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Széleromiiparkok madartani vizsgalata, kiillonos tekintettel a
fészkelo fajokra

Riezing Norbert, Musicz Laszlo & Kovacs Gyula

ABSTRACT — Riezing, N., Musicz. L. & Kovacs, Gy.: Ornithological survey of wind turbine
parks with a special emphasis to breeding species. We studied bird populations and with a special
emphasis breeding species in close proximity to wind turbines. Point mapping within 100 m radius
circles around wind turbines was carried out for three years between the months of April and June of
2010-2012. Results were compared with surveys of reference areas with a similar habitat composi-
tion. Neither the number of the observed bird species nor their observed abundance differed signifi-
cantly between wind turbine areas and reference areas. Similarly, no significant difference was de-
tected in the number of breeding species or the number of breeding pairs. Two frequent bird species,
however, showed different tolerance to wind turbines areas when compared to control areas. The
Yellow Wagtail (Motacilla flava) was less frequent in wind turbine areas while the Crested Lark
(Galerida cristata) more abundant on habitats created by wind farm constructions when compared to
reference sites. Influence by the presence of wind turbines to the abundance of further observed bird
species could not be confirmed during the breeding season.
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Bevezetés

Napjainkban egyre jobban el6térbe keriil a megujuld energiaforrasok hasznalata. Ennek
eredményeként egyre tobb szélerémiiparkot létesitenek hazankban is. A ,,z61d” energia
hasznalata altalanossagban megegyezik a természetvédelem érdekeivel, de a nem elég
kortltekintden atgondolt beruhazasoknak jelentds természetkarositd hatasuk lehet. A szél-
erébmiivek madarvilagra gyakorolt karos hatasainak bdséges kiilfoldi szakirodalma van
(Drewitt & Langston, 2006, Everaert & Stienen, 2006, Hotker et al., 2004; 2006, Langston
& Pullan, 2003; Smales, 2006, stb.; e kdzlemények fontosabb eredményei magyarul, isme-
retterjesztd stilusban osszefoglalva: Riezing, 2011a; 2011b). Hazai vizsgalatok soran a
széleromiivek altal okozott madar- és denevérleiitésekkel, a széltornyok koriil megfigyel-
het6 madarfajokkal, valamint néhdny madarfaj tornyok koriili mozgasaval foglalkoztak
(Jdnoska, 2004; Viczi & Prommer, 2009; Gyurdcz 2011, Janoska, 2012). Hazai viszonylat-
ban meglehetésen kevés vizsgalat tortént arra vonatkozoéan, hogy a széleromiivek miikddése
mennyiben befolyasolja az egyes madarfajok fészkel6hely-valasztasat és koltdparsiiriiségét.
Magyarorszag egyik legnagyobb szélerdmiiparkjaban tobb éve kezdtiink el egy atfogd — tobb
mint 40 toronyra kiterjedé — vizsgélatot, melynek részeként (mas kutatasok mellett) kiemelt
figyelmet forditottunk a széltornyok kozvetlen kornyezete és a kontrollteriiletek fészkeld
madarkodzosségei kozott megfigyelhetd esetleges kiilonbségek feltarasara.
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Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet a Kisalfold keleti felében, Babolna, valamint Kis- és Nagyigmand
kozigazgatasi hataraban talalhat6. A kutatds ideje alatt a szélerdmiiparkok folyamatosan
épiiltek ki a térségben. Az elsé évben még csak 25 széltorony miikddott, a vizsgalat utolso
évében viszont mar 62 lizemelt Babolna és Nagyigmand kozott. A taj tilnyomorészt agrar
jellegii: nagyiizemi, nagytablas szant6foldek (elsésorban kukorica és buiza, néhol repce),
illetve fasorok, kisebb akacos erd6foltok talalhatoak itt.

