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Jelolések, roviditések jegyzéke

AAK: Allami Autépalya Kezeld Zrt. — http://www.aak.hu

KKK: Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont — http://www.3k.gov.hu/
OKA: Orszagos Kozuti Adatbank

MK: Magyar K6zat Nonprofit Zrt. — http://www.kozut.hu/

OVA: Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar

VMI: Vadvilag Megorzési Intézet — http:// www.vmi.szie.hu/

The Alpine Ecological Network - http://www.alpine-ecological-network.org

ECONNECT http://www.econnectproject.eu

Alpok-Karpatok-Folyos6 (http://www.alparc.org)

CNPA: Carpathian Network of Protected Areas (Karpati Védett Teriiletek Hélozata)

http://www.carpathianconvention.org

BioREGIO Carpathians (http://www.bioregio-carpathians.eu)

PEEN: Paneurdpai Okoldgiai Halozat


http://www.vmi.szie.hu/
http://www.alpine-ecological-network.org/the-alpine-ecological-network
http://www.econnectproject.eu/
http://www.alparc.org/
http://www.carpathianconvention.org/
http://www.bioregio-carpathians.eu/
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1. Bevezetés

,JFogta tehat az Ur Isten az embert, és az Eden kertjébe helyezte, hogy miivelje és érizze meg”

(Teremtés konyve 2, 15)

Amig ember ¢l a F6ldon, valdsziniileg 6rok kérdés lesz, hogy mi a fejlédées, merre van az
a bizonyos ,elore”- irdny? Egy ujitds az egyik fél szdmara hatalmas elonyoket rejt, a masikat
szinte ellehetetleniti, annal végletesebben, minél nagyobb mértékii volt az 0jitas. Az ember pedig
ujit, valtoztat, tevékenykedik. Minél jobban elmélyed a tudoméanyokban, annal hatékonyabbak a
beavatkozéasai, €s minél hatékonyabbak a beavatkozasai, annal nagyobbak Iehetnek azok
kovetkezményei. Az utdbbi szazadokban az ember olyan mértékben és tempoban alakitja a
természeti kornyezetet, amely nagyon megneheziti az ¢l6vilag alkalmazkodasat. Aki, vagy ami
pedig nem képes Iépést tartani, az hattérbe szorul, eltlinik, helyét az adott helyzetben
ratermettebbnek bizonyul6 tolti be - ha van ilyen.

Minden egyes eltind fajjal, fajtaval, valtozattal, ¢lohelyi folttal, stb. csokken a
biodiverzitas (LOH et al. 2005), azaz a bioldgiai sokféleség, melynek vészes csokkenése hivta
¢letre 1992-ben a Ridban megkotott Biodiverzitds Egyezményt. Az egyezményhez azota
majdnem 200 orszag csatlakozott (CBD 1992). Az ott lefektetett célokat 2010-ig nem sikeriilt
elérni (HIRSCH 2010). Az ENSZ a 2010-es évet Nemzetkozi Biodiverzitas Evként hirdette meg,
s6t ennél tovabb menve a 2011-2020 kozotti iddszakot a Biodiverzitas Evtizedeként fémjelzi,
hangsulyozvan annak fontossdgat. Nem tulzas kijelenteni, hogy a biodiverzitas védelme,

megorzése tulajdonképpen az emberiség tulélésének egyik alapfeltétele (HALES et al. 2014).

1.1. A téma aktualitasa, jelentésége

Széles korben ismert, hogy a biologiai sokféleséget vilagszinten fenyegetd tényezdk
kozott egyik legnagyobb hatasi az él6helyek feldaraboloddsa és a megmaradt teriiletek
egymastol valo elszigetelodése. Az ¢€ldhely-feldarabolddast leggyakrabban az adott ¢ldhelyen
hiz6do vonalas 1étesitmények, utak, vasutak, vezetékek, csatorndk, toltések és gatak, keritések,
stb. idézik el6. Azaz olyan vonalas létesitmények, amelyekre az emberiség gazdasagi és
kulturélis fejlédésének elvalaszthatatlan részeként tekintiink. Az adott teriileten el6forduld
élolények atjutdsi gyakorisdganak, azaz a linearis létesitmények ateresztOképességének
(permeabilitas) fiiggvényében valtozik az élévilagra gyakorolt hatdsuk is (SONDGERATH és
SCHRODER 2002). Minél kisebb az adott vonalas létesitmény ateresztdképessége a helyi
tarsulds tagjainak szempontjabol, annal inkabb tekinthetd akadalynak, igy anndl erdsebb az adott

létesitmény  ¢€lohelyet ¢€s igy egyben populaciokat/allomanyokat feldarabolé hatasa
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(SPELLERBERG 1998). A feldarabolt populaciok izolalt egységei méretiik csokkenésével egyre

jobban ki vannak téve a véletlen események kdvetkezményeinek, vagyis tulsulyba keriilnek a
sztochasztikus események. Mind a genetikai sztochaszticitds (pl. genetikai sodrddas,
beltenyésztés), a demografiai szochaszticitds és az Okoldgiai sztochaticitds is a lokalis
populaciok kihalasanak iranyaba hat (HITCHINGS ¢és BEEBEE 1998, MCCARTHY 1996,
SAWCHIK et al. 2002).

Nemcsak a populacio kritikus szint ald csokkend mérete, de a feldarabolddas
kovetkeztében csokkend élohely mérete is okozhat problémat, ha mar nem képes a megfeleld
mennyiségli ¢és mindségli forrast biztositani (pl. megsziinik a szaporodohelyekhez, esetleg
taplalkozohelyekhez, stb. valdé hozzaférés). Ez kiilondsen szembetlind a nagy mozgasigényii
fajok esetében (SPELLERBERG 1998, WIEGAND et al. 2005).

A gyorsforgalmi uthalozatnak, mint vonalas 1étesitménynek az él6hely-feldarabolason tul
tovabbi karos hatasai is vannak a kornyezetre. Maga az Ut altal elfoglalt teriilet
¢léhelyveszteséget jelent a korabbi allapothoz képest, és annak kornyezetében pedig él6hely-
degradaciot okoz. Az uthoz kapcsolodo forgalom fizikai, kémiai szennyezo hatasa fokozza ezt a
degradaciot, és zavarassal jar, tovabba nemcsak noveli az ut elszigeteld hatasat, de az eliitéseken
keresztiil egy 0j tipusi mortalitdsforrds megjelenéséhez vezet. Az utak mentén a degradalt
¢l6helyre kevésbé érzékenyebb generalista, invazios fajok elényhoz jutnak, €s terjedésiiket ezen
kiviil sok esetben a kozlekeddk is segitik (IUELL et al. 2003). A megépiilt ut pedig konnyebb
hozzaférést nyujt az eddig kevésbé elérhetd helyekhez, ahol igy a fokoz6dd emberi aktivitas
tovabbi kovetkezményeivel kell szamolni, (IUELL et al. 2003, NEMETH 2005).

A gyorsforgalmi uthalozat azonban nem csak az €élvilag szamara rejt veszélyeket. A
kozlekedOk szdmara az Uton atkeld allatok elgazoldsa a legtobb esetben ugyan nem jelent
problémat (kistestli fajok, pl. rovarok, puhatestiiek, kisebb gerincesek egyedeinek esetében), de
mas a helyzet, ha pl. egy roka vagy borz méretli, esetleg ezeknél is nagyobb faj egyedével
torténik az iitkozés. Az egyre novekvd értékii kozlekedési eszkozok és az egyre nagyobb
kozlekedési sebesség miatt ezek a balesetek mind komolyabb anyagi karokat okozhatnak, €s
okoznak is, nem beszélve a bekdvetkezd személyi sériilésekrdl, esetleg halalrol.

FORMAN et al. (2003) szerint a kozlekedésbiztonsdg fokozasdnak leghatdsosabb
modszere az ¢€lovilag kizdrasa — védokerités alkalmazédsaval, de egyediili modszerként
alkalmazva természetesen nem elegendd, ugyanis a gyakorlatban nem képes maradéktalan
kizarasra. A védokerités alkalmazdsa csak a kozlekedésbiztonsag szempontjait szolgalja,
mikozben az €éldvilag szamdara gyakorlatilag athatolhatatlan akadallya valtoztatja az utat. Ennek
értelmében a konfliktust csak annak mindkét oldalanak egyidejli orvosoldsaval lehet kezelni

(MARKOLT et al. 2009a): a lehetd legmagasabb szintre kell emelni a kozlekedés biztonsagat (az
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¢lovilag kizarasaval €s a kizaras ellenére bekeriilé egyedek kijuttatasaval), valamint csokkenteni
kell a vonalas Iétesitmény ¢éldvildgra gyakorolt negativ hatdsait (elsésorban az atjutas

biztositdsan keresztiil az Ut ateresztoképességének novelésével).

1.2. A kutatas megalapozasa

Magyarorszagon az elsé autopalyat 1964-ben épitették, mely az M1 és az M7 kozds, 7
km-es szakasza volt. 2013-ig mar t6bb mint 1300 km gyorsforgalmi ut épiilt meg ugy, hogy az
épitkezés tliteme a 2001-et megeldz6 iddszakhoz képest 2001-tdl koriilbelil megdtszorozodott
(kb. 13,3 km/év-rdl kb. 69,4 km/év-re; 1. dbra). Ez a mennyiség viszont még a felét sem teljesen

éri el a tavlati tervekben szerepld koriilbeliil 2800 km-nyi gyorsforgalmi ttnak.
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1. abra. Magyarorszag gyorsforgalmi utjainak dsszes hossza 1964-t61 napjainkig

Mivel ezeket az utakat a hatdlyos eldirdsok szerint elsdsorban forgalombiztonsagi
szempontbdl védokeritéssel kell ovezni (MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007b), a
gyorsforgalmi utak ateresztOképessége sok faj szdmdara altalanossagban nullanak tekinthetd
(FORMAN et al. 2003, IUELL et al. 2003), igy ez orszagos szinten az egyik, ha nem a
legnagyobb veszélyt jelenti hazank él6helyi folytonossagara.

A korai szakaszok (az M1-es elsd kb. 150, az M7 els6 100, és az M3-as elsé 80 km-e)
védokeritéssel, am atjarok nélkiil épiiltek, ezért egyediil az él6vilag kizardsa valosult meg. Ezek
az autopalya-szakaszok szinte totalis akadalyt jelentenek az €ldvilag szdmara. Az 1996 évi LIIL
torvény (a természet védelmérdl) rendelkezése szerint az autdpalydk tervezésekor mar
¢léhelyvédelmi, vadvédelmi szempontokat is figyelembe kellett venni, azonban ennek pontos

mikéntje nem keriilt tisztdzasra. Ebben a szabalyozasi kornyezetben épiilt fel pl. az M7 autopalya
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jelentds része tobb vadatjard hiddal, de azok tipusanak, helyének meghatarozasa tovabbra sem
egy tiszta szabalyrendszeren alapult, hanem alkalmi szakértéi véleményeken. Nemcsak a
jogszabalyi kornyezet volt tehat lemaradva, hanem a téméaba vagd tudoményos vizsgalatok is
hidnyoztak. Pontosabban hazai vizsgalatok hijdn nem volt mire alapozni a térvényi szabalyozast.
Habar sztradaépitések eldtt hatasvizsgalatoknak is kellett késziilniiik, és alkalmi vizsgalatok is
torténhettek, valamint szorvdnyosan ismeretterjeszté anyagok is késziiltek (HELTAI és
SZEMETHY 2009, MARKOLT et al. 2009b), az elsd, egész orszagot atfogdé munka eldszor csak
2010-ben jelent meg (MARKOLT et al. 2010b). Ez a hazai autopalyak okologiai hatasat az
allateliitéseken keresztiil kozeliti meg. Mindezek eredményeként fordulhatnak el6 olyan
jelenségek, hogy egy védokeritéssel Ovezett, allami fenntartdsu fizetés autopalyan tobb
kilométeren keresztiil, tobbszor ismétlédve vadveszély-tabla lehet érvényben. Ez egyértelmiien
jelzi, hogy a kizérds Oonmagéban ebben a helyzetben sem tudja garantdlni a kozlekedés

biztonsagat, és az Ut ateresztOképességét pedig nem sikeriilt ndvelni.

1.3. Célkituzések

Munkam atfogd céljaul a magyarorszagi gyorsforgalmi kozlekedési infrastruktura és a
kozepes ¢€s nagy testli terresztris fajok kozotti konfliktus vizsgalatat hatdroztam meg,
megkiilonboztetett figyelmet szentelve a kozlekedés biztonsagat is fenyegetd fajokra, valamint
vizsgalataim alapjan ajanldsok meghatdrozasat a konfliktus enyhitésére. Munkam az alabbi

kozponti hipotézisekre épithetd:

1. A magyarorszagi és kozepes és nagytestll terresztris fauna altalanosan érintett a
gyorsforgalmi (autés) kozlekedéssel fennalldé konfliktusban, mely a nagyobb
testtomegli fajok esetében nagyfoku kozlekedésbiztonsagi kockazatot is rejt. Ez pedig
azt jelenti, hogy ennek a konfliktusnak nincs nyertese, hanem sziikségszeriien
mindkét résztvevd fél a helyzet abszolut karvallottja.

2. A magyarorszagi gyorsforgalmi utakon torténd vadeliitések szdma Osszességében az
¢évek folyaman egyre novekszik.

3. A magyarorszagi gyorsforgalmi utakon tapasztalt vadeliitések id6beli eloszlasa (éves,
évszakos, heti és napszakos felbontasban értelmezve) nem egyenletes.

4. A magyarorszagi gyorsforgalmi utakon tapasztalt vadeliitések térbeli (palya menti)
eloszldsa nem egyenletes, és ennek megfelelden

5. azonosithatok olyan tényezOk, melyek a vadeliitések gyakorisaganak palya menti

eloszlasat befolyasoljak.



10.14751/SZIE.2016.004

A fenti alapvetd hipotézisek vizsgalatdhoz részletes kutatasi kérdések megfogalmazasara,
¢s megvalaszoldsara volt sziikség. A magyar gyorsforgalmi utak vadeliitési adatainak altalinos
értékelése és részletes vizsgalata soran az alabbi kérdésekre kerestem valaszt.

e Mely fajok és milyen mértékben érintettek ebben a konfliktushelyzetben?

e Mely fajok tekinthetok 6 kozlekedésbiztonsagi kockazati tényezének a vizsgélati

teriileten?

e Viltozik-e az eliitések gyakorisidga az id6 fliiggvényében?

e EszlelhetSk-e siirlisodések az eliitések palya menti (térbeli) eloszlasaban?

A kezdeti hipotéziseim szerint azonosithatok 1d6- és térbeli eliitésgyakorisag-
kiilonbségek, ezért nem elég csak az eliitési adatbazist tekintetbe venni, hanem tovabbi, az
eliitések tagabb kornyezetét, kontextusat leiré adatokat kell bevonni, melyek vizsgalata egy
ujabb, — az eliitésgyakorisagot befolyasold tényezoket célzd — kérdéscsoport megvalaszolasara
ad lehetdséget:

o Lathato-e 0sszefliggés az eliitési gyakorisag és a kornyez0 teriilet karakterisztikéja

(értsd: erddteriiletek kozelsége, természetes vegetacid aranya, lakott teriiletek kozelsége)

kozott?

. Lathato-e Osszefliggés az eliitési gyakorisdg ¢és a kornyezd vadvédelmi

berendezések megléte €s karakterisztikdja (véddkeritésen 1évo folytonossagi hianyok (fel-

¢s lehajto utak) tavolsaga, vadatjarok (aluljarok) jelenléte) kozott?

e Lathato-e Osszefliggés a palya melletti vadslirliség mértéke és a vadeliitések

gyakorisaga kozott?

Munkdmmal a magyarorszagi gyorsforgalmi utakra jellemzd helyzet allapotfelvételén és
a f6 tendencidk, tényezOk vizsgalatan til célom az is, hogy a fenti két kérdéscsoport valaszait
egylitt értékelve ajanlasokat fogalmazzak meg a természeti kornyezet és a kozlekedés itt targyalt

konfliktusdnak enyhitésére.
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2. Irodalmi attekintés

Az ember jelenléte és tevékenysége bizonyos mértékben mindig is alakitotta a
természetet. A huszadik szazad elejétd] kezdve Eurdpa szerte egyre gyorsuld tendenciat mutatott
a kozlekedési halozatok kiépiilése, ami teljesen befolydsa ala vonta €s atalakitotta a természetet.
Az utak ¢és a rajtuk halado gépjarmiiforgalom szdmtalan moédon gyakorolnak kedvezdtlen hatast
a kornyezetre. Napjainkra egyértelmiien kirajzolddott egy kompromisszumot koveteld (n. trade-
off) helyzet: optimalizalni, egyensulyozni kell a kozuthalozat kiterjesztése kapcsan felmertild
(hosszu tava) oOkolodgiai kockazat és a (rovidebb tava) tarsadalmi-gazdasidgi haszon kozott
(FINDLAY ¢és BOURDAGES 2000). Az infrastruktura kiterjesztésével jaro tarsadalmi-
gazdasagi haszon tehat konfliktusban van az azaltal okozott 6kologiai karral és kockazattal. Az

okologiai kockazatok sokféle hatason keresztiil jelentkezhetnek.

2.1. Az uthalozat elsédleges okologiai hatasai

Egy ut mar rogton épitésekor markansan befolydsolja a természeti kdrnyezetet. Az
épitkezési munkalatok szilikségszeriien fauna- €s floraveszteséggel jarnak. A nyomvonal teriilete
orokre elveszti korabbi él6helyi mindségét, aszfalt burkolatot kap (ANGOLD 1997). Az él6hely
veszteségen til tovabbi teriiletek él0helyi mindsége romlik az épitéskori és a forgalom altali
szennyezés és a zavaras altal (HELTAI és MARKOV 2012, WUST et al. 1994). A hidrolégiai és
mikroklimatikus viszonyok is megvaltoznak (IUELL et al. 2003). Az épitkezés befejeztével
egyes hatdsok megsziinnek (pl. eltinnek a munkasok és a munkagépek), de szamos valtozas
maradandova valik (az ut jelenléte), és Uj tényezok is feltlinnek (gépjarmiiforgalom és annak
kovetkezményei). Az 0j utak korabban kevésbé hozzaférhetd teriileteket tesznek elérhetdbbeé,
ami noveli az emberi jelenlétet, 0 beruhazasokat hoz, ez pedig Uj igényt teremt tovabbi
infrastruktura bovitésre (IUELL et al. 2003, SPELLERBERG 1998). Az 6rdogi kor itt bezarul, €s
ujra kezdddik az egyre nagyobb zavarast, szennyezést, elszigetelddést, éldhelyi- és éldvilagbeli
veszteségeket okozo folyamat (HORVATH et al. 2012, NEGREA és PRICOP 2009, RAHMAN
et al. 2010).

Tobben, tobbféleképp foglaltak rendszerbe ezeket a hatasokat. SPELLERBERG (1998)
irodalmi attekintésében a behatds idozitése/hossza alapjan allitott fel egy csoportositast: a
tényezoket (a) épitéskor jelentkezd, (b) épités utan rovidtavon jelentkezd és (c) hosszl tavi
(joval az épitkezés utan tovabbra is hatd) tényezdk csoportjara osztja. TROMBULAK ¢és
FRISSELL (2000) ettdl némileg eltérd rendszerezés alapjan akarmely utra altalanosithatéan hét
f6 hatast nevez meg: (1) épités okozta mortalités, (2) forgalom okozta mortalitas, (3) az allatok

viselkedésének megvaltozasa, (4) a fizikai kornyezet befolydsolasa, (5) a kémiai kornyezet

11



10.14751/SZIE.2016.004

befolyasolasa, (6) egzotikus fajok terjesztése, (7) megnovekedett emberi aktivitas. FAHRIG
(2003) ramutatott, hogy az utdkoldgia témakorének kulcsfogalmait (éldhely-feldarabolodas,
¢lohelyi veszteség, elszigetelddés, konnektivitds, akadaly-hatas, stb.) a nemzetkdzi irodalom
meglehetdsen sokrétli és zavaros formdban hasznalja, ezért ezek az alapfogalmak tisztazasra
szorulnak.

Az utak természetre gyakorolt elsddleges negativ hatésait itt IUELL et al. (2003) alapjan

foglalom Ossze.

2.1.1.  Eléhelypusztulas

Egy Ut épitésekor a nyomvonalra esé teriiletek felszinboritdsa megvaltozik: a kordbban
ott helyet foglalo ¢lohelyek egyértelmiien elvesznek. De nemcsak a felszinboritds totalis
atalakitasa okoz él0helyveszteséget, hanem az ¢léhelyek mindségének romlasa is, ami a
zavardson ¢s a szennyezés keresztiil alakul ki (ANGOLD 1997, SPELLERBERG 1998,
TROMBULAK ¢s FRISSELL 2000). Ezért egy ut altal okozott ¢ldhelypusztulas joval nagyobb
teriiletet érint, mint amekkora maga az ut altal elfoglalt hely. Ezt a jelenséget szemlélteti a 2.

abra.

2. abra. Utépités altal okozott él6helypusztulas és él6helyveszteség.

Egyes becslések szerint az Egyesiilt Allamok teriiletének kb. 20%-at a kozlekedési
infrastruktura 6koldgiai szempontbol kdzvetleniil befolyasolja (FORMAN 2000, FORMAN ¢és
LAUREN 1998).

2.1.2. Akadalyhatas

A vonalas Iétesitményekre jellemz0 a kis szélesség (a nyomvonal tehat két részre osztja a
teret — ahogy a 2. abran lathat6), de egyuttal az olyan jelentds hosszirdnyu kiterjedés is, ami a
létesitmény ,.ki- vagy megkeriilését” gyakorlatilag lehetetlenné teszi. Ezért a 1étesitmény egyik
oldalarol a masikra vald atjutas csak annak keresztezésével lehetséges. Mivel a létesitmény a
kornyez6 ¢€lohelyektol teljesen eltérd adottsagokkal jellemezhetd, annak keresztezése az egyed

szamara tobbletenergia-befektetéssel és fokozott kockazattal jar. Ezt a fogalmat a szakirodalom
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akadaly(oz6) hatas, barrier effektus, izolacid, elszigetelés stb. néven illeti (ANDREWS 1990,
FORMAN et al. 2003, SPELLERBERG 1998, TROMBULAK ¢és FRISSELL 2000).

A fajok egyedeinek mozgasi képessége kulcsfontossagi egy faj talélésének
szempontjabol. Helyet kell tudni valtoztatni a taplalék kereséséhez, menekiiléshez,
buvohelytalalashoz, és ugyanugy a szaporodashoz nélkiilozhetetlen partner felkutatdsahoz is.
Elszigetelést okozd akadaly jelenléte az ¢l6helyen az el6bbi szempontokat részben, de akar
teljesen is ellehetetlenitheti, amely rossz hatdssal van a helyi fajok populacidodinamikéjara,
genetikdjara, és adott esetben azok lokalis tulélését veszélyezteti (CORLATTI et al. 2009,
FRANTZ et al. 2012, HITCHINGS ¢és BEEBEE 1998, MCCARTHY 1996, SAWCHIK et al.
2002).

Az él6helyen beliili szabad mozgast egy vonalas 1étesitmény nem csak fizikai jelenlétével
(az egyednek at kell verekedni magat a toltésen, a keritésen, a forgalmi sdvokon — elkeriilve
magat a forgalmat —, a szalagkorlatokon, a k6zEépsé sovényen, arnyékolokon, a masik uttesten, és
igy tovabb) nehezitheti, illetve teheti lehetetlenné, hanem Un. viselkedési akadalyként is hathat

(IUELL et al. 2003, JAEGER ¢és FAHRIG 2004).

