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Osszefoglalas: A repiilés biztonsagara veszélyt jelenté allatfajok tavoltartisara az elmult évtizedekben szamos
modszert fejlesztettek ki, amelynek széles skalajat alkalmazzak hazankban. Azonban az érintett fajok egyes
okologiai igényeire negativan hato foldhasznalati eljarasok célzott bevezetése - hatékonysaga ellenére — ezidaig
varatott magara. Kutatasunk célja ezen eljaras hazai bevezetésének modszertani megalapozasa volt. Cikkiink-
ben a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotér foldhasznalati tervezésének elsé 1épését jelentd, a repiilésbiztonsa-
got leginkabb veszélyeztetdé madarfajok kivalasztasanak egyik lehetséges modszerét mutatjuk be. A vizsgalat
keretén beliil megallapitottuk a teriileten el6forduldo madarfajok ugynevezett Flight Safety Index (FSI) értékeit
¢és azokat Osszevetettiik a rendelkezésre allo baleseti statisztikakkal. Mivel a FSI a fajok okologiai igényeit is
figyelembe veszi, igy lehetdséget nyujt a repiilésbiztonsagot szem el6tt tartd foldhasznalati tervezés iranyvo-
nalainak kijelolésére.

Bevezetés

A légiforgalom folyamatos novekedésével (KeLLy és ALLan 20006), és a repiiléstechnika
fejlédésével, a reptildgépek vadon €16 allatokkal valo titkdzése évrdl évre egyre nagyobb
veszély jelent (DoLBEER €s ESCHENFELDER 2002). A repiilégépek fejlodésének egyik
aspektusa, hogy a mai légijarmiivek nagy része sugarhajtdssal mikodik. Ezek a hajto-
miivek nagyobb sebességet tesznek lehetéveé és a hajtomii miikodési elvébdl fakaddan
nagyobb az esélye az egyes allatfajokkal valo {itkdzésnek is. Mindekdzben a turbindk
joval sériilékenyebbek, mint a 1égcsavarok (SoLman 1973). Az utdbbi években a repiild-
gépgyartok jelentds fejlodést értek el a hajtomiivek zajanak csokkentésében, ami meg-
neheziti azt, hogy az allatok idében észrevegyék az érkezd, veszélyt jelentd jarmuivet
(KELLY et al. 2001). A korantsem teljes kimutatasok szerint 1988 és 2008 kozott vilag-
szerte 219 emberaldozatot koveteltek a vadon €16 allatokkal torténo titkdzések és tobb,
mint 200 légijarmii semmisiilt meg (THorPE 2003, 2005, 2010, DOLBEER és WRIGHT 2008).
Az emberéleteken feliil az anyagi kér is jelentds, becslések szerint 1999-ben vilagszinten
1255 726 475 USD kar keletkezett az iitkozésekbdl (ALLan 2002). Ebben a szamitasban
ugyanakkor nem szerepelnek a magangépek, a helikopterforgalom, és a katonai gépek
sem. Az litkdzések eloszlasa kapcsolatba hozhaté a repiilési mozzanatokkal. A repiil6gé-
pek normadlis utazasi magassagaban csak ritkan fordulhat eld titkdzés, mig fel- és leszal-
las kozben joval gyakrabban okoznak balesetet a vadon €16 allatok (MaraGakis 2008).
Ebbdl kovetkezden az iitkozések elkeriilése a repterek kortiltekintd kezelésével érhetd el
leginkabb.
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A repterek vadon ¢l6 allatokkal szembeni védekezési mddszereit alapvetén két
csoportba oszthatjuk. Az egyik csoportba tartoznak a riasztasi eljarasok. Illyenek az akusz-
tikus riasztasok (hangagyuk alkalmazéasa, madarfajok riasztasi hangjainak lejatszasa), és
a vizualis riasztasok (solymaszat, kutyakkal torténd zavaras, ragadozémadar makettek
kihelyezése). A masik csoportba a fajok tartds tavoltartasanak eszkozei, a kilovés és csap-
dazas, illetve a specialis foldhasznalati eljarasok alkalmazasa tartoznak, amelyek figye-
lembe veszik a veszélyt jelentd fajok altal igényelt 6kologiai feltételeket, és azok modo-
sitasaval tartjak tavol azokat. Az utobbiak a riasztasi modszereknél joval hatékonyabbak
¢s tartdsabbak, azonban ezek tervezése joval koriiltekintobb €s részletesebb vizsgalatot
igényel.