A mintateriiletek kivalasztasa tobbféle szempont figyelembe vételével tortént. Elemez-
tilk valamennyi torony kdrnyezetét, vagyis a tornyokat koriilvevé vegetaciot. A kiilonféle
¢lohelyek alapjan csoportokat kiilonitettiink el (pl. a kozelben kizardlag nagytablas szantok,
vagy a szantok mellett kisebb fasorok, vagy a szantok mellett a kdzelben kisebb akaciiltet-
vény is talalhatd stb.), majd meghataroztuk az egyes csoportok gyakorisagat. A tornyok
kivalasztasa a kornyezetiikben talalhatd éldhelyek alapjan tortént Ggy, hogy a kiilonféle
¢élohelycsoportok aranya megegyezzen a teljes szélerdémiiparkban tapasztalhatoval, illetve a
vizsgalt tornyok térben lehetdleg kozel egyenletes eloszlasban legyenek. A kivalasztas utan
feljegyeztiik a tornyok kdrnyezetében aktualisan vetett ndvényeket, valamint azok aranyat
(pl. 25% repce, 25% biiza, 50% kukorica). A kontrollteriiletek kivalasztasa ugy tortént,
hogy az egyes tornyok kozelében tapasztalhatd vegetacionak az ,,élohelyparjat” alkossak.
Az el6bbi példat folytatva olyan pontot valasztottunk ki, amelynek kdrnyezetében csak
szant6foldek talalhatoak (lasd elkiilonitett él6helycsoportok), melyeken a vetett ndvények
faja és aranya: 25% repce, 25% buza, 50% kukorica. A modszerbdl adéoddan a kontrollte-
rilletek helyzete évente valtozhat a gazdalkodas évenkénti kiilonbségeinek (pl. vetésforgo)
megfelelden (a vizsgalt tornyok nyilvan allandodsitottak). A kontrollteriiletek kivalaszta-
sakor tovabbi szempont volt, hogy a térségben legyenek, de a tornyoktol tavolabb helyez-
kedjenek el. A minimalis tavolsagot 500 m-ben hataroztuk meg, bar a teriileten is fészkeld
madarfajok esetében korabbi kiilfoldi vizsgalatok mar ennél joval kisebb tavolsagban sem
tapasztaltak a turbindk fészkelést befolyasold hatasat (Langston & Pullan, 2003; Hotker et
al., 2004). A felméréseket 2010—12 kozott végeztiik. 2010-ben 9, 2011-ben 14, 2012-ben
15 mintateriileten és az azoknak megfeleltetett kontrollteriileteken (9, 14 és 15 db)
dolgoztunk. A madarak vizsgalatdhoz a pontszamlalassal torténd felmérést valasztottuk,
ahol a kdzéppont a torony, illetve kontrollteriiletek esetében a fentebb emlitett szempontok
alapjan kivalasztott pont volt. A felmérés hatosugaranak a detektalhatosig figyelembe
vétele mellett 100 métert valasztottunk, a szamlalas id6tartamat pedig felallasonkénti 5
percben allapitottuk meg. Terepi felmérést minden évben harom alkalommal végeztiink
aprilis kdzepe és junius kozepe kozott (aprilis, majus és juinius honapokban), a madarak
szempontjabol legaktivabb kora reggeli-reggeli orakban (legkésébb 10 oraig), kedvezd
id6jarasi koriilmények kozott (szélcsendes, esémentes id6) ugy, hogy a bejarasok kozott
legalabb 14 nap elteljen. A felmérések soran feljegyeztiik, és az erre a célra elére elkészitett
térképeken bejeloltiik az észlelt madarfajokat (térbeli helyzetiiket, szamukat, aktivitasukat).
Az énekld, revirtartd és taplalkozd egyedek mellett feljegyeztiik az atrepiild, illetve tjé-
koztatasul a 100 m-es hatdsugaron kiviili, de a kdzelben tartozkodd madarakat is. A harom
év alatt a mintateriiletekrdl és a kontrollteriiletekrdl dsszesen 114—114 db adatsor all ren-
delkezésiinkre.
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Faj / Species Széltorony / Wind turbines Kontroll / Control sites
Coturnix coturnix 6
Phasianus colchicus -
Circus aeruginosus
Buteo buteo
Vanellus vanellus
Columba palumbus
Streptopelia turtur
Cuculus canorus
Dendrocopos major
Lanius collurio
Oriolus oriolus
Garrulus glandarius
Corvus frugilegus
Corvus corone cornix
Parus major
Parus caeruleus
Parus palustris
Hirundo rustica
Galerida cristata
Alauda arvensis
Iduna pallida
Phylloscopus collybita
Phylloscopus sibilatrix
Sylvia atricapilla
Sylvia borin
Sylvia nisoria
Sturnus vulgaris
Turdus merula
Turdus philomelos
Luscinia megarhynchos
Saxicola rubetra
Saxicola torquatus
Oenanthe oenanthe
Ficedula albicollis
Passer domesticus
Passer montanus
Motacilla flava
Motacilla alba
Anthus campestris
Anthus pratensis
Anthus trivialis
Anthus spinoletta
Fringilla coelebs
Carduelis chloris
Carduelis carduelis
Carduelis cannabina
Emberiza citrinella
Emberiza schoeniclus
Osszesen: 436

