – július 2014
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•	 Az elkerülés nem csak oldalirányban, hanem vertikálisan 
is megtörténhet. A 3D nyomkövetés bebizonyította, hogy 
esetenként amikor 2D térképen úgy tűnik, hogy a madár 
a turbinák között van, valójában magasan felettük repül 
(2. ábra). Kizárólag 2D jeladók használata tehát torzít-
hatja az eredményeket.

•	 A fiatalok 1,5–2 hónappal kirepülés után hagyják el a 
szülői revírt, addig azt használják, benne a szülőmada-
rak beülőhelyeivel. Tapasztalatlanságuk miatt jobban ki 
vannak téve a rotorlapátokkal való ütközésnek, mint az 
öreg madarak. Bár a vizsgálat ideje alatt nem fordult elő 
ilyen eset, ennek lehetőségét nem lehet kizárni.

•	 Bár néhány madár rövidebb időszakokra elhagyta terü-
letét a fészkelési időszakon kívül, valószínűleg táplálék-
hiány miatt, a legtöbb jeladós öreg madár egész évben 

a re vír jé ben maradt. Az ütközés veszélye tehát az egész 
évben fennáll. 

•	 Néhány öreg madár egészen messzire is elrepülhet 
a fészkelési időszakon kívül, és előfordulhat, hogy a “vál-
tó re vír” egy működő, vagy tervezés alatt lévő szélerőmű 
területén van. Így történt egy nyugat-magyarországi pár 
esetében is, amelynek tagjai a nyarat Dél-romániában 
és Dobrudzsában töltötték, egy szélerőmű közelében.

•	 Vannak a fiatal kerecsensólymok számára kiemelten fon-
tos területek a Kárpát-medencén belül: ilyen a Kisalföld, 
a Tisza-tó környéke, Délkelet Magyarország és a Vajda-
ság. Hasonlóan fontos terület a Kárpát-medencén kívül 
Kelet-romániában a Duna-delta és Konstanca között 
lévő terület és a Stara zagora mellett elterülő síkság Bul-
gáriában. 

2. ábra a 3d térkép megmutatja, hogy a madár vertikálisan is elkerülheti a szélturbinákat

műHoldas nYomKövetés a szélerőműveK KereCsensÓlYmoKra gYaKorolt HatásaInaK vIzsgálatára
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•	 A revírek éveken keresztül stabilnak tűnnek: az egy terü-
leten egymást követő hímek ugyanazokat a területeket 
használják, mint elődeik. Még az egymást követő mada-
rak által használt területek nagysága is nagymértékben 
hasonlít, még úgy is, hogy a revír nagysága függ a terü-
let minőségétől, és a táplálék mennyiségétől az adott 
évben.

•	 A szélerőművek építése zavaró tényező: legalább egy 
fészkelő párról van tudomásunk, amely egy szélerőmű 
turbináinak építése miatt hagyta el a területét Dob-
rudzsában. 

3. ábra szélenergia potenciál magyarországon. a legsötétebb területek rendelkeznek a legnagyobb potenciállal a szélenergia 
kihasználására (Szépszó G., 2007: Magyarországi széltérképek. Ma és Holnap, Megújuló energia különszám, 7 (2), pp. 58.)
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KövetKeztetéseK és javaslatoK

Napjainkban a közép-európai kerecsensólyom-állomány 
főként a magyarországi síkvidékekre, a Kisalföldre és az 
Alföldre korlátozódik. A hazai szélenergia potenciált, és 
a kerecsensólyom elterjedését figyelembe véve, a legkri-
tikusabb terület a Kisalföld, és a Dunántúl középső- keleti 
része. Az Alföld nagy része szintén jó adottságokkal rendel-
kezik a szélenergia tekintetében, így itt is kialakulhatnak 
konfliktusok a jövőben (3. ábra). 

A kerecsensólymok mozgásainak vizsgálata eredménye-
képpen született következtetések és javaslatok valószínűleg 
nem szigorúan faj-specifikusak, hanem más ragadozóma-
dár-fajok tekintetében is érvényesek. 

1. A kerecsensólymok és a szélerőművek közötti konfliktu-
sok megelőzésének leghatékonyabb módja a szélerőmű-
vek megfelelő területi elhelyezése. A szélerőművek tele-
pítése bizonyítottan élőhelyvesztést eredményez a faj 
számára. Minél nagyobb a szélerőmű, és minél sűrűbben 
vannak a turbinák telepítve, annál valószínűbb, hogy a 
kerecsensólymok el fogják kerülni a területet, akkor is, 
ha az adott terület egyébként megfelelő életfeltételeket 

kínálna számukra. Alapvetően fontos ezért, hogy a kör-
nyezeti hatásvizsgálat keretében megfelelő élőhely-ér-
tékelés készüljön, amennyiben bármilyen szélerőmű 
fejlesztés kerül tervezésre a kerecsensólyom európai 
elterjedési területén (4. ábra).