Jollehet a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilétér (tovabbiakban Reptér) régota megtesz
mindent a teriiletén eléfordulo allatfajok okozta veszélyek csokkentésére, eddig hianyzott
egy atfogd foldhasznalati stratégia kidolgozasa. Ennek elsé 1épése a l1égikozlekedésre
ténylegesen veszélyt jelentd fajok korének lehatarolasa és annak megallapitasa, hogy
melyek azok a kornyezeti feltételek, amelyek megvaltoztatasaval a leghatékonyabban
lehet tavol tartani 6ket. Az eléforduld madarfajok veszélyességének megallapitasara az
ugynevezett Flight Safety Index-et (FSI) alkalmaztuk (MorGeENROTH 2003), illetve a mod-
szer megbizhatdsagat ellendriztiik. Ez a szamitas els6sorban a fajok dkologiai igényeit
¢és viselkedési szokasait veszi alapul. Amennyiben az index jol megfeleltethetd a Rep-
tér hosszl tavl baleseti statisztikainak, akkor a szamitas soran figyelembe vett valtozok
tudatos befolyasolasaval csokkenthetd az adott faj okozta veszély.

Anyag és modszer

Az adott repterek kdrnyezetében eléfordulé madarfajok veszélyességét meghatarozo
értékek kiszamitasara tobb elfogadott modszer is 1étezik, azonban a hazai koriilményekre
csak az FSI szamitas alkalmazhatd. A tobbi modszer vagy nem polgari 1égikdzlekedésre
lett kidolgozva (ZakraJsek €s BISONETTE 2005), vagy olyan hosszutavu adatsorokat igé-
nyel, amelyek a Reptér vonatkozasaban nem allnak rendelkezésre (DEkKER et al. 2010),
illetve egy adott foldrajzi egységre vonatkoztatott megfigyelésekre alapulnak, ezért mas-
hol nem lehet az eredményeket alkalmazni (DoLBEER et al. 2000).

Az FSI értékek kiszamitasahoz az eléforduld fajok okologiai jellemzoit €s viselke-
dési szokasait kell figyelembe venni, oly médon, ahogy azok kapcsolatba hozhatdak a
repiilésbiztonsaggal. A kiilonb6zo stlyozassal figyelembe vett 6koldgiai és viselkedési
paraméterek, a felvételezési és szamitasi metddus részletes ismertetése nélkiil a kovet-
kezdk: testtomeg, rajképzési hajlam, atlagos rajméret, atrepiilés a kdrnyezo teriiletekrol,
fenologiai statusz (pl. életkor, vonulas), eléfordulasi honapok szama, éléhelyhasznalat,
gyakorisag és levegdben toltott id6 (1asd részletesen: MoRGENROTH 2003).

A mddszer szerint a fajokat, a kapott FSI értékeknek megfeleléen besorolhatjuk az
alabbi kategoridkba:
= Repiilésbiztonsagi Fontossag (Flight Safety Relevance, FSR): 1-t61 5-ig terjedd, egész

szdmokat tartalmazo skala, ahol 1 a legkevésbé veszélyes-, 5 a leginkabb veszélyes

fajokra vonatkozo érték.



A Flight Safety Index alkalmazhatosdaganak vizsgalata a foldhasznalat tervezésében 19

= Repiilésbiztonsagi Kategoria (Flight Safety Category, FSK): az FSK esetében az FSR
értekeknek egy az egyben megfeleltethetd, nevesitett kategoridk vannak (1. tablazat).