=
O

| Wl ONNONNEPRWI NMNNERR | WL WOFELN
iy
ol

[y
o
[y

=

= w
| ©OOOWN | WNNONO | RPRENDM| OFRN |
an

N
N

=

= =
RFPWONBBNR, | PRPOCIOR | DOBRWNAO | RPOR | PROWNRUIRPRPAERO | PN | |

~
)
©

1. tablazat. A megfigyelt madarak szama a széltornyok kozelében, illetve a kontrollteriileteken
Table 1. The number of observed birds around the wind turbines and on the control sites

Az adatok elemzésekor fészkelonek tekintettiik a fiokakat etetd, a taplalékot hordo, va-
lamint azon revirtartd egyedeket, melyek legalabb két kiilonb6z6 alkalommal nagyjabol
ugyanazon a helyen fordultak elé. A fajszam és az egyedszam atlaganak sszehasonlitdsara
— a normalitasvizsgalat elvégzése utan — kétmintas t-probat alkalmaztunk. A fajazonossag
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meghatarozasahoz a Bray—Curtis-indexet hasznaltuk. A térbeli eloszlast a diszpergaltsagi
indexszel allapitottuk meg, melyet y*-probaval ellendriztink. A madarkézosségek diverzi-
tasat a Shannon-Weaver-indexszel és a Simpson-indexszel, valamint a kiegyenlitettséggel
értékeltiik. A diverzitdsok Osszehasonlitasara bootstrapping (Efron, 1979) eljarast alkal-
maztuk. Az adatokat statisztikai értékelése PAST programmal (Hammer et al. 2001) ké-
sziilt.

Eredmények és megbeszélés
Megfigyelt madarak

A széltornyok kozelében, illetve a kontrollteriileteken megfigyelt madarak fajat és
mennyiségét az 1. tablazatban soroltuk fel. Az atlagosan megfigyelhetd faj- és egyedszdm
tekintetében a haroméves vizsgalat soran kapott eredményeket a 2. tdblazat mutatja be. A
statisztikai elemzés alapjan a széltornyok kodzvetlen kornyezete és a kontrollteriilet kozott
szignifikans kiilonbség sem a megfigyelheté madarfajok szama (t-proba, t=0,04;
p =0,97), sem a megfigyelhetd6 madarak mennyisége kdzott nem volt (t-proba, t =0,19;
p = 0,85). A Bray—Curtis-index alapjan a fajazonossag viszonylag magas, 79,8% volt. A
diszpergaltsagi indexet tekintve mindkét esetben egynél nagyobb eredményt kaptunk (y°-
proba, 2 > 6,35; p = 0,01), ami alapjan megfigyelt madarak térbeli eloszlasa aggregalt volt.
A széltornyok kozelében és a kontrollteriileteken megfigyelt madarkozosségek diverzitasa
koz6tt nem volt szignifikans killonbség sem a ritka fajokra érzékeny Shannon-index, sem a
gyakori fajokra érzékeny Simpson-index tekintetében (3. tablazat).

