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1. A probléma

1.1 Bevezetés

Az elektromos energia altalanos hasznalata az
iparban, majd a haztartasokban a 19. szizad
végétol kezdett vilagszerte elterjedni, amely
természetesen az elektromos dram nagy tavol-
sagokra torténd szallitisanak igényével is
egylitt jart. Az elektromos hal6zatok nagy-
mértéku fejlesztésével parhuzamosan mar a
20. szazad elején beszamolnak a vezetékek
mentén megfigyelheté madarpusztulasokrol
is (Hallinan 1922), azonban a probléma
nagysagrendjére csak az 1970-es években
kezdtek el felfigyelni vilagszerte, és ezt kve-
téen jelentek meg az elso atfogod tanulmanyok  [FWA Egyetlen jdszsig fes

a témaban (Markus 1972, Haas 1980, Ollen- [t iREG@ ez on s iy sl i i
dorf et al. 1981, Ledger & Annegarn 1981).

Ma mir tudjuk, hogy az elektromos vezetékek jelentik szamos védett €s veszélyeztetett madar-
faj szamara az egyik f6 veszélyforrast, és a felels természetvédelmi szervezetek mindenhol
kiemelt tigyként kezelik a probléma miel6bbi megoldasat. Szamos orszagban folynak év-
tizedek oOta jelentGs erdfeszitések a légvezetékek okozta madarpusztulisok csokkentésére,
valamint egyre atfogobb tanulmanyok és javaslatok is sziiletnek a témaban (pl. Bevanger
1994, APLIC 1996, Ferrer & Jans 1999, APLIC 2006, Haas & Schiirenberg 2008), azonban a
probléma teljes kord megoldasara alig talalunk példat.

A probléma nem csak a természetvédoket aggasztja. Az aramszolgaltat6 vallalatoknak is sok
gondot és pénziigyi kart okoznak a madarak altal okozott zirlatok. Az aramellatas biztonsagat
veszélyeztetve pedig kozvetetten a fogyasztok is érintettek, mivel egy-egy madar altal okozott
aramkimaradas jelentOs pénziigyi veszteségeket okozhat példaul egy ipari tizemben. Ezt,
valamint kérnyezetvédelmi feleldsségiiket felismerve az aramszolgaltato vallaltok is egyre
tobb orszagban probalnak egytittmukodni az allami és a civil természetvédelemmel a prob-
1éma megoldasaban. Az 6nkéntes alapu egylittmiikodés mellett tobb orszagban sziilettek a
kozelmultban olyan nemzeti jogszabalyok is, melyek kotelezik az aramszolgaltato cégeket
berendezéseik madarbarat kialakitasara, valamint nemzetkozi természetvédelmi egyezmények
(pl. a Berni és a Bonni Egyezmény) is megoldast siirget a problémara.

Az aramutéssel foglalkozo elsé részletes hazai tanulmany 2004-ben kerilt kiadasra, a ,Par-
lagisas-védelem a Karpat-medencében” elnevezési LIFE-Nature projekt keretében (Demeter
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et al. 2004). Az azota eltelt 6t évben szamos eldrelépés tortént ebben a témakorben, nagy
mennyiségu Gj informacio gytlt 6ssze, ezért sziikségszertinek éreztiik a kiadvany felfrissitését
és ismételt kiadasat.

Jelen kiadvanyban a madarak és légvezetékek konfliktusat elemezziik Magyarorszagon a 2010.
évi ismereteink tiikrében. A kiadviany elsé része részletesen feltarja a madarak 1égvezetékek
mentén torténd pusztulasinak problémakorét, és bemutatja az elmult évek kiterjedt felméré-
seinek eredményeit. A masodik rész foglalkozik a megoldasi lehet6ségekkel, bemutatja a
légvezetékek mentén torténé madarvédelem eddigi gyakorlatat, valamint részletezi a jovore
vonatkozo javaslatokat €s lehetoségeket.

1.2 Madarpusztulas a légvezetékek mentén

Az elektromos légvezetékek kétféle modon okozhatjak madarak pusztulasat: (1) nekireptil-
hetnek a vezetéknek, vagy (2) aramiités érheti 6ket, amikor két kiilonb6z6 potencidla
vezeték- vagy oszlopelemet egyidejileg érintenek meg.

1.2.1 Utkozés légvezetékkel

A madarak vezetéknek titk6zése mind a
kozép-, mind a magasfesziiltségl légveze-
tékek esetében el6fordulhat, és ez legtobb-
szOr olyan sulyos fizikai sériilést okoz, hogy a
madar elpusztul. Eurépai viszonylatban leg-
gyakrabban vizimadarak (gémek, ludak, ré-
cék, hattyuk) itkoznek az élShelyeiket
atszeld, vagy azok kozott elhelyezkedd 1ég-
vezetékkel, azonban az ilyen balesetek a dar-
vak, illetve a vilagszerte veszélyeztetett tizok
esetében is az egyik leggyakoribb halalozasi
okok kozé tartoznak. A 1égvezetéknek titko-
zOtt madarak szamarol sajnos nem rendelkeziink pontos felmérési adatokkal, de az eseti jel-
leggel begyjtott adatok is igazoljik a probléma stlyossigat. igy példaul a tazok-védelmi
LIFE-Nature projekt soran 2004 és 2008 kozott orszagszerte 36 légvezetéknek titkozott el-
pusztult példanyt talaltak meg a szakemberek, és természetesen a valos esetek szama ennél

tt nydri lid

lényegesen nagyobb lehet.

Az itkOzéses balesetek kialakulasi gyakorisagat az atszelt él6helyek mindségén és az érin-
tett madarpopuliaciok mozgismintizatin kiviil jelentésen befolyasolhatjak az idGjarasi
korilmények (pl. kod), illetve a 1égvezeték miiszaki jellemzoi is (vastagsag, lathatosag noveld
eszk6zok alkalmazasa).

1.2 Madarpusztulas a légvezetékek mentén | 5



1.2.2 Aramiités

Aramiités akkor éri a madarakat, ha testiik
hidat képez egy magasabb és egy alacsonyabb
elektromos potenciala hely kozott. Ebbol
kovetkezéen minden olyan oszlop, amelyen
egy madar a szarnyaival, 1abaival vagy fejével
egyidejuleg érinthet két szabadvezetéket,
vagy egy szabadvezetéket és egy foldelt osz-
lopelemet, veszélyt jelent madarainkra. Az
oszlopok és szigetelok muszaki paraméterei
miatt az aramiités elsésorban a kozépfesziilt- ; i
ségt halozaton jelent veszélyt a madarakra. 3. fot6: Foldzdrlat kovetkeztében elpusztult pusztai olyv.

A legtbb dramiitéses esetben az aldozat Az égési nyomok jol lathatoak a bal szarnyon és ldbon
(Foto: Horvdth Marton).

azonnal elpusztul, hiszen a mintegy 20 kV-os
fesziiltségl aram a két zarlatot okozo testrész (pl. 1ab és szarny, vagy a két szarny) kozott al-
talaban athalad a sziven is. Ha a madar véletleniil taléli az aramiitést, akkor égési sériilésekkel
a foldre zuhan, ahol hosszabb-rovidebb szenvedés utin nagy valoszintiséggel elpusztul. Még
ha a legszerencsésebb és legritkabb eset valik is valora, miszerint frissen ratalalnak a még €16
aldozatra és azonnal megfelel6 allatorvosi ellitisban részesitik, akkor is csekély az esélye a
gyogyulasra. Az 0sszes gyakoribb trauma-tipus koziil az aramiitott madarak talélési esélye a
legrosszabb, mivel az ilyenkor kialakul6 an. fonik-érzés miatt a madarak sajait magukat tovabb
csonkitjak (Sos E. szobeli kozl.). A fentek miatt a madarak gyakorlatilag soha nem tanulhatjak
meg, hogy a szabadvezetékek oszlopai veszélyesek, hiszen az oszlopra tilve vagy szerencsések

és nem okoznak zarlatot, vagy pedig az elsé negativ tapasztalatuk halalos.

1.3 Aramiités kialakulasat befolyasolo tényezSk

A kozépfesziiltségt szabadvezetékek oszlo-
pain kétféleképpen okozhatnak zarlatot a
madarak:

a) egy vezeték és egy foldelt oszlopelem (pl.
kereszttarto) egyideju érintésével (fazis-fold
zdrlat, 1a. abra),

b)
vagy
1. dbra: Fazis-fold (a) és fazis-fazis (b) zdrlat kialakuldsa a
b) két vezeték egyideji érintésével (fazis- madarak kozépfesziiltségti oszlopra torténd beiilésekor. A
fdzis zdrlat, 1b. ibra) z01d szin a foldpotencidlon levé keresztkart, a piros a fazis
, 1b. .

potencidlion lev vezeték-csatlakozdsi pontokat jel6li
(Grafika: Zsoldos Marton, Abra: Horvath Mdrton).
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A kozépfesziiltségli oszlopokon gyakrabban okoznak foldzarlatot a madarak, mivel a legtobb
oszloptipus esetében joval kisebb a tavolsag a foldelt kereszttarto és egy vezeték kozott, mint
az egymas mellett fut6 vezetékek kozott.

A kovetkez6kben bemutatjuk azokat a f6bb tényezoket, amelyek az aramiités kialakuldsanak
esélyét alapvetSen befolyasoljak.

1.3.1 A szabadvezeték elhelyezkedése

Egy-egy légvezeték-szakasz relativ veszélyes-
ségét az elsdk kozott az hatirozza meg, hogy
milyen élGhelyet szel ketté. Alapvetden a
nyilt, fatlan él6helyeken, illetve az oszlopokra
szivesen kitil6 fokozottan védett fajok kolto-
helye kornyékén szamithatunk a legjelen-
t6sebb karokozasra.

4. foto: A nyilt él6helyen futé vezetékszakaszok kapcsolo-,
vagy feszitd-fejszerkezetd oszlopai jelentik a legnagyobb
veszélyt a madarakra (Foto: Demeler Ivin).

1.3.2 Az oszlopok fejszerkezete

Annak ellenére, hogy az egyszeru tartéoszlop-tipusok teszi ki az oszlopok zOmét, egy-egy
1égvezeték-szakaszon, bizonyitottan a ritkabb speciilis oszloptipusok (feszit6, kapcsolo, vagy
oszloptranszformator) jelentik a nagyobb veszélyt a madarakra. Altaliban azt lehet mondani,
hogy minél tobb szigeteletlen vezeték-rész van szabadon az oszlop csucsi részén, annal veszé-

lyesebb az oszlop.

1.3.3 A madarak mérete

Az aramiités szempontjabdl alapvetéen meghatirozo az oszlopra il madar mérete, hiszen ez
hatarozza meg, hogy mely szerkezetei elemeket képes egyidejileg megérinteni (2. abra).

A leggyakrabban oszlopra il madarfajokat gyakorlati szempontbol az alabbi négy méret-

kategoriaba sorolhatjuk (TH: testhossz, SZF: szarnyfesztavolsag):

A) Nagytermetii madarak (TH: 60-110 cm, SZF: 140-240 cm): golyak, gémek, sasok,
kigyaszolyv, uhu;

B) Kozepes-termetii madarak (TH: 40-60 cm, SZF: 80-150 cm): Olyvek, héja, nagyobb
solymok, kozepes baglyok, nagyobb varjafélék;

C) Kistermetii madarak (TH: 20-40 cm, SZF: 40-90 cm): karvaly, vércsék, kisebb baglyok,
szalakota, galambok, kissebb varjufélék és egyéb nagyobb énekesmadarak;

D) Aprotermetii madarak (TH: 10-20 cm, SZF: 15-40 cm): kisebb énekesmadarak.

1.3 Aramuités kialakuldsit befolydsolo tényezok | 7



Altaliban azt lehet mondani, hogy a
madarak testméretének névekedésével
né a fajok relativ veszélyeztetettsége is
az oszlopokon.

2. dbra: Az egyes méret-kategoridkba tartozé madarakra
kiilonb6z§ szerkezeti megolddsok jelenthetnek veszélyt
az oszlopra torténd be- illetve elszdlldskor. Az egyes
kategoridk tipikus képvisel6i méretardnyosan dbrdzolva
balrél jobbra (iil6 madarak), illetve fentrdl lefelé haladva

|_|¢

%@Lé

(repiil6 madarak): rétisas, egerészolyv, voros vércse, { e i i

seregély (Grafika: Zsoldos Marton, Abra: Horvdth ‘\‘;,' L
Marton).