1. tablazat Az FSR, FSK kategoridkhoz tartozo FSI értékek
Table 1. FSI value limits regarding to FSR and FSK categories

FSI FSR FSK
9001-175000 1 nincs (kockazat)
4201-9000 2 alacsony
18014200 3 kozepes
601-1800 4 magas
0-600 5 nagyon magas

A Reptér baleseti adatait a madar- és vadvédekezési referens altal vezetett nyilvan-
tartasban (a tovabbiakban Eseménynaplo) szerepld informaciok feldolgozasaval nyertiik.
Az Eseménynaplo 1998-as rendszeresitése ota tartalmaz minden, a Reptérre és kozvetlen
kornyékére vonatkozo, a vadon él6- és elkoborolt hazi allatokkal kapcsolatba hozhatd
eseményt. Az litkdzéseket a nemzetkdzi gyakorlatban az észlelés forrasa, példaul a gép
személyzetének jelentései, vagy a karbantarto szereldk altal szolgaltatott informaciok sze-
rint szokas kategorizalni (IBSC, 2006, BCUSA, 2007), azonban ezt a felosztast az egyes
repterek veszélyességének jellemzéséhez alakitottak ki, nem a veszélyes fajok behata-
rolasara. Jelen vizsgalatban az 1998-t61 2011-ig tarto teljes iddszak azon eseteit vettiik
figyelembe, amikor kétségteleniil és bizonyithatéan valamely madarfajjal valo iitkozés
tortént, hiszen a veszélyt okozé fajokrol ekkor kapunk megbizhaté adatokat.

Az FSI értékek és az Eseménynaplo adatainak egybevetése lehetéséget nytjt az FSI
értékek alkalmazhatosaganak mérlegelésére. Amennyiben az adatok kielégitd egyezést
mutatnak, akkor az értékek kiszamitasahoz hasznalt tényezdk figyelembevétele segit a
foldhasznalati tervezés soran a valtoztatasokkal kapcsolatos javaslattételben.

Eredmények és megvitatasuk

Jollehet a Reptér teriiletén eléforduld legtobb madarfaj FSI értékei megtalalhatoak a sza-
mitasi modszert ismerteté cikkben (MorGeENROTH 2003), a szerzOk kitérnek arra, hogy
mivel a fajok 6kologiai jellemzo6i és viselkedési szokasai foldrajzi teriiletenként valtoz-
hatnak, ezért minden repiil6téren a helyi viszonyokat kdveté moddositott értékeket kell
hasznalni. Vagyis a kiilonb6z6 reptereken akar mas és mas veszélyességi kategoriaba
keriilhet ugyanaz a faj. A modszernek a fentiekbdl kovetkez6 elonye, hogy a védekezési
stratégia kidolgozasa soran lehet6séget nyujt a benne szerepld valtozok teoretikus befo-
lyasolasa altal 1étrehozott valtozasok hatdsainak vizsgalatara. A szamitési képletet egy-
fajta modell-valtozoként alkalmazva kiprobalhatjuk, hogy elméletileg mennyivel csok-
ken a veszélyességi besorolasa egy adott fajnak, ha a repiil6tér teriiletén megvaltoztatjuk
valamely, a faj szamara fontos 6kologiai feltételt, és igy az adott koriilmények kozott a
leghatékonyabb modositasokat valaszthatjuk ki.
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Az elso Iépésben a Reptéren megfigyelt fajokra vonatkozoan végeztiik el a modositott
szamitast. A helyi viszonyokra vonatkozo, a szamitashoz sziikséges részvaltozoit ugy,
mint atlagos rajméret, gyakorisag ¢és részvételi arany a korabbi balesetekben a Vadori
Szolgalat, az Eseménynapl6 és a Vadvédekezési Kézikonyv altal szolgaltatott megfigye-
1¢si adatok alapjan modositottuk (BUD, 2006, Ori Jozser személyes koz1és). A vonatkoz-
tatott FSI értékek alapjan a Reptéren rendszeresen eléforduld fajok veszélyességi sor-
rendjét a 2. tablazat szemlélteti. Lathato, hogy a legmagasabb kategdriaba a vords vércse
Falco tinnunculus ¢és az egerészolyv Buteo buteo keriilt. A Reptér teriiletén alkalomsze-
rtien eléforduld fajok kivétel nélkiil FSR-1-es besorolastiak, és bizonyitott iitkdzésben
nem vettek részt, igy ezek adatainak elemzésétdl a tovabbiakban eltekintettiink. Ezek a
fajok a teljesség igénye nélkiil a kdvetkezdek: tovisszurd gébics Lanius collurio, kaba-
solyom Falco subbuteo, hamvas rétihéja Circus pygargus, ugartylk Burhinus oedicne-
mus, lappantyt Caprimulgus europeus, mezei pacsirta Alauda arvensis, barazdabillegetd
Motacilla alba, kerecsensolyom Falco cherrug, kuvik Athene noctua, Kis lile Charadrius
dubius és 6rvos galamb Columba palumbus.