A megfigyelt madarfajok koziil leggyakoribbnak a mezei pacsirta (Alauda arvensis) bi-
zonyult (az 6sszes megfigyelt egyed 45%-a), mely az adatok alapjan nem érzékeny a szél-
tornyok jelenlétére (t-proba, t =0,10; p =0,92). A masodik leggyakrabban észlelt madar
Osszességében a sarga billegeté (Motacilla flava) volt (az 6sszes megfigyelt egyed 8%-a).
Ennél a fajnal jelent6s kiilonbség (t-proba, t = 3,97; p = 0,0001) tapasztalhatd a sz¢éltornyok
(17 egyed, a mintateriiletek madarainak 3,9%-a) és a kontrollteriilet k6zott (55 egyed, a
kontroll mintateriiletek madarainak 12,8%-a). Az adatok alapjan a sarga billeget6 tehat
keriili a sz¢éltornyok kozvetlen kozelségét. A harmadik leggyakoribb fajnak a bubos pacsirta
(Galerida cristata) bizonyult (az 6sszes megfigyelt egyed 6,6%-a), mely viszont a széltor-
nyok kornyezetét preferalta, ahol kozel 6tszor annyi egyedet figyeltiink meg, mint a kont-
rollteriileteken (t-proba, t =4,51; p <0,0001). A negyedik leggyakrabban latott madar a
mezei veréb (Passer montanus) volt, melynek kisebb csapatai tobbszor megjelentek a vizs-
galt teriiletek fasoraiban. Tapasztalataink alapjan megjelenésiiket nem befolyasolja a tor-
nyok jelenléte. A sorrendben kovetkez$ tovabbi gyakoribb fajok: erdei pinty (Fringilla
coelebs), kenderike (Carduelis cannabina), seregély (Sturnus vulgaris), baratposzata (Syl-
via atricapilla), citromsarmany (Emberiza citrinella). A ritkabban megjelend fajok koziil
ugy tiinik, hogy a flirj (Coturnix coturnix) keriili a szélparkokat, de ennek eldontéséhez
tovabbi vizsgalatok sziikségesek (vO. Bergen, 2001; Hotker et al., 2006). Erdemes még
megemliteni, hogy a felmérések soran egy vonul6 halvany geze (Iduna pallida) is el6keriilt,
mely igen ritka a térségben.
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| Széltornyok / Wind turbines  Kontroll / Control sites

Atlagos fajszam (£SD)| 2,32 (1,66) 2,31 (£1,59)
Average number of species (£SD)
Atlagos egyedszam (£SD) 3,82 (£2,60) 3,76 (£2,40)

Average number of individuals (+SD)
Diszpergaltsagi index (¢*-préba)l 1,77 (*=6,35;p=0,01) 1,53 (¥* =6,63; p = 0,01)
Dispersion index (;>-test)

2. tablazat. Atlagosan megfigyelhetd fajszam, egyedszam és diszpregaltsagi index a felmérés harom
éve alatt a széltornyok koriil és a kontrollteriileteken

Table 2. Average number of species, individuals and dispersion index detected around the
investigated wind turbines and on the control sites during the three-year-long study period

‘ Széltornyok Kontroll Bootstrapping p
Wind turbines  Control sites
Shannon-index 4,51 4,54 0,49
Simpson-index 0,99 0,99 0,57
Kiegyenlitettség / Equitability 0,96 0,97 0,47

3. tablazat. A széltornyok kozelében és a kontrollteriileteken megfigyelt madarkdzosségek
diverzitasanak 6sszehasonlitisa bootstrap modszerrel

Table 3. Comparing diversities of bird communities around wind turbines and on the control sites
using the bootstrap method