2.1.2.1. Fizikai akadaly

Nem minden fajnak okoz ugyanakkora nehézséget egy ¢ldhelyi akadalyon valo atkelés.
Az egyedek/fajok méretébol és ehhez kothetden mozgasi képességiikbol adoddan répképtelen
rovarok, csigak, hiillok, kétéltiiek, és kisragesalok szamara mar egy egyszerli kétszer egysavos
orszagut is komoly akadalyt jelenthet (GEORGII et al. 2011, KNAPP et al. 2013, RICO et al.
2007, RONDININI és DONCASTER 2002, SEKGOROROANE ¢és DILWORTH 1995). Az
autopalyat 6vezd védokerités a legtobb faj szamara szinte nulldra csokkenti az Ut okologiai
nateresztd képességét” (FORMAN et al. 2003, IUELL et al. 2003)

Az ¢él6helyi akadalyok hatdsa a fajok teriilet- ill. mozgéasigénye szerint is mas €s mas.
Azok a fajok, melyek taplalék, buvohely, szaporod6 hely, szaporodd partner, stb. iranti
igényliket mas fajokkal szemben csak nagyobb teriiletekrél képesek kielégiteni, nagyobb
teriiletigényiik miatt mar relative kis akadalystirliség mellett is hatranyt szenvednek, amikor a
tobbi faj még nem is ,,érzi meg” az él6helyi akadaly hatasat. Jellemzden nagy teriiletigénytiek, és
ezaltal érzékenyek az ¢él6helyi akadalyokra nagytestli emldseink, kiilondsképpen a nagyragadozo
fajok, melyek altalaban magas szintii természetvédelmi védettséget (RODRIGUEZ és DELIBES
2004, TAYLOR et al. 2002) élveznek.
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2.1.2.2. Viselkedési akadaly

Egy vonalas létesitményt viselkedési akadalynak tekinthetiink, amikor a létesitmény az
akadalyoz6 hatdsa mar a létesitményhez valo kozeledéskor is megfigyelhetd. Kozut esetében ez
Osszefiigghet az uton tapasztalhat6 forgalommal, pontosabban a forgalom altal okozott fény-,
zaj- ¢s fizikai szennyezéssel: Az IENE COST 341 kézikonyv az utak emldsokre gyakorolt
akadalyoz6 hatdsat a forgalom nagysaga szerint az alabbi (1. tdblazat) tablazatban foglaltak

szerint osztalyozza (IUELL et al. 2003).

1. tablazat. Utak emldsokre gyakorolt akadalyozé hatasa a forgalom nagysaga szerint.

FORGALOMNAGYSAG ATERESZTOKEPESSEG

1000 [jarmii/nap] alatti utak a legtobb vadonéld eml6sfaj szamara atjarhato

1000-4000 [jarmii/nap] kozotti | Tobb vadonéld emldsfaj szamara még atjarhatd, de az érzékenyebb
utak fajok elkeriilik.

4000-10000 [jarmii/nap] kozotti | A forgalom a legtdbb egyedet tavol tartja, erds akadaly. Az atjutast
utak megkisérld egyedek nagy része eliités aldozatava valik.

10000 [jarmii/nap] feletti utak,

autopalyak A legtdbb faj egyedei szamara szinte teljesen atjarhatatlan.

Osszességében mindegy, hogy egy vonalas létesitmény fizikai akadaly vagy viselkedési
akadaly mivoltdban osztja két részre az adott €él6helyet, hatasat tekintve ugyanaz az eredmény:
csOkkent ateresztoképesség (JAEGER és FAHRIG 2004).

Az utakra ¢és a forgalomra haromféle (sikeres) viselkedési valasz figyelhetd meg a
kornyezd populaciok egyedei részérdl: (1) az uttest elkeriilése, (2) a forgalom zavard és
szennyezd (zaj, fény, kémiai) hatdsainak keriilése és végil (3) a kozeledd jarmiivel valo
»talalkozas” elkertilésének képessége (auto elkertilési képesség) (JAEGER et al. 2005). Eszerint
pedig azok a populéacidk a legérzékenyebbek az ut akadalyhatasara, melyeknél mind az uttest,
mind pedig a forgalom elkeriilése is magas értéket mutat, és masodik legérzékenyebbek, ahol
csak a forgalom elkeriilése figyelheté meg. Legkevésbé sériilékenyek pedig az autdkat legjobban
elkertilni képes populaciok, valamint az autokat jobban elkeriilni képes, €s uttestet is keriild

populéciok bizonyultak.

2.1.3. Faunaveszteség

Egy ut épitésekor az ¢ldhely megsziinésével egyiitt egészen biztosan egyedek is
odavesznek, de az uthéaldzathoz kothetd faunaveszteség tilnyomo része mégsem az épitéshez,
hanem a forgalomhoz kothetd: szomort latvanyossdguknak kdszonhetéen valoszinlleg az
allateliitések miatti mortalitds az uthalézat oOkologiai hatdsainak legismertebb Gsszetevdje
(CARVALHO ¢és MIRA 2011, CLEVENGER et al. 2003, FORD ¢s FAHRIG 2007, MALO et
al. 2004, PUTMAN 1997, SMITH-PATTEN és PATTEN 2008). CSATHO és CSATHO (2009)
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nagyon részletes hazai munkaja, melyben Battonya kérnyékének vadeliitéseit vizsgaltdk 5 éven
at, ravilagit arra, hogy milyen nagymértékii faunaveszteség jelentkezhet mar kisebb forgalmu
orszagutakon is. Az eliitott allatfajok listdja sajnos nagyon szinesnek bizonyult tobb védett fajt is
tartalmazva.

Nem minden allatfaj egyforman kitett ennek a mortalitdsi tényezonek: egyes faji
sajatossagok fokozzdk a kockazatot (valtozd testhomérséklet, lassu reakci6idd, lassu
mozgasképesség, alacsony szaporodasi rata, stb.), mig masok (gyors reakci6ido és
mozgasképesség, korlatozott €lohely- és mozgasigény, zavart €lohelyek elkeriillése, magas
szaporodasi rata, stb.) csokkentik (FAHRIG és RYTWINSKI 2009, JAEGER et al. 2005).

A nagyszamu eliitott egyed dnmagaban még nem biztos, hogy veszElyt jelent a helyi
populacidra. A helyi populacié méretéhez viszonyitott magas mortalitds vezethet problémakhoz.
Példaul Csath6 1998-2000-ben kiugrd horcsogeliitési-gyakorisagot tapasztalt vizsgalati teriiletén
(CSATHO és CSATHO 2009). A magas gyakorisag azonban mégsem jelentette azt, hogy a helyi
horesdgpopulacio a korabbi évekhez képest hirtelen veszélybe keriilt volna, sét pont forditva.
Csatho feltételezéseit késdbbi gazdasagi tény-adatok is megerdsitették: az 1998-2000-es években
a teriileten horcsoggradacido volt megfigyelhetd, ami ellen egyébként megye szinten kiterjedt
védekezést alkalmaztak (BIHARI 2006), és ennek a graddcionak a kovetkezménye volt a
megemelkedett eliitési gyakorisdg. Azaz az eliitések gyakorisaganak novekedése gyakorlatilag
populaciés indexként volt felfoghato.

Hasonlo példa erre a jelenségre HUIJSER és BERGERS (2000) kisérlete, ahol az eurdpai
siin (Erinaceus europaeus) eliitési forrépontjai koriil 30%-0s, am nem szignifikdns csokkenést
talaltak a populacioban, tehat annak ellenére, hogy az utnak koszonhetéen emelkedett a
mortalitds, ennek populacios hatasa statisztikailag nem volt igazolhato.

Ennek ellenére sok tanulmany mégis az ut okozta mortalitast talalta legnagyobb
mortalitasforrasnak (CLARKE et al. 1998, FERRERAS et al. 1992, RODRIGUEZ és DELIBES
2004, TAYLOR et al. 2002)

FAHRIG ¢és RYTWINSKI (2009) teljességre torekvo irodalmi attekintésében az utaknak
a kornyez6 allatfajokra gyakorolt hatdsainak vizsgalata soran 6tszOr annyi negativ hatast talalt,
mint amennyi pozitivat. Rendszerezve ezt az informaciét négy fajcsoportra nézve josolhatd
negativ hatés:

a. fajok, melyeket vonzanak az utak, de nem tudjak elkeriilni a kozeledd jarmivet;

b. nagy mozgasi igényl, alacsony szaporodasi rataju és alapvetéen alacsony

c. kistestli fajok, melyek populaciéi nem fiiggenek utak altal befolyasolt ragadozoktol,

¢s elkertilik az uthoz kozeli ¢l6helyeket (az ut zavard hatasa miatt);
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d. kistestli fajok, melyek populacidi nem fiiggenek utak altal befolyasolt ragadozoktol,
nem keriilik az utakat vagy a forgalmat, de nem képesek elkeriilni a kozeledd

jarmivel valo esetleges titkdzést.

Az a két fajcsoport képes pozitivan reagalni az utak €s a forgalom hatasaira, amelyek:

a. az utak kornyezetében szdmukra fontos forrasokat taldlnak, és emellett képesek
elkeriilni a kozeled6 jarmuveket;

b. nem keriilik a forgalmat, de keriilik az utakat magukat, és f6 ragadozo6ik negativ

populécios fliggésben allnak az utakkal.

2.1.4. Zavaras és szennyezés

Az utépités ¢és a forgalom megvaltoztatja a kornyezd teriiletek élohelyeinek
karakterisztikajat, és ez befolydsolja, hogy a kornyezd fajok miként hasznaljak ezeket a
tertileteket. Ezek a valtozasok olykor még az uttdl joval tavolabb fekvd élohelyek mindségét is
befolyasolhatjak.

Az autopalya nyomvonalanak kialakitdsa gyakran jar olyan alapveté mikro-domborzati
valtozéasok létesitésével (toltés vagy bevagas kialakitasdval), melyek alapjaiban befolyasoljak a
palya koriili vizgazdalkodast. Toltés esetében a két oldal kozotti vizeserére csak az atereszeken
keresztlil van lehetdség (és akkor mar a viz a kialakitott csatorndban, veszitve magassagabol,
osszegylijtve keriil a masik oldalra). Siillyesztett palya (bevagas) esetében a nyomvonal
csatornaként viselkedik, ami szintén megsziintetni a korabbi esetleges keresztiranyu
vizforgalmat. Az autopalya-kozeli él6helyek tehat Ohatatlanul szarazabba, vagy nedvesebbé
valnak a beruhazas hatdsara. (FORMAN és LAUREN 1998, IUELL et al. 2003, TROMBULAK
¢s FRISSELL 2000).

Sokféle szennyezés is szarmazik az uttestrdl és a gépjarmil forgalombdl. Szén-monoxid,
nitrogén-oxidok, kén-dioxid, kiilonb6zé szénhidrogének beleértve policiklusos aromads
szénhidrogéneket, dioxinokat, és részecskéket; a jarmiivekrél nehézfémek (6lom, cink, réz,
kadmium) keriilnek az atra (HELTAI és MARKOV 2012). Az 0t s6zé4sa natriumot €s klort juttat
a kornyezetbe. Ezek az emlitett anyagok szennyezhetik az Gt mentén a felszini- és talajvizet,
magat a talajt és a ndvényzetet is (WUST et al. 1994).

A kozlekedés zajt és rezgést kelt, melyek mértéke, valamint hatasanak tdvolsaga foleg a
forgalom fliggvénye (jarmutipusok, forgalom intenzitasa), de fiigg az Ut felszinének
paramétereitdl, a domborzattol, talajadottsagoktol, és a kornyezd vegetaciotol. Ez a fajta zavaras
okozhat csokkent denzitast az ut kozelében, vagy akar csokkend szaporodasi sikert (fOleg

énekesmadaraknal figyelték meg). (BUNA 1982, REIJNEN és FOPPEN 2006).
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Az ut ¢éjszakai megvilagitasara szant ¢és a kozlekedd jarmiivekbdl szarmazd mesterséges
fények hatdssal lehetnek a ndvényzet fény altal szabéalyozott ndvekedésére (FORMAN és
LAUREN 1998), megzavarhatjdk madarakndl a parzasi, taplalkozasi viselkedést, &s
befolyasolhatjak az egyes kétéltiiek ¢jszakai viselkedését (BUCHANAN 1993). Csalogathatnak
rovarokat, a nagyobb rovarstiriiség pedig denevéreket vonzhat, ami a denevérek megnovekedett
mortalitdsahoz vezethet (IUELL et al. 2003). A fényt kifejezetten a vad tt6l vald tavoltartasara
is igyekeztek felhaszndlni, de az eredmények vegyes képet mutatnak (PUTMAN 1997,
VERCAUTEREN et al. 2006).

2.1.5. Szegélyhatas

Az szegélyek Okologiai értéke vitas teriilet. Kialakitasuk fiiggvényében tekinthetok
¢lohelynek vagy akar €l6helyi akadalynak, s6t csapdéanak is.

ElShelyi mindségiikben szamtalan (féleg rovar) fajnak adhatnak otthont, melyek szinte
csak a szegélyekben élhetnek tul (SKORKA et al. 2013). Ez akkor is igaz, ha a szegélyek
¢léhelyei nem minden faj szamdra tekinthetdk (zavaras, szennyezés, stb. kovetkeztében) olyan
értékes élohelynek, mint a hozzajuk hasonlo, am 1ttdl tdvolabb elhelyezkedd élohelyek.

A szegények Okologiai folyosoként mitkkddve Gsszekapcsolhatnak egyébként elszigetelt
¢lohelyeket, ezzel eldsegithetik fajok (akar invaziv fajok is) terjedését, és veszélyes (pl.
forgalmas) helyekre vezethetnek egyedeket. JEDRZEJEWSKI et al. (2009) példaul hatarozottan
javasolja a gyorsforgalmi utak védokeritéseit ovezd 3-10 méteres sav erddsitését vagy siirii
bozotositasat pontosan ,,zold savok™ létrehozédsa céljabol. Ezek a zold savok segitenek az utat
elhatarolni a kdrnyezd él6helytdl (mintegy integralva azt az él6helybe), fokozzak az éldhelyek
konnektivitasat, és segitenek az egyedeket az atjarokhoz terelni folyoso és takard szerepiik altal.

Ugyanakkor ORLOWSKI (2008) viszont az utat szegélyezé vegetacionak az eliitéseket
noveld hatdsat taldlta — igaz, madarak esetében. Ezt a hatast csokkenteni lehet az ut kdzvetlen
kornyezetének (tehat gyorsforgalmi utak esetében a véddkeritésen beliili részének) megfeleld
szegélykezelési modjaval. Egy kanadai vizsgélat szerint a javorszarvas sokkal szivesebben
hasznalja taplalékforrasként az ut melletti ndvényzetet, amennyiben azt a vegetacidos évben
legalabb augusztusig nem vagjak vissza. Ezért a vadeliitési kockazat csokkentése érdekében
javasolja, hogy az éves szegélykezelés legkésobb juliusig torténjék meg (REA et al. 2010).
FORMAN ¢és LAUREN (1998), viszont példdul nem talalt kiilonbséget a cserjés és fiives
szegélyes tUtszakaszokhoz tartozd eliitési gyakorisdgok kozott. Portugéliai vizsgéalata soran
GRILO et al. (2009) arra jutott, hogy a kis- és kdzepes termetli ragadoz6 emldsok vadeliitési
gyakorisaganak csokkentésére az egyik leghatékonyabb modszer az ut koriili szegély tisztan

tartdsa (jollehet: a barrier hatds novekedésén keresztiil). Ugyanezt PUTMAN (1997) az
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Ozeliitések hatasos csokkentésére is egyértelmiien j0 modszernek tartja. Az Utszegély néhany
méteres savban vald tisztan tartdsara — a vadeliitések csokkentése érdekében — sz&p szammal

lehet talalni hazai példat is (3. abra: a,b).

b)
3. abra (a, b). Bakonyi szegélykezelés vadbalesetek gyakorisaginak csékkentésére. (a): Az utszegély

koriilbeliil 20 m-es savban ki van tisztitva. (b): Nem kezelt szakasz (forras: Galla Gyorgy fényképe)
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2.2. Az élohely-feldarabolodas (fragmentacio)

Az thalézat 6kologiai hatasai sokrétiiek, €s szovevényes Osszefiiggésrendszert alkotnak,
melynek feltardsara ¢s rendszerezésére mar tobben vallalkoztak Osszefoglalé munkaikban
(ANDREWS 1990, FORMAN 1995, WATKINS 1981). Az egyes hatidselemeket szamtalan
moédon lehet csoportositani, de aki a rendszert elemeire akarja szedni és azokat pl.
hatasnagysaguk alapjan egymashoz hasonlitani, az minduntalan tyuk-tojas kérdésbe iitkozik:
Melyik az ok, melyik az okozat? Példaul a forgalom zaja zavarhatja az autdépalya mellett
tartozkodo egyedeket, ezért ezt a tényezot a ,,zavaras-szennyezés” kategoriaba osztjuk. A tartds
zavaras viszont értelmezhetd az ¢éléhely mindségének romldsaként (€l6helypusztulas), ami
megnoveli az autdpalya fizikai akadaly szerepét, de akar viselkedési akadalyként is értelmezhetd.
Ez alapjan akkor ezt a hatdst mely csoportba osztjuk eredendden, és melyek csak jarulékos
hatasok? Ennek a kérdésnek megvalaszolasara tul sok energiat szentelni nem annyira érdemes,
mert nem ez a lényeges, hanem az, hogy mindegyik kovetkezménnyel tisztaban legyiink. A
témat tehat nem elemeire szedve, hanem integralt szemlélettel érdemes megkdzeliteni. A
feldarabolédds ennek az integralt szemléletnek a kulcsszava: az uthaldzat elsddleges negativ
okologiai hatasainak (élohelyveszteség, pusztulds, akadalyhatas, -elszigetelodés, zavards,
szennyezés, stb.), pontosabban azok kovetkezményeinek Osszefoglald kifejezése. Masként
megfogalmazva a fragmentacidora gondolhatunk ugy, mint egy Okoldgiai értelemben vett
betegségre (tlinetegyiittesre), amely kiilonbdzd tiineteinek a fenti fejezetben ismertetett
els6dleges 0kologiai hatasok feleltethetdek meg. A koérokozo6 az akaddly, vagyis maga a vonalas
létesitmény, amely atszeli a kordbban Osszefiiggd ¢€lohelyet, és dteresztoképességének
(permeabilitasanak) fiiggvényében tobbé vagy kevésbé neheziti, esetleg ellehetetleniti az atjarast
a két oldal kozott, tehat elszigetelodéshez (izoldcio) vezet. Ennek a ,,betegségnek” pedig lehetnek

,»SzOvédményei” is: megkiilonboztethetiink méasodlagos dkoldgiai hatdsokat is.

2.2.1. A fragmentacié masodlagos 6koldgiai hatasai

A megépitett autopalya jobb hozzaférést biztosit korabban kevésbé elérhetd teriiletekhez.
Felporgetheti a kornyezd teriiletek iparat, gazdasagat fellenditheti. A jobban hozzaférhetd
telepiilésekre szivesen koltoznek be uj lakosok. Emiatt atalakulhat a telepiilések szerkezete,
lakossaguk megndhet, a kornyezd teriiletek foldhasznalati formai megvaltozhatnak. Az j
befektetéseket kiszolgald infrastruktira is fejlddésnek indul tovabbi befektetésekkel kisérve. A
hozzéaférhetévé valo, am még ,természetkdzeli’-nek vélt teriiletek a szabadidd-turizmus
célpontjaiva valhatnak. Mindez ndveli az emberi jelenlétet, zavarast, szennyezést, és tovabbi

¢lohely-degradaciot, -zsugorodast okoz. A folyamatos fejlesztések tovabbi teriileteket
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igényelnek, €s 1) utak épitését kovetelik meg. Komoly szabalyzas, beavatkozas nélkiil az 6rdogi
kor itt bezarul, és a természetre nézve végzetes folyamat kezdddik elolrél (IUELL et al. 2003,

NEMETH 2005).

2.2.2. Fragmentacio és sztochaszticitas

Minél kisebb az adott vonalas 1étesitmény ateresztoképessége a helyi tarsulds tagjainak
szempontjabol, annal inkabb tekintheté akadalynak (barrier), igy annal erdsebb az adott
1étesitmény ¢lohelyet s igy egyben populéciokat/allomanyokat feldarabold hatdsa. A feldarabolt
populéciok izolalt egységei méretilk csokkenésével egyre jobban ki vannak téve a véletlen
események kovetkezményeinek, vagyis talstlyba keriilnek az un. sztochasztikus események,
melyek a lokalis populaciok kihaldsdnak irdnyaba hatnak. A sztochaszticitas tobb kiillonb6zo
szervezddési szinten is tetten érhetd.

Kisebb populaciok genetikai sokfélesége is kisebb, ezért érzékenyebbek a genetikai
allomanyt érintd véletlen hatdsokra (genetikai sztochaszticitas). Ilyen populdcidkban a genetikai
sodrodas hatasai feler6sodnek (a ritka allélok eltlinésének valdszinlisége novekszik), és
novekszik a beltenyésztettség is, ami altaldnossagban negativan hat a talélésre €s a reprodukciora
(HITCHINGS ¢s BEEBEE 1998).

A kis egyedszamu populéciok kitettek a demografiai szinten bekdvetkezd véletlenszerii
valtozasoknak is, vagyis a demografiai sztochaszticitasnak. Ilyen példaul, ha egy kis
populédcioban egy-két generdcion at csak azonos nemil utddok sziiletnek, esetleg egy-két
generacio reprodukcidja sikertelen marad, stb. (MCCARTHY 1996).

A populacio talélésére kritikus véletlen hatasok bekovetkezhetnek természeti
katasztrofak, valtozasok, ingadozéasok kovetkeztében is, ilyenkor dkologiai sztochaszticitasrol

beszélhetiink (MCCARTHY 1996, SAWCHIK et al. 2002).

2.2.3. Tajfragmentaltsag és élohelyi folyosok

Egy tertilet, ¢l6hely okoldgiai feldaraboltsdganak objektiv mérésére a szakirodalomban
tobbféle megkozelitést is taldlunk. A tdjmetriai megkozelités a tajat a tdjalkotd elemek
(matrixokba agyazott foltok ¢és folyosok) térbeli (sikgeometriai) mintdzata alapjan irja le
(FORMAN 1995). A t4janalizisben szamos ilyen mérészadm sziiletett mar (HAINES-YOUNG ¢és
CHOPPING 1996, O'NEILL et al. 1988, TURNER 1989), olyannyira, hogy igény meriilt fel
azok rendszerezésére, €s a parhuzamossagok megsziintetésére — megtartva a hasznéalhatobb
indexeket (RIITTERS et al. 1995). JAEGER (2000) harom 1) tajfragmenticios mérdszam
bevezetését javasolta [tajfelosztottsag foka (degree of landscape division); felszabdaltsagi index

(splitting index vagy effective mesh number); hatékony ,,lyukbdség” (effective mesh size)], mivel

20



10.14751/SZIE.2016.004

Osszehasonlitva 6t korabbi mutatoval az aldbbi szempontok szerint értékelve jobbak azoknal:
kevésbé érzékenyek a kisméretli foltokra, monoton reagilnak a kiilonbozd fragmentacios
allapotokra, térbeli mintdzatra (tajszerkezetre) érzékenyek és matematikailag egyszertieck. A
harom Uj mutatd koziil Jaeger kiilondsen a ,hatékony lyukbdség”-et (effective mesh size: m,
[km?]) javasolja kedvezd matematikai tulajdonsagai és intuitiv értelmezhetSsége miatt. Ez a
mutatd azt az atlagos terliletméretet fejezi ki, melyhez egy a vizsgélati teriileten véletleniil
elhelyezett egyed ¢él6helyi akadalyba valo titkdzés nélkiil hozzatér. MOSER et al. (2007) késébb
ugy modositotta ezt a mérdszamot, hogy ne fliggjon az alapadatok térbeli felbontasatol.

Az adott ¢l6hely felaprozddottsaganak objektiv meghatarozasara egy masik megkozelités
az Okologiai halozat koncepcidja. Itt is meghatdrozunk foltokat, folyosokat (vs. akadalyokat) a
matrixban, de ez a modszer annyiban kiilonbozik a tdjmetriai modszerektdl, hogy itt mindossze
egy fajnak vagy fajcsoportnak a jol meghatarozhatd igényei szempontjabol vizsgalodunk, nem
pedig objektiv igénnyel. Ennek megfeleléen a mddszer a teljes teriiletet vizsgdlva: meghatarozza
a célfaj(ok)nak megfeleld ¢lohelyeket (habitat suitability), a potencialis folyosdkat (melyek
onmagukban nem tekinthetdk él6helynek, de az azok kozotti mozgast biztositani tudjak) és az
akadalyokat (¢l6helynek teljesen alkalmatlan teriileteket).

1993-ban Maastrichtban indult az Eurépai Okologiai Halozat (EECONET — European
Ecological Network) koncepcidja, és ezt kovetden az Eurdpai Unid tagorszagai (tobb-kevesebb)
sikerrel nekilattak sajat nemzeti 6koldgiai halozatuk megalkotasdnak. Mintegy tiz évvel az
EECONET lengyelorszagi részének, az ECONET-PL-nek (LIRO et al. 1995) megalkotasa utan,
JEDRZEJEWSKI et al. (2005), tovabbgondolva az alapokat, modositott lengyelorszagi 6kologiai
folyosokat hatarozott meg. A vezérelv az ECONET-PL halozatanak a — Lengyelorszagban még
jelen 1évé — nagy ragadozok szédmadra is megfeleld €léhelyek funkcionalis feliilbiralata volt.
Ennek a projektnek nagyon latvanyos eredménye, hogy az elméleti modellezés eredményét valos
helymeghatarozasi adatokkal tudtak igazolni GPS-es jeladoval jelolt farkas és hiuz egyedek
segitségével (HUCK et al. 2010). Volt olyan farkas, melynek mozgasit egészen
Fehéroroszorszagtol Németorszagig és vissza kovetni tudtik a kijelolt folyosok mentén.