2. tablazat A Reptér teriiletén rendszeresen el6fordulé madarfajok FSI, FSR és FSK értékei
Table 2. FSI, FSR and FSK values of bird species common on the Airport

fajok FSI | FSK | FSR fajok FSI | FSK | FSR
voros vércse nagyon | | feny6rigo
Falco tinnunculus 1260015 magas Turdus Pilaris 1436 | 2 alacsony
egerészolyy 11264 | 5 |"a&yon pz.ll‘tl .fecs.ke . 1310 | 2 |alacsony
Buteo buteo magas Riparia riparia
vetési varju fogoly

7987 4 | magas 1310 | 2 |alacsony

Corvus frugilegus Perdix perdix

domisos | gy | ¢ | | |MEVETE i |2t
seregély molnarfecske

Sturnus vulgaris 6696 4 | magas Delichon urbica 1075 2 |alacsony
hazigalamb haziveréb

Columba livia d. 6350 4 | magas Passer domesticus 1075 2 | alacsony
szarka fiisti fecske

Pica pica 4838 4 | magas Hirundo rustica 922 2 |alacsony
erdei fiillesbagoly . bibic

Asio otus 3629 3 | kozepes Vanellus vanellus 812 2 | alacsony
dankasirély 2032 3 | kozepes ficin 614 2 | alacsony

Larus ridibundus Phasianus colchicus

A masodik 1épésben az Eseménynaplok adatainak feldolgozasara kertilt sor. A vizs-
galt 1998-t61 2011-ig terjedd, 14 éves idészak alatt a bizonyitott iitkdzés 160 alkalommal
tortént. Mivel jelen esetben a madarfajok jelentette kockazatot vizsgaltuk, ezért ezekbol
az értékekbdl levontuk az emlésokkel tortént litkzéseket. A madarakkal valo titkdzések
szama 138. Az litk6zésekben részt vevo fajok szama 16, ami magasnak mondhato. Ezeket
a fajokat, a bizonyitott litkozésekben valo részvétel szama szerint csokkend sorrendben a
3. tablazat szemlélteti. A sorrend megnevezés itt nem pontos, hiszen a lista elején még jol
elkiiloniilo értékek a végére egyre inkabb dsszeolvadnak az alacsony esetszamok miatt.
Amennyiben 6sszehasonlitjuk azoknak a fajoknak a listajat, amelyek legalabb 3-as FSR
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értékkel rendelkeznek azokéval, amelyek az titkozések legalabb 1%-aban bizonyithatéan

részt vettek, az alabbiakat kapjuk:

= FSR érték, minimum 3: vords vércese, egerészolyv, vetési varju, dolmanyos varju, se-
regély, hazigalamb, szarka, erdei fiillesbagoly, dankasiraly

= Eseménynapld, minimum 1%-0s részvétel: voros vércse, egerészolyv, hazigalamb,
erdei fiilesbagoly, seregély, dankasiraly, szarka, vetési varju, hazi veréb.

3. tablazat Bizonyitott madariitk6zések fajonkénti megoszlasa, a Reptér teriiletén (1998-2011)
Table 3. Number of Certain bird collisions on Liszt Ferenc International Airport
per species between 1998-2011

Fajok Bizonyitott esetek szama Szdzalékos megoszldas

vOros vércse Falco tinnunculus 46 33,3%
egerészOlyv Buteo buteo 20 14,5%
hazigalamb Columbus livius d. 7 5%
erdei flilesbagoly Asio otus 5 3,6%
seregély Sturnus vulgaris 3 2,2%
dankasiraly Laris ridibundus 3 2,2%
szarka Pica pica 2 1,5%
vetési varju Corvus frugilegus 2 1,5%
hazi veréb Passer domesticus 2 1,5%
fogoly Perdix perdix 1 0,7%
fenyOrigd Turdus pilaris 1 0,7%
kék vérese Falco vespertinus 1 0,7%
tovisszurd gébics Lanius collurio 1 0,7%
dolmanyos varji Corvus coronae 1 0,7%
partifecske Riparia riparia 1 0,7%
molnarfecske Delichon urbica 1 0,7%
beazonosithatatlan 35 25,4%
Osszes 138