1.3.4 A madarak viselkedése

A Riilonbozo maddrfajok jellemzo viselkedésiikbol adodoan valtozo mértékben hasznaljak
az oszlopokat kiiilésre, igy azonos méreti és hasonlo €életmodu madarfajok is lehetnek telje-
sen kiilonb6z6 mértékben veszélyeztetettek az aramiités dltal. Igy példaul a gyakori barna
rétihéja ritka aldozatnak szamit, mig a hasonlé méretd, taplilkozasua és allomanynagysagua
egerészolyv a leggyakoribb dramiitétt madarfaj Magyarorszagon (Id. 1.5.2 fejezet). Hazankban
az aramiités azon fajok esetében jelenti a legnagyobb problémat, amelyek eloszeretettel
hasznaljak az oszlopokat kitilésre, és amelyek hazai dllomanya az eurdpai unios allomany je-
lentds részét képezi. Az ilyen mindenképpen megkiilonboztetett figyelmet érdemls foko-
zottan védett fajok kozé tartozik a kerecsensolyom, a parlagi sas, és a kék vércse.

A madarak viselkedését egészségi dllapotuk is befolyasolhatja, mert feltételezhetd, hogy a
mas okbdl legyengiilt madarak nagyobb eséllyel szenvednek dramiitést k6zépfesziiltségi osz-
lopokon a csékkent ropképességiik, vagy egyensilyérzetiik miatt. Igy példaul Bulgiriaban
aramiitott fehér és fekete golyak, valamint egerészolyvek tetemeibdl mutattak ki méreg-
anyagokat, és a feltételezés szerint a madarak mérgezés miatt megvaltozott viselkedése
novelte meg jelentdsen az aramiités kockazatat (Emilian Stoinov, szem. kozl.).

Egy madarfajon beliil az egyedek kordnak ¢és tapasztalatinak is jelentés hatasa lehet az
aramiités gyakorisagara, hiszen a fiatal madarak t6bb okbol is fokozott veszélynek vannak
kitéve. Repiilési képességeik még messze nem olyan jok, mint az 6reg madaraké, és ez els6-
sorban leszallaskor mutatkozik meg, igy egy oszlopon tigyetlenkedo fiatal madar konnyebben
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érintheti meg valamelyik vezetéket. Emellett
nem olyan tligyesek még a leveg6bol inditott
vadaszatban, mint 6regebb fajtarsaik, ezért
valoszindleg gyakrabban iilnek fel szabad-
vezetékek oszlopaira, hogy til6helyrdl vadasz-
hassanak (Janss & Ferrer 2001, Lehman et al.
1999). Az id6sebb, tapasztalt egyedek emel-
lett sajat, jOl ismert territoriumaikban megszo-
kott iil6helyeket hasznalnak, mig a fiatal
egyedek koborlasaik soran ismeretlen tert-
leteket latogatnak meg.

5. foto: Jaték kozben osszefogodzkodva dramiitott fiatal

voros vércsék (Foto: Horvath Mdrton).
1.3.5 Idojaras

Szaraz idGjaras esetén a madarak elhalt szo6-
vetekbdl all6 tollazata nem szamit jO elektro-
mos vezetonek, ezért ilyenkor nagyrészt csak
az él6 szovetes részek okozhatnak zarlatot
(APLIC 2000). Esés, kodos, nyirkos idGben a
vizes tollazat miatt nehezebben repiilnek a
madarak, ezen kivil a nedves toll vezets-
képessége akar szazszorosa is lehet a szaraz
tollénak. Amerikai kutatasok eredményei azt
mutattak, hogy mig a szaraz toll 70 kV fesziilt-
ségnél sem vezette az aramot, a nedves
madartollak mar 5 kV fesziiltségnél megégtek
(APLIC 1996, Lehman et al. 1999). Nedves al-
lapotban igy a szarny evezétollai és a farok-
tollak is vezet6vé valhatnak, amely jelentosen
megnoveli az dramiités szempontjabol veszé-
lyesnek szamito tavolsagot az oszlop kiilon-
b6z6 potencidlon levo elemei kozott.

1.4 A hazai elektromos halozat
madarvédelmi tulajdonsagai

Az elektromos energia szallitasat atviteli és
elosztoi halozatokon keresztiil oldjak meg
vilagszerte. Az datviteli bdalozat az er6muvek
és regionalis alallomasok k6zott htzodo nagy-

7. foto: Aram kilépésének helye egy voros vércse libdn
(Foto: Horvdth Marton).

1.4 A hazai elektromos halozat madarvédelmi tulajdonsagai | 9



fesziltségu (>72 kV) vezetékekbdl all, mig az
elosztoi balozat az alallomasok és a fogyasz-
tok kozott szallitja az energiat. Ez utobbi ese-
tében megkiilonboztetnek kézépfesziltségi
(1-72 kV) és kisfesziltségi (<1 kV) veze-
tékeket.

Magyarorszagon a nagyfesziiliségii bdalozat
120, 220, 400 és 750 kV fesziiltségu veze-
tékekbol all. A 220 kV és afeletti fesziltségi
hal6zatokat a MAVIR Zrt. Gizemelteti, €s orsza-
gos hosszuk megkdézeliti a 4 ezer km-t. A 120
kV fesziiltségti halozatok részben a MAVIR Zrt., részben dramszolgaltat6i tulajdonban van-
nak, orszagos hosszuk szintén néhany ezer km-re teheté (MVM 2005). A nagyfesziiltségu

Nagyfesziiltségii vezetékne
(Foto: Baldzs Istvan,).

halozatok elsésorban titkozéses balestek révén okoznak problémat, mivel az itt hasznalt je-
lentGs biztonsagi tavolsagok (> 2 m) gyakorlatilag lehetetlenné teszik a madarak aramiitését.
Néhany faj, mint példaul a varjufélék, elészeretettel fészkelnek is ezeken a szerkezeteken,
valamint mara a hazai kerecsensolyom allomany 62%-a is a nagyfesziiltségu oszlopokon Kkélt
részben mesterséges ladakban, részben holl6 és dolmanyos varju fészkekben (Bagyura 2010).
fgy jelentGs pozitiv természetvédelmi szerep is tulajdonithaté ezen hilézatoknak.

A kozépfesziiliségii balozat 10, 22 és 35 kV fesziiltségu vezetékekbdl all, amelyeket az aram-
szolgaltato vallalatok tizemeltetnek (1d. alabb), és ezek képezik a legkiterjedtebb elektromos
halozatokat Magyarorszagon. Ezen beliil messze a legelterjedtebb és a legtobb gondot okozo
halozat a 22 kV-os, igy a kovetkez6kben leginkabb az ezeken el6fordulé madarvédelmi prob-
1émakkal és megoldasokkal foglalkozunk.

A Risfesziiliségii bdalozat (< 1 kV) légvezetékein mar kozvetleniil a kis és lakossagi fo-
gyasztokhoz juttatjak el az dramot, igy szinte kizarolag lakott teriileteken talalhatéak. Ezen
okbdl a leginkabb veszélyeztetett madarfajok koziil egyediil a fehér golya esetében jelentenek
problémat, amelyek rdadasul ma mar nagyrészt a kisfesziiltségu halozat oszlopain fészkelnek
Magyarorszagon. Els6sorban a fiatal golyaknal gyakran el6fordul, hogy a légvezetéknek repiil-
nek, illetve néha aramiitést is szenvedhetnek a kisfesziiltségu halozaton. Emellett az aram-
szolgaltatoknak is komoly gondot okozhat, hogy a fészek zarlatot okoz, illetve jelentGs
aramfogyasztoként mukodik. Ezenkiviil fokozott korr6ziot idéz el és egy évek ota hasznalt,
nagyméreti fészek sulya alatt le is szakadhatnak a vezetékek. Az ilyen balesetek, illetve a
fészkek altal okozott zarlatok gyakorisagat jelentdsen lehet csokkenteni golyafészek-maga-
sit6 kihelyezésével (1d. 2.3.1 fejezet), azonban teljesen igy sem zarhat6k ki e problémak a je-
lenleg hasznalt modszerekkel.

Madarvédelmi szempontbol meg kell még emliteni a villamositott vasiitvonalak kozép-
Sfesziiltségii bdlozatdt, amelynek 20 kV-os fesziiltségi légvezetékei a MAV és a GYSEV Zrt-k
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kezelésében vannak kozel 3000 km hossziasagban. Egyel6re a célzott felmérések hianya miatt
csak kevés informacioval rendelkeziink ezen hil6zatok madarvédelmi veszélyességérdl, azon-
ban igy is ismertek légvezetéknek titkozéses (elsGsorban tizok esetében) és aramiitéses ese-
tek is. Az oszlopok szerkezete alapjan mindenképpen veszélyesnek kell tekinteni e
halozatokat is, €s a jovoben célzott felmérésekkel kell tisztazni jelentGségiiket €s az alkal-
mazhat6 madarvédelmi megoldasokat.

1.4.1 A hazai kozépfesziiltségii szabadvezeték halozat alapadatai

Magyarorszagon harom kiilf6ldi tulajdonban levé aramszolgaltato vallalat mikodik, melyek
torténeti okokbol hat kiilon miikodési tertilettel rendelkez6 egységet lizemeltetnek. Fela-
datuk az eloszto-hdlozaton keresztiili aramszolgaltatas a fogyasztok részére, illetve termé-
szetesen ezen halézatok karbantartasa. Az aramszolgaltatok mikodési teriiletét és halozataik
elhelyezkedését a 3. abran mutatjuk be, a halozatok alapadatait pedig az 1. tablazatban foglal-
tuk 6ssze. Lathato, hogy hazinkban tobb mint 55 000 km kozépfesziiltségti szabadvezeték
huazodik, amely kozel 700 000 darab oszlopot jelent. A hil6zatok t6bb mint 80%-a kiilteriileten
talalhato, amely mintegy 560 000 db oszlopot jelent.

3. dbra: A magyar villamosenergia-rendszer elosztd tarsasdgai és elldto teriileteik (Forrds: E.ON, ELMU-EMASZ, EDF-DEMASZ).
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Halozat OTR Oszlop-

Rovidités Aramszolgiltato Tulajdonos | hossza (();:10*1)) oszlop | kapcsolo
(km*) @by | (db*)
ELMU Budapesti Elektromos 3 602 45025 4500 7 600
Mivek Nyrt. RWE csoport
EMASZ Fszak-Magyarorszdgi |  (német) 5862 73 275 5 660 10 800
Aramszolgdltato Nyrt.
EON-EDASZ | E.ON Eszak-Dundntili 12731 | 159137 | 6727 13 700

Aramszolgdltat6 Zrt.
EON-DEDASZ | E.ON Dél-Dundntdli | E.ON csoport | 10323 | 129037 | 6271 10 887
Aramszolgdltato Zrt. (német)
E.ON-TITASZ E.ON Tiszdntili 11 044 138 050 7 701 13 035
Aramszolgdltato Zrt.
EDF-DEMASZ | EDF Délmagyarorszdgi| EDF csoport | 11786 | 147325 | 9843 8 817
Aramszolgdltaté Zrt. |  (francia)
Osszesen 55348 | 691850 | 40702 | 64 839

1. tdbldzat: Aramszolgdltat6 vallalatok, tulajdonosaik és a kezelt hdlzatok mérete Magyarorszdgon.

*: az dramszolgdltatok dltal dtadott vezeték-fedvények alapjdn; **: becslés az oszlop transzformdtor dllomdsokkal (OTR)
és oszlopkacsolokkal egyiitt, dtlagosan 80 m-es oszlopkozzel szimolva; ***: dramszolgdltatéi adatok (2004).

1.4.2 Fobb kozépfesziltségii oszloptipusok Magyarorszagon

Tobb mint 6tven kiilonbozé kozépfesziilt-
ségi oszlop-fejszerkezet hasznalatos ma ha-
zankban. Szerencsére ez nem jelenti azt, hogy
ennyiféle védelmi megoldas sziikséges ezek
szigetelésére, hiszen nagyon sok fejszerkezet
hasonld, sét, madarvédelmi szempontbol
gyakran azonos beavatkozast igényel. Alapve-
téen 6t nagyobb csoportba sorolhatjuk eze-
ket az oszloptipusokat, funkciojuk, illetve
madarvédelmi szempontok szerint:

tartéoszlopok (Id. 11-13. foto),
feszitGoszlopok (1d. 14-16. foto),
oszlopkapcsolok (OK, 1d. 17. foto),

oszlop transzformator allomasok (OTR,

v v v Vv

1d. 18. foto), 9. foto: Példa egy Gsszetett fejszerkezetii oszlopra:

> Osszetett fejszerkezetii oszlopok (Id. pl. a tarto-fejszerkezet alatt egy vezetékledgazds van
. oszlopkapcsol6val (Foto: Balazs Istvan).
9. foto).
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A két legfontosabb alapfunkciét ellatok, azaz a tarto és feszitd oszlopok lehetnek egysikii-
vagy hdaromszog vezetékelrendezésiiek. Elhelyezkedéstiket tekintve allhatnak a vezetéksor
gerincén, sarokponton ill. vezeték-elagazasban.