2. Abban az esetben, ha elkerülhetetlen, hogy a szélerőmű 
építése kerecsensólyom élőhelyet érintsen, a turbinákat 
úgy kell elhelyezni, hogy azok a lehető legkisebb élőhely-
vesztést eredményezzék, és a legkisebb legyen az ütkö-
zés veszélye. lehetőleg laza sorban javasolt elhelyezni 
őket, a legnagyobb lehetséges távolságra egymástól, 
semmint szorosan rendezett rácsalakban. fontos ugyan-
akkor, hogy amennyiben a terület egyben vonulási útvo-
nal is más fajok számára, a sorba rendezett szélturbinák 
ne merőlegesen a vonulási útra legyenek elhelyezve. 
Magyarországon az állami természetvédelem készített 
egy anyagot, amelyben javaslatot tett azokra a terüle-
tekre, ahol természetvédelmi szempontból nem lenne 
szerencsés szélerőművet telepíteni (lásd feljebb). A java-
solt „szélerőmű-mentes” területek nagyrészt egybeesnek 
a Natura 2000 hálózat Különleges Madárvédelmi Élőhe-
lyeivel (SPA). ezek a területek azonban nem teljesen fedik 
le a kerecsensólyom hazai elterjedési területét, ezért 

4. ábra a kerecsensólyom elterjedése európában (fészkelő állomány)

műHoldas nYomKövetés a szélerőműveK KereCsensÓlYmoKra gYaKorolt HatásaInaK vIzsgálatára
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külön elővigyázatosságra van szükség, amikor egy-egy 
szélerőmű fejlesztés a faj elterjedési területére (5. ábra) 
esik.

3. Nem lehetséges általános érvényű javaslatot adni a szél-
turbinák fészektől mért biztonságos távolságára, mivel 
az számos helyi tényezőtől függ: az adott területen élő 
kerecsenállomány sűrűségétől, a re vírek minőségétől, 
a táplálékállatok sűrűségétől, a földhasználattól, a jövő-
ben tervezett földhasználattól, a szélerőmű irányától a 
fészekhez képest és a főbb vadászterületek viszonyában, 
a turbinák számától, egymáshoz, és a fészekhez képest 
mért távolságától, stb. A műholdas nyomkövetés ered-
ményei alapján azonban, egy nagyobb szélerőmű ese-
tében valószínűleg legalább tíz kilométer a „kerecsenbiz-
tos” távolság, feltéve, hogy a szélerőmű nem egy fontos 
kerecsen-táplálkozóterületre épül.

4. Bár a vizsgálat ideje alatt nem fordult elő, hogy kere-
csensólyom turbinalapáttal ütközött, ezt a lehetőséget 
nem lehet kizárni, amennyiben a szélerőmű területén, 
vagy a közelében kerecsenek fészkelnek. Különösen 
a tapasztalatlan fiatalok vannak kitéve a kockázatnak. 
Ilyen esetben meg kell vizsgálni annak a lehetőségét, 
hogy a kritikus időszakban – a fiatalok kirepülése utáni 
hetekben – a szélerőmű működését korlátozzák, vagy 

leállítsák. A legkritikusabb időszak a júniustól július 
végéig terjedő 1,5 – 2 hónap, attól függően, mennyire 
kezdődött időben a költés az adott évben. 

5. A szélerőművek területén a nagyfeszültségű távvezeté-
keket földkábellel kell helyettesíteni, hogy a távvezeték 
oszlopai, mint a síkvidék legmagasabb pontjai, ne kínál-
janak – a turbinák közelében – vonzó beülőhelyet a kere-
csensólymok számára. Az ilyen vonzó beülőhelyek meg-
növelik az ütközés veszélyét, különösen a fiatal madarak 
esetében. 

6. Más vizsgálatok szerint, a turbinák láthatóbbá tételének 
hatása vitatható. A turbinalapátokat kontrasztosabbá 
tevő mintázat, vagy az ultraibolya tartományban látható 
festés segíthet abban, hogy a madarak a turbinákat 
veszélyforrásként azonosítsák.

A szélerőművek tervezésekor kiemelten fontos, és bizo-
nyítottan működőképes megközelítés az, hogy a fajról 
rendelkezésre álló ismereteket, a helyspecifikus veszé-
lyeztető tényezőkkel összevetve értékelik, és ez alapján 
tervezik a szélerőműveket. ennek elérésének eszköze a 
kutatási eredmények beépítése a Stratégiai Környezeti Vizs-
gálatokba, majd a alapján hely- és fajspecifikus környezeti 
hatásvizsgálatok elvégzése.

 5. ábra natura 2000 területek, és a kerecsensólyom elterjedése magyarországon

natura 2000 területek

Kerecsensólyom 
elterjedési területe
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