Csehorszagban ¢és Szlovékidban is (érthetd modon) nagyragadozok igényeihez szabtak
(azok igényei alapjan modelleztek) él8helyi dkolédgiai (migracios) folyosokat (HLAVAC 2005,
HLAVAC és ANDEL 2002, KUTAL 2013, ROMPORTL et al. 2013), de Németorszagban
ezektdl némileg eltérd megkozelitést talalunk.

A német okologiai halozati koncepcid tobb kiilonbozé igényli fajcsoport szempontjait is
figyelembe kivanja venni egyszerre, vagy masképp fogalmazva tobb kiilonbozd oOkologiai

halézatot hataroz meg, és fon Ossze. Megkiilonboztetik a nagy mozgasigényli emldsoknek
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megfeleld teriileteket, az erddsiilt ¢léhelyeket, nedves ¢éldhelyeket, csakugy, mint szaraz
éléhelyeket is (FUCHS et al. 2010, HANEL és RECK 2011).

A magyar Nemzeti Okologiai Halozat az Eurdpa Tanacs altal javasolt, a Paneurdpai
pufferteriilet, rehabilitacids teriilet), és kialakitdsa a nemzeti parkok, tajvédelmi korzetek,
természetvédelmi teriiletek, természeti értékek, ex lege védett lapok és szikes tavak valamint
helyi jelent6ségili védett teriiletek (ez Gsszesen az orszag teriiletének megkozelitdleg 10%-at teszi
ki) figyelembe vételével tortént. Kilenc regionalis tervezési halozatbol allt Ossze végiil az
1:50000-es 1éptékii Nemzeti Okologiai Halozat (ERDINE SZEKERES 2002).

Egy magyarorszagi kutatasi jelentésében PASZTOR et al. (2008) védett és fokozottan
védett fajok elterjedési és ¢lohely-alkalmassagi adatait vetette Ossze az orszagos kozuti
halézattal, mely alapjan egy, az ¢€l6hely-feldarabolodéasbol kovetkezd, a célfajokra vonatkozd
ellitésveszélyeztetettségi térkép is késziilt.

Az egyes orszagos szintli folyosorendszerek nem érhetnek véget az orszaghataroknal, s6t
értelmiiket akkor nyerik el igazan, ha hatarokon ativeléen, 0koszisztéma szinten sikeriil azokat
Osszekapcsolni (VAN DER REE et al. 2011). Ez a szemlélet jelenik meg példaul az Alpok-
Okologiai Halozat (The Alpine Ecological Network), az ECONNECT, az Alpok-Karpatok-
Folyos6 ¢és a Karpati Védett Teriiletek Halozata is (Carpathian Network of Protected Areas —
CNPA) rendszerekben is. Utobbi alapjan indult a BioREGIO Carpathians projekt is (melyben a
Szent Istvan Egyetem VadVilag Megdrzési Intézete 4 munkacsomagban is aktivan részt vesz).
Az egyes regiondlis és orszagos Okoldgiai halozatokat, folyosorendszereket a kordbban emlitett
EECONET utddja, a Paneurdpai Okologiai Halozat (PEEN) rendezi dssze egy 1:3000000-es
méretaranyl, (majdnem) egységes europai szintli folyosérendszerré (JONGMAN et al. 2011).

2.3. Az allateliitések nem-okologiai kovetkezményei

Egy allat eliitése nem pusztan faunaveszteséget jelent a helyi populacid szdmara, és nem
csupan Okologiai jellegli kart okoz. A kozlekedés veszélyes lizem akkor is, ha ezzel a kozlekeddk
nem feltétlen vannak tisztaban: a gyorsforgalmi uthélézat nem csak az ¢lévildg szdmara rejt
veszélyeket. Habar a legtobb esetben egy kistestli faj egyedének elgazolasa talan fel sem tlinik a
jarmu vezetdjének, nagyobb testl fajjal valo iitk6zés vagy az iitkozés elkertilésére tett hirtelen
mandver — kiillondsen az egyre nagyobb értékli kozlekedési eszkozokben — jelentds karokat, a
kozlekeddkben pedig, ami még rosszabb, konnyebb-sulyosabb sériiléseket, olykor pedig halalt is
okozhat.

Az allateliitéses balesetek jelentds része vadfajjal valod iitkozés. Ilyenkor az egyed

elpusztulasa kozvetlen gazdasagi karként (elmarado bevétel) jelentkezik a vadgazdalkodonal.
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A sulyosabb vadeliitéses balesetek sokszor birdsagi ligyeket vonnak maguk utan, mert a
résztvevo felek nem értenek egyet abban, hogy melyik fél okolhato a konfliktus eléidézésével, és
igy milyen ardnyban kell osztozniuk a karok lehetséges megtéritésében. Ez a vita gyakran
hiedelmekre alapozott allitdsokkal tarkitott, ami sokszor egyoldalian a vadgazdalkodas és a
vadgazdalkodok amugy sem tal jo tarsadalmi megitélését rontja tovabb. (PL: ,,Azért tortént az
ellités, mert a vadaszok tulsdgosan felduzzasztottak az 6zallomanyt az autdopalya mellett...”, ,,...
Az volt a baj, hogy a vadaszok kihajtottdk az erddbdl a vaddisznot, és az felszaladt az ttra...”,

stb.) Ezt a jelenséget a vadgazdalkodast terhel6 eszmei karként értékelhetjiik.

2.4. Védekezési lehetoségek a negativ hatasok ellen

A vonalas létesitmények altal okozott negativ hatdsok hatékony csokkentéséhez eldszor
meg kell ismerni azokat. Fel kell ismerni, azonositani, hatdsnagysag szempontjabol értékelni, és
rangsorolni kell tudni a jelentkezd negativ hatdsokat. Tudni kell, hogy az észlelt hatasok koziil
mely ,tiinetek” a legfontosabbak a probléma megoldasa szempontjabodl, és melyek csak kisérd
jelenségek. Minderre a kérdésfeltevés szempontjanak megfelelé modszerekkel elvégzett, célzott
vizsgalatokkal lehet szert tenni. A célzott vizsgalatoknak nem csak a beruhazasok
indokolhatésaganak szempontjabol van jelent6sége [az ugyanis a beruhdzas tényével is
indokolhatd, hisz az utak boritékolhatéan — szinte latatlanban is felsorolhaté — negativ hatasokkal
fogjak befolyasolni a kornyezd ¢€lohelyeket, populdciokat (FAHRIG ¢s RYTWINSKI 2009)],
hanem a beruhdzasokat kisérd védekezési és hatascsokkentd létesitmények tervezésének és
kivitelezésének koltséghatékonysaga szempontjabol is.

Az utakhoz kapcsolhatd, eddig targyalt negativ hatdsokat mechanizmusuk szerint
korabban két f6 csoportra osztottam: az ¢léhely feldarabolodashoz kapcsolodoé €s az eliitésekhez
kapcsolodo negativ hatasok csoportjara. Ennek megfeleléen a két csoport hatdsainak tudomanyos
vizsgalatahoz is kiilonb6zé modszerekre van sziikség. Az élohely-fragmentaltsag tajléptéki
tudoményos vizsgalatara mar a ,, Fragmentaltsag és elohelyi folyosok” cimii fejezetben kitértem,
¢és ugyanott szo volt éléhelyi folyosokkal kapcsolatos kutatasokrol is.

A fragmentéacionak a ,létesitményszintli” vizsgalata (tehat az adott vonalas létesitmény
akadalyhatésa és 0kologiai ateresztd képessége) szintén informaciot nyudjthat az at és az élovilag
konfliktusanak pillanatnyi allasarol. Ezt, és ennek moddszereit targyalom kovetkezé témaként.
Utoljara pedig az eliitésekhez kapcsolodd negativ hatasok vizsgélatara, és azok csokkentésének

modjaira térek ki.

2.4.1. Harc a fragmentacio ellen: elkeriilni, csokkenteni és ellensulyozni
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Egy gyorsforgalmi ut tervezésekor még lehetdség nyilik a tervek és hatastanulméanyok
alapjan a varhatdo fragmentacid6 mértékének becslésére. A nyomvonal megfeleld
megvalasztasaval (pl. védett teriiletek elkeriilése) a varhatd fragmentéacio elkeriilésére kell
torekedni. Ehhez nyilvan a jovobeli 1étesitmény €l6helyi folytonossagra (és egyébként kornyezd
populéciokra, tarsuldsokra) gyakorolt hatasanak modellezése sziikséges.

Ahol a fragmentacio elkeriilése nem lehetséges, ott a beruhdzas leheté legkisebb
okoloégiai hatasi megoldasanak valasztdsa mellett tovabbi, az él6éhely-feldarabolédast
csokkenté beavatkozasokra (mitargyakra) van sziikkség. Ezek a mutargyak Osszességében az
akadaly ateresztoképességét hivatottak ndvelni az azon vald atjutds eldsegitésével. Az atjarokat
két £6 tipusuk szerint alul- és feliiljarokra oszthatjuk (Iéteznek szintbeli atjarok is), de a célfajok
igényei, ¢és tovabbi miiszaki paramétereik szerint szamos tipust kiilonboztethetiink meg
(FORMAN et al. 2003), melyrdl a kovetkez0 fejezetben lesz sz6 részletesebben.

Ott, ahol a fragmentacié hatdsat atjarokkal sem lehet elégségesen leszoritani,
ellensilyozé (értsd: ellentételezo, kompenzalo) beavatkozasok (él6hely-rekonstrukceio,
¢lohely-revitalizacid, élohely-kreacio) lehetnek indokoltak (pl. egy fragmentacié miatt
elszigeteltt¢ valt ¢élohelyi elem rekonstrudldsa a kompenzalni kivant oldalon). Mindez
természetesen magat a fragmentaciot nem orvosolja, de javithatja egy olyan faj talélését,
melynek az a bizonyos éldhelyi elem kulcsfontossagl a tuléléshez (pl. kétéltiiek esetében ilyen
lehet egy viztest, amely szaporodasi helyként miikodik) (FORMAN et al. 2003, IUELL et al.
2003). A kompenzaciod keretein beliil a vonalas 1étesitmény melletti él6hely mindségének sikeres
javitasa a fokozodo allati jelenléttel egyéb kiegészitd beavatkozas nélkiil ndvelheti az Gtszakasz

kozlekedésbiztonsagi kockazatat.

2.4.2. Okologiai atjarok: alapvetések, tipusok

A jol miikodd atjard sikeresen juttatja at az egyedeket az akadalyon, igy azok nem
kerlilnek a forgalommal konfliktusba. Ez tehat olyan moddszer, mely a fragmentécio, és a
vadeliitések visszaszoritasat egyszerre célozza, €s érheti el (FORMAN et al. 2003, HEDLUND et
al. 2004, IUELL et al. 2003, KENNETH DODD JR et al. 2004,
MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a, MATA et al. 2008, MCCOLLISTER és VAN
MANEN 2010, SPELLERBERG 1998, TROMBULAK ¢és FRISSELL 2000).

Egy atjaro sikerességét nyilvanvaldan az atjard épitésekor kitlizott célok fényében lehet
csak igazan értékelni. Példaul hazai okoldgiai atjard tervezésekor meg kell hatdrozni, hogy
természetvédelmi, vadgazdalkodasi vagy forgalombiztonsdgi okbol van-e sziikség a beruhdzasra
(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a). Ennél azért nem art konkrétabb kritériumokat

felallitani pl. az elvart minimum hasznalati intenzitassal kapcsolatban.
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helyének, sem célfajanak, sem tipusanak, sot célkitlizésének meghatarozasa sem okologiai-
szakmai alapokon nyugszik. Definidlatlan célok mellet pedig nem eldonthetd, hogy az atjard
betolti-e a feladatat, vagy nem. Ezért az atjardvizsgalatok sokszor minddssze a ,hasznalati
intenzitads” mérésére szoritkoznak. Ebbdl azonban nem lehet egyenesen kovetkeztetni arra, hogy
az atjar6 valdban (szignifikdnsan) csokkenti-e a fragmentaciot, avagy sem (CORLATTI et al.
2009), hisz nem ismert az a hasznalati-intenzitas kiiszobérték, ami mellett a kittizott célok mar
megvaldsulnak.

Olyan atjarok esetében, ahol ez a ,,minimum kovetelmény” nem keriilt meghatarozésra a
tervezés fazisaban, a kovetkezd jelenthetd ki. Okoldgiai szempontbol egy atjarotol altalanos
elvaras, hogy olyan mértékben novelje az adott élohelyi akadaly ateresztOképességét, hogy a két
oldal populédcioi kozotti géndramlast hosszu tavon fenntartsa, és igy ne kezdddhessen el a
részpopulaciok genetikai értelemben vett elvalasa, késobb elszigetelddése. Ez az elvaras nehezen
szamszerUsithetd, ugyanis pontos ismereteket kovetel meg a kornyezé populacidkrol,
teriilethasznalatukrol, populaciodinamikajukrol, stb., ami a gyakorlatban csak nagyon ritkan all
rendelkezésre (CORLATTI et al. 2009). Egy populaciogenetikai elmélet szerint generacionként
egy egyed kicserélddése a szubpopulaciok kozott elegendd ahhoz, hogy a genetikai izolaciot
megakadalyozza, am MILLS és ALLENDORF (1996) szerint ez csak elméletileg igaz, a
gyakorlatban pedig — fliggden a genetikai konnektivitason kiviili egyéb gyakorlati tényezoktol —
akar tiz migrans egyedre is sziikség lehet generacionként.

Tovéabb bonyolitja a helyzetet, hogy nem minden 4tjaré felel meg minden fajnak (MATA
et al. 2008). Arrol, hogy mely fajnak milyen atjaro tipusok, technikai megoldasok, méretek, stb.
felelnek meg, tobb kutatéds is sziiletett a tengerentilon és Eurdpaban is (FORMAN et al. 2003,
HLAVAC és ANDEL 2002, TUELL et al. 2003, PUTMAN 1997, SPELLERBERG 1998).

Az oly gyakori adathidnyos helyzetben, amikor atjarok létesitésének részleteirdl (tipus,
méretek, elhelyezés, sziikséges gyakorisag, etc.) kell donteni, Clevenger kiilonb6z0 tapasztalati
adatokon ¢€s egyéb szakmai (pl. szakirodalmi) adatokon nyugvo modellek hasznalatat ajanlja a
dontéshozok figyelmébe (CLEVENGER et al. 2002). HURLEY et al. (2009) a helyismeret, helyi
szakértok bevonasat tartja kiemelkedd fontossaguinak.

Az aktudlis magyar eldirdsok késziiltekor tobbek kozott HLAVAC és ANDEL (2002)
munkdjban kozolt ajanlésait és az IENE COST 341 Eurépai Kézikonyv (IUELL et al. 2003)
tanulsdgait is figyelembe vették, és az aldbbi szabalyozasi rendszert alkottdk meg
(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a). Ezt a hazai keretrendszert mindegyik kategorianal
Osszehasonlitom a JEDRZEJEWSKI et al. (2009) altal kozzétett ajanlasokkal, mely ajanlasokat

az egeész fejezet soran dolt betiikkel és sziirke hattérrel jelzek.
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2.4.2.1. Békaatjaro

A kétéltieck FAHRIG és RYTWINSKI (2009) kritériumai alapjan kifejezetten kitettek a
faunaveszteségnek, ugyanis nem keriilik sem a forgalmat, sem az utfelszint, és nem tudnak
kitérni a kozeled6 jarmiivek eldl, valamint tomeges vandorlasuk miatt gyakorlatilag a populacid
teljes egésze veszélyeztetett (egy-egy vonulaskor az adott populacio akar 70-90%-a is a forgalom
aldozatava valhat).

Az alabbi kritériumok esetén sziikséges a kozutat békaatjaroval ellatni (az egyedszdmok

alatt a varhatéan konfliktusba keriilé egyedek szamara értendo)

(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a):

veszélyeztetett, ritka fajok eldforduldsa, akar kis egyedszamu eldfordulds esetén is,
vagy

- négy, vagy kevesebb faj el6fordulédsa, de fajonként legalabb 500 egyed, vagy

- tobb, mint 1000 kifejlett kort egyed eléfordulésa fajonként, vagy

- tobb, mint négy faj el6fordulasa esetén.

A békadtjarok  minimum-paramétereit az  alabbi  tidblazat  tartalmazza

(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a) (2. tablazat).

2. tablazat. Békaatjarok minimum-paraméterei a MAGYAR.UTUGYLTARSASAG (2007a)
szerint, és JEDRZEJEWSKI et al. (2009) javaslatai dolt betiivel.

Keisos Lo ron Keresztmetszeti méret
Ayaro hossza [m] | Atmér6 [m] (vizszintes [m] x fliggbleges [m])
0,6x0,6 (0,4)
<20 0.6 (3,5x1,5)
20-30 0.8 0,8x0,6
’ (3,5x1,3)
1,0x0,8
30-40 0,8 (3.5¢1.5)
1,2x1,0
=40 1,2 (3,5x1,5)
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2.4.2.2. Kisemlésatjaro és kozepes termetii emlosok atjardja

Az eldirds szerint (MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a) kisemlds és kozepes
termetl emldsok atjarodjanak 1étrehozésa az alabbi esetekben sziikséges:
- veszélyeztetett, ritka, reliktum faj eléforduldsa akar kisszamu eléfordulds esetén is,
vagy
- legaldbb 6t védett faj el6fordulasa magas denzitasérték mellett, vagy
- ateriileteken kiemelked6 természetvédelmi értékkel bird ragadozok jelenléte esetén, a

kisemlds-populaciok taplalékbazisként valo értékelése esetén.

Az kisemldsatjard és kozepes termetii emlésok atjaréjanak minimum-paramétereit az

alabbi tablazat tartalmazza (MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a) (3. tablazat).

3. tablazat. Az atjarok minimum-paraméterei a MAGYAR.UTUGYLTARSASAG (2007a)
szerint és JEDRZEJEWSKI et al. (2009) javaslatai dolt betiivel

Kisemlés | Kozepes testii emlés | Kozepes testii emlos
Coexn 1) ) 1) 2 3) QIO
Atjar hossza [m] Keresztmetszeti méret
(vizszintes [m] x fiiggdleges [m])
32,0v. 32,0v.
>30 O14v. 2,0x1,8 2,0x1,8
1,4x1,4 10x1,5-2,7 10x1,5-2,7
(3,5x1,5 menyétre) (20x>3,5 farkasnal)
0 1,2v. D14v.
15-30 01,0v. 1,2x1,2 1,4x1,4
1,0x1,0 10x1,5-2,7 10x1,5-2,7
(3,5x1,5 menyétre) (20x>3,5 farkasnal)
20,38v. ?1,0v.
<15 30,6v. 0,8x0,8 1,0x1,0
0,6 x0,6 10x1,5-2,7 10x1,5-2,7
(3,5x1,5 menyétre) (20x>3,5 farkasnal)
Véd(’)’keri’té.s’m,inilyél’is h0§sza 150 100 500
[m] az atjaro elott és utan
maximalis lyukméret 1x1 5x5 15x5

Kisemlés (1): cickanyfélék, egérfélék, pelefélék, igazi pockok
Kisemlés (2): siinfélék, horcsogfélék, vakondok

Kozepes testit eml6s (1): menyétfélék

Kozepes testii emlds (2): menyétfélék és nytlfélék

Kozepes testli emlos (3): menyétfélék és hodfélék

Kozepes testli emlos (4): macskafélék

Kozepes testit eml6s (5): kutyafélék
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2.4.2.3. Nagyvadatjaro

,»A mnagyvadfajok szempontjabol kritikusak azok az tUtszakaszok, amelyek olyan
¢lohelyen vezetnek keresztiil, amelyek nagyobb 1étszamu vadnak adnak allando vagy iddleges
otthont. Ilyenek az Osszefiiggd, nagy kiterjedési erdéteriiletek, valamint a természetes
gyeptarsulasu rétek, illetve a kiilonb6zo mezOgazdasagi tertiletek.”
(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a). Nagyvadatjaro létesitésének sziikségességét
igazolando, az alabbi kritériumok legalabb egyikének teljesiilnie kell:

- az el6forduld nagyvadfajok szama és egyedszama magas, vagy

- a populécidé vonulasi, migracios tulajdonséagai erdteljesek (minimim 2 év, szakember

altal végzett megfigyelései alapjan), vagy

crer

- kiemelked6 genetikai értéket képviseld allomanyok eléfordulasa esetén.

2.4.2.3.1. Nagyvadatjaré kozuat alatt

A kozut alatti atvezetésii nagyvadatjaronak (aluljard) az aldbbi kritériumoknak kell

megfelelnie:

- Minimalis magassaga [m] a célfaj fiiggvényében:

o vaddiszn6 2,5; (2,7-3,5)
o 0z, dam, muflon: 3,5; (2,7-3,5) — csak ozre értelmezve
o gimszarvas: 4,0; (3,5-5,0)

- a kozlekedésav minimum szélessége (az atjar6 belmagassaganak felénél mért
szélesség) S m, amibe maximum 1:3-as doélésii rézsi is bele szdmolhaté (amennyiben
burkolata természetes), illetve kombindlt atjarok esetében kisforgalmu, természetes
burkolata Ut is bele szamolhato, ha nincs szalagkorlattal elvalasztva a vadnak szant
résztOl. A lengyel ajanlas fajfiiggden 15 m (vaddiszno, oz), 20 m (gimszarvas, hiuz,
farkas, medve) és >20 m (bolény és javorszarvas) szélességet javasol.

- szabadtér index > 1,5 (1,5). A szabadtér index kiszamitasa:

szabadtér index = szélesség [m] * magassag [m] / hosszisag [m]
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2.4.2.3.2. Nagyvadatjaro kozut felett

A kozut feletti atvezetésti nagyvadatjaronak (feliiljard) az alabbi kritériumoknak kell

megfelelnie:

- sz¢lesség: minimum 20 m (viszont 40-50 m az ajanlott). Az ajanlottnal keskenyebb
hidak esetén (20-40 m) a homokora kialakitas ajanlott). Kombinalt vadatjard esetén
az atvezetett ut mellett legaldbb 5 m szélességli sav kell a vadnak is (mely hasznos
sz¢élességbe kisforgalmu, természetes boritdsu Ut bele tartozhat, ha a két részt
szalagkorlat nem valasztja el). 4 lengyel ajanlas minimumkeént 40 m-t hataroz meg, de
fajspecifikusan ez tobb is lehet: gimszarvas esetében minimum 50 m; hiuz, farkas,
javor esetén minimum 60 m, barnamedve esetén minimum 80 m és bolenynél pedig
100 m).

- eldirt novényzet: teljes fiivesités kotelezd, €s cserjék iiltetése ajanlott, de a cserjék
nem vehetnek el a hasznos kozlekeddsavbol.

- zaj, fény és kiugras elleni védelem:

o minimum 2 m magas, teljesen zart, hangszigeteléssel is ellatott panelek az
atjaré két oldalan, vagy
o a kozlekeddsavot szegélyezd, minimum 1,4 m magas ronksor és mogotte

védokerités.

2.4.2.4. Tajatjaro és tajhid

»Az €lovilag tobb csoportjanak (rovarok, hiillok, kétéltiiek, kiseml6sok, nagyvadak stb.)
forgalmas kozut feletti vagy alatti atvezetését, illetve él0helyének folyamatossagat, az
Okoszisztéma egységét biztositjak. Tajatjaro alakul ki a volgyek, folydmedrek, arterek, nagyobb
mocsarak ativelésére késziild nagyobb miitargyak, volgyhidak alatt, ha tervezési szempontok
kozott szerepet kapott a keresztezett Okoszisztéma egységének megOrzése. Epitése akkor
indokolt, ha az ut nyomvonalaval keresztezett értékes természeti kornyezet nem keriilhetd el.”
(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a). EbbSl a leirasbol is latszik, hogy itt sem
minimumkovetelményeket, sem ajanlott értékeket nem lehet megadni, mert azok a megoldando
feladat fiiggvényében valtoznak.

A tijhid a fels6 vezetésli nagyvadatjarohoz hasonlo, am szélességi méreteiben joval
meghaladja azt (ajanlott: minimum 80 méter). Az adott megdrzendd, atvezetendd 0koszisztéma
tulajdonsagai alapjan valtozhat a megvalositas, pl. a kivanatos talajtipus, nedvesség,
fényviszonyok fliggvényében. Az optimalis kialakitas csak az elére lefektetett természetvédelmi

célok alapjan hatarozhaté meg (MAGYAR.UTUGYIL.TARSASAG 2007a).
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2.4.2.5. A sziikséges atjarotipus kivalasztasa, és iizemeltetése

A (MAGYAR.UTUGYIL.TARSASAG 2007a) vonatkoz6 szabvanya az alabbi tablézat

szerint hatdrozza meg, hogy mely fajcsoportnak melyik atjar6 a megfeleld (4. tablazat).