Az oszlopok anyaga lehet beton (ez a leggyakoribb), fém vagy fa (legritkabb), mig a
szigeteloket és a vezetéket tartd keresztkarok szinte mindig fémbol vannak (néhany régebbi
oszloptipuson még el6fordulnak vasbeton kereszttartok). A fabol késziilt tartdéoszlopok vi-
szonylag biztonsagosak a madarak szimara, mivel kereszttartoik nincsenek féldelve. Problé-
mat az jelenthet, ha a fa oszloptest nedves lesz, ilyenkor vezetoként viselkedik a kereszttarto
és a fold kozott. Fa oszlopokkal mar csak kevés helyen talalkozhatunk, és az dramszolgaltatok
a felgjitasok soran fokozatosan lecserélik 6ket beton oszlopokra, ugyanakkor védett ter-
mészeti teriileteken, valamint nehezen megkozelithetd helyeken gyakran inkabb faoszlopokat
alkalmaz az aramszolgaltato (pl. Biikk hegység) a konnyebb helyszinre szillitas és beépités
miatt.

Magyarorszagon szinte kizarolag dllo szige-
teldvel szerelt fejszerkezetek vannak hasz-
nalatban, ami azt jelenti, hogy a vezetékek a
kereszttartok sikja felett futnak, amely madar-
védelmi szempontbol egyértelmien kedve-
z6tlenebb a fiiggd szigeteloknél (Haas 1980).
Ez utébbi esetben a keresztkaron 1ilé mada-
rak csak kivételes esetben érhetnek hozzi a
vezetékhez, hiszen az oda be- és kiszallasukat
az nem zavarja. Az egyik ritka hazai fiiggd
szigetelGs légvezeték-szakaszon példaul a
szerkezet tetejére 1il6 madar aramiités szem-
pontjabol teljes biztonsagban van, egyediil az
jelenthet problémat, ha az alsé keresztkarra
ul6 madar véletlentil megérinti a tal kozel el-
helyezked¢ fels6 vezetéket (10. fotd).

hdlozatra a

Olyan helyeken, ahol a vezetékek leesése fokozott kockazatot jelent, a vonatkozo6 szabvany
fokozott, vagy kiilonleges biztonsaggal torténd létesitést ir el6 (pl. telepiiléseken, utak, viz-
folyasok, vasuti sinek keresztezésénél). Ilyen esetekben a vezetékek dupla szigetelokkel van-
nak az oszlopfejre erodsitve (kettos felfiiggesztés, 1d. 12. fotd), vagy a tartéoszlopokat
leesés-gdtloval latjak el (1d. 13. fotd). Ezek az oszlopok fokozott veszélyt jelentenek a
madarakra.
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11-13. fot: Tartéoszlopok: (11) hdaromszog vezetGelrendezés (ez a leggyakoribb szerkezet); (12) egysiki vezetGelrendezés ket-
t6s felfiggesztéssel; (13) egysiku, szikitett vezetGelrendezés leesés-gatloval (Foto: Demeter Ivan).

14-16. fot6: FeszitGoszlopok: (14) hdromszog vezetGelrendezés; (15) egysiku vezetGelrendezés fém oszlopon (mivel a kozépsé
atkotés felil van dtvezetve, ezért kiemelten veszélyes a madarakra); (16) egysiki vezetGelrendezés beton portdloszlopon (ez
egy kevésbé veszélyes szerkezet, mivel mindhdrom dtkétés a kereszttarto sikja alatt kerilt dtvezetésre) (Foto: Demeter Ivan).

17. foto: Oszlopkapcsolo: ez az egyik legveszélyesebb 18. fot6: Oszlop transzformdtor dllomds (OTR)
szerkezet a madarakra nézve (Foto: Demeter Ivan,). (Foto: Demeter Ivan).
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1.5 Aramiitott madarak felmérése a hazai elektromos halozat mentén
1.5.1 A korai felmérések adatai

Magyarorszagon az elsé, aramiités okozta
tomeges madarpusztuliasra 1980-ban dertilt
fény, amikor a hajda-bihar megyei Ujtikos
kozség hataraban egy rovid, 20 kV-os fesziilt-
ségl légvezetékszakasz alatt a Hortobagyi
Nemzeti Park szakemberei 19 egerészolyv, 1
gatyasolyv, 4 vOoros vércse €s tobb tucat vetési
varja tetemét talaltik meg (Dudas 1999).

A 80-as, 90-es években egyre er6s6do hazai
ragadozomadar- és fehérgolya-védelemben
dolgoz6 szakemberek szimos dramiitott vagy
légvezetéknek litkozott madartetemet talal-
tak, és felismerve a probléma fontossagat,
elkezdtek a megoldas lehetGségein dolgozni
(d. 2.3 fejezet). Azonban az elpusztult mada-
rak adatainak nagy része nem kertilt archiva-
lasra €és 2004-ig csak mindéssze négy rész-
letesebben dokumentalt 1égvezeték-felmérési
adatsor all rendelkezésiinkre a pusztulds
nagysagrendjének becsléséhez.

A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgat0sag szak-
emberei kiterjedt légvezeték-ellendrzéseket
végeztek 1990 oktobere és 1993 juniusa
kozott. Osszesen mintegy 160 km kdzépfe-
szultségu 1égvezeték (mintegy 2000 db osz-
lop) bejarasa soran 820 madartetemet taldltak
(Sandor 1993).

Terhes Attila, a Szegedi Tudomanyegyetem
Mezo6gazdasagi Foéiskolai Karanak hallgatoja a
Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatosag teru-
letén vizsgalt meg két hagyomanyos és két
szigetelt, azaz ,szigetel6 papuccsal” (1d. 2.3.2
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fejezet) ellatott szakaszt. A szigeteletlen oszlopok alatt t6bb fajhoz tartozo, 6sszesen 46 db
madartetemet talalt, mig a hasonl6 szamu szigetel6 papuccsal ellatott oszlop alatt ,mindéssze”
egy vOros vércse €s egy vetési varju teteme kertilt el6 (Terhes 2000).

A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyestilet (MME) Gomor-Tornai Helyi Csoportjanak
tagjai a Cserehat teriiletén egyszeri bejarassal végzett felmérés soran 106 db oszlop el-
len6rzése kozben 70 madar tetemét talaltak meg (MME 2000).

Az MME munkatarsai a parlagisas-védelmi LIFE-Nature program keretében 2002 Gsze és 2004
tavasza kozott végeztek légvezeték-ellendrzéseket elsGsorban parlagisas-€16helyeken. A felmé-
rés soran végigjart 582 db oszlop alatt 6sszesen 117 madar teteme kertilt el6, amelyek koziil

66 példannyal feszitdoszlop végzett (Demeter et al. 2004).

Az egyes felmérések sordn talilt madartetemek fajonkénti megoszlasit a Mellékletben talal-
hato tablazatban Osszesitettiik, ahol egyben megtalalhatoak a kiadvanyban emlitett madarfa-
jok tudomanyos nevei is.

1.5.2 Standardizalt Kézépfesziiltségii Oszlop (KFO) Felmérések

Az elektromos oszlopok madarbarat atalaki-
tasaért folyo lobbi-tevékenység egyik leg-
fontosabb eleme, hogy szimszera adatokkal
rendelkezziink a madarak pusztulasinak mér-
tékér6l. Az eseti alkalommal korabban is
végzett felmérések erre a célra nem voltak al-
kalmasak, hiszen egy-egy teriiletre koncen-
traltak, kiilonb6zo, altalaiban nem kell6en
preciz modszertan alapjan folytak és a begytj-
tott adatokat a legritkabb esetben publikaltak,
ezért mas szakemberek vagy a nagykozonség
szamara nem voltak elérhetbek.

E hianyossagok okan az MME 2004 Gszén é€let-
re hivta az orszagos Kozépfesziiltséga Oszlop
(KFO) Felméréseket, hogy mozgositsa a ma-
darvédelemben dolgozo szakembereket és Onkénteseket, valamint, hogy az egységes modon
gyujtott adatokat kiértékelve orszigos képet kaphasson az aramiitések problémajanak
nagysagrendjérdl. A KFO felmérések soran az egységes adatlapot kitolt6 felmérdk pontosan
megjelolik a felmért szakasz kezdeti és végpontjat, a szakaszon taldlhat6 oszloptipusok darab-
szamat és szigeteltségi allapotat, valamint valamennyi elpusztult madartetem esetében rész-
letes adatokat rogzitenek a megtalalas helyszinérdl és a tetem allapotarol.

g0 dramitott
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Az elmult hat évben (2004-2009) 6sszesen 227 £6 vett részt a KFO felmérésekben és Gssze-
sen 30'645 db oszlopellenérzésre keriilt sor, amely soran 1888 ,gyilkos oszlop” alol 77 madar-
faj 3 356 elpusztult példanya keriilt el6 169 milli6 Ft természetvédelmi értékben. Ez a minden
eddiginél nagysagrenddel nagyobb adatbazis lehet6vé teszi, hogy részletesen elemezziik a
madarpusztuldsok tertileti eloszlasat, az egyes oszloptipusok relativ veszélyességét és az alkal-
mazott madarvédelmi szigetelések hatékonysagat. A felmérések soran ellenérzott oszlopok
évenkénti és oszloptipusonkénti megoszlasat a 4. abran mutatjuk be.

9000
8000 0.6
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05
6000
.4
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4000 03 4
3000
0.2
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0 0.0 | | [ | —

2004 2005 2006 2007 2008 2009 )
T TE T2 Egyéb FE F OK OTR

M szigetelt oszlopok M Nem szigetelt oszlopok

(@ (b)

W szigetelt oszlopok M Nem szigetelt oszlopok

4. dbra: A KFO felmérések sordn ellendrzott szigetelt és szigeteletlen oszlopok szdma az egyes években (a),
illetve relativ gyakorisdguk oszloptipusonként (b) (Abra: Nagy Kdroly).

A felmérések soran hasznalt oszloptipus roviditések:

T: haromszog elrendezést tartooszlop,
TE: egyenes elrendezést tart6oszlop,

F: haromszog elrendezést feszit6oszlop,
FE: egyenes elrendezést feszit6oszlop,

OK: oszlopkapcsolo,
OTR: oszlop transzformator allomas,
Egyéb: Osszetett oszloptipus.

A KFO felmérések tertileti eloszlasabdl latszik, hogy habar a felmérések Magyarorszag 0sszes
abra). Ennek ellenére jol kirajzolodnak azok az alfoldi gocpontok, ahol a madarak pusztulisa
kiemelkedé mennyiségu volt.

Az egyes oszloptipusok gyakorisiga nagyon kiilonb6zott egymastol, mivel a felmért oszlopok
t6bb mint 80%-a tartd (T, TE, T2) oszlop volt (4b. abra). Mas fontossagi sorrendet kapunk
azonban, ha az egyes oszloptipusok relativ veszélyességét, azaz a gyilkos / felmért oszlopok
aranyat vizsgaljuk (6. abra). A tartoéoszlopokon beliil a leggyakoribb hiromszog vezetékel-
rendezési tipus (T) volt a legkevésbé veszélyes, ahol atlagosan minden 20. oszlop alatt volt
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Aramitétt madartetemek széma Felmért oszlopok szama
® 1.5 = 1-50

® 5-10 @ 51-100

® 1-%0 @ 101-25

® s51-00 @ 251-500

@® o2 O s01-1122

5. dbra: A 2004-2009 kozott végzett KFO felmérések sordn ellendrzott vezetékszakaszok és elpusztult madarak terileti
eloszldsa Magyarorszagon (Abra: Nagy Karoly és Horvath Marton).

madartetem. Ennél valamelyest veszélye-
sebbek a duplaszigetelds (T2), és még veszé-
lyesebbek az egyenes vezetékelrendezést
tartooszlopok (TE), de még igy is jelentdsen
elmaradnak a bonyolultabb tipusoktol. Az
OTR allomasok tébb mint masfélszer, az 0sz-  o.10 1
lopkapcsolok (OK) mintegy két és félszer, az
egyenes vezetékelrendezésu feszitGoszlopok % 1
(FE) haromszor, a hiromszog vezetoelren-
dezésu feszitok (F) pedig kozel négyszer ¥ FE  OK OTR FEgyéb TE T2 T
veszélyesebbek a madarakra nézve, mint a B Nem szigetelt oszlopok M Szigetelt oszlopok
hagyomanyos tart6oszlopok.