A két, ilyen modon redukalt listakban talalhato dsszesen 10 fajbol 8 szerepel mindkeét
esetben: voros vércese, egerészolyv, erdei fiilesbagoly, vetési varju, hazigalamb, seregély,
szarka ¢és dankasiraly. Ez az egyezés az FSI értékek megbizhatosaga mellett szol, kiilono-
sen, ha megvizsgaljuk a kiilonbségek okait. A sorrendeket illetve a fajok kdzotti atfedést
is rontja a dolmanyos varjl, a vetési varju, ¢s a seregély. Ennek a magyarazata abban
rejlik, hogy a csapatképzésre hajlamos fajokat konnyebb észrevenni. Ilyenkor azonnal
megkezdddik a madarak riasztasa, és a pilotak tajékoztatasa. Ezek a fajok — habar jelen-
t0s veszelyt képviselnek — igy mégis szamszertien alulreprezentaltak a tulajdonképpeni
itkozésekben. A hazi veréb alacsony FSI értéke a kis testtomegnek tudhato be, ami jelen-
tdsen csokkenti a veszélyességét még abban az esetben is, ha esetleg litk6zés torténik. Ez
a tény az litkdzési esetszamon természetesen nem valtoztat, ugyanakkor az FSI szamitas
figyelembe veszi.
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Lathato tehat, hogy az FSI értékek, kelld koriiltekintéssel alkalmazva, megbizhatd
tajékoztatast nylijtanak a veszélyes fajokrol. Ebbol kiindulva, az FSI szamitas tényezdit
vizsgalva kivalaszthatjuk azokat az elemeket, amelyek megvaltoztatasaval a leghatéko-
nyabban csokkenthetjiik a fajok veszélyességét. A tényezok koziil természetesen nem
mindegyik valtoztathato, hiszen a testtdmeg, a rajképzési hajlam, a rajok atlagos mérete,
az eldfordulési honapok szama, a levegében toltott id6, a fajra jellemzo tulajdonsadgok
legfeljebb csak kdzvetett modon €s igen kis mértékben befolyasolhatok. A tobbi tényezd
azonban foldhasznalati tervezéssel modosithatd. Ilyen tényezok a fenoldgiai statusz, az
atrepiilés a kornyez6 teriiletekrdl, a gyakorisag és az élohelyhasznalat.

A fenoldgiai statusz csekély mértékben befolyasolhato, de tervezéskor érdemes szem
el6tt tartani, hogy a fiatal madarak, €és a nyari vendégek mindsiilnek a legveszélyesebb-
nek. Az atrepiilés a kornyezo teriiletekr6l modosithaté foldhasznalati tervezéssel, olyan
moédon, hogy a reptér kdrnyezetében megsziintetjiilk azokat a teriiletparokat, amelyek
kozott a reptéren keresztiil ingdznak a madarak. A leggyakoribb ilyen teriiletpar esetében
az egyik teriiletet taplalkozohelynek hasznaljak a madarak a masik tertiletet, pedig fész-
kel6-, vagy pihendhelynek és a kettd kdzotti utvonal keresztiilhalad a reptér teriiletén.

A gyakorisag csokkentése elsdre kézenfekvonek tiinik, de szdmos problémat vet fel.
A Reptér kifejezetten jo élohely sok madarfaj szamara. A jo éldhelyet jelentd feltételek,
ugy mint az emberi zavaras hianya, a nagy gyepfeliiletek, vagy a zajvédelmi fasorok miatt
kialakul6 mozaikossag a repiildtérrel szemben fennalld egyéb kovetelmények miatt csak
kis mértékben valtoztathatoak.