4. tablazat. Atjarotipusok alkalmassaga a célesoportok igényei szerint

(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a)

Tipus

Célcsoport &0 § o é% § _% «%‘5 - %‘5 - ;a E
g ES| SER2S ([S82| S8 | £ | =
O 2 IR E =’ < = QM = s

E M - 0= > > o
Hiullok/kétéltiiek + + + + 0 T 0
Vidra 0 + + + - + 0
Kisemlds + + + + + + +
Kozepes testli emlésok 0 0 + + + + +
Vaddiszn6 - 0 0 + + + +
(52, muflon, damvad - - - + + + T
Gimszarvas - - - 0 + + T

javasolt [+]; korlatozottan megfelel [0]; nem alkalmas [-]

JEDRZEJEWSKI et al. (2009) amellett, hogy szigoribb — fdleg az als6é vezetésii
vadatjar6 szélességi és magassagi méreteinek megszabasakor — az atjardtipusok fajcsoportok
szerinti alkalmassaga terén is szigoribb kritériumokat hatdroz meg:

- akétélthiatjarot:

o alkalmatlannak tartja vidra, hod és kozepes testli emldsok szamara,
o kérdéses alkalmassagunak tartja menyét, hermelin, és kisemldsok szamara,

- a kozepes termetli emldsoknek szant atjarot alkalmatlannak tartja vaddiszné

atvezetésére,

- afelsd vezetésii vadatjarokat

o alkalmatlannak tartja vidra és kétélti fajok atvezetésére,
o kérdéses alkalmassagunak tartja menyét, hermelin, ¢és kisemldsok

atvezetésére.

Az aktualis magyar eldirdss (MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a) az alabbiakra tér
ki az 6kologiai atjarok iizemeltetésével kapcsolatban.

Az engedélyezési terv részeként szaktervezd altal jegyzett lizemeltetési tervet is kell
késziteni. Az elfogadott iizemeltetési tervben foglaltak hatarozzak meg az {izemeltetéssel

kapcsolatos feladatokat. Az lizemeltetési tervnek tartalmaznia kell a célfajt vagy cél-fajcsoportot,
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az OsszekoOtni szant ¢lohely tipusat, az esetleges tervezett kornyezetatalakitast, a tervezett
ndvényzet sziikséges gondozasi feladatait, és a monitorozassal kapcsolatos kezel6i feladatokat is.
Némely atjarotipusra a szabvany kiilon kitételeket tartalmaz:
- Békaatjarot: évente februar 20-ig ellendrizni, kitisztitani, javitani kell.
- Kis- és kozepes termetii emldsok atjardja: évente minimum egyszeri ellendrzés és javitas,
¢s az atjaré novényzetének gondozasa kotelezo.
- Nagyvad-, tdjatjar6 és tajhid esetén évente minimum kétszeri ellendrzés, javitas
sziikséges kiilonds figyelmet forditva a kozlekeddsav természetes feddanyagara: a

hianyossagokat potolni kell.

2.4.2.6. OKolégiai atjarék helyének és gyakorisaganak meghatarozasa

A MAUT vonatkozé szabvinya (MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a) elég
altalanosan fogalmaz az oOkoldgiai atjarok helyének és gyakorisaganak meghatarozasa
szempontjabol. Figyelembe kell venni a ,mozgasi folyosokat”, ,hagyomanyos vonuldsi
utvonalakat”, az adott célfaj ,,viselkedését és szokasait”, ,,vandorldsi és migracids utakat”, de
annak pontos ,,hogyanja” tulajdonképpen a mindenkori szakértokon mulik.

SZEMETHY ¢és HELTAI (2007) szerint a nagyvad szamara alkalmas atjar6 kiépitésekor
a szoba johetd helyszinek koziil mindenképpen (fiiggetleniil attdl, hogy a szakértd vizsgélja-e ezt
a kérdéskort vagy sem) ki kell zarni az olyan Utszakaszt, ami:

e kozvilagitassal ellatott,

e lakott vagy ipari teriilet kozelében van,

e pihendhely vagy benzinkit van a kdzelében,

e avad mozgasat barmilyen modon akadalyozza,

e vadkarra érzékeny teriiletek vannak a kozelében,

e vadak hatdsara érzékeny teriiletek vannak a kozelében,

e lehetdséget nyljt az orvvadaszatra.

Az atjard helyének meghatarozéasakor fontos szempontok:
e vonalas ¢él6helyi struktirak, él6helyek szegélyei,
e korlatozottan rendelkezésre 4ll6 oOkologiai forrasok hozzaférhetéségének
fenntartasa,
o védett fajok megorzési terveiben, védett teriiletek kezelési terveiben és a
vadgazdalkodasi korzettervekben megfogalmazott igények,

e vadgazdalkodasi létesitmények elhelyezkedése.
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JEDRZEJEWSKI et al. (2009) a koradbban emlitett kiilonbségeken kiviil (szigorubb
minimum-feltételek) kitér az atjarok elvart stirliségére is (ez a kérdéskor a magyar szabvanybol
teljes mértékben hianyzik). Az adott célcsoport szamara elvart atjaromennyiséget a célfajok
otthonteriiletének becsiilt nagysaga ismeretében hatarozza meg. Minimum két atjarasi
lehetdséget tervez atlagos otthonteriiletenként (tehat a becsiilt otthonteriiletet szabalyos kdrnek
feltételezve két atjar6 kozotti minimum tdvolsdg ennek a kornek a sugara lesz). Meg kell
jegyezni, hogy ez a kritérium sokkal ambiciézusabb, mint amikor az atjar6 létrehozasanak célja
egyediil a genetikai izolacid6 megeldzése: olyan esetekben az elvart atjar6-mennyiséget nem a
becsiilt otthonteriiletek, hanem a metapopulacidé vizsgalata alapjan hatarozzdk meg, viszont
nyilvan sokkal kisebb konnektivitast érnek csak el. BISSONETTE ¢s ADAIR (2008) is az
otthonteriiletek méretét veszi alapul a tervezendd atjarok vonal menti frekvenciajanak
meghatarozasdhoz, ehhez pedig, az egyszeriibb kezelhetdség érdekében hat otthonteriilet-
kategoriaba sorolja be a legtobb (102 db) szdéba johetd fajt. JEDRZEJEWSKI et al. (2009) is
teriilet-kategoridkat allit fel az adott teriilet természetvédelmi statusza és fontossdga alapjan. A
tertileten el6forduld fajok és atlagos otthonteriilet-méretiik ismeretében pedig lehetdség nyilik a
legkisebb ajanlhatd atjarostirliség meghatarozasira. Mindezt az 5. tablazat foglalja Gssze a 6

terliletkategoria és az 5 célfajcsoport fiiggvényében.

5. tablazat. Célcsoportonkénti legkisebb ajanlott atjardsiiriiség az adott teriilet okolégiai

értékétdl fiiggéen JEDRZEJEWSKI et al. (2009)

az adott fajcsoport szamara Iétesitett (alkalmas) atjarok kozotti legnagyobb
megengedett tavolsag [km]
Nagyfenrllosok kozepes Kozep:es“es Kistestii vizkedveld
teriiletkategoria 4 (Efsl;:r}\//’as testil 6112122011(1 (::trz, fajok
1av * | kér8dzok b YOS, (vidra, kétélttiek
gimszarvas, (62 hermelin, menyét, Srén
barnamedve, L ragcsalok, goreny
farkas) vaddisznd) rovarevék) félék, hod)
Nemzetkozi vagy
nemzeti jelentdségii . .
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JEDRZEJEWSKI et al. (2009) az 10t ateresztoképességét az uthossz %-aban adja meg, a
kovetkezOk alapjan. Amennyiben egy atjar6 a célfaj igényeinek megfelel, akkor az atjard
felszine (szélessége) teljesen ateresztd az adott faj szempontjabdl. A célfajnak megfeleld atjarok
Osszes szélességének a barrier (Uit) teljes hosszahoz viszonyitott (szdzalékos) ardnya adja meg az

adott akadaly (ut) ateresztoképességét az adott faj szamara.

2.4.3. Vonalas létesitmény, mint élohelyi akadaly ateresztéképessége: atjarok

hasznalatanak vizsgalata

Egy atjar6 hasznalatba vételére nem csak az van hatassal, hogy az adott célpopulécio
szempontjabol megfelelé-e a kialakitdsa, hanem pl. az &tjar6 elhelyezése, emberi jelenlét
(zavaras), stb. is. Tehat az elkésziilt beruhazés sikerességét és azt, hogy vajon céljat betolti-e,
vizsgédlni kell. Egy masik érv az atjarohaszndlat vizsgalata mellett az, hogy a beruhdzas
masodlagos hatasaként sokan (féleg ahol nem a teljes ttszakaszt 6vezik védokeritéssel) elvarjak
a vadeliitések gyakorisaganak csokkenését is.

Az atjarok hasznélatit befolyédsolhatjdk szezondlis tényezOk, a vegetdcio, az 4tjard
kialakitasa, az atjarot hasznalod egyéb fajok (ember is!) aktivitasara adott reakcid és ragadozok
jelenléte is (ASCENSAO és MIRA 2007, BOND és JONES 2008, GEORGII et al. 2011, GRILO
et al. 2008, MATA et al. 2009). CLEVENGER ¢és WALTHO (2000) hangstlyozza, hogy a
legjobban megépitett atjar6 is haszontalannd valhat emberi zavaras kovetkeztében.
CLEVENGER et al. (2009) kiemeli, hogy a megszokas nagymértékben fokozhatja egy atjard
hasznélatat: az albertai Banffi Nemzeti Parkban a Trans-Canada-Highway (TCH) él6hely1
folyosoin végzett évtizedes monitoring adatai szerint a grizzly esetében az 1996. évben csak 7
atkelést regisztraltak, mig tiz évvel késébb mar tobb mint 100-at.

Az atjar6 hasznalatdnak intenzitidsa 6nmagdban viszont még nem siker: a kérdés, hogy a

genetikai izol4cio elkeriilésére elegendd-e ez a szamu atkeld egyed (CORLATTI et al. 2009).

2.4.4. Az allateliitésekhez kapcsolodo negativ hatasok csokkentése

Habar az A4llateliitésekhez  kapcsolodd  negativ  hatdsokat  (faunaveszteség,
egészségkarositas ¢és €letveszély, anyagi kar, gazdasagi kar, eszmei kar) kiilon-kiilon, célzottan is
meg lehet probalni enyhiteni, a legkézenfekvdbb a vadeliitések gyakorisagdnak hatékony
csokkentésére torekedni. Ehhez az alabbi részfeladatok megvaldsitasara van sziikség.

Az els6 a probléma nagysagrendjének felmérése, leirdsa, mint példdul HELL et al. (2005)
szlovakiai vagy GRYZ és KRAUZE (2008) lengyelorszagi munkajaban.
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Masodik Iépés a vadeliitések mint a konfliktus kozvetlen ,indikatordnak” iddbeli
(BARTHELMESS ¢és BROOKS 2010, DAVIES et al. 1987, GRILO et al. 2009, PUTMAN
1997, ROWDEN et al. 2008) ¢és térbeli (BRUINDERINK és HAZEBROEK 1996, CARVALHO
¢s MIRA 2011, COELHO et al. 2008, COLINO-RABANAL et al. 2011, GRILO et al. 2009)
stirisodéseinek meghatarozasa.
Amennyiben igazoldst nyer, hogy az eliitési gyakorisagok silirlisodési mintdzata a
véletlennel nem magyarazhatd, a jelenség mogott hazodd magyarazd valtozokat, és
hatasnagysagukat kell megismerni. A valtozok Ilehetnek a kornyezd tajjal, ¢éldhelyi
adottsagokkal, az adott fajjal-fajokkal, azok helyi populéciosiiriségeivel, az Ut tipusaval, az ut
vonalvezetésével, a forgalom véltozasaival, a védokeritéssel, az iddjarassal, 6kologiai atjarokkal,
emberi aktivitassal, stb. kapcsolatosak (CARVALHO és MIRA 2011, CLEVENGER et al. 2003,
COELHO et al. 2008, COLINO-RABANAL et al. 2011, GRILO et al. 2011, GRILO et al. 2009,
HURLEY et al. 2009, MALO et al. 2004, MCCOLLISTER ¢és VAN MANEN 2010,
ORLOWSKI 2008, PERIS és MORALES 2004, PUTMAN 1997, RODRIGUEZ és DELIBES
2004, SEILER 2005, SMITH-PATTEN és PATTEN 2008, TAYLOR et al. 2002, VAN
LANGEVELDE et al. 2009). Egyes tanulmanyok elméleti megkozelitésbdl igyekszenek
meghataroz6 valtozokat azonositani (FORD és FAHRIG 2007, JAARSMA et al. 2006).
Az azonositott valtozok segitségével modellek épitése valik lehetségessé, amit meglévo
utszakaszokon az eliitésgyakorisagot célzd beavatkozasok pontos megtervezéséhez, illetve meg
nem épiilt utak esetében a varhat6é konfliktus nagysagrendjének becsléséhez lehet felhasznalni
(GUNSON et al. 2012, GUNSON et al. 2011, MALO et al. 2004, RAMP et al. 2005, SEILER
2005).
A vadeliitési gyakorisagok vizsgalati eredményeinek tovabbi felhasznalasara is
iranyulnak probalkozasok: BAKER et al. (2004) vizsgalja, hogy az eliitési adatok szolgéalhatnak-
e valahogyan a helyi rokapopulécio siirliségének becslésére.
Részben a fenti vizsgalatok eredményének fényében, és részben egyszerii hipotéziseket
vizsgalva, a vadeliitések gyakorisaganak csokkentésére szamos modszer latott mar napvilagot, és
sokféle eszkozt probaltak alkalmazni:
- aktiv és passziv figyelemfelkeltd jelek és sebességkorlatozas (FORMAN et al. 2003,
POJAR et al. 1975),

- védokerités (FORMAN et al. 2003, MCCOLLISTER ¢és VAN MANEN 2010),

- riasztd fények, hangok és fényvisszaverdk (D'ANGELO et al. 2006, EDGAR et al.
2007, NELSON et al. 2006, PUTMAN 1997, STOLARSKI 2007, VERCAUTEREN
et al. 2006, WARD et al. 2008),
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- vadatjarok (az uttal egy szintben, tovabba aluljarok és feliiljarok) (CLEVENGER ¢és
WALTHO 2000, FORMAN et al. 2003),
- utszegély kezelése (FORMAN és LAUREN 1998, GRILO et al. 2009, ORLOWSKI
2008, PUTMAN 1997, REA et al. 2010),
- ahelyi vadallomany méretének szabalyozasa (SULLIVAN ¢s MESSMER 2003).

Habér egymagaban egyik moddszer sem garantalja a vadeliitések teljes megsziinését, a
leghatékonyabb (és egyik legkoltségesebb) a védokerités alkalmazasa (FORMAN et al. 2003,
HEDLUND et al. 2004, MAGNUS 2006, POKORNY 2006). S6t, BRUINDERINK és
HAZEBROEK (1996) szerint igazabol a kerités az egyetlen bizonyitottan hatékony moddszer.
Hatékonysagat azonban esetleges hibai és rongaltsdga nagyban befolyasolhatja. Ilyenek lehetnek
a rosszul megvalasztott miiszaki paraméterek (tul nagy lyukméret, tal alacsony kerités, nem
csuszdsmentes csomozasu kerités, fonat talajba siillyesztésének hianya), a kivitelezés elégtelen
mindsége (a fonat talajba siillyesztésének hibai, kerités-csatlakozasok kialakitasanak hibai,
toltések, atereszek hidnyos erdzidvédelme), a kerités rongaltsaga (fonat kitdgitasa, fonat
atvagasa), de akar a kerités berendezésének hibas hasznalata miatti idéleges funkcidkiesések (pl.
nyitva hagyott szervizkapu) (COLINO-RABANAL et al. 2011, MARKOLT et al. 2009a,
MARKOLT et al. 2009b, MCCOLLISTER ¢és VAN MANEN 2010).

A magyar gyorsforgalmi utak mentén a jelentds forgalom €s a nagy sebesség miatt az
érvényben 1évo eldirasok szerint a teljes hosszon vadvédelmi kerités épitése sziikséges. A
véddkeritések pontos alkalmazasarél a Magyar Utiigyi Tarsasag UT 2-1.305:2007 szamu utiigyi
miiszaki eléirassa (MAGYAR.UTUGYIL.TARSASAG 2007b) dont, mely rogziti tovabba a kerités
részeinek (tartéoszlopok, védohald, kapu, arokracs) lehetséges paramétereit €s azoknak a célfaj
kizardsahoz vald igazitasat. A hagyomanyos él6hely-védelmi kerités oszlopokra erdsitett
dréthalo.

Védokerités alkalmazasa esetén gondoskodni kell az esetlegesen bejutott egyedek
kijuttatasardl is, ugyanis a keritésen beliil rekedt egyed fokozott kockazatot jelent. A kijuttatas
specialis menekiilékapukkal, rampakkal (COLINO-RABANAL et al. 2011, FORMAN et al.
2003, IUELL et al. 2003) lehetséges.

Jollehet, nagyon hatékonyan csokkenti az eliitések gyakorisagat, a véddkerités egyediili
modszerként alkalmazva — pont ennek a hatékonysagnak koszonhetéen — viszont nagyon nagy
mértékben csokkenti a vonalas 1étesitmény 6koldgiai ateresztoképesseégét is. Tehat noveli az ut
akadalyhatdsat és a két oldal elszigeteltségét, igy pedig jelentésen erdsiti az ut éldhelyet

feldarabol6 hatasat (JAEGER és FAHRIG 2004).
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2.4.5. Integralt megkozelités: egyszerre csokkenteni az eliitéseket és orvosolni az

¢élohely feldarabolodottsagat

Az utakhoz kapcsolhato, eddig targyalt negativ hatdsok mechanizmusuk szerint két f6
csoportra oszthatok. Egyik csoport az €lohely-feldarabolodashoz kapcsolddo negativ hatasok, a
masik pedig az eliitésekhez kapcsolddo negativ hatasok. Az el6zo fejezetekben lattuk, hogy a két
csoport negativ hatdsainak csokkentésére kiillonféle modszerek allnak rendelkezésre. Némely
modszer csak egyik vagy masik csoportban hatékony, s6t van olyan is, amely egyik csoport
hatasainak csokkentését a masik csoport rovéasara érheti csak el. Mindazonaltal el6fordulnak
olyan modszerek, modszerkombinaciok is, melyek mindkét csoportban egyszerre érhetnek el
javulast.

A vonalas létesitmények negativ hatdsainak csokkentésére azok a beavatkozéasok
(modszerkombindciok) ajanlhatéak, amelyek az allateliitések szamanak radikélis csokkentése
mellett az ut altal okozott ¢éldhely-feldarabolédast minimalizélni tudjdk. Ebben az integralt
megkdzelitésben az egyes modszerek kombinalasaval az trol vald Kizaras, az ennek ellenére
bejutott egyedek Kkijuttatasa, ¢s altalanossdgban az 1t ateresztoképességének novelése
egyszerre valosulhat meg (BRUINDERINK ¢és HAZEBROEK 1996, CLEVENGER ¢és
WALTHO 2000, HEDLUND et al. 2004, KENNETH DODD JR et al. 2004, MARKOLT et al.
2010a, MATA et al. 2008, PUTMAN 1997, WOLTZ et al. 2008). Altalanosan kijelenthetd, hogy
a megfeleld védokerités és megfeleld okologiai atjard egyiittes hasznalata biztosan csokkenti az
eltitések gyakorisagat, és noveli az elvalasztott ¢l6helyek k6zotti konnektivitast (FORMAN et al.
2003, GEORGII et al. 2011, IUELL et al. 2003, MCCOLLISTER ¢és VAN MANEN 2010).
KLEIST et al. (2007) munkajaban az aluljar6 még kerités nélkiil is csokkentette a vadeliitések
gyakorisagat. GRILO et al. (2009) viszont egyes fajok esetében pont az atjarok kozelében talalt
magasabb eliitési gyakorisagot. Ezért az atjarok kozelében 1évd, az adott faj szempontjabol
kiemelkedd €l0helyeket tartjak feleldsnek.

Az 0Okologiai atjarokrol rendelkezé aktualis magyar utiigyi miszaki eldiras
(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a) is eldirja ezt a fajta megkozelitést: ,, Okoldgiai
dtjarok tervezese soran meg kell tervezni az dllatok tavoltartasat, terelését, atvezetését, sot az

’

utpalyara bekeriilt egyedek kijuttatasat is....”. Az utligyli miiszaki el6irds egyébként ,,az
orszagos kozutak kezeloi szamara — a kozhasznu tevékenység ellatasara kotott szerzodés szerint
— mind megrendelokent, mind  sajat tevékenységiikre nezve, kotelezo™

(MAGYAR.UTUGYLTARSASAG 2007a).
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2.4.6. Hazai helyzet

2000-tdl felgyorsult a hazai gyorsforgalmi uthdlozat bdovitése, ami miatt a 2000-es évek
végére — a szaporodd konfliktusok miatt — mind kozlekedésbiztonsagi, mind pedig 6koldgiai
szempontbol is a témadra terel6dott a figyelem (nem is csak itthon, ekkorra teheté az IENE COST
341 projectje is (TROCME et al. 2002)).

2007-ben kezdtem esettanulmany jellegli munkamat, mely gyorsforgalmi uthoz tartozé
tobbcélu atjarok oOkologiai hasznalhatosagat és védokeritések szerepét, hasznat vizsgalta
(MARKOLT et al. 2009a). Az IENE 2010-es konferenciajan vadeliitések tér- és iddbeli
mintdzatarol tartottam eldadast, melyben mar az M3-as autdpalyara eliitési kockazat-térképet
készitettem tobb térbeli felbontassal (MARKOLT et al. 2010c).

Idokozben vildgossa wvalt, hogy az aktualis beruhdzasokhoz készitett szakértoi
vélemények és az esettanulmany jellegli alkalmi vizsgalatok nem biztositanak elégséges hatteret
a konfliktus kezelésé¢hez. Egyértelmilien megjelent az igény orszdgos szintli vizsgalatokra. Az
elso ilyen Osszefoglalé munka (MARKOLT et al. 2010b) a hazai autdpalyak okoldgiai hatasat az
allateliitéseken keresztiil kozeliti meg.