0.15 +

6. abra: A gyilkos oszlopok ardnya az osszes felmért oszlophoz
viszonyitva oszloptipusonként és a szigeteltség figgvényében

Az adatok alapjan minden eddiginél jobban  (Abra: Nagy Karoly és Horvdth Marion).
értékelhetjiik a korabbi madarbarat szigete-
1ések oszloptipusonkénti hatékonysagat is. A
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6. abran megfigyelhetd, hogy a feszito oszlopok (F, FE) még a szigetelés utan is veszélye-
sebbek maradtak a madarakra, mint a tartdéoszlopok szigetelés nélkil. Az is latszik, hogy a
tartdoszlopok esetében sem lehet teljes sikerrdl beszélni, ahol ugyan koézel a negyedére
csokkent a szigetelés utan a ,gyilkos oszlopok” aranya, de még igy is el6fordult pusztulas.
Ennek lehetséges okait a 2.3.3 fejezetben részletezzik.

Ha az aramutott madarak rendszertan szerinti eloszlasat nézziik, azt talaljuk, hogy a raga-
dozomadarak (Accipitriformes és Falconiformes), az énekesmadarak (Passeriformes), a
golyaalkataak (Ciconiiformes) és a galambalkatiak (Columbiformes) tartoznak a leggyako-
ribb aldozatok k6zé (7. abra). A ragadozoémadarak koziil az egerészolyv és a voros vércse, az
énekesmadarak koziil a szarka, a dolmanyos varju €s a seregély, a golyaalkattak koziil pedig
fehér golya tartozik a leggyakrabban talalt fajok kozé. A részletes fajonkénti adatokat a Mel-
1ékletben kozoljik.

1400

1242
1200

1000

800

717

600

433

211

15

& & o & & & & & & & & >
& & &“e & & ‘@‘o .&o&‘ _,@C‘o &o‘& i ‘@éo i ‘@6‘0 &o&‘e’
& g & o&@ SR S &
T ¢ & & T N &

7. dbra: A 2004-2009 kozott végzett KFO felmérések soran taldlt maddrtetemek rendenkénti megoszldsa
(Abra: Nagy Karoly).

1.5.3 Az aramiitott madarak orszagos mennyiségének becslése

Az aramiités okozta madarpusztulasok esetében a legnehezebben az becsiilhet6 hogy az al-
talaban egyszeri felmérések alkalmaval megtalalt tetemek szama hogyan viszonyul az adott
szakaszon egy évben ténylegesen elpusztult madarakéhoz. Egyrészt a tetemek id6vel olyan
mértékben lebomlanak, hogy a maradvanyokat a névényzet alatt mar nem lehet megtalalni.
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Maisrészt sok esetben a veszélyes oszlopok mezdgazdasagi teriileteken vannak, ahol a fold-
munkak soran fold ala keriilhetnek a tetemek. Harmadrészt pedig a dogevok jelentik az egyik
leginkabb befolyasolo tényezot, amelyek megehetik, vagy elvihetik a madartetemet, s6t akar
kifejezetten raszokhatnak az elektromos vezetékek kornyékének rendszeres felkeresésére az
aramutott madartetemek reményében (Olendorff et al. 1981, Bevanger et al. 1994). Egy
nemzetkozi attekinté munka szerint a tetemek eltiinésének atlagos valoszintsége 75% volt
néhany honapon beliil, figyelembe véve a kiilonb6z6 éghajlati és foldrajzi viszonyokat (De-
Vault et al. 2003). Ferrer és munkatirsai (1991) Spanyolorszagban ugy talaltak, hogy az
aramiitéstol elpusztult madarak tetemeinek 63 %-a tint el az aramiitést kovetd egy honapon
beliil.

Az els6 ilyen iranya hazai felméréseket 2007
janudrjaban €s 2009 juliusaban a Hevesi Fiives
Pusztak TK teriiletén huzodo légvezeték-sza-
kaszok mentén végezték (Toth 2007, Toth &
Toth 2010). A tetemek a kihelyezést koveto
harmincadik napon a téli felmérés idején mar
csak 4,4%-ban, mig a nyari felmérés idején
41,6%-ban voltak fellelhetSk. A két felmérést
atlagolva azt kaptak, hogy a tetemek 77%-a
(azaz t6bb mint haromnegyede) tlint el egy
honapon beliil, amely hasonl6 a nemzetkozi
adatokhoz.

6: Egyetlen oszlop alatt taldlt dra
egerészolyv a Hevesi sikon (Foto:

Annak ellenére, hogy mara egy igen jelentGs adatbazissal rendelkeziink az oszlopok alatt meg-
talalhat6 aramiitott madarak gyakorisagarol, belathato, hogy a megtalalas valosziniségének és
a veszélyesnek tekinthet6 oszlopok szamanak megitélése nagysagrenddel megvaltoztathatja
az orszagosan aramiitott madarak becslésének végeredményét. Ezért harom kiilonb6zé becs-
1ést is készitettiink, amelyhez a kovetkez6 két alapadatot hasznaltuk:

» aKFO felmérések sorin atlagosan 0,09 tetem / oszlop aranyt talaltunk (1d. Melléklet);

» hazankban mintegy 700 000 kozépfesziltségii oszlop talalhato (Id. 1.4.1 fejezet).

A minimalis becslésnél feltételeztiik, hogy:

» az egyszeri felmérések soran az adott évben dramiitott madarak felét megtalaljuk;

» afelmérésekben szerepld vezetékszakaszok az orszag vezetékeinek a legveszélyesebb
egyharmadat reprezentaljak csak megfelel6en (a masik kétharmadon nincs szamottevs
pusztulas).

A kozépérték becslésnél feltételeztiik, hogy:

» az egyszeri felmérések soran az adott évben dramiitott madarak egy negyedét talaljuk
meg (ez kortilbeliil megegyezik a fenti kisérletben egy honap utan visszatalalt tetemek
aranyaval);
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» afelmérésekben szerepld vezetékszakaszok az orszag vezetékeinek a legveszélyesebb

kétharmadat reprezentiljak (a maradék egyharmadon nincs szamottevo pusztulas - ez

nagysagrendileg megegyezik a belteruletek és erdds tertiletek lefedettségével).

A maximalis becslésnél feltételeztiik, hogy:

» az egyszeri felmérések soran az adott évben aramiitott madarak egy nyolcadat talaljuk

csak meg;
> a felmérﬁsekben szereplo vezetékszakaszok az orszag vezetékeit megfelel6en reprezen-
taljak.
Becslés tipusa: Minimalis Kozépérték Maximalis
Evente dramiitétt maddr / veszélyes oszlop: 0,18 0,36 0,72
Veszélyesnek tekintett oszlopok szdma: 233 000 467 000 700°000
Evente dramiitdtt madar: 41 940 168 120 504 000

Lathat6, hogy a minimalis és maximalis becslés kozott egy nagysagrendnyi eltérés van,
valamint, hogy a valosaghoz valoszintleg legkozelebb allé kozépérték becslés mintegy 170
ezer aramiitott madarat becsiil évente. A jelentGs eltérésektdl fiiggetleniil annyit minden-
esetre kijelenthetiink, hogy éves szinten valoszintleg szazezres nagysagrendi madar pusztul
el aramuités kovetkeztében Magyarorszagon, amelyek természetvédelmi értéke tobb milliard
forint.

2. A megoldas

2.1 Hazaijogszabalyi hattér

A hazai jogszabalyok koziil - az adott tigy su-
lyossagatol fiiggben - az alabb felsorolt
torvények hozhatok kozvetleniil Osszefiig-
gésbe az elektromos légvezetékek mentén
tapasztalhaté madarpusztulasokkal.

A Természet Védelmérol szolé 1996/LIIL.
Torvény 2009-ben tortént modositasaval mar
kozvetleniil is rendelkezik a madarvédelmi
kovetelményekrdl 1égvezeték létesitése, il-

letve felujitas esetén a 7. § szerint:

6: Aramiitott egerészolyv (Foto: Horvith Marto
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. (5) Elektromosenergia-szdllito légvezetékek létesitésekor, valamint Rozépfesziillségii sz-
abad légvezeték teljes szakaszhosszra Riterjedd feliijitasakor olyan miiszaki megolda-
sokat kell alkalmazni, amelyek a vadon él6 madarakat nem veszélyeztetik.”

A Villamos Energiarol sz616 2007/LXXXVI. Torvény 78. § szerint:

, Uj termel6i kapacitdsok engedélyezése sordn dtldthaté modon, az egyenld bandsmod
kovetelményét betartva, a kovetkezd szempontok érvényesitésével kell eljarni: ...

¢) a kornyezet és természet védelme’.

A meglevé légvezetékek esetében a madarpusztulas elharitisanak torvényi hatterét pedig az
alabbi jogszabalyok teremthetik meg.

A Természet Védelmérol szolo 1996/LIIL Toérvényt 43. § szerint:

(D) Tilos a védett dllatfajok egyedének zavardsa, kdrositdasa, Rinzdsa, elpusztitdsa, sza-
poroddsdnak és mds élettevékenységének veszélyeztetése, lako-, él6-, tdaplalkozo-, ROItS-,
Dihend- vagy biivohelyeinek leromboldsa, Rdarositdsa.”

A Biintetd Torvénykonyvrol szol6 1978/1V. Torvény 281. § szerint:

(1) ARi nemzetkézi szerzodés hatdlya ald tartozo, vagy fokozottan védetté nyilvanitott
éld szervezetel elpusztitja, ...biintettet Rovet el, és hdarom évig terjedd szabadsdgvesziéssel
biintetendd. (2) A biintetés Ot évig terjedd szabadsdguesztés, ha a) az (1) bekezdés a) pont-
Jaban meghatdrozott természetkdarositds éld szervezet t6meges pusztuldsdat ...okozza.”

2.2 Lehetséges megoldasi iranyvonalak

A madarak dramiitésének problémajaval hosszabb ideje elsésorban a fejlettebb orszagokban
foglalkoznak a természetvédelemben dolgoz6 szakemberek. A legtobb kutatas illetve
erbfeszités e téren az Amerikai Egyesiilt Allamokban (Lehman 2001, APLIC 2006), Dél-
Afrikdban (Van Rooyen & Ledger 1999, Van Rooyen 2000), Németorszagban (Haas 1980,
Haas et al. 2003, Haas & Schiirenberg 2008) és Spanyolorszagban (Ferrer& De la Riva 1987,
Ferrer & Janss 1999) tortént. A probléma megoldasa felé tett 1épések az egyes orszagokban
kiilonbozbéek, mint ahogy eltéréek a természetvédelem jogi lehetdségei, valamint az oszlop-
fejszerkezetek kialakitasai is (b6vebben Id. Demeter et al. 2004). A kévetkezokben a hazai
halozatokon alkalmazhat6 f6bb megoldasi irinyvonalakat tirgyaljuk a nemzetkozi tapaszta-
latok felhasznalasaval.

A kozépfesziiltségi halézatok f6 kialakitasi modjait pusztin madarvédelmi szempontok
alapjan az alabbi minbségi kategoriakba sorolhatjuk be.

(1) Madarvédelmi szempontbdl a foldkabel jelenti a tokéletes megoldast, hiszen igy mind
az oszlopokon torténd aramiités, mind a légvezetéknek titk6zés kizarhat6. Emellett
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(6))

@

tijvédelmi szempontbdl is jelentGsen
kedvezébbek a foldkabelek a szabad- _:? B
vezetékeknél, igy minden esetben, ahol -
adottak a foldkabelezés lehetOségei ter- KOF kibel felépitése
mészetesen ezt a megoldast javasoljuk.

A kovetkezd megoldasi szintet jelentik a

teljes hosszban burkolt szigetelt veze-  Vvaalecint
tékek (BSZV), hiszen itt a burkolat sért-

,3m -l
z oz
etlensége esetén nincs lehetOség
aramiitésre, illetve a jelent6sen vasta- — e
gabb burkolt légvezetékeket a repild
madarak konnyebben észreveszik és -

nagyobb eséllyel el is tudjik keriilni.

A burkolatlan szabad légvezetékek

alkalmazasa esetén akkor lehetnénk csak 8. dbra: Foldkabel felépitése és a kabeldrok kialakitdsa
biztosak abban, hogy nem torténik ma- (Forrds: Kocsis 2007).

A kibeldrok kialakirdsa

dar-aramiités, ha a faziskiilonbséggel ren-
delkez6 Osszes elem nagyobb tavolsagra

PHASE CONDUCTORS
(ENERGIZED)

van egymastol, mint amekkorat a leg- /|
nagyobb szirnyfesztivolsigi madarak ]
athidalni képesek. A Magyarorszagon Y
rendszeresen el6fordulé madarfajok ko-  MMu
zil a legnagyobb szarnyfesztavolsaggal a

rétisas rendelkezik (elérheti a 240 cm-t),

de mas sas- és golyafajok szarnyfesztavol-

2.4 m (8)
CPC-SS:.S.‘.J

saga is kozel két méter. E fajok rendsz-
eresen hasznaljak a kozépfesziiltségu lég-

vezetékek oszlopait kitilGhelyként, igy az B
(GROUNDED)”

aramiités lehetGségét a burkolatlan sza-
badvezetekeken a 240 em-es fazis-fazis 9. dbra: Egy amerikai javaslat a vezet6k kozti minimdlisan
és fazis-foldpotencial tavolsag zarhatnd  gikseges tavolsdgokra, amelyek alkalmazdsival nagy
csak ki. A légvezetékkel torténd utko- valoszintiséggel kizdrhato a madarak dramiitése

zéses balesetek nem zarhatoak ki teljesen  (F0r7as: APLIC 1996).

a burkolatlan légvezetékeken, azonban azok jelentés mértéki csokkentése elérhetd a
vezetékek lathatosag-novels szerkezetekkel valo felszerelésével.