Fészkelok

A fészkel6 fajok, valamint a kolté parok szamat a 4. tablazat tartalmazza. Az adatok ér-
tékelése alapjan a széltornyok kozvetlen kornyezete és a kontrollteriiletek kozott szintén
nem volt szignifikans kiilonbség sem a fészkeld fajok szamaban (t-proba, t =0,11; p =0,91),
sem a fészkeld parok szamaban nincsen (t-proba, t = 0,57; p =0,57). A kétféle teriilettipus
fajai kozott a hasonlosag (Bray—Curtis-index) 68,4% volt. A fészkelé madarak térbeli el-
oszlasa egyenletes (<1), bar az eredmény csak a tornyok esetén volt szignifikans (y*-proba,
XZ =541; p = 0,02), a kontroll teriiletek esetében nem ()(Z-pr(')ba, )(2 =0,90; p=0,34). A
fészkeld kozosségek diverzitasanak dsszehasonlitdsa soran sem talaltunk szignifikans kii-
lonbséget a teriilettipusok kozott (5. tablazat).

A fészkeldk faji megoszlasat illetéen a kovetkezd eredményeket kaptuk (6. tablazat).
Kutatasaink alapjan a vizsgalt agrartajban leggyakoribb madarfajt, a mezei pacsirtat nem
zavarja a széltornyok jelenléte (t-proba, t = 0,31; p = 0,76). Hasonl6 eredményre vezettek
Bergen 2001 németorszagi vizsgalatai is. A revirtartdé himek sokszor a tornyok kozvetlen
kornyezetében énekelnek. Két helyen is megfigyeltiik, amint a him minddssze 2-3 méterrel
a forgd rotorok el6tt énekelt! (Mindkét himet lattuk a koltési idészak végéig, tehat nem
estek aldozatul a széltornyoknak — ezek szerint megszoktak azokat, alkalmazkodtak
hozzajuk.) A masodik leggyakrabban fészkelé madarfaj esetében mar jelent6s kiilonbséget
talaltuk a széltornyok kozvetlen kornyezete és a kontrollteriiletek kozott. A széltornyok
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| Széltornyok / Wind turbines Kontroll /Control sites

Kolté fajok szama atlag (+SD) 1,59 (£1,25) 1,62 (+0,81)
Average number of breeding species (+SD)
Kolt6 parok szama atlag (+SD) 2,38 (£1,39) 2,56 (+1,37)
Average number of breeding pairs (+SD)
Diszpergaltsagi index 0,81 0,73

Dispersion index

4. tablazat. A fészkel6 fajok, valamint a kolt6 parok atlagos szama, illetve a diszpergaltsagi index a
széltornyok koriil és a kontrollteriileteken a felmérés harom éve alatt

Table 4. Average number of breeding species, breeding pairs and the dipersion index detected around
the investigated wind turbines and on the control sites during the three-year-long study period

Széltornyok / Wind turbines  Kontroll / Control sites  Bootstrapping p

Shannon-index 3,48 3,50 0,81
Simpson-index 0,97 0,97 0,78
Kiegyenlitettség / Evenness 0,97 0,97 0,89

5. tablazat. A széltornyok kozelében és a kontrollteriileteken megfigyelt fészkelé madarkdzosségek
diverzitasanak dsszehasonlitasa bootstrap modszerrel

Table 5. Comparing diversities of breeding bird communities around wind turbines and on the control
sites using the bootstrap method