2009-2010 t4jan két nagy palyazatot is kiirtak — szintén az orszagos érvényességii kutatas
igényével: az egyiket vadeliitések, a masikat pedig okologiai atjarok vizsgélatara. A vadeliités
vizsgalatot végzé Utdkologiai Munkacsoport (ELTE) a projekt lezarulta utan eredményeit
tudoményos folyoiratcikkben dsszefoglalva is publikalta (CSERKESZ et al. 2013), mig az atjar6
vizsgalat eredményei tudoméanyos kozlés formajaban tudomisom szerint nem 4llnak
rendelkezésre. Sajat eredményeimet, és azoknak a tobbek kozott itt emlitett hazai kutatdsokkal

valo 6sszehasonlitasat az eredmények és a kovetkeztetések fejezetekben mutatom be.
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3. Anyag és modszer

3.1.  Vizsgalati teriilet: Magyarorszag gyorsforgalmi utjai

Vizsgalati teriiletiinket az allapotfelvételhez a 2000 és 2011 kozott részben vagy egészben
forgalmat bonyolité magyarorszagi autopalyak adtak.

o MO: A févaros koriili gyttt jelenti. Jelenleg majdnem 80 km van beldle hasznalatban,
tervezett teljes hossza pedig 108 km.

o M1: Bécs ¢és Budapest 6sszekotését teszi lehetdve, egyben a IV. szamu Helsinki folyoso,
valamint az E60 transzeuropai ut alkotdéeleme. Egyike a legrégibb gyorsforgalmi
utvonalainknak.

o M2: jelenleg minddssze fél palyan, Budapest és Vac kozott késziilt el. A szakasz
egyeldre még csak gyorsforgalmi Ut statuszu.

o M3: kelet fel¢ haladva Nyiregyhdzaval és az északkeleti orszagrésszel koti Ossze
Budapestet. Az autdpalya az V. szdmmal megjeldlt Velence—Trieszt—Ljubljana—Maribor—
Budapest—Ungvar—Lviv—Kijev iranyu paneurdpai kozlekedési folyoséd része, ezért fontos
kelet-nyugati tranzitszerepet tolt be az aruszallitdsban. Az autépalya a magyar Gthalozat
egyik fontos {itéere, a délnyugat-északkeleti atlés irdnyu f0 kozlekedési vonal
Budapesttdl keletre es6 részét alkotja. Ukrajnan keresztiil Kelet-Eurdpa, Szlovakian
keresztiil pedig Eszak-Eurdpa orszagai felé teremt gyorsforgalmi koziti kapesolatot.
Jelenleg Budapest és Or kozott iizemel 2x2 forgalmi savval és 1-1 leallésavval. Fontos
leagazasai az M30-as Miskolc, illetve az M35-6s Debrecen felé.

o M4: Eddig elkésziilt szakaszai egyeldre a 4-es fout nevet viselik (29 km).

o MS: Az M5 autopalya Budapestr6l délkelet felé haladva Kecskemétet, Szegedet
(valamint a roszkei hataratkel6t) kapcsolja 6ssze a fovarossal. Ez volt Magyarorszagon a
harmadik autopalya, amely elérte az orszaghatart.

o Mé6: a Duna jobb partjan déli iranyban haladva kapcsolatot teremt Budapest és a déli
Baranya megye székhelye, Pécs kozott. A sztrada Bolynal Pécs iranyaba indul, M60-as
autopalya néven.

o MT7: délnyugat felé¢ haladva Budapestet koti Ossze Letenyével. Az autopalya az alabbi
varosok mentén halad: Erd, Székesfehérvar, Siofok, Nagykanizsa. Az M7-es autopalya
részét képezi az V. szamu helsinki folyosonak, melynek az a célja, hogy az Adriai-tenger
kikotélr és a kelet-europai orszagok kozott létesitsen kozuti kapcsolatot. Az M7-es
autopalya Letenyétdl nyugatra a 232. kilométerszelvénynél kettédgazik, az M7-es dgon a
horvat, mig az M70-es 4gon a szlovén hatarig utazhatunk.

o MBS: ajelenleg megépiilt majd 35km 8-as foutként bonyolit forgalmat.
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o M?9: Jelenleg még csak két rovid szakasz késziilt (részben, egyelore csak 2x1 savos
autoutként) el: egyik a 6-os féutat koti Ossze az S51-es fouttal, és magaba foglalja a
szekszardi Szent Lé&szl6 Duna-hidat, mig a masik elkésziilt szakasza pedig maga a
Kaposvart elkertil6 ut.

o MI15: Az M15-6s autout az M1-es autopalya €s a rajkai szlovak hatar kozotti jelenleg 2x1
savos félautopalyaként lizemel.

o M19: az Ml-es autopalya egy korabbi nyomvonaldnak modositdsa utan maradt, az 1-es
fouthoz Gyortdl északra csatlakozik, €s koti 6ssze azt az M1-es autdpalyaval. Felhagyott
félautodpalyaként 19 szamu foutként iizemelt, majd 2007-ben jbdl autonti jelzést kapott
M19 jeloléssel.

o M30: az M3-as autopalyat Miskolccal 6sszekotd gyorsforgalmi ut (28 km).

o M31: a Budapest elkeriilését segitd MO korgytirti kiegészitd szakasza (12 km).

o M35: az M3-as autopalyat Debrecennel 0sszeko6td szakasz (44 km).

o M43: az M5-0s autdpalyatol Makoig tart (34,6 km).

o M60: az M6-bol agazik ki Bolynal és harom csomopont valamint 30,2 km megtétele utan
Pécsig tart.

o M70: az M7-es AS5-0s autopalya felé - Szlovénia irdnyaba tarté szakaszanak leagazasa.
Az M70-es révén a szlovén hatarig lehet eljutni anélkiil, hogy belépnénk Horvatorszag

tertiletére.

A tovabbi vizsgalatok nem terjedtek ki minden egyes autopalyanak teljes hosszara. Tehat
az allapotfelvétel a teljesség igényével zajlott, a tovabbi kutatdsok pedig az adott vizsgalati
kérdésfeltevés modszertani kovetelményei szerint megvalasztott szakaszok adatait vizsgaltak:
jellemzden az M1-es, M3-as, és M7-es (mint legrégebbi épitésii, legnagyobb hosszusagu, és
kozos kezelésben 1év0) autopalydk szegmenseibdl levalogatva (bévebben 1d. az adatok elemzése

fejezetben).
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3.2. Adatok

Allati-tetem nyilvantartas
Az Allami Autopalya Kezeld Zrt-t6l (tovabbiakban AAK) kapott, Magyarorszag
gyorsforgalmi tutjaira vonatkozo6 elhullott-allat adatbazisra tdmaszkodtam. A 2000. év elejéig
visszamendleg a kapott adatbazis a kdvetkezé informdcidkat foglalja magaban az adott tetem
vonatkozasaban:
o amegtalalas helye szerinti Gt szdma,
o amegtalalas helye (km-szelvény intervallum),
o palya (bal vagy jobb),
o sav (padka, leallo-, lassito-, halad61-, halad62-, haladd3-, haladd4-, gyorsito- ¢és
elvalaszto sav),
o faj, mennyiség (db egyed),
o datum (év, honap, nap, 6ra, perc),
o azutneve

o adott utszakasz esetében felelds autopalya-mérndkség neve.

Az adatbazis tartalmazza a gyorsforgalmi utak fel- és lehajtoin regisztralt tetemek adatait
is. Az autopalyak teriiletén talalt tetemeket vadgazolas kovetkeztében elpusztult egyedekként
kezeltem.

Az Utellenérok a tetemek Osszegyljtésekor gyakorlati okokbdl nem foglalkoznak a
nagyon kis testli allatfajok maradvanyaival, ezért értelemszerien ebben a nyilvantartasban

gerincteleneket, hiilloket, kétéltlieket és kisemldsoket sem talalunk).

Vadbaleseti nyilvantartashoz szintén az AAK-n keresztiil jutottam egy ,rendérségi”
statisztika forméjaban, mely a vizsgalati teriileten tortént vadeliitéses baleseteknek az adatait
tartalmazza (azokat, ahol renddr érkezett a balesethez). Ebben nagysagrenddel kevesebb adat
szerepel, mint a tetemnyilvantartasban, de nagy elénye, hogy a baleset pontos iddpontja

megallapithato beldle, mig ugyanez a tetem-nyilvantartas esetében nem mondhato6 el.

Autopalya-nyomvonalak térképei, idésoros attributiv adatok

A gyorsforgalmi utak nyomvonalainak iddsoros térképeihez a Kozlekedésfejlesztési
Koordinacios Kozpont (tovabbiakban KKK) gondozasaban 1évd Orszagos Kozti Adatbankon
(tovabbiakban OKA) keresztlil jutottam hozza, am ez az adatbdzis még nem volt teljes

mértékben készen. Kiegészité adatokat a Magyar Kozut Nonprofit Zrt.-t6] kaptam.
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Szintén az OKA-n keresztiil jutottam hozza a gyorsforgalmi utak iddsoros attributiv
adataihoz (forgalmi, és egyéb adatok), és bar ez az adathalmaz ,,.shp” formatumban volt,
mégsem volt alkalmas kozvetlen térképként vald haszndlatra. Ehhez elébb kombinalni kellett a
nyomvonalfedvények adataival.

A vadfajokra vonatkozo becslési adatokat a vizsgalat szempontjabol fontos fajokra
vonatkozoan a Szent Istvan Egyetem Vadvilag Megdrzési Intézetben (tovabbiakban SZIE VMI)
miikodo Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar (tovabbiakban OV A) bocsatotta rendelkezésemre.

Hasznaltam tovabba a Corinne Land Cover (tovabbiakban CLC) 2000-et ¢s 2006-ot, az

Orszagos Térinformatikai Adatbazisnak az egyetemen beliil hozzaférheto fedvényeit.

3.3. Adatok elemzése, vizsgalati modszerek

3.3.1. A tetemnyilvantartas el6készitése

Kitiizott céljaim fényében kivancsi voltam a nyilvantartasban szerepld fajok teljes korére
is: ebbe mindenféle faj, vad- és hazillat egyforman bele tartozik, valamint a ,,felismerhetetlen”
¢és az ,,egyéb” kategoridk is. A tovabbi tudomanyos felhasznalhatésag érdekében az adatokat
strukturaltam, és sziirtem.

Kizéarasra keriiltek a madarak és denevérek, tekintettel ropképességiikre (mely altal
ellitési mintazataiknak befolydsold6 mechanizmusa teljesen kiilonbozik az emlésokétdl), és nem
szamoltam tovabb a kisemldsok €s a haziallatok adataival sem. Tekintettel arra, hogy az allati-
tetem nyilvantartds az allatfajok meghatarozasdban nem feltétlen taxondmiai pontossagu, a
modszertani hiba elkeriilésének érdekében csak azokkal az adatokkal szamoltam tovabb, ahol az
adott egyed faj szerinti azonositasa biztositottnak volt tekinthetd. Ellenkezd esetben az adatot
vagy kizartam a tovdbbi elemzésbdl (pl. ,,vadmacska”), vagy atfogd csoportba soroltam
(,,g0rény”). A hianyos és hibas rekordokat tordltem. Az el6készités eredményeképp az alabbi
kilenc kategoriat alkottam. A tovabbiakban ez a csoportositds képzi az egyszerliség kedvéért
,vadtetem”-vizsgélatoknak nevezett részek alapadatait.

1. borz (Meles meles),
2. ,,g0rény” (mely kategéridba a kozonséges gorény (Mustela putorius) és a mezei- vagy
molndrgérény (Mustela eversmannii) is beletartozik),
nyest (Martes foina),
,»nyul” ezt csekély hibalehetdséggel mezei nytlnak (Lepus europaeus) tekintjiik,
0z (Capreolus capreolus),

voros roka (Vulpes vulpes),

NS AW

»szarvas”, mely a gimszarvasra (Cervus elaphus) vonatkozik,
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8. vaddiszn6 (Sus scrofa),

9. vidra (Lutra lutra).

Tovabbi elemzéseket a nagyobb testtomegli, a kozlekedésbiztonsagra is fokozottabb
veszélyt jelentd fajokkal végeztem. Elsdsorban az 6z €s vaddiszno szerepét vizsgaltam, de tobb
részvizsgalatba az adott kérdésfeltevés logikaja alapjan egyéb fajok is bekeriiltek (pl. roka, borz

¢s mezei nyul a szezonalis eliitési mintazatok vizsgalatakor).

3.3.2. 1Ido- és térbeli tetemgyakorisag-eloszlasok vizsgalata térinformatikai

modszerek haszalata nélkil

Az idébeli eloszlasok vizsgalatdhoz (egyes honapok atlagos vadeliités-szamainak
Osszehasonlitdsdhoz ¢és a vadeliitések heti eloszlasanak vizsgalatdhoz) Kruskal-Wallis tesztet
(KRUSKAL és WALLIS 1952) futtattam Dunn’s Post-Hoc teszttel (DUNN 1964).

A térbeli mintazatok allapotfelvételezésére és a kezdeti ,,hot-spot” kereséshez elore
megvalasztott intervallumokon beliil dsszegeztem az eliitéseket, és tobb skaldzas szerinti (500
méterestdl 10 km-es szakaszméretig) kvazi forrépont térképeket késztettem az M3 autdpalyarol.

Két megkozelitésben vizsgaltam a vadatjaro jelenlétének ¢€s a becsiilt slirliségnek hatasat
4 faj (6z, vaddisznd, borz, rdka) tetemszam-gyakorisagra (MARKOLT et al. 2012c). Az elsé
megkozelitésben az autdpalyat 6vezo Vadgazdalkodasi Egységek hatarai szerint osztottam fel az
autopalyat kiilonb6z0 szakaszokra. Ez alapjdn a palya bal és jobb oldalan talalhato
Vadgazdalkodasi Egységek becsiilt allomanylétszam adatai alapjan minden szakasz pontosan két
becslési adattal rendelkezett, melyeknek a szamtani kozepét rendeltem az adott szakaszhoz, mint
,surliség” értéket. Ezt az értéket vetettem Ossze az adott szakaszra vonatkozo, évenkénti relativ
tetemszammal (db/100 km-re vetitve), a szakaszok hosszanak kiilonb6z0sége miatt a Spearman’s
rank korrelacioval (SPEARMAN 1904).

Bevezettem egy faktor tipusu, kétértékli valtozét is ,,vadatjard” néven. Az M3-as
autopalya 2002 eldtt épiilt szakaszai még vadatjarok nélkiil épiiltek. Ennél ujabb szakaszok
tervezésekor azonban mar kotelezd volt az atjardk épitése. A ,,vadatjard’-faktor tehat ,,igen”
értéket kapott, amennyiben az adott tetemadat Ujonnan épitett szakaszra esett, és ,,nem”-et, ha
régire. Ezzel a modszerrel valdjdban a tervezés sikerességét lehet inkabb tesztelni, mintsem a
valos atjarok miikodését. Mann-Whitney U tesztet (MANN és WHITNEY 1947) alkalmaztam a
,vadatjard”-faktornak a relativ tetemszamértékre kifejtett hatdsanak vizsgalatara.

A masik megkozelités f6 gondolata az volt, hogy az eliités-gyakorisagot, mint fliggd
valtozot pozitiv egész szam formdjaban tartom meg ugy, hogy az autopalyat felosztom egyenld,

500 m-es szakaszokra, €és a tetemszdmokat az adott szakaszokra évenként és fajonként
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Osszeadom. Csak a teljes éveknek az adatait vettem figyelembe, a csonka éveket figyelmen kiviil
hagytam (a 2002-es év adatai a 114 és a 234-es km kozott igy kizarasra kertiltek).

Itt is bevezettem a ,,vadatjar6é’-faktort, az el6zovel megegyezd definicidval. A becsiilt
stirtiségértékek Utszakaszokhoz vald rendelése itt kicsit bonyolultabb szamolast igényelt: a
szakasz hatarain beliil es6 vadgazdalkodasi egységek becsiilt 1étszamadatait a szakaszon beliili
hosszaranyuk fiiggvényében sulyozott atlaggal szamoltam ki.

Az elézbekben foglalt masodik megkozelités valtozoit Altalanos Linearis Kevert
Modellbe épitettem, ahol a fliggetlen valtozé az évenkénti tetemgyakorisag volt. A ,,vadatjard”
[van, nincs] és a ,,faj” [6z, vaddiszno, borz, roka] faktorokként keriiltek be a szamolasba, mig a
becsiilt strtiségértékek pedig kovaridnsként. Az évek hatdsat véletlennek vettem, és a valtozok

kozotti minden lehetséges interakciot bent tartottam a modellben.

3.3.3. A vadeliitések térbeli mintazatara haté tényezok vizsgalata térinformatikai

elemzés segitségével

A tetemnyilvantartds térinformatikai kornyezetbe helyezését az aldbbi 1épésekben
végeztem:
o Adatbazisok tisztitasa, el6készitése (ESRI Arc Map Model builder)
o A tetemtédblazat és az OKA-attributiv adatok Osszehangolasa (ESRI Arc Map Model
builder)
o A tetemadatok ¢és az OKA-attributiv adatainak iddsoros utvonalfedvényekre helyezése
(ESRI ArcMap Linear Referencing Tools)

o Ellendrzés, adatkorrekcio, ujboli ellendrzés

A tetemek térbeli eloszlasmintdzatanak vizsgalatira a hagyomanyos, sik geometriai
szamitasi modszerek nem voltak alkalmasak, ezért annak elvégzéséhez OKABE et al. (2006)
altal kifejlesztett SANET eszkoz négyes verzidjat hasznaltam. A tavolsag jellegli szdmitasokhoz
az ,,Buclidean distance”-modszert haszndltam. A mintateriileteken beliili teriiletaranyokat BUJA
(2009) ,,Diversity Calculator’-aval szamoltam, egyéb térinformatikai miiveletekhez BEYER
(2004) ,,Hawth Analysis Tools”-at hasznaltam ArcGIS kdrnyezetben.
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Vaddiszno- és 6ztetemek térbeli eloszlasmintazatdnak vizsgalatakor rendre 1000-1000-
700 mintapontot osztottam el az M3, M7 és M1 autopalydkon gy, hogy két mintapont kozott a
palyan mért tavolsdgnak legalabb 200m-nek kellett lennie. Ezzel a teljes vizsgalati teriiletet
kivantam megmintazni. Az Osszes eliitési pontokra ¢és a 2700 kontrollpontra egyarant
meghataroztam a kovetkezoket:

1. természetes teriilet aranya 1km-es korzetben (Corinne Land Cover alapjan)
Természetes teriiletbe soroltam a CLC 2.4.3. (elsésorban mezdgazdasagi teriilet
jelentds természetes teriilettel), a 3.2.1. (természetes rét/mezo), a 3.2.4. (dtmeneti fas-
bokros vegetacid) €s a 4.1.1. (szarazfoldi mocsarak) kategoriakat.

2. erdoteriilet szegélyéig mért legkisebb tavolsag,

3. lakott teriilet hataraig mért legkisebb tavolsag,

4. legkozelebbi csatlakozoutig mért vonal menti tdvolsag (ahol a véddkerités véget ér).

Az eliitési- és kontrollpontokra kapott értékek eloszlasanak fliggetlenségét Chi-négyzet
fiiggetlenségvizsgalttal (PEARSON 1900) teszteltem Bonferroni-Z intervallumok alkalmazésa
mellett (BYERS et al. 1984), és a mutatkozd kiilonbségek nagysdganak szamolasara Ivlev-
indexet (IVLEV 1961) hasznaltam.

Az adatok kezeléséhez, feldolgozasahoz valamint elemzéséhez Microsoft Office Excel és

Access 2007, Google Earth, MapSource, ArcGIS 9.3, SPSS Statistics 17.0, PASW 18.0 (SPSS
Inc.), GraphPad InStat 3.05, GraphPad Prism 6 Demo és R 2.12 programokat hasznaltam.
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4. Eredmények

4.1. A magyarorszagi gyorsforgalmi utak vadeliitési adatainak altalanos
értékelése

Hazank gyorsforgalmi utjai mentén 2000. év elejétdl 2011. év végéig 29548 (évente
atlagosan 2462,3 + 817,1 (SD) db; minimum: 969 db; maximum: 3408 db) allati tetemet
regisztraltak. Ebbe a szamba mindenféle faj, vad- és haziallat egyforman beletartozik, valamint a
»felismerhetetlen” és az ,,egyéb” kategoridk is. Ebbdl a mennyiségbdl a ,,vadtetemek™ részaranya
tobb, mint 40%, szam szerint 12146 tetem (évente atlagosan 1012,2 + 426,3 (SD) db; minimum:
257 db; maximum: 1507,0 db).

4.1.1. Fajosszetétel

Az emlitett kilenc kategdriabol (,,vadtetemek™) a tetemek tobb mint 80%-a a nyll és a
roka kategoriakbol keriil ki. Csak ez évente majdnem tizezer eliitést jelent. A borz, és az 6z még
5% feletti részarannyal birnak, a maradék 5 csoportbdl kiemelendd a vaddiszno (nagy testtomege
miatt, amely a kozlekedés biztonsagara nagyobb kockazati tényez0) mely az dsszes tetem 2,1%-
at teszi ki. A vizsgalati 1d6 alatt mindossze 100 vidratetemet regisztraltak, a ,,szarvas” kategoria

pedig nagyon ritka, alkalomszerti gyakorisagot mutat (0,1%, 10 eset). 4. abra.

Vaddlszné "nyest"
2,1% 3’7% 6z 6,3%
Ilgérényll 5,7%

vidra 0,8% \ oyl

0,8%
n n 31'8%
szarvas
0,1%

roka
48,6%

borz

4. abra. Magyar gyorsforgalmi utakon regisztralt vadtetemek faj(csoportonkénti) megoszlasa (2000-2011,
n=12146)
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4.1.2. Utak megoszlasa
Az eliitések 82,1%-a a harom nagy autopalyank valamelyikéhez (M1, M3, M7) kothetd
(5. abra) (az M5 autopalyanak csak a bevezetd szakasza szerepel a vizsgdlatban, ugyanis a
fennmarado része nem az AAK kezelésében van). Eliitési gyakorisag szerint a 6. dbra szemlélteti

— az ebbdl a szempontbol — fontosabb magyarorszagi gyorsforgalmi utakat.

MO; 1643; 6%

M30; 987; 4%

M35; 849; 3%

M15; 441; 2%

M9; 402; 1% M1; 7360; 27%

M43; 375; 1%
M19, M2, M5,
M31, M6, MS;

544; 2%

5. abra. Magyarorszagon regisztralt vadtetemek megoszlasa gyorsforgalmi utak szerint (2000-2011,

n=12146)
p<0,05: M0 vs M1, M35 Kruskal-Wallis teszt: 42,96
p<0,005:M0 vs M30, M7-M70 vs M15 p<0,0001
4007 1,20,0005: M0 vs M3 df=7
p<0,0001: MO vs M15 T
300+
5 e = L
= 200- T e
=
— —
—— -
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==
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6. abra. Jelentésebb magyar gyorsforgalmi utak évenkénti relativ vadeliitési gyakorisaga

(2000-20011, n=10805; db/100km)
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4.2. Idobeli mintazatok

4.2.1. Eves és éveken ativelé trend

A magyar gyorsforgalmi utakon eliitott allatok szdma 2000 ota tendenciaszeriien
novekszik, 2008-ra a 2000. évi haromszorosara emelkedett. Ez a mértékii ndvekedés nagyban
kdszonhetd a gyorsforgalmi infrastruktura-héalozat boviilésének, mely 2000-ben még csak nem
egész 600 km, de 2011-re mar tobb mint 1300 km hosszisagu volt dsszesen. Nem mutat tehat
ennyire egyértelmli tendenciaszerli novekedést a palya menti elhulldsok szdma, ha azt az
uthosszhoz viszonyitjuk. S6t, pontosabban fogalmazva az egységnyi tutra es eliitések szama a
2003-as csucs 6ta enyhén csokkend tendenciat mutat (7. abra). (Mivel az adathalmaz a 2004. év
aprilis, majus és junius honapjaira nem tartalmaz adatokat, a trendet vizsgéalva a hianyz6 adatok
helyére a havi atlagot helyettesitem be) 2000-ben 180,6 db tetem/100 km, 2003-ban 415,0 db
tetem/100 km (ebben az iddintervallumban ez volt a legtobb), mig 2008-ban 280,0 db tetem/100
km és 2011-ben 258,0 db tetem/100 km jellemezte a hazai helyzetet.

450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

allati tetem [db/100km]

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
W Végosszeg |180,6(169,7|367,9|415,0(339,6(360,1|273,5|284,7|287,3|280,0/196,1(258,0

7. abra. Evenkénti relativ allateliitési gyakorisag a magyarorszagi gyorsforgalmi utakon [db/100km]

Ha azonban csak a vadeliitéseket vizsgaljuk (a fent felsorolt 9 csoporttal) akkor azok
koziil 2000. év elejétdl 2011. év végeig 12146 db (évente atlagosan 1012 £+ 426 db-ot; minimum:
257 db; maximum: 1507 db) regisztraltak. Minthogy az adathalmaz a 2004. év aprilis, majus ¢és
junius honapjaira nem tartalmaz adatokat, és ezért ezekre az idészakokra a havonkénti atlagnak
megfeleld eliitésszamot feltételeztem (rendre 109,5; 92,9; és 73), ilyen modon az éves atlag 1035

+ 410,0-re emelkedik (mintegy 2,3%-os kiilonbség).
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2000 ¢és 2011 kozott a vadeliitések szama majdnem 6tszordsére nétt (257-r6l 1337-re), de
az uthosszhoz viszonyitva ez a tendencia itt is elmosodik. Habar a 2000-es 45,0 db/100km és
2011-es 115,1 db/100km kozott tobb mint 2,5-szeres novekedés tapasztalhatd, szd sincs
folytonos novekedésrdl. 2000 t61 2003-ig meredek ndvekedés volt jellemzd 143,5 db/100km

csuicesal. 2003 ota azonban a vadeliitések relativ gyakorisaga csokkenni latszik (8. abra).

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

vadtetem [db/100km]

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
m Sorozatokl | 45,0 | 55,7 [125,1(143,5(123,9|143,2(125,1|138,1|120,1|120,0| 95,0 |114,1

8. abra. Evenkénti relativ vadeliitési gyakorisag a magyarorszagi gyorsforgalmi utakon [db/100km]

4.2.2. Szezonalis és havi mintazatok

Az Osszes vadtetem egyiittes 1débeli vizsgalata kétcsucsii mintazatot mutat egy tavaszi €s
egy Oszi hullamheggyel, valamint nyari és téli hullamvolgyekkel. Statisztikailag igazolhatoan

tobb tetem ,,keletkezik™ (9. abra):

a) aprilisban (p <0,01), szeptemberben (p <0,01) és oktoberben (p <0,001) januarhoz
képest,

b) éprilisban (p <0,05), szeptemberben (p <0,05), és oktdberben (p <0,01) februarhoz
képest, valamint

c) oktoberben decemberhez képest (p <0,05).