Mivel a fenti harom kivitelezési modszer széles kora alkalmazasira nagy valosziniséggel
nem lesz pénziigyi lehetoség a kozeljovoben, ezért jelenleg orszagosan az alabbi
megkozelitést tartjuk redlis madarvédelmi célkitizéseknek. Az dramiitéses balestek
csokkentése c€ljabol burkolatlan szabadvezetékeken és a tartooszlopokon a madarak
testfelépitését és viselkedését figyelembe véve, meg kell hatarozni azokat a minimalis
fazis-fazis és fazis-foldpotencial tavolsagokat, amelyeknél csak nagyobb tavolsiagok
alkalmazhatok a fejszerkezetek kialakitaskor. A 2.4.2 fejezetben az ezen méretezésre
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vonatkoz6 legfontosabb paramétereket ismertetjiik, amelyek reményeink szerint
egységes és egyértelmi irinymutatast adhatnak ahhoz, hogy minimalisra csokkenjen a
madarak okozta zarlatok esélye. A légvezetékekkel torténd iitkozéses balestek a
leginkabb érintett fajcsoportok (tizok, daru, vizimadarak) élohelyei kérnyékén for-
dulnak el6 nagy gyakorisagban, igy a légvezetékek lathatésaganak novelése elsGsorban
ezeken a teriileteken kell, hogy prioritast élvezzen (a tertileti prioritisok meghatarozasat
a 2.4.1 fejezetben ismertetjik).

2.3 Madarvédelem golyafészek-magasitoval és ,szigetelopapuccsal”
2.3.1 Golyafészek-magasito

A mara nagyrészt kisfesziiltségl oszlopokon
fészkel6 fehérgolya-allomany madarvédelmi
és aramszolgaltatoi problémadit az 1.4 fejezet-
ben bemutattuk. A golyavédelem tobb évti-
zedes multra tekint vissza Magyarorszagon.
Az els6 hazai felmérést 1941-ben szervezte a
Madartani Intézet és a felmérések adatai
szerint az elmult négy évtizedben valtozott
meg alapvetéen a fehér golyak fészkelohely-
valasztasa, miszerint korabban épiileteken és
fakon lehetett a legtobb golyafészket talalni.
Az els6 91 db oszlopra épiilt fészket 1968-ban
jelentették, és ezt kovetéen gyorsan emel-
kedett a villamos hal6zatok oszlopain talal-
hat6 fészkek szama, és ma mar a madarak
négyotode villanyoszlopokon neveli fiokait.

24. foto: Fehérgolya-csaldd egy magasitott fészekben
(Foto: Lovdszi Péter).

Az 1970-es években a golyafészkek okozta
problémak elharitasira a Madartani Intézet és
az aramszolgaltat6 vallalatok dolgoztak ki a
fészkek magasitasanak modszerét. A gyakor-
lati védelem jelentSs 1épése volt, amikor a
Tiszantali Aramszolgaltaté Vallalat és a Ma-
gyar Villamos Muvek Troszt a természet-
védelemmel egytittmuikodve kifejlesztette a
fészekmagasito-kosarat (24-25. fotd). A golya-

védelem koordinalasat 1974-es megalakulasa
2 2 . i 25. lyafészek-magasito felhelyezése
utan fokozatosan a Magyar Madartani Egye (Fot6: Lovdszi Péter),

stilet (MME) vette at.

24 | 2. A megoldas



A nyolcvanas években mintegy 3000 golyafészek-tartot helyeztek ki az aramszolgaltato val-
lalatok az MME kozremikodésével. A kilencvenes években, a privatizacio sorin a munka
sajnos hattérbe szorult, és nagyrészt csak az MME gyartott le mintegy 650 db magasitot. Az
ezredfordulot kovetGen a nemzeti park igazgatosagok (NPI-k) és az MME a Kornyezetvédelmi
és Viziigyi Minisztérium (KVVM) finanszirozasaval gyartatott le tijabb 2000 villanyoszlopra
szerelhetd golyafészek-tartot. A fészekmagasitok kihelyezését az aramszolgaltato vallalatok
sajat koltséglikon végezték el. A leromlott allapota fészekmagasitok potlasat, illetve ujabbak
kihelyezését jelenleg a NPI-k és az MME helyi csoportjai végzik. Az elmult években tovabbi
mintegy 400 magasito legyartasara keriilt sor, szintén KVVM finanszirozassal, valamint az
aramszolgaltatok sajat koltségen is egyre tobb magasitot helyeznek ki, igy orszagosan mar
tobb mint 6000 fészekmagasito kertilt legyartasra és kihelyezésre.

Az elmult évtizedek tapasztalatai szerint, a golyakat a fészkeiken ér6 dramiitésekre, illetve a
fészkek altal okozott aramszolgaltatoi problémakra részben megoldast nyujtanak a fészek-
magasitok, azonban a golyafészkek kornyékén taldlhaté kozépfesziiltségi oszlopok tovabbi
komoly kockazatot jelentenek, leginkabb a fiatal golyak szamara. Az 1994-es és 1999-es
golyafelmérések mortalitasi adatai alapjan, a kirepiilési id6szakot kovetden a fiatal és az 6reg
golyakat érint6 ismert, antropogén eredetti pusztulasa 95 %-ban elektromos vezetékekhez
kothet6. A 2001-2002. évi golyadllomany-felmérés soran az MME adatokat gytjtott a golyakat
veszélyeztetd villanyoszlopokrdl és a fészekrako helyiil szolgalo oszlopok tulajdonsagairol is.
A felmérések eredményei azt mutattak, hogy a fészkek mintegy egyharmadanal (2001-ben
29%-nal, 2002-ben 33%-nal) volt valamilyen a madarak szempontjabol veszélyes oszlopfej-
kiképzés a fészek kozvetlen kozelében. Ezért a lakott golyafészkek 100-400 m-es korzetében
javasolt a veszélyes oszlopszerkezetek madarvédelmi atalakitisa a beltertileteken is.

2.3.2 Szigetelo papucs

Az MME 1987-ben vette fel a kapcsolatot a
hazai aramszolgaltat6 vallalatokkal, hogy vala-
milyen megoldast dolgozzanak ki a madarakat
tizedel$ aramiitések visszaszoritasara. Tobb-
féle megoldas megvitatasa utan, figyelembe
véve a koltségeket, hatékonysagot, tartossa-
got és a tomeggyartas lehetGségét, egy ke-
reszttarto-burkolat (an. ,szigetel6 papucs”)
kifejlesztésére esett a vilasztas, mely az osz-
lopok foldelt kereszttartéinak burkolasaval
megakadalyozhatja a madarak altal okozott

foldzarlat kialakulasat és igy a kereszttartora
1l6 madarak pusztulasat (26. foto).

26. foto: Szigetel6 papucs felhelyezése tartdoszlopra
(Foto: Bagyura Janos).
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Ezutan a Magyar Villamosmuvek Troszt (a mai MVM Zrt.) segitségével megkezd6dott az esz-
koz megtervezése, valamint a szoba johetd anyagok tesztelése tartossag €s szigeteloképesség
szempontjiabol. Mindez, valamint a gyart6 gépsor kidolgozasa és megalkotisa, ez els6 pro-
totipusok legyartasa és uto-tesztelése évekig eltartott. A munka eredményeképpen létrejott
egy konnyt, olcso és konnyen felszerelhet6 ,szigetel6 papucs”, melybdl az elsé 70 darabot
a Hortobagyi Nemzeti Park tertiletén helyezték fel 1991-ben. A szigetelések koordinalasat
kezdetben az MME Ragadozomadar-védelmi Szakosztilya végezte, amelyet mara egyre na-
gyobb részben atvallaltak a nemzeti park igazgat6sagok.

Az elmult husz év soran kozel 50'000 oszlopra valé szigeteld papucsot gyartatott le az MME,
jelent6s allami (Kornyezetvédelmi Alap Célelbiranyzat - KAC) és europai unios (LIFE és LIFE+)
finanszirozassal. Egészen a kozelmultig az aramszolgaltatok orsziagosan szinte mindenhol sajat
koltségilikon helyezték ki és tobb tertileten (pl. DEDASZ) 6neréb6l, nagy mennyiségben gyar-
tattak is szigetel6 papucsokat. A szigeteld papucsok gyartasa az alabb részletezett problémak
miatt az utobbi években lelassult, €s szinte teljesen le is allt.

2.3.3 Problémak a szigetelési gyakorlatban

Az 1.5 fejezetben részletezett felmérések eredményei megerositették, hogy a szigetel6 papucs
a leggyakoribb hiromszog vezetékelrendezést tartdéoszlop-tipusokon jelentds védelmet nyujt
a madarak szamara, azonban esetenként itt is el6fordultak aramiitéses esetek. Ezzel 6sszhang-
ban volt egy aramszolgaltato6i vizsgalat eredménye is, amely a nagyrészt madarak altal okozott
rovidzarlatok jelent6s mennyiségi csokkenését mutatta a szigetelést kovetéen, azonban a zar-
latok nem sztintek meg teljesen (Vincze 2000). Emellett egyértelmivé valt, hogy a bonyolult
fejszerkezetl oszlopokon egyaltalin nem nyujt kielégité védelmet a hasznalatuk. A szigeteld
papucsok hasznalatiban tapasztalt hianyossagokat alabb részletezzuk.

Haromszog vezetékelrendezésii tartdoszlopok (T):

» az oszlopcsucsra 1il6 kisebb testli madarak a felsé vezetéknél is aramiitést szenvedhettek;

» a szigetelé papucsok gyakran nem lettek megfeleléen rogzitve a keresztkarra, ezért
gyakran leestek és potlasuk késéssel, vagy egyaltalin nem tortént meg;

» aszigetel6 papucs nem boritotta az allo szigeteld fém talpazatat (vagy helytelen felhelye-
zéskor a keresztkar teljese feliiletét sem), ezért az azt megérinté madarak tovabbra is fold-
zarlatot szenvedhettek el;

» a mintegy 140 cm-es fazistavolsig nem elegends a nagytermetd madaraknal a fazis-fazis
zarlat teljes kizarasara.

Egysiki vezetékelrendezésii tartdoszlopok (TE):

» a szigetel6 papucsokat darabokra vagva probaltik felhelyezni, igy a T oszlopoknal em-
litett hianyossagok mellett a burkolatlan keresztkar részek jelent6sen novelték a foldzar-
latok kockazatat (Id. 27. fotd);
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» akozeli vezetéktavolsag miatt ndtt a fazis-
fazis zarlat esélye, amely ellen egyaltalan
nem véd a szigetel6 papucs (fokozottan
jelentkezik ez a probléma a szikitett
vezetékelrendezésnél, 1d. 28. foto).

Feszitooszlopok (F, FE), oszlopkapcsolok

(OK) és OTR allomasok:

» aszigetel6 papucsokat itt is csak darabok-
ra vagva lehet felhelyezni, és a bonyolul-
tabb fejszerkezet miatt lehetetlen vala-
mennyi fémelem burkoldsa, igy jelentés
marad a foldzarlat kockazata (I1d. 29. foto);

» a szigetelések soran az aramkotések bur-
kolasa altalaban elmaradt, igy a burkolat-
lan vezetékek mind a fold-, mind a fazis-
fazis zarlat kialakulasit konnyedén
lehet6vé tették.

A fenti gyakorlati hianyossigok mellett a
kovetkez6 problémak meriiltek még fel a
szigetelés korabbi gyakorlatiban, amelyek el-
lehetetlenitették, hogy a probléma az elmult
két évtizedben megoldodjon.

Természetvédelmi forrdsok felbaszndldsa | pE/)S T oo b0 b
A szigetelés eddigi gyakorlatiban az dram- [ ACRRERE G0

szolgaltato vallalatok tevékenysége altal oko-
zott természetkarositast nagyrészt a sziikos természetvédelmi forrasokbol gyartott szigetel
papucsokkal lehetett csak orvosolni. Ezért nem is kertilhetett legyartisra olyan mennyiségu
madarvédelmi eszkéz, amely orszagosan nagysagrendileg csokkenthette volna a veszélyes
oszlopok szamat. Emellett az utobbi idében tobb tertileten a kihelyezési koltségek egy részét,
illetve egészét természetvédelmi forrasbol kivanjak az aramszolgaltatok finansziroztatni,
amellyel még jobban lecsokken az atalakithato szakaszok mennyisége.