A képlet tanusaga szerint a befolyasolhat6 tényezok koziil az éléhely-hasznalatnak
jelentds szerepe van. Az FSI index szamitasakor az él6helyhasznalat jellemzésére hasznalt
kategériak a kovetkezOek: taplalkozas, fészkelés, pihenés (buvohely), alvas. Altaldnos-
sagban igaz, hogy minél kevesebb funkcid talalhatd meg egy madarfaj szdmara a repté-
ren és kdrnyékén, annal kevesebb veszélyt jelent a 1égiforgalomra. Nyilvanvald azonban,
hogy a funkciok nem egyenld mértékben veszélyesek, amit a szamitas figyelembe is vesz.
A legveszélyesebb funkcio, ha a madarak a teriiletet fészkelésre hasznaljak. Amennyiben
egy reptér teriiletén megsziintethetoek a veszélyt okozo fajok fészkelési lehetdségei, az
¢l6hely-hasznalatra vonatkoz6 értékek, és igy az FSI értékek, nagymértékben lecsdkken-
nek. A kdzvetlen élohelyhasznalati érték csokkenése mellett kozvetett csdokkenést is var-
hatunk a fenoldgiai statuszhoz-, és az el6fordulashoz rendelt értékek valtozasan keresztiil,
ami tovabb csokkenti az FSI-t, illetve elméletileg a faj veszélyességét a 1égikozlekedésre.
Tehat a fentiek alapjan a Reptéren a leghatékonyabb mddszer a veszélyes fajok fészke-
1ésére alkalmas helyek csokkentése lehet. A legmagasabb FSR értékkel rendelkez6 fajok
vonatkozasaban (vOros vércse, egerészolyv, vetési varji, dolmanyos varjil) a fasorok és
erdok ritkitasaval illetve megsziintetésével, tovabba az egyes épiiletek ¢s miitargyak mii-
szaki védelmével csokkenthetd a baleseti kockazat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a Budapest Airport és az iTECHNOLOGIES K+F NONPROFIT Kft. kdzremiikodésével valosult
meg. Koszonetet mondunk a Budapest Airport minden résztvevd munkatarsanak, kiilonésen Munkacsi Zsuzsa-
nak, Kis Ferencnek és Ori Jozsefnek a rengeteg hasznos, és pontos informaciéért. Koszonjiik tovabba a Buda-
pest Airport minden felelds személyének, hogy engedélyezték szamunkra a vizsgalathoz sziikséges anyagokhoz
¢s tertiletekhez valo hozzaférést.
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THE APPLICATION OF THE FLIGHT SAFETY INDEX IN THE LAND USE
PLANNING OF THE LISZT FERENC INTERNATIONAL AIRPOR REGARDING
TO THE HAZARDOUS BIRD SPECIES

G. BALAZS, V. GRONAS, M. HELTAI N. BLEIER

Keywords: land use planning, wildlife controll, flight safety

The investigation carried out to determine the reliability and the application of the Flight Safety Index (FSI),
and Flight Safety Relevance (FSR) (MorGENROTH, 2003) in land use planning for the Liszt Ferenc International
Airport (Budapest, Hungary). The FSI values were compared with the long term collision records to test their
reliability. The FSI values were calculated according to the local circumstances for each bird species occurring
in and around the airport. The bird collision data were collected from the Wildlife Control Diary covering 14
years from 1998 to 2011. We listed the species in FSR3-4-5 categories and compared with the list of species
involved in more than 1% of the certain collisions. As a result, 8 species out of total 10 were on both lists:
Kestrel Falco tinnunculus, Common Buzzard Buteo buteo, Rook Corvus frugilegus, Common Starling Sturnus
vulgaris, Domestic Pigeon Columba livia d., Common Magpie Pica pica, Long-eared Owl Asio otus, Black-
headed Gull Larus ridibundus. The explanation of the two remaining species is simple. House Sparrow Passer
domesticus is not on the FSI list because its small body mass reduces flight safety hazard significantly. Carrion
Crow Corvus corone is not on the collision list because flocking birds are easier to detect and deter in time
and therefore actual collisions happen rarely. That shows that FSI values are fairly reliable, so by purposefully
influencing its calculation parameters -like the phenological status, the overflight from the surroundings, the
occurrence (density), and habitat preference- by land use planning is a good way to achieve the most beneficial
results towards safety.