Az eldbbi altalanos trendet tobb vadfaj egylittes mintazata adja ki. Kiilon-kiilon is
vizsgaltam e fajok vadeliitési gyakorisdganak szezondlis mintazatait, mely latvanyos

kiilonbségekre vilagitott ra.
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25- Kruskal-Wallis teszt:
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9. abra. Az egyes hénapok atlagos vadeliitési gyakorisaga 100 km gyorsforgalmi ttra vetitve (2000-2011,

n=12146)

Oz esetében a januari és februari mélypontrol marciusi enyhe emelkedéssel aprilisi-

majusi csucspontra ér a vadeliitések gyakorisaga. Juniustol augusztusig hatarozottan csokken, és

szeptembertdl az év végéig alacsony szinten marad (10. dbra).

[db/100Kkm]

5-
Kruskal-Wallis teszt: 76,25
4- — p<0,0001
df=11
3-
i L]
1-
Imeml FTPEeaslmd

hénap

10. abra. Az egyes honapok atlagos 6zeliitési gyakorisaga 100 km gyorsforgalmi utra vetitve (2000-2011,

n=689)
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A statiszikailag igazolhatd kiilonbségek pontos listajat (6zre és a tobbi fajra egyarant) a
fiiggelék tartalmazza, de legfontosabbakat itt, alabb is dsszefoglalom.
a) Januarban és februarban az éprilisihoz, a mdajusihoz valamint a juniusihoz képest
alacsonyabb az eliitések gyakorisaga.
b) Aprilis és majus honapoknal marciusban, szeptemberben, oktoberben, és decemberben is
szignifikansan kevesebb 6zeliitést talaltam.

c) Mgdjushoz képest november is igazolhatéan kevesebb eliitést hozott.

Vaddiszn6 esetében is talaltam statiszikailag igazolhato kiilonbségeket némely honapok
ellitésgyakorisagai kozott (11. abra). Marciushoz képest szignifikdnsan tobb eliitést tapasztaltam

juniusban és juliusban (p <0,05) valamint oktéberben és novemberben (p <0,01).

2.5+
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p<0,0001
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11. abra. Az egyes honapok atlagos vaddiszné-eliitési gyakorisaga 100 km gyorsforgalmi tra vetitve (2000-
2011, n=265)

Borzeliitésbdl a december-januari mélypontrdl februar elteltével az eliitésgyakorisag a
cstcsra ugrik, és marcius-aprilisi tetézéssel majustdl oktoberig tartd folyamatos csdkkenésbe
fordul (12. &bra). A marciusi, aprilisi és majusi adatok az oktdberitdl, a novemberitdl és a

decemberitdl is statiszikailag jol elkiilonithetdk.
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4-
Kruskal-Wallis teszt: 72,21
p<0,0001
3 df=11

[db/100km]
T

S S T
S &> & & » D |
S SR & & ¢ S
SR A A A &
> & A
honap

12. abra. Az egyes honapok atlagos borzeliitési gyakorisaga 100 km gyorsforgalmi ttra vetitve (2000-2011,
n=767)

Roéka esetében nagyon latvanyos a marciustol juniusig tartdo hullamvolgy, amihez képest
az Oszi csucs idején az eliitési gyakorisag mintegy megnégyszerezOdik. A marciusi, aprilisi,
majusi és juniusi eliitésgyakorisagok kiilonbozé mértékben ugyan, de rendre szignifikansan

alatta maradnak az augusztusi, szeptemberi, oktoberi és novemberi értékeknek (13. abra).

151
Kruskal-Wallis teszt: 85,39
p<0,0001
df=11
EIO-
v
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0 1 | T 1 L] L] | 1 T 1 T
RS RS ) o> G &> S > s A o 5
T TS TT S
d & & P AN & Q.@ F 6@ &
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13. abra. Az egyes honapok atlagos rékaeliitési gyakorisaga 100 km gyorsforgalmi utra vetitve (2000-2011,
n=5909)
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Mezei nyul esetében nem rajozolodik ki az elébbi fajoknal latott kifejezzett
mintazatokhoz hasonld. Habar tavasszal megallapithatd egy éves maximum (a kiillonbség
mindossze aprilis €s januarkozott igazolhatd statisztikailag), ezen kiviil az eliitésgyakorisagok

minden komolyabb trend vagy ingadozas nélkiil egész évben kozel allando szintet mutatnak (14.

abra).

201 Kruskal-Wallis teszt: 28,71
p=0,0025
15- df=11
E januar vs. aprilis: p=0,0059

§ 10-

B
o T 1 - 1 T T
-
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& F F & & F S & F
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¥ ;@9 é\‘b 2 ¢ N ) %0 x& F & e,"‘@
& %\?‘Q & ¥
hoénap

14. abra. Az egyes honapok atlagos mezei nyil-eliitési gyakorisaga 100 km gyorsforgalmi utra vetitve (2000-
2011, n=3862)

4.2.3. Heti mintazat

A vadeliitések gyakorisdga statisztikailag igazolhatdéan véltozik a hét napjainak
fliggvényében (15. 4bra). Szerdan, szombaton (p <0,05) wvalamint pénteken (p <0,005)
szignifikansan kevesebb vadeliitést tapasztaltam, mint vasarnaponként, mely nap kb 140%-os

novekedést jelent a pénteki szinthez képest.
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3007  Kruskal-Wallis teszt: 18,78 p<0,05: vasranap vs. szerda, szombat
p=0,0045 p<0,005: vasranap vs. péntek
df=6
T e
200_ - g e
g | L= == %_— =
s —— i
=,
100+
0 L] L) ] ] ] I L)
o > ¥ Ol & > R
o ey é‘gﬁ ) ,@‘\ 'Q‘éé' 0@ ; &Q
> v &

a hét napja

15. abra. Magyarorszagi gyorsforgalmi utak évenkénti atlagos vadeliités-gyakorisaganak valtozasa a hét

napjai szerint (2005-2011, n=9203)

4.2.4. Napi mintazatok

A vadbalesetek éves idObeli eloszlasat (nap- és évszakos is) szemlélteti a 16. abra.

0:00 0:00
21:00 21:00
18:00 18:00
15:00 15:00
12:00 12:00
9:00 9:00
6:00 6:00
3:00 3:00
0:00 . . . _ . . . 0:00

5 & % 2 % % %2 % B 3 B B

< 5; =} o

W ¢jszaka Mszirkiilet Onappal M pirkadat Mkora hajnal © vabaleset

srer

hasonlé formaban. (2000-2011, n=2060. Az abra Wolfgang Steiner otlete alapjan késziilt.)
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Az eliitések 75%-a (1561) sotétben (¢jszaka vagy kora hajnal) tortént, 21% (425) fényes
nappal, és csak az esetek 3%-a (74) volt kothetd félhomalyhoz (sziirkiilet, pirkadat). Ez az arany
nem valtozik szamottevioen az évek atalagaban sem, ahol az eliitésekbdl 64,2% + 5,3% sotétben,

11,4% + 1,6 % félhomalyban és 24,41% + 3.4 % napvilagnal torténik (17. abra).

100%

A B B B B O O O e
2 80%
5 70%
2 60%
2 50%
2 40%
:q-') 0
= 30%

[-?]

T 20%
”10%
0%

2000|2001 |2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006|2007 | 2008 | 2009 2010|2011

napvildg |21% | 24% | 17% | 26% | 25% | 30% | 25% | 23% | 28% | 24% | 21% | 28%

® félhomaly | 11% | 11% | 15% | 12% | 10% | 13% | 11% | 10% | 8% | 13% | 10% | 13%

m s5tét 68% | 65% | 68% | 63% | 65% | 57% | 63% | 66% | 64% | 63% | 70% | 59%

17. abra. Vadbalesetek megoszlasa az eliitéskori fényviszonyok (napszak) alapjan (2000-2011, n=2060)

Félhomalyban sem halalos sem pedig stlyos sériiléses vadbaleset nem tortént (18. abra).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

18. abra. Allateliitéses balesetek aranya kimeneteliik szerint, a napszak fiiggvényében (2000-2011, n=2060)
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Térbeli mintazatok

A vadeliitések térbeli mintazatanak vizsgalata térinformatika nélkiil

Az els6 kvazi-forropont grafikon, nem térképhelyes megjelenitéssel, 500 méteres teriileti

felbontassal késziilt (19. dbra) 4 faj (6z, vaddiszno, borz és roka) figyelembevételével.

3
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q "' A A el el Ival va)
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- —— NN NN N OO0 ~—NMMNTTUNOONS00RND D~ NN N

—_— e e e e e e e e o~ — — — — AN AN AN

4 szelvény (m)

-10

18875

szelvény (m)

19. Oz- (a), vaddiszné- (b), borz- (c) és rékatetemek (d) térbeli eloszlasa az M3 autopalya jobb- és baloldalan

500 m-es teriileti felbontassal (2001-2009, n= 92, 56, 117 és 1197 sorrendben)

55



10.14751/SZIE.2016.004

A 10 km-es teriileti felbontasu térképhelyes megjelenités 2009-bdl szarmazik (20-23.

abra), ugyanerre a 4 fajra. (a szinek a szakaszonkénti 6sszegzés utani maximumhoz (100%)

képest meghatarozott eliités gyakorisag-osztalyokra utalnak: 0-25%: kék, 25-50%: zold, 50-75%:

sarga, 75-100% piros.)
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4.3.1.1. Vadatjaro jelenléte és a becsiilt siirtiség hatasa a tetemgyakorisagra — elsé

megkozelités (2002-2009, M3)

A négy vizsgalt faj koziil egyediil a vaddiszn6 esetében talaltunk szignifikans, 4m gyenge
korrelaciot (rho=0.24, S=3288526, p <<0.0001) a becsiilt stiriiség ¢és a tetemgyakorisag kozott.
Nem volt statisztikailag igazolhato6 a korrelacido mértéke az 6z (rho=0.04, S=4062695, p=0.4863)
a borz (rho=-0.03, S=2353978, p=0.5947) ¢és a roka (rtho=0.10, S=2055462, p=0.1364) esetében
sem (24. abra).

0 1 2 3
| | | | | |
roka vaddisznd
. - 8
= - 6
H -4
o]
| o c::- - 2
o o o “
00 O% L]
@ D o
. 2 ﬁp@ ] _
borz &z

o]

becsllt sUrliség

tetemszam

24. abra. Vadfajok relativ tetemgyakorisaga és a becsiilt siiriiség kapcsolata (2002-2009, M3)

Oz, vaddisznd, borz és roka fajok M3-as autdpalyan tortént eliitéseit egyiittes
adathalmazként kezelve nem taldltam kiilonbséget a tetemek gyakorisdgadban vadatjaro
jelenlétének fiiggvényében (Mann- Whitney U teszt: W=161372; p=0,1972). Oz és vaddisznd

esetében elmondhatdé azonban, hogy azokon a szakaszokon, amelyeken vadatjar6 (minden
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esetben aluljard) taldlhato, a talalt tetemek mennyisége kisebb, mint azokon a szakaszokon,
amelyek kozelében vadatjarok nincsenek (Mann- Whitney U teszt: 6z: W=11284; p=0,0024;
vaddisznd: W=11629; p << 0,0001).

A borztetemek gyakorisagat a vadatjarok jelenléte-hidnya nem tiinik befolyéasolni (Mann-
Whitney U- teszt: borz: W=9479; p=0,6897). Roka esetében statisztikailag igazolhat6 kiilonbség
lathat6 az egyes autopalya-szakaszokon talalt tetemek gyakorisdgaban aszerint, hogy van-e vagy
pedig nincs a kozelben vadatjaré (Mann- Whitney U teszt: réka: W=7000; p=0,0001), de érdekes
modon azokon a szakaszokon taldlhatd magasabb tetem-gyakorisag, ahol vadatjar6 is van a
kozelben (min: 0,0000; 1. gvartilis: 0,4762; median: 0,9108; atlag: 1,0038; 3. qvartilis: 1,4170;
max: 3,6730), azokkal a szakaszokkal szemben, ahol nincs (min: 0,0000; 1. gvartilis: 0,3172;
median: 0,5406; atlag: 0,6823; 3. qvartilis: 0,9418; max: 3,4830) (25. abra).
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25. abra. Vadfajok relativ tetemgyakorisaga vadarjaro jelenléte/hianya tiikrében (2002-2009, M3)
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4.3.1.2. Vadatjaro jelenléte és a becsiilt siiriiség hatasa a tetemgyakorisagra —

masodik megkozelités: Linearis kevert modell

A masodik vizsgélati megkozelitéskor alkalmazott modell eredményét a 6. tablazat
tartalmazza. ,,F(spec)” jelenti a vadfaj-valtozoét, ,.f(upass)’-ként keriilt jelolésre a vadatjaro-
faktor, és a ,,density” pedig a vonatkozd becsiilt siiriségértéket jelenti. A valtozok kozotti

interakciok az adott valtozokat 6sszekotd kettdsponttal vannak jelolve.

6. tablazat: A linearis kevert modell eredménye

Generalized linear mixed model fit by the Laplace approximation

AIC BIC logLik deviance
4396 4519 -2181 4362
Random effects:
Groups Name Variance Std.Dev.
Year (Intercept) |0.0801 0.28303
Number of obs.: 10195, groups: year, 8
Fixed effects:

Estimate Std. Error zvalue | Pr(>|z|)
(Intercept) -3.24530  |0.32946 -9.851 <2e-16 ***
f(spec)r deer -0.90524 0.59973 -1.509 0.13119
f(spec)fox 1.93775 0.33237 5.830 5.54e-09 ***
f(spec)w boar -0.24740  |0.40382 -0.613 0.54010
f(u pass)yes 0.65127 0.36743 1.772 0.07631 .
density 0.31467 0.55437 0.568 0.57029
f(spec)r deer:f(u pass)yes -0.77949 0.74994 -1.039 0.29862
f(spec)fox:f(u pass)yes -0.31369 0.39546 -0.793 0.42765
f(spec)w boar:f(u pass)yes -3.57180 0.76896 -4.645 3.40e-06 ***
f(spec)r deer:density -0.04463 0.57585 -0.078 0.93822
f(spec)fox:density -0.11626 0.56891 -0.204 0.83807
f(spec)w boar:density 0.43345 0.57353 0.756 0.44979
f(u pass)yes:density -3.64149 1.15201 -3.161 0.00157 **
f(spec)r deer:f(u pass)yes:density 3.48142 1.16773 2.981 0.00287 **
f(spec)fox:f(u pass)yes:density 3.52944 1.16609 3.027 0.00247 **
f(spec)w boar:f(u pass)yes:density 10.80316 |2.08914 5.171 2.33e-07 ***

Signif. codes: 0 “*** (0.001 “** 0.01 “*> 0.05 . 0.1 *” 1

Modelldiagnosztikaként a reziduumokbol vett 5000 elemii véletlen mintdn hajtottam

végre normalitds vizsgalatot (Shapiro-Wilk teszt), melynek eredménye (W = 0.3365,
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p <<0.0001) kiugroan szignifikans volt, igy a normalitds hipotézise hatarozottan elutasithato. A

variancidk homogenitasa tehat nem garantalt.

4.3.2. A vadeliitések térbeli mintazatara hato tényezok vizsgalata térinformatika

segitségével

Ezt a kérdést a mi felvetésiink szempontjabol két, a kozlekedés biztonsagara kiilondsen kiemelt
faj (6z és vaddisznd) szempontjabol vizsgaltam az M1, M3 és M7 autopalyakon regisztralt

adatok alapjan.

4.3.2.1. Természetes vegetacio aranya

Oz esetében, ha az 1 km-en beliili természetes vegetacio aranya: 0-20% kozotti volt, az
nagyon kis mértékben, de statisztikailag igazolhatdéan csokkentette a vonatkoz6 palyaszakasz
tetemgyakorisagat, mig ha ez az arany 68% vagy annal nagyobb volt, jelentdsen novelte azt (26.

abra).

M kinalat B §ztetemek
2500

2013 *p<0,05
2000

1500

1000

500

0-20% 20-68% 68-100%
Ivlev: -0,05* 0,08 0,40*

26. abra. Mintapontok és 6ztetemek eloszlasa az 1km-en beliili természetes vegetacié aranyanak tiikrében

(M1, M3, M7, 2000-2010, nyni1a=2700, Nysteteme=455)

Vaddiszn6 esetében itt is hasonld eredményt kaptunk: 1 km-en beliili természetes
vegetacio aranya 0-25% kozott alig, de igazolhatéan csokkentd hatasu volt, mig 60-100% kozott

jelentds mértékben ndveld hatdssal volt a vonatkozd palyaszakasz tetemgyakorisadgara (27. bra).
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® kinalat B vaddisznotetemek
2500
2147 *p<0,05
2000
1500
1000
4
500 60
0 - : : [ | .
0-25% 25-60% 60-100%
Ivlev: -0,06* 0,05 0,51*

27.abra. Mintapontok és vaddiszno-tetemek eloszlasa az 1km-en beliili természetes vegetacié aranyanak

tiikrében (M1, M3, M7, 2000-2010, Nyins1a=2700, N addismitetemer=160)

4.3.2.2. Legkozelebbi erddteriilet tavolsaga

Oz esetében az 500 m-en beliili legkozelebbi erddteriilet kis mértékben, de statisztikailag
igazolhatdan pozitiv hatassal volt, mig ha csak 5 km-en kiviil volt erdd talalhato, az erds negativ

hatassal volt az adott szakasz tetem-gyakorisagara (28. abra).

B kinalat B §ztetemek
724 *p<0,05

800

700

600

500

400

300

200

100 -
7

0 .
0-500 500-1500 1500-3000 3000-5000 5000-9500
Ivlev: 0,10% -0,09 0,08 -0,06 -0,59*

28. abra. Mintapontok és 6ztetemek eloszlasianak dsszehasonlitisa a legkozelebbi erdoteriiletig mért

minimalis tavolsag tiikrében (M1, M3, M7, 2000-2010, ny;y312¢=2700, Ngtetemex=455)
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Vaddiszn6 esetében ez a tényezd hasonloképp alakult: 1 km-nél kozelebbi erddteriilet
enyhe, igazolhatdé pozitiv hatdssal volt, mig ha csak 2,5-3 km-re voltak a legkdzelebbi
erdoteriiletek, az pedig enyhe, szignifikdns csokkenté hatdssal volt az adott szakasz

tetemgyakorisdgara (29. 4bra).

B kinalat B vaddisznotetemek
1200
1098 #p<0.05
1000
800
600 568 571
400 346
200 ) Ny o 27 117
5
. N
0-1000 1000-2000 2000-3500 3500-5500 5500-9500
Ivlev: 0,12% -0,15 -0,23* 0,14 -0,16

29. abra. Mintapontok és vaddisznétetemek eloszlasanak 6sszehasonlitasa a legkozelebbi erddteriiletig mért
minimalis tavolsag tiikrében (M1, M3, M7, 2000-2010, ny,312=2700, Ny,qdisznotetemek=160)
4.3.2.3. Lakott teriilet hataraig mért legkisebb tavolsag

Az Oztetem-gyakorisagra jelentds csokkentd hatast fejtett ki, amennyiben a legkdzelebbi

lakott teriilet 4 km-nél tavolabb helyezkedett el (30. abra).

1400 ® kinalat W Oztetemek
1249 .
1200 p<0.05
1000
800
600
400
200 54 1
0 __ mm ,
0-500 500-1500 1500-2500 2500-4000 4000-6000
Ivlev: -0,11 0,00 0,07 0,07 -0,80*

30. abra. Mintapontok és 6ztetemek eloszlasanak dsszehasonlitiasa a legkozelebbi lakott teriiletig mért

tavolsag titkkrében (M1, M3, M7, 2000-2010, nyi,512=2700, N tetemex=455)
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Vaddiszn6 esetében hasonld eredményt kapunk: bar ott ez a hatar 2,5 km-nél huzddik,

tehat amennyiben a legkozelebbi lakott teriilet tdvolabb van, mint 2,5 km, a tetemgyakorisagban

kozepes mértékii csokkenés varhato (31. abra).

M kinalat

B vaddisznotetemek

1400

1200

1000

800

600

400

Tvlev:

0-500
0.13

500-1000

0.00

1000-2500
0.00

2500-6000
-0.41%*

31. abra. Mintapontok és vaddiszn6 tetemek eloszlasanak dsszehasonlitiasa a legkozelebbi lakott teriiletig mért

tavolsag tiikrében (M1, M3, M7, 2000-2010, ny,4.=2700, ny,q4disznoteteme=160)

4.3.2.4. A legkozelebbi csatlakozoutig mért minimalis tavolsag

Amennyiben ez a tavolsag 0,5 és 2,5 km kozott volt, ez enyhe pozitiv, mig ha 7 km-nél

nagyobb volt, az pedig kozepes negativ hatassal volt az adott palyaszakasz tetemgyakorisagara

0z esetében (32. 4bra)

800
700
600
500
400
300
200
100

0

M kinalat B §ztetemek
677 *p<0,05
532
498
417
118
51
8 3
0-500 1500-2500 4000-7000 10000-15000
Ivlev: -0.10 0.11% 0.13* -0.04 -0.13 -0.43* -0.48*

32.abra. Mintapontok és 6ztetemek eloszlasanak dsszehasonlitiasa a legkozelebbi csatlakozéttig mért tavolsag

tiikrében (M1, M3, M7, 2000-2010, n,11,=2700, Dyieqeme=455)
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tavolsag-intervallumot, mely statisztikailag

igazolhatéan pozitiv hatdssal lett volna, &m ha a legkozelebbi csatlakozéut 7 km-re, vagy annal

tavolabb volt, az nagymértékben csokkentette az adott palyaszakasz tetemgyakorisagat (33.

abra).

B kinalat

B vaddisznotetemek

900

773

809

*p<0,05

800

700

637

600

500

400

340

300

0-1000
0,02

1000-2500
-0,19

2500-4500
0,05

4500-7500 7500-15000
0,18 -0,61*

33. abra. Mintapontok és vaddisznotetemek eloszlasanak 6sszehasonlitasa a legkozelebbi csatlakozoutig mért

tavolsag tiikrében (M1, M3, M7, 2000-2010, ny,5.=2700, Nny.qqisznétetemer—160)
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4.5. Uj tudomanyos eredmények

1. Feltérképeztem a magyarorszagi kozepes és nagytestll terresztris fauna érintettségét, a
résztvevd fajok korét és részvételi aranyukat a gyorsforgalmi (autds) kozlekedéssel
fenndllo6  konfliktusban. = Meghatdroztam  a  konfliktusban  résztvevd, {6

kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelentd vadfajokat.

2. Kimutattam a magyarorszagi gyorsforgalmi utakon tapasztalhato, a kozlekedésre is
veszElyt jelentd vadfajok kapcsan a vadeliitések idObeli mintazatait.
a. Az 0Osszkép tavaszi (aprilis), és Oszi (szeptember-otkdber) tetézésii, kétcsticsu
gorbét mutat.
b. Oz, borz és mezei nyal esetében tavasszal talaltam tobb eliitést az év tobbi
részéhez képest.
c. Vaddiszno és roka esetében 6szi csucsot talaltam, amihez vaddiszné esetében egy
kora-nyari, lokalis maximum is tartozott.
d. Vasarnaponként jelentésen tobb vadeliités torténik, mint a hét tobbi részében, a
legnagyobb kiilonbség a péntekek és vasarnapok kozott lathato.
3. Elkészitettem az M3 autopalya elsé vadeliitési konfliktustérképét tobb kiilonféle térbeli
felbontéssal (500 m — 10000 m).
4. Igazoltam, hogy a vadeliitési gyakorisag térbeli eloszlasa a gyorsforgalmi utjaink mentén
a véletlen eloszlastol eltér.
5. Kimutattam a vonalas létesitményt Ovezd teriilet karakterisztikdjanak az 0z- és
vaddisznoeliitésekre kifejtett hatasat az alabbiak szerint:
a. Az 1 kilométeren beliili természetes vegetacid magas aranya és az erddteriiletek
kozelsége mindkét faj esetében noveltek a vadeliitési gyakorisagot.

b. Igazolhatdan kevesebb eliitést talaltam az olyan helyeken, amelyek kdzelében nem
talalhato telepiilés, (azaz ahol a legkozelebbi lakott teriilet 6z esetében legalabb

4 km-re, vaddisznonal pedig legalabb 2,5 km tavolsagban van).
6. Igazoltam, hogy a vadstirliség nem tehetd elsOsorban feleldéssé a vadeliitési gyakorsiag
mértékéért.
7. lgazoltam, hogy 6z és vaddiszno esetében a vadatjaré kozelsége csokkenteni tudja a
vadeliitési gyakorisagot.