Elbiizodo szigetelések

A mar legyartatott szigetel6 papucsok kihelyezése sem haladt olyan titemben, ahogyan az ter-
mészetvédelmi szempontbol indokolt lett volna, igy sokszor éveken keresztiil alltak a
szigeteld papucsok az aramszolgaltat6i vagy nemzeti park igazgatosagi raktarakban. Ennek f6
oka legtobbszor az, hogy az aramszolgaltatok tobbsége sajat koltségén helyeztette ki a
madarvédelmi szigetelGket a karbantartasokat végzé alvallalkozokon keresztiil. Az alvallal-
kozoknal a karbantartdsra elszamolhaté munkaora mennyisége pedig sokszor nem tette
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lehet6vé, hogy a karbantartok egy-egy vezetékszakaszon minden oszlopra feljussanak és ott
szigetel6 burkolatokat helyezzenek fel.

Uj oszloptipusok megjelenése

Mivel a szabad légvezeték-halozatok tervezési fazisaiba nem keriiltek bevonasra természet-
védelmi szakemberek, ezért megjelentek olyan Gj egysiku vezetékelrendezésu tartooszlop-
fejszerkezetek, amelyek szigetelése az eddigi, viszonylag olcsé mddszerrel, azaz a kereszt-
tartok burkolasaval nem volt megoldhat6 (1d. elébb), azaz a probléma nem hogy csokkent
volna, hanem sok teriileten még novekedett is.

2.4 A madarvédelem 1j iranyai a kozépfesziltségii halozatokon

Az egyes meglevo oszlop-fejszerkezetek madarvédelmi atalakitisinak részletes megoldasait
Magyarorszagon elsé izben a parlagisas-védelmi LIFE-Nature projekt keretében Gsszegezte
Takics Géza (EMASZ) és Demeter Ivin (MME) az EMASZ miik6dési teriiletén hasznalt osz-
loptipusokra (Takics & Demeter 2004). Ezt kovetGen az aramszolgaltato vallalatok egy kozos
szakanyagban Osszesitették madarvédelmi megoldasaikat szinte valamennyi hazai oszlopti-
pusra (Kocsis 2007). Nagy elérelépést jelentett, hogy a 2008-as évben az ETV-EROTERV Zrt.,
részben aramszolgaltatoi finanszirozassal, megkezdte az 0j kornyezetbarat 20 kV-os halozati
elrendezések, fejszerkezetek és halozati elemek kifejlesztését madarvédelmi szempontok
alapjan (Laboda 2008). A munkaba a kezdetekt6l meghivasra kertiltek és abban azota aktivan
részt vesznek természetvédelmi szakemberek is. Ez az Gj Irdnyterv elérelathatolag 2010-2011
folyaman fog elkésziilni, és madarvédelmi szempontbol remélhetSleg minden eddiginél pozi-
tivabb iranyba tereli a kovetkez6 évtizedekben €piild és atalakitasra keriil6 vezetékszakaszok
kialakitasat.

Szintén elérelépést jelent, hogy a hirom hazai dramszolgaltat6 vallalat (E.On, ELMU-EMASZ,
DEMASZ), a Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (KvVM), valamint a Magyar Madartani
és Természetvédelmi Egyesiilet (MME) 2008. februar. 26-dn aldirta az Akadalymentes Egbolt

Megallapodast. Az 6nkéntes Megallapodasban az aldir6 felek elkotelezik magukat a védett
madarakat éré aramiités és légvezetéknek titk6zés altal okozott természetvédelmi kar lehets
legkisebb mértékre valo csOkkentése mellett. A Megallapodas a hazai kozépfesziiltségu
szabad légvezeték-halozat madarvédelmi atalakitasinak legvégsé hataridejét 2020. januar

31-€ben allapitja meg.

A Megallapodis végrehajtasahoz azonban még sok kérdés tisztazasra szorul. A kovetkezo fe-

jezetekben bemutatjuk, hogy:

» a munkak leghatékonyabb tlitemezéséhez hol vannak azok a kiemelt konfliktustertiletek
(aramiités és titkozés), ahol a problémakat miel6bb orvosolni kell;

» milyen megoldasokkal lehet a meglevé halozatokat madarbaratta tenni;
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» milyen madarbarat megoldasokat lehet az Gjonnan épiil6 vagy felujitott szakaszokon
alkalmazni,

» azismert teriileti lehatdrolds és koltségbecslés alapjan mennyibe kertilne nagysagrendileg
az aramiités és légvezetéknek titkozés problémajanak megoldisa orszagosan.

2.4.1 Teriileti lehatarolas

A KVVM felkérésére az MME 2008-ban készitett egy tanulmanyt ,Magyarorszag kozépfesziilt-
ségi elektromos vezetékhalozatinak madarvédelmi szempontu értékelése” cimmel (Horvath
et al. 2008).

Ebben a tanulmanyban az orszagos madartani és KFO felmérések adatbazisai alapjan:

» kivalasztottuk az aramiitéssel és légvezetéknek litkozéssel leginkabb veszélyeztetett
fajokat;

» lehataroltuk minden faj f6bb hazai él6helyeit 6t prioritaskategoria szerint (5: legfontosabb
magtertiletek - 1: nem jelentds €l6helyek);

» azegyes fajokat természetvédelmi statusuk, és az aramiités, ill. titk6zés altali relativ veszé-
lyeztetettségiik alapjan sulyoztuk;

» a fajok sulyozasianak figyelembevételével készitettiink két Gsszesitett prioritastérképet,
amelyek egyben tiikr6zték az 0sszes aramiitéssel, illetve titkozéssel veszélyeztetett faj
elterjedési teriiletét;

» az Osszesitett prioritastérképeket Osszevetettilk a hazai kozépfesziiltségii halozat
térképével, és elkészitettiik a madarak és 1égvezetékek aramiités és itkozés konflik-
tustérképét (10-11. abra).

10. dbra: Védett maddrfajok és kézépfesziiltségii hdlozat konfliktustérképe: Aramiitések.

A térkép elkészitéséhez az alabbi fajok élGhelyeit vettiik figyelembe (zdrdjelben az adott faj relativ silyozdsa): fehér golya (3),
fekete golya (3), rétisas (2), egerészolyv (1), szirti sas (4), parlagi sas (4), voros vércse (4), kék vércse (3), kerecsensolyom (5),
vandorsolyom (1), uhu (3), szalakota (4).
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11. dbra: Védett madarfajok és kozépfesziiltségi halozat konfliktustérképe: Vezetéknek iitkozések.

i 4

A térkép elkészitéséhez az aldbbi fajok, fajcsoportok éldhelyeit vettiik figyelembe (zdrdjelben az adott faj relativ silyozdsa): tizok

(5), daru (3), vizimadarak (2).

2.4.2 Madarbarat atalakitasok alapelvei

Fazis-fazis zarlat elkeriilése

A madarak okozta fazis-fazis zarlatok esélyét
jelentésen lecsokkenthetjiik, ha a burkolatlan
vezetékek egymastol valo tavolsiga az alabbi
biztonsagi tavolsagokat minimalis eléri vagy
meghaladja:

» Vizszintes sikban (0°-30°): 160 cm
» Ferde sikban (30°-60°): 120 cm
» Fuggdleges sikban (60°-90°): 120 cm

Fazis-foldzarlat elkeriilése

Ahhoz, hogy a tartéoszlopokon alkalmazando
madarvédelmi intézkedéseket meg tudjuk ter-
vezni, két dolgot kell figyelembe venniink:

120 cm
160 em
e ———
120 cm

12. dbra: Fazis-fazis zdrlat elkeriléséhez sziikséges bizton-
sdgi tdvolsdgok egy képzeletbeli oszloptipuson (Abra:
Horvath Marton).

» az egyes méretkategoriakba tartozo madarak szimara a szerkezetek mely elemei szami-
tanak potencialis beiil6helynek (Id. 13a. abra z61d teriilete);

» beiiléskor és felszallaskor a madarak milyen tavolsagban érinthetik meg a faziskilonb-
séggel rendelkez6 helyeket (Id. 13b. dbra narancssarga teriilete).
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E paraméterek megbecsiilhetok az adott mérettartomanyba tartozo fajok (1d. 1.3.3. fejezet)
testméretei (testmagassag, szarnyhossz, farokhossz) és a fel-, illetve leszallaskor megfigyel-
het6 testtartasuk alapjan (2. tablazat).

13. dbra: Madarak beiiléséhez sziikséges (z61d), illetve az
dramiités szempontjdbol veszélyes (narancs) teriiletek
elhelyezkedése egy potencidlis beiil6hely koril

(Abra: Horvith Marton).

Madarak beiilését és dramiitését
meghatirozo f6bb paraméterek (cm)

Maddrméret-kategoriak

Beiilést meghatirozo paraméterek A B C D
(minimum) (nagy) | (kizép) (kis) (apr6)
1. Belils felszine 20 x 2 10x 1 5x0,5 2x0,2
2. Beiilo folotti szabad tér 80 40 20 10
3. Belil6 melletti szabad tér 40 20 10 5
Aramiitést (fazis-fold zdrlatot)

meghatirozo paraméterek

4. Beiild folotti veszélyes tér 120 80 40 20
5. Beiil6 melletti veszélyes tér 120 80 40 20
6. Beiilg alatti veszélyes tér 50 30 25 10

2. tabldzat: Madarak beiilését és dramiitését meghatdrozo f6bb paraméterek a négy méretkategoridban
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2.4.3 Meglevo halozatok madarbarat
atalakitasa

A kovetkezokben az egyes meglevo oszlopti-
pusok atalakitasira vonatkozo legfontosabb
madarvédelmi szempontokat soroljuk fel (az
MME részletes javaslatai a www.mme.hu
oldalon elérhetbek).

Tartooszlopok (T, T2, TE)

A vezetékek oszlop-kézeli burkolasa, gy

hogy:

» aburkolat teljesen fedje be az allo szigete-
16 tetején talalhato vezeték-rogzitési pon-
tokat (30. foto);

» az oszlop két oldalan minimadlisan 1-1 m
burkolasa sziikséges, hogy a nagyobb tes-
td madarak esetében is kell6 védelmet
nyujtson (pl. 31. foté: burkolat-hosszab-
bit6 szerelvény);

» Kkettozott szigetelSre kiilon burkolat pro-
totipus alljon rendelkezésre, amely kell6-
en flexibilis ahhoz, hogy teljes hossziban
tokéletesen burkolja az egyedi szogben
bekotott mindkét vezetdagat (32. fotd);

Valamennyi bonyolultabb oszloptipusnal a
legfontosabb szabaly, hogy minden aramko-
tés burkolt szigetelt vezetékkel (BSZV) tor-
ténjen, amely mind a fazis-fazis, mind a
fazisfold zarlat esélyét jelentésen lecsokkenti.

FeszitGoszlopok (F, FE)

A BSZV aramkotéseken kiviil javasolt:

» minden dramkotést az oszlopcesucs sikja
alatt vinni;

» terelSlap kihelyezése a kiilsG szigeteld
utols6 bordakozébe, a vezeték elé
(33. foto);

» lehetbség szerint a szigetel6k soros ket-
tézése a biztonsagi tavolsag novelése
érdekében.
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30-32. foto: Példdk a maddrvédelmi szemponthol megfeleld
szigetel6 burkolatokra (Foto:Végh Laszlo).

33. foto: Terel6lemez szerelése feszitGoszlopra
(Fot6:EDF-DEMASZ).

34. foto: Madarak szdmdra létesitett kiiilGhely oszlopkap-
csolon (Fot6:EDF-DEMASZ).



Oszlopkapcsolok (OK)

A BSZV aramkotéseken és a feszitéoszlopoknal leirtakon kiviil javasolt, hogy:

» akapcsoloszerkezet a csucs alatt, fiiggleges helyzetben kertiljon kialakitasra;

» haeznem lehetséges, akkor a kapcsoloszerkezet f01€ kiiil6helyet kell 1étesiteni a madarak-
nak, gy hogy az a fejszerkezet sikjaval parhuzamosan és kifelé alljon, igy nem szennyezik
a szerkezetet urilékkel a madarak (34. foto).

Oszlop transzformator allomas (OTR)

A BSZV aramkotések és a feszitdoszlopoknal leirtakon kiviil javasolt,hogy:

» az OTR allomas késziilékei mindig a szabadvezeték csatlakozasi oldalin legyenek, és
vezeték-atkotések ne haladjanak az oszlop felett;

» a gép atvezeto szigetelSire, a biztosito aljzat csatlakozopontjira €s kosarira lehetoség
szerint valosuljon meg a szigetel6 burkolat kidolgozasa és felhelyezése.