kozvetlen kornyezetében a masodik leggyakoribb fészkelé a bubos pacsirta, mely a
kontrollteriileten a ritkabb (t-préba, t =2,33; p = 0,02), csak a szorvanyosan megtelepedd
fajok kozé tartozott. Gyakorisagat valdszintlileg az okozta, hogy kedveli a tornyok koriili
kopar, koves feliileteket, illetve a rendszeresen nyirt, rovidfiivii éléhelyeket. A mezei
pacsirtdhoz hasonléan figyeltiink mar meg énekl6 bubos pacsirtat kozvetleniil a forgo
rotorok eldtt. A sarga billegeté ugyanakkor joval gyakoribb volt a kontrollteriileten (a
masodik leggyakoribb fészkel6), mint a széltornyok kozvetlen kornyezetében. A kiilonbség
szignifikans (t-proba, t =2,83; p = 0,006) és minden évben megfigyelhetd volt, ezért ez a
faj a jelek szerint (koltéskor) keriili a széltornyok kozvetlen kornyezetét. Kozepesen
gyakori fészkeld még az erdei pinty, melyet a vizsgalatok alapjan nem zavar a széltornyok
jelenléte (t-proba, t=0,24; p=0,81). A mintateriileteken ritkdbb fészkel6 a
citromsarmany, melybdl valamivel tobb koltott ugyan a kontrollteriileteken, de ez a
kiilonbség olyan kicsi, hogy nem érdemes bel6le messzemend kovetkeztetéseket levonni.
Meg-figyeléseink alapjan egyébként a tornyok kozelsége nem zavarja, mivel taplalkozas
kozben gyakran felkeresi az épitmények koriili gyomos gyepfoltokat. Megemlithetd még,
hogy a széltornyok koriil a harom év alatt tobb faj koltését detektaltuk (14), mint a
kontrollteriileteken (11), de ez a kiilonbség inkabb csak a szorvanyosan megjelend fajok
alkalmi megtelepedéseinek a kiilonbségét mutatja.
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Faiok / Species Széltornyok / Wind turbines Kontroll / Control sites
J P jelenlét % par/pairs | jelenlét % par / pairs

Alauda arvensis 29 74 61 31 79 64
Galerida cristata 9 23 9 2 5 2
Fringilla coelebs 5 13 6 6 15 7
Sylvia atricapilla 3 8 3 1 2,5 2
Motacilla flava 2 5 2 11 28 12
Turdus merula 2 5 2 - - -
Passer montanus 2 5 2 3 8 3
Emberiza citrinella 2 5 2 4 10 5
Streptopelia turtur 1 25 1 - - -
Anthus trivialis 1 2,5 1 - - -
Luscinia megarhynchos 1 25 1 - - -
Sturnus vulgaris - - - 2 5 2
Sylvia nisoria 1 25 1 -
Lanius collurio 1 2,5 1 1 2,5 1
Parus major 1 25 1 - - -
Turdus philomelos - - - 1 2,5 1
Saxicola torquatus - - - 1 25 1
Osszesen / Total 14 faj / sp. 93 par/pairs |11 faj / sp. 100 par/pairs

6. tablazat. A megfigyelt fészkel6 madarak frekvenciaja és a fészkeld parok szama a széltornyok
kozelében, illetve a kontrollteriileteken jelenlétiik szazalékos sorrendjében

Table 6. The frequency of presence around the investigated wind turbines and on the control sites
together with the number of observed breeding birds (pairs)

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonettel tartozunk Gyurdcz Jozsefnek az irodalmazasban, valamint Matus Gabornak
az angol nyelvii 6sszefoglalo forditasaban nytjtott segitségéért.

KIVONAT: Jelen vizsgélataink soran a széltornyok kdzvetlen kdrnyezetében megfigyelheté madarakat
vizsgalatuk kiilonos tekintettel a fészkelokre. A felmérések harom éve alatt (2010-2012) 4prilis és
junius k6zo6tt pontszamlalast végeztiink a tornyok koriili 100 m sugarti kérben, melynek eredményeit
hasonld él6hely-osszetételli kontrollteriiletekével vetettiikk 6ssze. Az eredmények alapjan a széltor-
nyok kozvetlen kornyezete és a kontrollteriilet kdzott szignifikans kiilonbség sem a megfigyelhetd
madarfajok szama, sem a megfigyelheté madarak mennyisége kozott nincsen. Ugyanigy nem mutat-
tunk ki szignifikdns kiilonbséget a fészkeld fajok és parok szaméaban sem. Jelentds kiilonbséget ta-
pasztaltunk viszont két gyakori madarfaj szélerémii-tolerancidjaval kapcsolatban. A sarga billegetd
(Motacilla flava) keriilte a tornyokat, mig a bubos pacsirta (Galerida cristata) kihasznalta a szélpar-
kok kialakitasakor létrehozott (1 habitatokat, és joval nagyobb szamban volt ott jelen, mint a kont-
rollteriileteken. Mas gyakrabban megfigyelt madarfajok jelenlétét adataink alapjan a koltési idében
nem befolyasoltak a széltornyok.
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