8. Igazoltam a csatlakozoutak tavolsdganak eliitésgyakorigasot csokkentd szerepét 0z €s

vaddiszno esetében.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1. Az eredmények értékelése

5.1.1. Altalanos értékelés

Evente atlagosan 71,898 + 18,997 (SD) millié Ft (minimum 47,840 milli¢ Ft, maximum:
107,676 milli6 Ft) anyagi kér keletkezik a magyarorszagi gyorsforgalmi utakon allateliitéses
balesetek kovetkeztében a rendSrségi statisztikak szerint. Az AAK nyilvantartisa alapjan 2000-
2011 év végéig 29548 (évente atlagosan 2462,3 + 817,1 (SD) db; minimum: 969 db; maximum:
3408 db) darab allati tetemet regisztraltak. Ebbdl a ,,vadtetemek™ részaranya tobb, mint 40%,
szam szerint 12146 tetem (évente atlagosan 1012,2 + 426,3 (SD) db; minimum: 257 db;
maximum: 1507,0 db). 12 év atlagaban ez 112,4 = 31,9 (SD) db/100km (minimum 45,0
db/100km/év maximum 143,5 db/100km/év) vadtetemet jelent évente, vagyis minden évben
minden kilométerre kicsit tobb, mint egy vadeliités jut.

A vadeliitések szama Magyarorszagon abszolut értékben egyeldre évrdl évre novekszik,
am ebben nagy szerepe van a gyorsforgalmi halézat (és a forgalomban résztvevok szédma)
bdviilésének, ugyanis az Uthosszhoz viszonyitott eliitések szdma viszont méar enyhe csdkkenést
mutat (MARKOLT et al. 2010b). Ez lidvozlendd adat, ugyanis a faunaveszteség csokkenése
kozvetleniil jelenti a kozlekedésbiztonsag javulasat, és egytttal masodik kutatdsi hipotézisem
(,,A magyarorszagi gyorsforgalmi utakon torténd vadeliitések szdma 0Osszességében az evek
folyamén egyre novekszik.”) megtartasat is jelenti.

Az eliitések tobb, mint 90%-a az M3, M7 és M1 autopalydkon tortént, hiszen ezek a
legrégibb ¢és leghosszabb autopalydink. Ezek koziil az thosszhoz viszonyitva az M3-on a
leggyakoribbak az eliitések: 190,7 = 60,7 (SD) db/év/100km, am a kiilonbség nem szamottevo.
Ugyanez a mutatdé az M15 autdpalyan a M7-hez képest viszont mar statisztikailag igazolhatoan
is magasabb: 282,1 + 50,5 (SD) db/év/100km, melynek 82%-at mezei nyul adja, roka eliitések
minddssze 7%-at teszik ki, mig 6z eliitések 5%-at. Az orszagos 30-35%-os mezei nyul
részaranyhoz képest ez tobb, mint kétszer nagyobb, aminek oka valdsziniileg a helyi éldhelyi
sajatossagokban keresendo.

Vilaszolva az el6szamu kutatasi kérdésemre (,,Mely fajok €s milyen mértékben érintettek
ebben a konfliktushelyzetben?”) tehat a vadtetem-nyilvantartas tantisdga szerint a magyarorszagi
terresztris fauna nagy része altalanosan érintett, legnagyobb aranyban azok a fajok, melyeket a
védokerités nem elég hatékonyan tart tavol. A roka- és mezei nyul-eliités az Osszes vadeliités kb.

80%-4t adja.
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F6 kozlekedésbiztonsagi kockazati tényezének azok a fajok tekintheték, melyek
testsulyuknal fogva iitkdzéskor jelentds karokat okozhatnak, és a velik valo {itkozés
valésziniisége nem elhanyagolhat6. Ide sorolhatd elsdsorban az 6z, és a vaddisznd, de a roka, a
borz és a mezei nyul is ide tarozik. Midnez megvalaszolja a masodik kutatasi kérdésemet (,,Mely
fajok tekinthetok 6 kozlekedésbiztonsagi kockazati tényezonek a vizsgalat tertileten?”’).

Tehat elsé hipotézisemet (,,A magyarorszagi és kozepes és nagytestll terresztris fauna
altalanosan érintett a gyorsforgalmi (autds) kozlekedéssel fennallé konfliktusban, mely a
nagyobb testtomegli fajok esetében nagyfoku kozlekedésbiztonsagi kockazatot is rejt. Ez pedig
azt jelenti, hogy ennek a konfliktusnak nincs nyertese, hanem sziikségszertien mindkét résztvevo

fél a helyzet abszolut kéarvallottja.”) megtartom.

5.1.2. Altalanos idébeli mintazatok

A vadeliitések szezondlis mintdzata a tavaszi és Oszi hullamhegyekkel ¢és a téli
mélyponttal kétcsticsu gérbét mutat (MARKOLT et al. 2010b), mely jol illeszkedik a GRILO et
al. (2009) altal felvazolt képbe. Ez az 0sszkép a fajonkénti mintazatokbol all 6ssze, melyek
egyenként azonban nagyon kiilonbdzoek a kozosen kialakitott képtol.

A vadeliitések gyakorisdgaban a hét napjai szerint is taldltam igazolhato eltérést. A
nemzetkozi szakirodalomban ennek vizsgalatara nem taldltam példat, hiszen okoldgiailag
értelmezhetetlen felvetésrdl van sz6. Kozlekedésbiztonsagi szempontbol viszont mindeképpen
fontos tudni, hogy pl. vasarnaponként kb. 140%-kal nagyobb esély mutatkozik vadeliitésre, mint
péntekenként. Ennek a tendencianak a hatterében tobbek kozott forgalmi okokat feltételezek, az
alabbiak alapjan.

Egy 2008-as, egész éves forgalomszamlalas adataibol kirajzol6do heti forgalmi mintdzat
(34. abra) érdekes elgondolast alapozhat meg. Itt ugyanis péntekenként a hét szinte 6sszes tobbi
napjahoz képest szignifikdnsan nagyobb a forgalom (kb. 51500 jarmii/nap), mig szombaton és
vasarnap pedig minden mas naphoz képest szignifikdnsan alacsonyabb (rendre kb. 38750 és
37200 jarmii/nap). A forgalmi csucs tehat egybeesik a vadeliitési minimummal (péntek), €s a
forgalmi minimum pedig a vadeliitési csticcsal (vasarnap). Ez a tendencia sszecseng a SEILER
(2005) javorszarvas-eliitési vizsgéalataban felvazolt tendenciaval, miszerint a nagyobb forgalom
csak egy bizonyos pontig okoz tobb vadeliitést, mivel egy adott pont utdn a forgalom hatdsa nem
a vadeliités ndvelésében, hanem az Gt akadaly-hatasanak kiteljesitésében jelentkezik (tehat a vad
nem probal atkelni egy olyan uton, ahol egymast érik az autok). Ezen tulmenden a hétvégi
forgalomban magasabb lehet a gyakorlatlanabb vezetdk aranya, azoké, akik mindossze a

hétvégére iilnek autdba, de akkor nagyobb tavot vezetnek (pl. heti ingdzok), igy egy esetleges
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veszélyhelyzet elkeriilésére is kisebb lehet az esélyiik. Tovabba a hétvégi aktiv kikapcsolodasbol

faradtan hazatérok is novelhetik a vasarnap délutani-esti vadeliitések valoszinliségét.
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34.4bra. A hét napjainak atlagos napi forgalma a 2008-as, egész éves forgalomszamlalas alapjan: M3,

Godollé, n=366.

Eredményeim szerint az éjszaka folyaman altalanossagban mintegy hdromszor annyi
vadeliités torténik, mint nappal és sziirkiiletkor Osszevéve. Ez az altalanos 0sszkép nem
illeszkedik HAIKONEN ¢és SUMMALA (2001) eredményeihez, ahol kiemelkedéen magas
szarvaseliitési-gyakorisagot talaltak sziirkiiletkor, tehat a trend nem altalanosithatdo a fajok
Osszességére. Az én esetemben a rendOrségi adatbazis nem adott lehetdséget a napszaki
mintazatok fajonkénti vizsgalatara.

fgy tehat altalanosan, és fajonként is igazolast kapott a harmadik kutatasi kérdésemre
(,,Valtozik-e az eliitések gyakorisdga az 1d6 fiiggvényében?”) adhatéo valasz, miszerint a
vadeliitések Osszes mennyisége orszagos szinten €vrdl évre folyamatosan névekszik, &m azoknak
az Uthosszhoz viszonyitott relativ gyakorisaga enyhén csokkend tendencidt mutat. Igazolhatd
iddbeli Osszefliggést ezen tll szezondlis, heti és napszakos felbontasban is taldltam. Ez pedig az
erre vonatkozé munkahipotézisem (,,A magyarorszdgi gyorsforgalmi utakon tapasztalt
vadeliitések idébeli eloszlasa (éves, évszakos, heti és napszakos felbontasban értelmezve) nem

egyenletes.”) megtartasat jelenti.
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5.1.3. Térbeli mintazatok

A vadeliitések térbeli eloszlasvizsgalatanak elsé feladata az eloszlas véletlentdl valo
eltérésének kimutatasa. Jollehet, ez 4ltaldban intuitive beldthatd, mégis, e nélkiil a 1épés nélkiil
nincs értelme a térbeli mintdzatot kialakitd tényezdket vizsgalni. Ezt én az M3-as autdpalyara
készitett kvazi forropont térképekkel kezdtem, kiilonb6zo térbeli felbontassal (MARKOLT et al.
2010a, MARKOLT et al. 2010c). Mar ezek alapjan is lathatd volt, hogy a vadeliitések palya-
menti eloszlasa nem véletlenszert (21., 22. és 23. dbra). Mindezt a Network-K fliggvénnyel is
bizonyitottam, mely hozzavetéleg 80 km-es felbontds alatt igazolta az eliitési mintazat
véletlentdl valo eltérését (MARKOLT et al. 2012b). Mindez 0sszecseng az intuitiv vélekedéssel
és mas hazai és nemzetkozi vizsgalatokkal is (CLEVENGER et al. 2003, CSERKESZ et al.
2013, GUNSON et al. 2011, RAMP et al. 2005, SEILER 2005), és mindezzel megvalaszoltam
negyedik kutatasi kérdésemet (,,Eszlelheték-e siiriisodések az eliitések palya menti (térbeli)
eloszlasdban?”). Tehat az ide vonatkoz6 hipotézisemet (,,A magyarorszagi gyorsforgalmi utakon
tapasztalt vadeliitések térbeli (palya menti) eloszlasa nem egyenletes.”) megtartom.

Az autopalyat ovezd teriiletek vadpopulacidi denzitdsa és a vadeliitések gyakorisaga
kozotti kapesolatot az OV A siirliségbecslésein keresztiil vizsgaltam. Egyediil vaddiszno esetében
taldltam statisztikailag igazolhato, am nagyon gyenge korrelaciot. Ez az 0Osszefiiggés
tulajdonképpen arra az allitdsra egyszerisithetd le, hogy ,,ahol nincs vagy nagyon kevés a
vaddiszno, ott ne szamitsunk vaddisznoeliitésre, minden egyéb helyen pedig eléfordulhat”. Oz,
borz, és roka esetében nem talaltam bizonyitottnak, hogy a palya melletti magasabb denzitas
tobb eliitéshez vezetne. Ezért 6todik kutatdsi kérdésemre (,,Lathato-e Osszefliggés a palya
melletti vadstiriség mértéke és a vadeliitések gyakorisdga ko6zott?”) altalanosan nemmel kell
valaszolni, és mindezért keritéssel Ovezett autdpalydkra nem talalom atiiltethetonek SEILER
(2005) felvetését, miszerint a populacio siirliség egyértelmiien hatast gyakorolna a vadeliitési
gyakorisdgra, maximum azon az alapvetd szinten, hogy adott faj vadeliitésére csak ott kell
szamitani, ahol a faj eléfordul. Tekintettel arra, hogy az altalam vizsgalt {6 konfliktus-fajok
orszagos elterjedésiiek, ez a megallapitas veszit az értékébol.

A vadatjaré vadeliitési gyakorisagra kifejtett hatasat tobb moddszerrel is vizsgaltam, és
mindegyik esetben ugyanarra az eredményre jutottam. Oz és vaddiszno esetében azokon a
szakaszokon, amelyeken vadatjar6 (a vizsgalat esetében aluljar6) talalhatd, a talalt tetemek
mennyisége kisebb, mint azokon a szakaszokon, amelyek kozelében vadatjarok nincsenek. A
borztetemek gyakorisagat a vadatjarok jelenléte-hianya nem tiint befolyasolni. Roka esetében a
vadatjaro jelenléte pedig novelte a vadeliitési gyakorisdgot. Ez az eredmény elsdre
ellentmondasosnak tiinik, de nem én vagyok az egyetlen, aki ezt talalta: GRILO et al. (2009) is

hasonlo eredményre jutottak. Magyarazatuk szerint mivel az atjarok jo mindségli éléhelyek
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kornyezetében épiiltek, valojaban nem az atjarok megléte, hanem a jo ¢l6helyekhez kothetd
nagyobb aktivitds és vadjelenlét az, ami a vadeliitési gyakorisdg ndvekedését okozza. Ez a
gondolatmenet alkalmazhat6 erre a vizsgdlatra is, am én ugy gondolom, hogy itt is eldkeril a
védokerités felelossége. Ahol ugyanis a véddkerités jol miikodik, ott a kdrnyezd ¢éldhely
mindsége nem szabadna, hogy befolyasolhassa a vadeliitések gyakorisdgat az atjarok kozelében.
Mivel tudhat6, hogy a vadatjarokat jo élohelyek kozelébe telepitik, és lattuk, hogy a denzitas
alapvetéen nem befolyasolta az eliitési gyakorisdgokat, viszont vadatjar6 kozelében mar a
denzitas ,hatdsa” kimutathatd volt a vadeliitési gyakorisdgokra, ez egylitt azt jelenti, hogy a
vadatjarok kornyezetében a vad kizdrdsdra iranyuld berendezés (véddkerités) hatdsossaga
csokken. Ezt az allaspontot aldtdmasztja az a gyakorlati tapasztalatom, hogy ahol a véddkerités
folytonossdga megszakad (pl. keresztezé mitargyak, stb miatt), ott gyakoribbak a kerités
,kizard” erejét csokkentd hibak.

A védokeritések kizard hatasa fajonként eltérd. Korabbi vizsgalataim azt mutattak, hogy
a roka és a borz nagyon hatdkonyan kihasznaljak a véddkerités hibait, és nagyon konnyen
talalnak utat a mentett oldal felé. Fényképpel is sikeriilt igazolni, hogy a védokerités 15x15 cm-

es lyukbdségii halgja nem feltétlen akadaly a roka szamara (35. arba).
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35. abra Réka hasznalja ki a keirés hianyossagat: a 15x15 cm-es kiosztasu, nagy lyukbéségii fonat van csak a
talajba siillyeszve, mig a siirii lyukbdségii (5x15 cm) fonat véget ér a talajszinten. Ezért az aldasast kovetden

mind réka, mind borz atkeléseket rogzitettiink ezen a helyen (13.9.2008. M3 godo6ll6i szakasz).

Mezei nyul nyomokat szamtalanszor lattam a hoban a kerités egyik oldalarél a masikra
atvaltani. Ahol a kerités nincs megfelelden a talajba stillyesztve, ott a borz kdnnyen aldashat, stb.
Oz vagy vaddiszné esetében ezek a kisebb hibak nem okoznak ekkora fenyegetettséget, csak
sokkal nagyobb hibak (jelentds rézstisuvadas, nyitva hagyot szervizkapuk, nagyobb ateresz hibas
kivitelezése, kivagott halo, stb.) jelenthetnek veszélyt.

Hatodik kutatési kérdésemre (,,Lathatd-e 0sszefiiggés az eliitési gyakorisag és a kdrnyezo
vadvédelmi berendezések megléte és karakterisztikdja (védokeritésen 1évo folytonossagi hidnyok
(fel- és lehajtod utak) tavolsaga, vadatjarok (aluljarok) jelenléte) kozott?”) csak Osszetett valasz
adhat6. A vadatjarénak a vadeliitési gyakorisagot csokkentd hatdsat 6z és vaddisznd esetén is
kimutattam, A védokerités 6z és vaddiszno esetében hatékonyabbnak tiinik, mint kisebb fajok
szdmara. Ezért 0znél és vaddisznonal kiemelkedd fontossagu a védokerités illesztéseinek
megfeleld kivielezése. Mindkét fajnal kimutathatd volt a csatlakozoéutaktol valod tdvolsag hatasa.
Kisebb testii fajoknal a védokerités gyengébb hatdsa volt megéllapithato.

Olyan szakaszokon, ahol az 1 km-en beliili természetes vegetacié aranya 6z esetében
68%, vaddisznd esetében pedig 60%, vagy afeletti, sokkal nagyobb eliitési gyakorisagokat
talaltam, mint az kontrollpontok alapjan varhato lett volna. Ez a tényez6 az 1 km-es sugar miatt
az Ut mikrokornyezetét vizsgalja, tehat nem az ¢€l6helyet. Kijelenthetd tehat, hogy ahol az ut
kozvetlen kornyezetét nem fedi természetes vegetacid, ott a vadeliitési gyakorisag jelentdsen
csokkenni fog. Ez az eredmény ismert volt véddkerités nélkiili szakaszokra, és mint kezelés a
gyakorlatban is jelen van (Id. irodalmi attekintésben), de véddkeritéssel korbevett utakra hazai
viszonylatban még nem. Egytttal — a jelenlegi véddkerités-mindség mellett — megkérddjelezi azt
az allaspontot, miszerint a gyorsforgalmi utak kozvetlen kdrnyezetét erddvel kellene boritani
(JEDRZEJEWSKI et al. 2009), hogy zdldfolyosoként mitkddhessen. Eredményeim alapjan ez
novelné az érintett szakaszokon a vadeliitési kockdzatot (hacsak nem egyuttal a véddkerités
mindsége is javulna, abban az esetben a zoldfolyosdva alakitdas nemcsak elfogadhatd, de
kivanatos is lenne).

Kontrollként a természetes teriiletek 1 km-en beliili aranyara, és a legkdzelebbi erdds
teriiletig mért tavolsag hatasara vizsgaltam a legkdzelebbi lakott teriiletig mért tavolsag hatasat
is. Az elsére meglepdnek tiind eredmény 6z €és vaddisznd esetében is hasonld mintazatot mutat.
Amennyiben a legkozelebbi lakott teriilet nem kdzelebbi, mint 4 km, az jelentésen csokkenti a
vadeliitéseg gyakorisagat, mig vaddisznénal a legalabb 2,5 km-es tavolsag okoz kozepes

csokkenést abban. A vadeliitések java pedig mindkét faj esetében (bar a varhatd értékkel
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megegyezd volumenben) olyan szakaszokon tortént, ahol a lakott teriiletek tavolsaga 2,5 km-en
belili. Ez az eredmény Onmagaban értelmezhetetlen, de valoszinlileg (6znél jelentds,
vaddisznonal kdzepes mértékben) a csatlakozoutak fontossdgara mutat ra. Ugyanis telepiilésektdl
tavol ritkan vannak csatlakozoutak, hiszen azok a telepiilésekhez vezetnek.

Utolsoként felvetett kutatasi kérdésemet (,,Lathato-e 6sszefliggés az eliitési gyakorisag €s
a kornyez6 teriilet karakterisztikaja (erddteriiletek kozelsége, természetes vegetacido aranya,
lakott teriiletek kozelsége) kozott?””) megvalaszolja, hogy mind a harom kategoridban talaltam
Osszefliggést, mely igazolja, hogy a vonalas 1étesitmény sziikebb kornyezetének karakterisztikaja
befolyasolhatja a vadeliitések gyakorisagat.

Tekintettel arra, hogy tobb, a vadeliitésgyakorisagok térbeli eloszlasat befolydsolo
tényez4t azonositottam, utols6 munkahipotézisemet (,,Azonosithatok olyan tényezdk, melyek a

vadeliitések gyakorisaganak palya menti eloszlasat befolyasoljak.,,) is megtartom.

5.1.4. Fajonkénti értékelés

A vadeliitések 48,6%-a roka eliités, ami évente atlagosan 52,5 + 12,9 (SD) db/100 km)
tetemet jelent, és ezzel a tobbihez képest messze a legtobb vadeliitést elszenvedd faj.
BARTHELMESS és BROOKS (2010) alacsonyabb rendili, véddkerités nélkiili utszakaszokon
ennek a mennyiségnek csak a toredékét talalta: atlagosan 0,05 + 0.03 (SD) db/hét rokatetemet
(~2,6 = 1,56 (SD) db/év). Egy, az enyémhez sokkal hasonlobb vizsgalati teriileten, gyorsforgalmi
¢s orszagutak vadeliitéseinek vizsgalatakor GRILO et al. (2009) évente kb. 20 db/100 km roka-
¢s 5 db/100 km borzeliitést talalt. A talalt kiilonbségek szarmazhatnak modszertani okokbol: a
magyar adatbazis nem becsiilt adatokkal dolgozik, hanem teljes szamlalasnak tekinthetd, mig a
becslésen alapulo eliités-vizsgalatoknal sokszor jelentds alulbecslés taldlhatdé. Tovabbi
magyarazat a rokaallomany itthoni szerepe lehet, hiszen ellentétben az idézett munkak vizsgalati
teriiletein tapasztalhatdval, hazdnkban a rokénak az aranysakal visszatéréséig (ARNOLD et al.
2012) nem volt természetes vetélytarsa.

Az eliitések kozott a roka ilyen magas részardnya elsére meglepdnek tlinhet, ugyanis
tobbek szerint a ragadoz6 fajok altalanossagban kisebb ardnyban valnak a forgalom aldozatava,
mint a novényevok vagy a mindenevfk (BARTHELMESS és BROOKS 2010, FORD és
FAHRIG 2007). Ennek hatterében a roka orszagos elterjedése és a véddkerités hatdsa (mindsége)
lehet. Kordbban mar elmitetem, hogy fényképpel is sikeriilt igazolni, hogy a véddkerités 15x15
cm-es lyukbdségii haldja nem feltétlen akadaly a roka szamara.

GRILO et al. (2009) eredményei szerint a kolykeit taplalo rokasziilok voltak a leginkabb
kitéve az eliités veszélyének. Ez az id6szak Magyarorszagon marcius-aprilisban veszi kezdetét,

€s nyar végeig is tarthat. Eredményeim szerint azonban a tavasztol kora nyarig tarté idészak pont
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a mélypontja a roka eliitések gyakorisaganak (2,2-2,5 db/100 km/év tetemszammal), mely csak
juliusban kezd emelkedni, és a csucsot az 6sz folyamén, szeptemberben és oktoberben éri el,
ekkor sorrendben 8,3 és 8,9 db/100 km/év tetemszam mellett. Ez az iddszak a csaladok
szétvalasanak, és a fiatalok onallosodasanak idoszaka. Ezért szerintem a 0 eliitési kockazatot a
fiatalok csoportja alkotja, akikre helykeresésiik soran szémtalan, addig ismeretlen veszély
leselkedik.

Rokanal nem talaltunk Osszefiiggést a populacié surlisége és az eliitések gyakorisdga
kozott. Ez valoszinlileg orszagos elterjedésének kdszonhetd (nehezen talalhatéd olyan teriilet, ahol
nagyon kevés roka fordulna eld). Ez alol kivétel volt a z M15-0s autopalya mellett észlelt
minddssze 7% kornyéki részarany a vadeliitésekben. Ennek kdszonhetéen viszont az eliitések
tobb, mint 80%-a mezei nyul eliités volt. A vadatjarok kozelsége nem csokkentette a roka-
eliitések valdsziniiségét, sot, ndvelte azt. Osszességében a roka vadeliitések csokkentésére a jo
mindségli védokerités lehet a garancia (foldbe siillyesztett fonat €s kicsi lyukbdség).

A vadeliitések masodik legnagyobb részaranyt faja a mezei nytl, mely annak 31,8%-at
adja (37,0 £ 23,2 (SD) db/100 km tetem évente). A mezei nyul szintén orszagos elterjedési, és a
rokahoz hasonloan atférhet a véddkerités nem eléggé kicsi lyukbdségii halojan. A mezei nyul
eliitések egész éven at tapasztalhatok, és a tavaszi cstcstol eltekintve csak kisebb kiilonbségek
fedezhetok fel az egyes honapok kozott. Legkevesebb mezei nyul eliitést januarban lehet
tapasztalni, legtobbet pedig aprilisban, amikor is kb. kétszer akkorara n6 az eliitési gyakorisag,
mint az év tobbi részében atlagosan. A veszélyeztetett id0szak a mezei nyul szaporodasi
1dészakanak, a bagzasnak feleltetheté meg.