2.4.4 Uj halézatok madarbarat tervezése

Az 10j halézatokon alkalmazand6 oszlop-fej-
szerkezetek tervezése az ETV-ErGterv Zrt. és
az aramszolgaltato vallalatok egytittmikodé-
sében folyik. A kovetkez6kben, a késziilo ter-
vezetben szerepld, néhiany madarvédelmi
szempontbol timogathaté megoldast muta-
tunk be (Laboda 2009).

Tartéoszlopok (T, T2, TE)
Madarvédelmi szempontbol rendkivil poz- 35. foto: Uj tipust, maddrbardt epoxigyantabol készilt
itivnak tiing feilesztés a ielenleg tesztelés alatt tarto-fejszerkezet kihelyezése tesztszakaszon

nax | ) jelen'es (Fot6:EDF-DEMASZ).
levé tuvegszalas epoxi-miigyanta alapa-
nyagu kereszitarto (35. fotd). A szerkezet nagy elonye, hogy a vezetékek kozelében nincs
foldelt elem, valamint, hogy a vezetékek tavolsiga is megfelel az elvarisoknak, ezért
valoszintileg rendkiviil kicsi az aramiités esélye.

fiiggesztett szigetelds és az an. hibrid (két
fliggesztett és egy allo szigetelGs) kereszt- | . - .
tart6 megoldasok, azonban ezeknél a vezeté- —— %
kek elrendezését gondosan meg kell hataroz- ' -
ni, hogy minimalis legyen a madarak okozta ﬂ
zarlatok kialakulasanak esélye (14. abra).

Szintén nagy elSrelépést jelenthetnek a % i _{
L

= - - -

14. dbra: Uj oszloptipus-tervek: a fiiggesztett szigetelds,
valamint az tin. hibrid megoldds (Abra: ETV-EROTERY).
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FeszitGoszlopok (F, FE)

Uj létesitésnél az elvarasok megegyeznek a meglevs légvezetékeknél leirtakkal, azzal a
kiilonbséggel, hogy a szigetelok soros kett6zése mindenképpen javasolt a biztonsagi tavolsag
novelése érdekében.

Oszlopkapcsolok (OK)

Uj 1étesités vagy csere esetén kizarolag toko-
zott oszlopkapcsolo kialakitassal biztosithato
a madarak megfelels szintd védelme (36. fo-
t6). Azokon a helyeken, ahol dramszolgaltatoi
szempontbol nem sziikséges, ott a jelentésen
olcsobb taviranyitas nélkiili tokozott verzio al-
kalmazhato.

36-37. foto: Tokozott, oszlopcstics alatt elhelyezett tdv-
R b vezérelt oszlopkacsol6 és belsd biztositds OTR dllomds
Uj létesités vagy csere esetén belsd biztositos — [iumindnilig)

transzformdtorral elldtott OIR dllomds
hasznalata a javasolt (37. fot0). Ezen a tokozott szerkezeten 1ényegesen kevesebb veszélyes
csatlakozasi pont talalhato, mint a hagyomanyos elrendezésnél.

Oszlop transzformator allomas (OTR)

2.4.5 Vezetéknek iitkozés elleni védelem

A kiemelt madar-él6helyeken (els6sorban a
tazok koltdteriiletein, a darvak vonulasi he-
lyein és jelentGs vizimadar-él6helyeken) mind
a meglevo, mind az Gj létesitések esetén a
légvezetékek lathatésagat néveld, un. madar-
eltéritok felszerelése ajanlott (38-39. foto).
Az elmult néhany évben tobb teriileten
torténtek madareltérité kihelyezések (els6-
sorban a tizokvédelmi LIFE-Nature projekt
keretében), amelyek hazai eredményességé-
rél még nem all kell6 informacié a rendel-
kezéstinkre. Mindazonaltal kiilfoldi példak azt
mutatjak, hogy a madareltérit6k hatékonyan

» B e 38-3 : Vezetékre szerelheté maddreltéritdk két tipusa
tudjak a nagyobb termetti madarak titkozéses EDF-DEMASZ).

baleseteinek gyakorisagat csokkenteni (pl.
Savareno et al. 1996).

34 | 2. A megoldis



2.4.6 Madarbarat atalakitasok koltségbecslése

Az MME a KVVM felkérésére készitett tanulmanyban kiilsé szakértd segitségével elkészitette
az egyes atalakitasok koltségbecslését (Horvath et al. 2008). E tanulmany 2008-ban a

kovetkezd atlagos atalakitasi koltségeket allapitotta meg a meglevo kozépfesziiltségu vezeték-
szakaszok 1 km-ére:

» fejszerkezetek madarbarat atalakitasa: 600 000 Ft/km
» madareltériték kihelyezése: 600 000 Ft/km
» vezeték foldkabelbe helyezése: 12 000 000 Ft/km

Lathato, hogy a madarak aramiitését és vezetéknek titkozését kizaro, végleges megoldast je-
lent6 foldkabelezés, a légvezetékek egyéb madarbarat modositasaihoz (fejszerkezet burkola-
sok + madareltéritGk 6sszesen) képest mintegy tizszeres koltséggel jar. Ez alapjan az orszag
légvezeték-halozatinak foldkabelbe fektetése, azaz a madarak légvezetékek mentén térténd
pusztuldsianak teljes és végleges megoldasa mintegy 550 milliard Ft-ba kertilne. Ismerve a ren-
delkezésre allo forrasok nagysagrendjét a foldkabelezésre a kozeljovoben sajnos valoszinileg
csak néhany kiemelten fontos teriileten fog sor kertilni.

Az egyszeribb megoldasokra elkészitettiik az egyes prioritaskategoridkba esé légvezeték-sza-
kaszok aramiités (beltertleti €s kiiltertileti bontasban) és vezetéknek titkozés (kiiltertiletek)
elleni atalakitasanak koltségbecslését, amelyet a 3. tablazatban foglaltunk 6ssze. Lathato, hogy
a teljes hazai kiiltertileti halozat atalakitasanak koltsége 27-28 milliard Ft mind a fejszerkezet
atalakitas, mind a madareltéritok felhelyezése esetében. A belteriileteken, elsésorban a fehér
gOlya védelme érdekében torténd atalakitasok koltsége pedig orszagosan mintegy 7,5 mil-
liard Ft. Az is lathato viszont, hogy ezen 6sszegek toredékébdl meg lehet oldani a legfon-
tosabb (3-5 prioritasn) teriileteken az atalakitasokat, amellyel a probléma egy jelentOs részét

orvosolhatjuk.
Teriileti Kiilteriileti aramiités Belteriileti dramiités Kiilteriileti iitkézés
prioritas km millio Ft km millio Ft km millio Ft
5 1826 1141 1091 682 177 106
4 5549 3 468 2781 1738 449 269
8397 5248 2786 1741 1403 842
16 396 10 247 4911 3069 3 082 1 849
13 726 8579 440 275 40 783 24 470
Osszesen 45 894 28 683 12 009 7506 45 894 27536
3. tdbldzat: A maddrbardt dtalakitdsok prioritdskategoridnkénti koltségbecslése (Forrds: Horvdth et al. 2008).
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2.5 Osszefoglalas

Az Akadilymentes Egbolt Megallapodasban villalt madarbarat dtalakitasok iitemezéséhez és
végrehajtasihoz mara rendelkezéstinkre allnak a f6bb adatok:

» szamos légvezeték-szakaszon standard modszerekkel felmértiik a madarpusztulds mér-
tékét, pontos adatokkal rendelkeziink az ezeken a szakaszokon dramiitott fajok elosz-
lasarol és az egyes oszloptipusok veszélyességérol (1.5.2 fejezet);

» megbecsiiltiik, hogy hol helyezkednek el a f6bb konfliktustertiletek a madarak aramiitése
és légvezetéknek titk6zése szempontjabol, valamint, hogy az egyes prioritiskategoriaba
tartozo élohelyeken mennyi légvezeték huzodik (2.4.1 fejezet);

» tudjuk, az 6sszes hazai oszloptipusra, hogy milyen koltséghatékony atalakitassal tehet6ek
madarbaratta (2.4.3 fejezet);

» Kkésziilnek a tervek, hogy a torvényi elbirasoknak megfelel6en az Gjjonnan kiépiilé vagy
rekonstrudlt 1légvezeték-szakaszokon kizarolag madarbarat szerkezetek kertiljenek
beépitésre (2.4.4 fejezet);

» megbecsiiltiik, hogy az egyes madarbarat atalakitasoknak milyen atlagos koltségvonzata
van orszagosan, illetve az egyes prioritaskategoriaba tartozo madar-¢lGhelyeken (2.4.6 fe-
jezet).

Nem all azonban rendelkezésre olyan alaptérkép, vagy adatbazis, amely a mar atalakitott,
vagy szigetelt szakaszok helyér6l, valamint az atalakitas idejérdl és mindségérol ad informa-
ciot. Ezen kiviil a leglényegesebb nyitva maradt kérdés az atalakitasok titemezésében és fi-
nanszirozasaban torténé megegyezés. A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium jelentGs
palyazati forrasokat rendelt az atalakitasok finanszirozasara a legfontosabb tertileteken (mint-
egy 3,5 milliard forint értékben), azonban egyelére kérdés, hogy a rendelkezésre allo kere-
teket ki tudjak-e korlatlanul meriteni a palyazatokkal talterhelt természetvédelmi szervezetek.
Az aramszolgaltato villalatok is kivétel nélkiil, de viltozo mértékben vallaltak hozzajarula-
sokat a munkak végrehajtisiban. Az E.ON példiul minden évben elkiilonit egy jelentds
pénziigyi keretet a madarbarat atalakitasokat célzo palyazatok 25%-os Onrészének finan-
szirozasara, azonban igy ennek az 6sszegnek a hairomszorosat kellene palyazati forrasokbol
finanszirozni, amelyre egyelére csekély esély latszik. Az EDF-DEMASZ és az ELMU-EMASZ
szintén elkiilonitenek valamelyest kisebb éves pénziigyi kereteket az atalakitasok finan-
szirozasara, azonban 6k nem ragaszkodnak a 75%-o0s tarsfinanszirozashoz, és a kereteiket a
rendelkezésre all6 egyéb forrasoktol fiiggetleniil felhasznaljak az adott évben (Akadalymentes
Egbolt 3. Koordinicios Bizottsagi Ulése).

A jelentGs elSrelépések elismerése mellett kijelenthetd, hogy amennyiben az alairok tartani
akarjak magukat az Akadalymentes Egbolt Megallapodasban vallaltakhoz, miszerint 2020. ja-
nuar 31-ére madarbarat lesz Magyarorszag kozépfesziiltségti szabadvezeték-halozata, akkor
az eddigieknél egy nagysagrendnyivel nagyobb anyagi felelésségvallalasra lesz sziikség az
elkévetkezo kevesebb, mint 10 év soran.
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KoOszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt koszonjiik annak a 227 fonek a munkajat, akik részt vettek 2004 és 2009
kozott az MME KFO felméréseiben és a 30'703 oszlopellendrzéstik adataival megalapoztak a
madarvédelmi munkakat. Ok a kévetkezok:

Acs LdszIo, Albert Andrds, Alpek Aniko, Ambrus Béla, Bablena Aniko, Bagyura Janos,
Bakai Krisztina, Baldzs Istvan, Bali Vera, Balogh Janos, Banfi Péter, Bankovics Andrds,
Bdnrévi Péter, Baranyi Pdl, Bardos Barbara, Bartha Csaba, Bedd Péter, Beddcs Gyula ifj.,
Beke Istvan, Béres Anita, Béres Istvan, Berty Ldaszlo, Berty Mihaly Marton, Bitter Edina,
Bokodi Agnes, Bokodi Eszter, Borbath Péter, Boruzs Andrds, Botfalvai Zsolt, Boz6 LaszIo,
Brettner Olivér, Burjan Gabriella, Buru Katalin, Biith Istvdn, Czibusdk Norbert, Czifrdak
Gdbor, Csaszdr Monika, Csenkey Gabor, Cserhati Matyas, Cserndk Szabolcs, Csonka Péter,
CsOsz Andrea, Cstillog Marianna, Dardnyi Ldszlo, Dardzsi Zsolt, Demeter Ivdn, Demeter
Ldszlo, Dezsé Tibor, Dudds MikIos, Ebesfalvi Sarolta, Egyed Pdil, Elidgs Csaba, Fajcsak
Bence, Falatyné Berkesi Mdrta, Fatér Imre, Feldhoffer Attila, Ficzere Erika, Forgdch Baldzs,
Forgé Balazs, Fortuna Aniko, Fiizék Andrds, Gilly Kornél, Gonda Istvan, Godony Jozsef,
Gorogh Zoltan, Gutermuth Miklos, Habarics Béla, Halmos Gergd, Hancs Péter, Hankoczi
Attila, Harmos Krisztian, Hartai Dorka, Hartwig Adridan, Hegedtis Daniel, Hencz Péter,
Henyusz Timea, Herczeg Ferenc, Hoffmann Marianna, Homoki Karoly, Horvdth Gabor,
Horvdth Istvdn, Horvdath Mdrton, Hunyaduvdri Péter, Hiise Csaba, Illing Maté, Illing Pdl,
Jenei Nikoletta, Jolsvai Gabor, Juhdsz Noémi, Juhdsz Tamadas, Jusztin Baldzs, Kaczko
Daniel, Kapocsi Istvdn, Kazi Robert, Kelemen Attila, Kiss Edina, Kiss Janos, Klesz6
Andpras, Kocsis Krisztina, Kohari Istvan, Kolozsvdri Dondt, Korédi Zsolt, Kotymdn LaszIo,
Kovdcs Andras, Kovdcs Attila, Kovdcs Gyula, Kovdcs Kitti, Kovdcsné Zsemlye Marielta,
Kovidts Laszlo, Kozak Mdrton, Krajnydk Zoltan, Krdall Attila, Kradll Laszlo, Kratok Kdlman,
Krndcs Gyorgy, Kulisjak Zoltdan, Kurmai Péter, Lédeczi-Balla Erika, Lordnt MikIos, Lorincz
Istvan, Lukdcs Attila, Mader Tamds, Mdly Gabor, Mdrton Karola, Mdté Andrds, Mdté
Hajnalka, Maté Rudolf, Mazsu Istvdn, Meddk Tamds, Medgyesi Gergely, Megyer Csaba,
Meészdaros Marta, Michal Noga, Mikita Ldszlo, Mile Orsolya, MME Biikki 34-es sz. HCs.,
MME Zempléni 32-es sz. HCs., Mocsan Andrds, Molndr Dariusz, Molnar Ldszlo, Monoki
Akos, Morandini Pdl, Miiller Aniké, Nagy Kdroly, Nagy Nikoletta, Nagy Tamds, Nagy Zsolt,
Nagyhdzi Laszlo, Németh Akos, Németh Andrds, Németh Bence, Nyl Mihaly, Orosz Bar-
bara, Osztermayer Gdbor, Aze Péter, Pdl Szabé Ferenc, Palatitz Péter, Pdlinkds Csaba,
Papp Ferenc, Papp Zoltan, Patonai Zsolt, Petd Jozsef, Petré Gabor, Petrovics Zoltdn, Pig-
niczki Csaba, Pintér Zsolt, Polyak Ferenc, Prommer Matyas, Puskas Laszlo, Rak Baldzs,
Rakosné Horvdth Erzsébet, Rozsa Anett, Sallai Zoltan, Sandor Béla, Schmidt Andrds,
Schwarzkopf Agnes, Seres Néandor, Serf6z6 Jozsef, Siklési Mdté Mihdly, Simon Gdbor, Solt
Szabolcs, Somogyi Istvan, Soos Andrds, Szabo Attila, Szabo Csilla, Szabo David, Szabo
Enikd, Szdadvary Gyula, Szegedi Zsolt, Székely Baldzs, Széll Antal, Szelle Ernd, Szente Jdnos,
Szilagyi Attila, Szildgyi Barbara, Szonyi Zsolt, Szpisjak Nikolett, Szuromi Ldaszlo, Tajti
Laszlo, Takdcs Noémi, Tar Janos, Tasnddi Eva, T ihanyi Gabor, Tolnay Katalin, Torda
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Gergely, Toth Imre, Toth Péter, Togye Janos, Torék Hunor Attila, Turcsanyi Zoltan, Turny
Zoltan, Udvardy Ferenc, Ugrai Nikoletta, Ujfalusi Sandor, Vdczi MiRIlos, Vaddsz Csaba,
Vagner Géza, Valko Orsolya, Vanyi Robert, Varga Maria, Vasas Andrds, Vasuta Gdbor
ifj., Vidra Tamas, Zakdny Albert Attila, Zalai Tamas, Zsiros Sandor, Zsoldos Janos.

A kovetkezo6 személyeknek kiemelten koszonjiik, hogy felméréseik soran tobb mint ezer
oszlopellendrzést hajtottak végre (zarojelben az altaluk ellenSrzott oszlopok szima): Bagyura
Janos (1034), Papp Ferenc (1138), Serfdézo Jozsef (5259), Szabé Attila (1452) és Toth Péter
(3260).

Az MME alkalmazottai és a helyi csoportok 6nkéntesei koziil kiilon koszonjik Baldzs Istvdan,
Cserndk Szabolcs, Fatér Imre, Gorogh Zoltdn, Halmos Gergd, Kozma Ldszlo, Lendvai
Csaba, Nagy Zsolt, Papp Ferenc, Palatitz Péter, Prommer Matyas, Rausz Rita, Siklosi Mdté
és Solt Szabolcs segitségét. Koszonjiik a nemzeti park igazgatosigokon dolgozo kollégak,
tobbek kozott Boldogh Sdandor, Csonka Péter, FirmanszRy Gdbor, GombRkdotoé Péter, Har-
mos Krisztian, Horvdth Zoltan, Kazi Robert, Lordnt Miklos, Oze Péter, Petrovics Zoltdn,
Serfozd Jozsef, Szelényi Baldzs, Szitta Tamds, Tihanyi Gdbor, Vdczi MikIos és Zalai Tamds
segitségét.

Készonettel tartozunk tovabba az Akadilymentes Egbolt Megallapodds megszervezdinek
(Olajos Péter, Szegedi Csaba, Antal Miklos) és alairoinak egyiittmikodéséért: KVVM
(Schmidt Andrds, Haraszthy Ldszl6), E.ON Hungiria Zrt. (Czévek Zoltdn, Kocsis Csaba),
EDF DEMASZ Zrt. (Mikle-Bardth MikIcGs, Sarnyai Frigyes), ELMU-EMASZ Halozati Szolgal-
tat6 Kft. (Mdrcz Ldszlo, Farkas Tibor, Takdcs Géza), ETV-EROTERV Zrt. (Podonyi Gdbor,
Laboda Zoltan és Homok Ldszlo).

Az aramiitések problémadjaval foglalkozo kiadvany elsd, 2004-ben megjelent verzidja a ,Par-
lagisas-védelme a Karpat-medencében” elnevezésu LIFE-Nature program (LIFEO2NAT/H/8627)
keretében késziilt el. A jelen kiadvanyban bemutatott konfliktustérképek elkészitését a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium Fejlesztési Igazgatosag KIOP TA / SLA pénziigyi
forrasbol finanszirozta.
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Eérés

MME eseti bejelentés

(1994-2004) *
KFO eseti bejelentés

(2004-2009)
KFO standard felm

MME (2002-2004) *
(2004-2009)

- *
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Mindosszesen

MME (2000) *
(1990-2009)

Fajnév

Nagy lilik (Anser albifrons) **
Nyari lad (Anser anser) **
Vetési lud (Anser fabalis) **
Csorgo réce (Anas crecca) ** 1
Fityiil6 réce (Anas penelope) **

Tokés réce (Anas platyrhynchos) ** 1
Bojti réce (Anas querquedula) **

Uszoréce (Anas sp.) - nem meghatirozott * 1
Firj (Coturnix coturnix) **

Facan (Phasianus colchicus)

Bakcso (Nycticorax nycticorax)

Bolombika (Botaurus stellaris)

Nagy kocsag (Egretta alba) 3 4
Sziirke gém (Ardea cinerea)

Voros gém (Ardea purpurea)

Fehér golya (Ciconia ciconia) 22 5 1
Fekete golya (Ciconia nigra)

Golyaalkata (Ciconiiformes) - nem meghatarozott

Voros kanya (Milvus milvus) 1
Barna kanya (Milvus migrans) 1

Rétisas (Haliaeetus albicilla) 3 1
Barna rétihéja (Circus aeruginosus) 1 1
Héja (Accipiter gentilis) 2 1 1 1 10
Karvaly (Accipiter nisus) 1

Héja v. karvaly (Accipiter sp.) - nem meghatarozott

Egerészolyv (Buteo buteo) 46 4 30 49 95
Gatyasolyv (Buteo lagopus)
Pusztai olyv (Buteo rufinus) 2 1
Olyv (Buteo sp.) - nem meghatirozott

Szirti sas (Aquila chrysaetos) 4 1
Parlagi sas (Aquila heliaca) 6 19
Sas (Aquila sp.) - nem meghatarozott

Halaszsas (Pandion haliaetus) 3
Vagomadar (Accipitriformes) - nem meghatarozott

Voros vércse (Falco tinnunculus) 207
Kék vércse (Falco vespertinus) 34
Kabasolyom (Falco subbuteo) 2
Kerecsensolyom (Falco cherrug) 10 2 12
Vandorsolyom (Falco peregrinus) 3
Solyom (Falco sp.) - nem meghatarozott

Guvat (Rallus aquaticus) **

Szarcsa (Fulica atra) **

Daru (Grus grus) ™

Bibic (Vanellus vanellus) **

Pajzsoscankoé (Philomachus pugnax) **

Réti canko (Tringa glareola) ** 1
Dankasiraly (Larus ridibundus) ** 1
Viharsiraly (Larus canus) **

Sztyeppi siraly (Larus cachinnans) **

Parlagi galamb (Columba livia f. do tica)

Kék galamb (Columba oenas)
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Eérés

MME eseti bejelentés

(1994-2004) *
KFO eseti bejelentés

(2004-2009)
KFO standard felm

MME (2002-2004) *
(2004-2009)

- *
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Mindosszesen

MME (2000) *
(1990-2009)

Fajnév

Orvés galamb (Columba palumbus) 4 8 12
Galamb (Columba sp.) - nem meghatarozott 2 32 34
Balkani gerle (Streptopelia decaocto) 8 2 1 3 62 76
Vadgerle (Streptopelia turtur) 1 13 14
Gerle (Streptopelia sp.) - nem meghatarozott 1 1
Gyongybagoly (Tyto alba) 2 4 9 15
Uhu (Bubo bubo) 2 1 3 6
Kuvik (Athene noctua) 2 4 6
Macskabagoly (Strix aluco) 2 3 5
Erdei fiilesbagoly (Asio otus) 1 1 5 9 16
Gyurgyalag (Merops apiaster) 1 1
Szalakota (Coracias garrulus) 1 1 2 53 57
Bubosbanka (Upupa epops) 1 1
Hamvas killo (Picus canus) 1 1
Z61d kil (Picus viridis) 2 1 3
Fakopancs (Dendrocopos sp.) - nem meghatarozott 1 1
Erdei pacsirta (Lullula arborea) 1 1
Mezei pacsirta (Alauda arvensis) 5 5
Fisti fecske (Hirundo rustica) 1 1
Barazdabillegeté (Motacilla alba,) 2 2
Vorosbegy (Erithacus rubecula) 1 1
Hazi rozsdafarka (Phoenicurus ochruros) 1 1
Fekete rigd (Turdus merula) 6 6
Enekes rigod (Turdus philomelos) 2 2
Fenyo6rigo (Turdus pilaris) 1 1
Léprigo (Turdus viscivorus) 1 1
Rigo (Turdus sp.) - nem meghatirozott 2 2
Baratposzata (Sylvia atricapilla) 1 1
Széncinege (Parus major) 1 1
Tovisszaro gébics (Lanius collurio) B 3
Nagy 6rgébics (Lanius excubitor) 3 3
Kis 6rgébics (Lanius minor) 1 1
Szajko (Garrulus glandarius) 5 5
Szarka (Pica pica) 215 8 4 na. 41 435 703
Csoka (Corvus monedula) 25 4 8 37
Vetési varju (Corvus frugilegus) 9 108 117
Dolmanyos varja (Corvus cornix) 23 172 195
Kormos varja (Corvus corone) 5 11 2 18
Hollo6 (Corvus corax) 1 2 2 27 32
Vatja (Corvus sp.) - nem meghatarozott 12 64 76
Seregély (Sturnus vulgaris) 68 1 10 13 28 257 377
Hazi veréb (Passer domesticus) 2 2
Mezei veréb (Passer montanus) 6 6
Sordély (Emberiza calandra) B) 3
Enekesmadir (Passeriformes) - nem meghatirozott 5 5
Madir (Aves) - nem meghatarozott 5 5 11 7 88 116
Madartetemek szama 661 37 65 117 315 614 2742 4551
Természetvédelmi érték (millio Ft) 427 2,0 1,6 57 563 645 1049 2777
Vizsgalt oszlopok szama 2000 275 106 582 na. 520 30125 33608

Madartetem/oszlop arany 0,331 0,135 0,613 0,201 n.a. 1181 0,091 n.a.
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