2004 és 2011 kozott 767 borztetemet jegyeztek fel orszagos szinten, amely 6,3%-a az
Osszes vadtetemnek. Marcius és dprilis az abszolut csiicsa a borzeliitéseknek (kb. 2,0
db/100km/év), majd ez utan fokozatosan csokken a szint a kovetkezé honapokban. Oktobertdl
januarig pedig egy minimalis szint (0,1-0,2 db/100km/év) jelzi az inaktivitds idOszakat. A borz
esetében sem taldltunk Osszefliggést a populacié slriisége és az eliitések gyakorisaga kozott
annak ellenére, hogy a borz szempontjabdl a hazai véddkeritések nagyrészt atjarhatok, ugyanis
konnyen aldds. Nemcsak stirliségfiiggést, de a vadatjarok hatdsat sem sikeriilt kimutatni.
Mindkettére részleges magyarazatot adhat az a terepi megfigyelés, hogy a borz gyakran
haszndlja az autdpalya toltésében (tehat a palya alatt) 1év6 csatornat a palyan valo atkelésre. Ez
magyardzatul szolgdlhat arra is, hogy ez az orszagos elterjedésii faj miért csak 6%-koriili
részardnnyal szerepel az ellitési statiszikdkban. A borzeliitések szamdnak csilikkentése
szempontjabol kiemelkedd fontossagu lenne a keritésfonatnak a talajba siillyesztése, nem elég a

fonatot a talajszintre rogziteni.
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Az Osszes vadeliités 5,7%-a 0Ozzel valo {itk6zés eredménye, melyek tulnyomo
tobbségiikben aprilis és majus folyaman kovetkeznek be (rendre 1,4 és 1,7 db/100km/év tetem
gyakorisdggal). Ez a csucs a territorium foglalds iddszakara tehet6, mely idészak nagy
viselkedési valtozasokat jelent az 6z szamara. A kéztudatban gyakran felmertil (és nyar derekan-
végén gyakran kiilonb6z6 médiumokban is megjelenik a figyelmeztetés), hogy az 6z lizekedése
fokozott eliitési kockazatot eredményez. Mivel a nyari eliités-gyakorisag egy hirtelen csokkenés
utan mar a tavaszi szint felét sem éri el, ezért ezt az elméletet nem latom megalapozottnak.
PERIS ¢és MORALES (2004) egy spanyolorszagi beton ontozdcsatornaba fulladt allatok
vizsgalatakor szintén majusban mérte a legnagyobb 6z mortalitast. Ezzel 6sszhangban
kijelenthetd, hogy a territorium foglalds iddszakéban az vadeliités szempontbol kifejezetten
sebezhetd az 6z. Tobb zooldgiai leirds is ugy fogalmaz, hogy ,elboritja az 6z agyat a
tesztoszteron”, aminek eredényeképp 6zbak vetélytarsra hasolitd targyakat, akar embereket is
megtamadhat. Ez magyarazhatja az altalam és PERIS és MORALES (2004) altal talalt
mintdzatot is. Slrliségfliggést nem, viszont az atjarok csokkentd hatasat sikeriilt kimutatni a
vadeliitési gyakorisagra 6z esetében. Oznél kiemelkedd szerepe van a csatlakozé utak
kozelségének is, mely eredmény egybevag (CSERKESZ et al. 2013) f6 eredményével. Annak
ellenére, hogy a vadeliitések minddssze 5%-aért felelés ez a faj, az Ozzel valo iitkdzések
komolyabb kovetkezménnyel jarhatnak, mint pl. egy rokaval vald {itkozés, ezért annak
megeldzésére, csokkentésére erdfeszitéseket kell tenni. Ha figyelembe vesszik a
csatlakozoutaktdl vald fliggés mellett az Ozeliitések erds szezonalitdsat is, javasolhatd a
csatlakozoutak kornyékére elhelyezett szezondlis védelem, mely eredményes lehet a {6
konfliktuspontok kezelésére.

A 256 vaddisznotetem az Osszes vadeliités 2,1%-at adta. Szdmszerlien ez az arany nem
sok, de a vaddiszno jelentds testtomege altal okozott lehetséges kar szintje indokolja a
vizsgalatot. A koztudat altalaban a vaddisznd szaporodasi idészaka, a késd dszi — kora téli bugas,
€s a késO Osztdl télig tartd hajtovadaszatok miatt szokott megemelkedd vadeliitési
gyakorisdgokat feltételezni. Ez azt jelentené, hogy oktdbertél decemberig novekedd, majd
decembertdl csokkend vadeliitési gyakorisagokat kellene tapasztalnunk. Eredményeim szerint
ezzel szemben a decembertdl aprilisig minimalis szinten mozgo eliitési gyakorisdg mar majusban
novekedni latszik, €és juniusban helyi cstcsra ér. Utana csokkenni kezd, és augusztusi mélypont
utan oktoberben eléri az éves maximumot, majd novemberben a juniusi szintrdl ismét csokkenni
kezd. A juniusi lokalis csucsot magyardzhatja példaul a fialds utan Osszedlldo kondak egyre
nagyobb élelemigénye miatt bekdvetkezd aktivitdsnovekedés. A vaddisznd az egyetlen faj,
amely esetében kapcsolatot taldltam az allomany stirisége €s a vadeliitési gyakorisag kozott, am

ennek alacsony volta szakmai kovetkeztetés levonasat nem teszi lehetdvé. Ha egyértelmii is
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volna, hogy a nagy vaddiszno-stirtiségl tertileteken joval nagyobb a vaddiszno-eliitési kockazat,
ezzel nehéz lenne a gyakorlatban mit kezdeni, hiszen Eurdpa-szerte probléma a vaddisznd
allomanyinak gyarapodédsa. A vaddiszno esetében a vadatjard jelenléte csokkentette az eliitési
kockézatot, és a csatlakozoutak hatdsat is sikeriilt kimutatni — joval kisebb mértékben ugyan,
mint az Oznél. Ezek alapjan tgy tlnik, hogy a vaddiszn6 elleni védekezés az egyik
legosszetettebb feladat az itt foglaltak koziil: a véddkerités mindségének javitasa, és a
csatlakozoutaknal vald bejards megakadalyozédsa alapvetd feladat volna. Raadasul nem elég
minddssze az év egy kis szakaszara koncentralni (mint az 6znél), hiszen a majustdl november
végeéig terjedd idoszakot kellene lefedni ,,id0szakos védelemmel”. A csatlakozoutaknal vald
bejutds csokkentésére nemzetkdzi szinten a texasi-kapu létesitését ajanljak, am hazai
viszonylatban ezek 1étesitése nem redlis (nem fog megtdrténni).

A maradék 4 fajcsoportbdl a nyest 3,7%-at, mig a ,,gorény”, ,vidra”, és ,,szarvas”
csoportok egyiitt is minddssze 1,7%-at adtdk ki az Osszes vadeliitésnek. A vizsgalati id6ben
szarvassal valo titkozésre mindossze 10 alkalommal adddott példa, mely (szerencsére) tal kicsi
szdm ahhoz, hogy szezonalitdsra lehessen kovetkeztetni. Kijelenthetd, hogy a vizsgalt
gyorsforgalmi utakon a szarvassal val6 litkdzés veszélye elenyészd. Kiemelendé még a vizsgalati
1d6 alatt elpusztult 100 vidra is. A vidra Magyarorszagon fokozottan védett, igy az autépalydkon
évente elpusztuldé majdnem 10 egyed soknak mondhat6. A vidra esetében nem lathato
szezonalitas az eliitési gyakorisagban, az egész évben megkozelitdleg egyforma szinten mozog.
Nem kiilonboztethetd meg nagyobb hullamvolgy, sem pedig csucs. Ezért a vidraeliités
gyakorisaganak csokkentésére iranyuld 1épések nem alapozhatok szezonalitasra. Mivel a vidra
elterjedés annak ¢életmodbeli sajatossagai miatt viztestek jelenlétéhez kothetd, vizatvezetések, €s
vizes ¢€lohelyek kozelében a keritések mindségére kiilonds gondot kellene forditani, amivel -

kiindulva a vidra testméreteibdl — a vidraeliitések szamanak csokkentése valna lehetové.

5.1.5. Altalanos javaslatok

Eredményeimbdl latszik, hogy a magyarorszagi gyorsforgalmi utak és a természeti
kornyezet kozott fesziild konfliktusban a magyarorszagi kozepes €s nagytestii emldsfauna
alapvetden ¢és szinte teljes egészében érintett, ezért a munkdm elején lefektetett elsé hipotézist
igazoltnak latom. Az érintettség tetten érhetd az €él6hely feldarabolodasban és az allateliitéseken
keresztiil is. Az altalam vizsgalt utak a kozepes és nagytestli fajokra szinte totalis €l6helyi
akadalyként hatnak a védoOkeritések, a széles, osztott utpalya és a forgalom miatt. Ez faji
sajatossagokhoz mérten okozhat lokalis problémat, vagy akdr a populacio tulélését is

veszélyeztetheti.
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Egy allateliités egyértelmti informaciét szolgaltat az abban érintett faj el6forduldsara
nézve. CSATHO és CSATHO (2009) szerint allateliitések vizsgalatakor tobb, az adott teriileten
els eléfordulast bizonyitd példanyt taldlt munkdja sordn. Gyorsforgalmi utak esetében a
védokerités egyik o feladata ugyan a kizarés, ennek ellenére mégis szinte minden kozepes €s
nagytestll emlO0sfaj megtalalhato az allateliitési adatbazisban (MARKOLT et al. 2010b). Tehat a
gyorsforgalmi utak allateliitési statisztikdja is szolgaltat elterjedésre vonatkozd informéaciokat.
Amely fajok esetében az utellendrok megbizhatéan azonositani tudjak az eliitott egyed fajat,
azokra nézve az orszagos eliitési statisztika a (palya koriili) elterjedés monitorozasara is
alkalmas. Ezért javasolom a gyorsforgalmi utak térképhelyes vadeliitési adatainak a magyar
faunaval kapcsolatos adatbazisok irdnyaba (pl. NBmR, Vadonlesd) vald rendszeres becsatolasat,
esetleg azokba valo integralasat. A ritka, szigoraan védett fajok esetében javaslom egy orszagos
protokoll 1étesitését, melyben az adott eliitott egyedet megsemmisités helyett kijelolt kutatd
mithelyeknek tudomanyos vizsgalatra rendelkezésre bocsathatjadk. Ennek alapja az eliitott egyed
fajanak megbizhato felismerése, amit az utellendrok szdmara szervezett ismeretterjesztd
tréninggel lehet elérni.

A vadeliitések térbeli eloszlasmintdzatara hato, azt kialakitdé tényezOk vizsgalatira tobb
megkdzelitésben is lehetdség van. Az egyik az esemény- €és nemeseménypontok adatainak
Osszehasonlitdsa. Eseménypontoknak szdmitanak az eliitések helyszinei, a nemeseménypontokat
pedig valamilyen kritériumok alapjan valasztjuk ki. SEILER (2005) javorszarvas eliitéseket
vizsgalva olyan pontokat nevezett ki nem-esemény pontoknak, amelyek legaldbb 1 km-re voltak
barmely eliitést6l. Ezt a megkozelitést hasznaltam a potsdami IENE konferencidra készitett
anyagban (MARKOLT et al. 2012a). A masik f6 modszer az eliitések stirlisodése mértékének
meghatarozasara iranyul. Kézenfekvé Utja ennek az ut felosztdsa meghatirozott hosszisagu
szakaszokra, és az azon belill tortént eliitések Osszegzése, majd a kiilonbozd szakaszok
Osszehasonlitdsa. Ezt a modszert alkalmaztam az M3-ra vonatkozo kezdeti kvéazi forropont
térképek készitésekor (MARKOLT et al. 2010a, MARKOLT et al. 2010c). Ezzel a modszerrel
szemben felmeriil néhany probléma, melyek koziil els6 a szakaszok hosszdnak Onkényes
megvalasztdsa. Az adott kutatasi kérdés feltevése meghatdrozza azt a térbeli felbontést és igy a
kutatasi egység méretét (szakaszhosszt), ami mellett érdemes vizsgalddni. Ez viszont gyakran
ellentétben all a statisztikai modszerek hasznalhatosagaval. Példaul statisztikai szempontbol
sokkal tisztabb eredményt lehet elérni, ha hosszu (pl. 50 km-es) kutatasi egységekkel —
szakaszokkal — dolgozunk, de a vizsgalat eredményeként levont szakmai/dkologiai tanulsag
(példaul, hogy az adott 50 km-es szakasz vadeliités szempontjabdl szignifikansan veszélyesebb,
mint a masik) kevéssé hasznalhat6 (hisz egy autds sem fog 50 km-en keresztiil lassabban autdzni

egy autopalyan az egész szakaszra vonatkozé eldjelzett vadeliitési kockazat miatt). A mésodik

76



10.14751/SZIE.2016.004

probléma a szakaszhatdrok Onkényes meghatdrozasa. Praktikussagi okokbol lehet pl. a
kilométerkoveket, szakaszhatarnak tekinteni, viszont a dontés direkt hatdssal van a talalt
eloszlasra: fliggden a valasztott térbeli felbontastdl kiemelhet, vagy akar eltiintethet egyes
forropontokat (ha pl. a szakaszhatar athelyezésével addig két kiilonbozd szakaszba osztott
eseménypontok egy szakaszba keriilnek, vagy forditva). A gond tehat, hogy egyik vagy masik
autdpalya szakasznak nincs dkoldgiai értelme, sem pedig hatdsa pl. az eliités-gyakorisagokra.

Ezért a kiértékelésekkor az eliitéseknek nem az autopdlya szelvényekhez kotott
hosszusagi egységeire (pl. km szelvény) vetitett kiértékelési modjat, hanem a vadeliités pontos
helye szerinti feldolgozast javaslom (esemény- kontra nemeseménypontok meghatarozasaval
(SEILER 2005), vagy iddszakos Osszevondssal példaul a Kernel-stiriségbecslés halozatokra
alkalmazott modszerével (OKABE et al. 2006)).

A vadeliitési gyakorisag altalanos csokkentésére a konfliktusfajok vizsgalatanak tiikrében
harom f06 teriiletet latok. Az egyik, a véddketités, ugyanis a harom leggyakrabban eliitott vadfaj
(roka, mezei nyul, borz) szamdra az gyakran nem akadaly. Ezen helyzet megvaltoztatasaval
(Iyukbdség csokkentése, fonat talajba siillyesztése, atereszek igényes kivitelezése) jelentds
csOkkenést lehetne elérni a vadeliitések szamdban, valamint valdsziniisithetd, hogy ez a
vaddiszné-,,bejutdsok” egy részét is ellehetetlenitené. A masik fontos tényezd a csatlakozdutak
szerepe, mely 6z ¢és vaddisznd esetében (tehat a kozlekedésbiztonsagi szempontbol
legveszélyesebb fajoknal) kiemelkeddnek tlinik. Ismerve a magyar viszonyokat, és tudva, hogy a
texasi-kapu beépitésének 4altalanos alkalmazasa teljesen valdsziniitlen, a rendszerszintli
megoldast mashol kell keresni. Az egész évben altalanosan alkalmazott vadriasztd modszerek a
hozzéaszokéas veszélye miatt szintén nem tlinnek megoldasnak. Kihasznalva azonban az 6znél
talalt nagyfoka szezonalitast, a f6 konfliktuspontok koriili csatlakozoutaknal id6szakos (4prilis-
majus), kombinalt modszeri riasztast javaslok, melytdl az Ozeliitések radikalis csokkenését
varom. A harmadik lehetéség a keritéshibak, folytonosagi hidnyok (elégtelen keritésillesztés,
rongalas, nyitva hagyott vagy nem jol zar6do6 szervizkapu, erodalodo palyarézsi a kerités alatt,
rosszul kivitelezett atereszek, stb.) gyors megtaldldsa, €s megsziintetése valdszinilleg sok
vadeliitést el6zne meg.

A jelenleg hatilyos, az 6kologiai atjarokrol és a veddkeritésekrdl szolo Utiigyi Miiszaki
Eldirasokhoz az alabbiakban tobb megjegyzést is szeretn€k fiizni. Az dkologiai 4jarokrol szolo
szabvany rogton azzal kezdddik, hogy ,,az 0nall6 Okologiai atjarok elsddleges célja az
allatgdzolasok csokkentése ¢és a forgalombiztonsdg novelése...”. Az atjaréknak a
fogalombiztonsadgot ndveld hatasat ugyan 6z és vaddisznd esetében sikeriilt kimutatni, mégsem
tekinthetok elsOsorban a forgalombiztonsagot célzd6 mutargyaknak, ugyanis azt a feladatot a

védOkerités latja el. Ennek kiemelésével kétféle helytelen értelmezést szeretnék elkeriilni. Egyik,
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hogy ahol atjar6 van, ott nem sziikséges védokerités (hisz az atjar6 onmagaban megfeleld eszkoz
a forgalombiztonsag biztositasara). Ez igy nem igaz, amit a roka esetében tapasztalt eredmény is
mutat: pont az atjard kozelében tapasztaltam tobb eliitést. Tehat az tjarohoz minden esetben (és
kiilonosen az atjarok kornyezetében!) j6 mindségi védokerités sziikséges. A masik helytelen
funkcioja az atjards (génaramlas, sziikségletek kielégitése, konnektivitas biztositdsa, stb.)
biztositdsa. Az errdl valo elfelejtkezés azt is magaval vonhatja, hogy a vadatjaré tervezésekor
nem a megfelelé méretekkel, és fajspecifikus tulajdonsagokkal tervezik az atjarot, és azt is, hogy
a vadatjaro ,mukodése” hasznossdga a gyakorlatban ellendrizhetetlen lesz (a hidnyzé
funkciomegjelolés miatt). Ezért, véleményem szerint a helyes fogalmazéis az volna, hogy a
vadatjarok elsddleges funkcidja az atjaras biztositasa, melyt6l — megfeleld védokerités 1étesitése
mellett — a szakirodalom alapjan a vadeliitések jelentds csokkenését, és a forgalombiztonsag
jelentds novekedését is el lehet varni.

Hiényossagnak tartom, hogy a kisemldsatjard, a kozepes termetii emlésok atjardja és a
vadatjarok korili szabalyozas til gyakran tal altalanosan fogalmaz, megfoghatd definiciok
nélkiil, és ezért az adott helyzetrdl valo itélet nagyrészt a mindenkori szakember szubjektiv
megitélésének kérdése. Pl. atjard sziikségességét indoklo tényezok kozott emlitésre keriilnek:

,,az eléforduld nagyvadfajok szdma és egyedszdma magas”

,kiemelkedd genetikai értéket képviseld allomanyok eléforduldsa esetén”

crer

crer

kockdzata minden eseteben maximalis. Ezért kar az atjard 1étjogosultsagat igazold tényezdkeént
kiilon kiemelni. Helyette viszont lidvos volna az atjarok palyamenti gyakorisaganak pontos
meghatarozasa.

Sz6 van a szabvanyban pl. ,,magas denzitds érték”-rdl, de konkrét kiiszobérték nincs
megjelolve. Nem egyértelmii, hogy pl. borz esetében mely atjaro-méretezés az iranyado.
Gyakran elofordul, hogy egy megoldast ,,ajanlott”-ként mutat be a leirds (pl. ,,keskenyebb
hidakon (20-40 m szélesség) ajanlott a 40 m széles ravezetés biztositdsa (homokora-forma)).
Véleményem szerint egy ilyen leirasnak a ,kotelez6” meghatarozasa a feladata, és ha egy
megoldas a tobbihez képest jobb, akkor annak nem ajanlottnak, hanem kotelezonek kellene
lennie (pl. ,,keskenyebb hidakon (20-40 m szélesség) kotelezd a 40 m széles ravezetés biztositasa
(homokora-forma))”, maskiilonben az ajanlott verzi6 a tobbletkoltségek miatt nem keriil

alkalmazasra.
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crcr

nagyvadatjaro tervezésénél alkalmazott méreteket”, és ,,ajanlott legkisebb szélessége 80 m”.
Nem vilagos azonban, hogy egy 80 m szélességet nem elérd felsd vezetésli atjard nevezhetd-e
tajhidnak.

Az ¢lovilag-védelmi kerités (védOkerités) koriili szabalyozas miszaki leirasanak
kovetelményeit néhany esetben szigoritanam. A ,kapuk” fejezetben ,,célszerii, ha 6nmiikodden
csukodnak™ helyett ezt feltételnek szabnam meg, ugyanis egy nyitva felejtett kapu a kerités 1étét
teljesen értelmetlenné teheti. A leiras szerint a haldé 30 cm-es foldbe siillyesztése nem kotelezo,
hanem ,,sziikségessé¢ valhat”. Szerintem ezt a kritériumot szintén kotelezOként kellene
megszabni. Meg kell jegyezni azt is, hogy a miiszaki leirdsban foglaltak a valésagban gyakran
nem koszonnek vissza. A valdsagban a foldfelszinhez kozeledve csokkenli lyukbdségli (5 cm
sorkozil), csuszdsmentes csomokkal ellatott fonat, mely 30 cm-re a foldbe van siillyesztve,

nagymértékben csokkenthetené a roka-, mezei nytl- és borzeliitések gyakorisagat.
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6. Osszefoglalas

Az ¢lohely-feldarabolddas elismerten a biodiverzitas egyik legnagyobb ellensége, melyet
altalaban vonalas létesitmények okoznak. A gyorsforgalmi utak a Iétesitmény szélessége, a
védokerités és a forgalom okozta hatdsoknak kdszonhetden, nagyon erds éldhelyi akadalynak
tekinthetok. Magyarorszagon az utdbbi 15 évben jelentdsen felgyorsult a gyorsforgalmi tthaldzat
kiépitése, €s ez a tervek szerint a jovoben is folytatodni fog. Mivel a véddkeritések ellenére az
autopalydkon rendszeresek az A4llateliitéses balesetek, az ¢él6hely-folytonossdg mellett
kozlekedésbiztonsagi szempontok is felmeriilnek. A téma hidnyzé tudoményos szintli hazai
feldolgozasa miatt munkdm atfogd céljaul a magyarorszagi gyorsforgalmi kozlekedési
infrastruktira és a kozepes ¢és nagy testli terresztris fajok kozotti konfliktus vizsgalatat
hataroztam meg, megkiilonboztetett figyelmet szentelve a kozlekedés biztonsagat is fenyegetd
fajoknak.

Az AAK Zrt. éllatitetem-nyilvantartasat, rendorségi  allateliitéses  balesetek
nyilvantartasat, OVA adatokat az OKA utadataival Osszedolgozva egy térinformatikai keretbe
foglaltam, mely lehetové tette a konfliktus alapvetd feldolgozasat, valamint a tér és iddobeli
mitdzatainak, és az azok mogott huzodo egyes tényezok a vizsgalatat. Mindehhez Microsoft
Office Excel és Access 2007, Google Earth, MapSource, ArcGIS 9.3, SPSS Statistics 17.0,
PASW 18.0 (SPSS Inc.), GraphPad InStat 3.05, GraphPad Prism 6 Demo és R 2.12 programokat
hasznaltam.

Munkdm soran megallapitottam, hogy a magyarorszagi gyorsforgalmi utakon tortént
ellitések szdma évrél évre nd, mig az Uthosszhoz viszonyitott relativ vadeliitési gyakorisag
csokkend tendenciat mutat. Orszadgosan a vadeliitések tobb, mint 80%-at mezei nyul és roka adja,
de jelentésebb konfliktusfajnak tekinthetd még az 6z, a borz és a vaddiszno is. Az eliitések 82%-
a a harom nagy, régi autopalydnkon (M1-M3-M7) torténik. A haromy koziil Gthosszhoz
viszoniyitva az M7-es a ,legbiztonsdgosabb”. Orszdgosan az M15-6s autopalya a leginkabb
,vadeliités-veszélyes” (évente kozel 300 tetem/100 km), legkevésbbé pedig az MO0-as (kicsit
tobb, mint 60 tetem/100 km/év).

A vadeliitési gyakorisag éves szinten kétszer tetdzik, tavasszal (aprilis), és Osszel
(szeptember-oktober), amely az egyes fajok kiilonbdzd szezondlis gyakorisdgmintazataibol
tevodik ossze. Oz, borz és mezei nyul esetében tavasszal taldlunk tobb eliitést az év tobbi
részé¢hez képest. A kiilonbség az 0z esetében a legszembeszokdbb, ahol az aprilis-majusi csucs
annyira kiugré, hogy arra érdemes volna kezelést alapozni. Oznél ez az idészak a
territoriumfogalassal esik egybe, borzndl az utddnevelés korai szakaszaval, mezei nyalnal pedig

a bagzas kezdetével. Rokanal 6szi cstcsot taldltam, mely iddszak a fiatalok helykeresésével fed
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at. Vaddisznénal nem csak egy 6szi csucsot azonositottam, ami a bugassal van szinkronban,
hanem egy kora-nyari, lokalis maximumot is, amit magyarazhat példaul a fialas utan 9sszealld
kondék egyre nagyobb élelem igénye miatt bekdvetkezd aktivitdsnovekedés. Vasarnaponként
jelentdsen tobb eliités torténik a magyar gyorsforgalmi utakon, mint a hét tobbi részében, mely
érdekes adalék a kozlekedoknek. A legnagyobb kiilonbséget a péntekek és vasarnapok kozott
talaltam, mely mogott emberi tényezot valdszinisitek. A vadeliitések haromnegyede sotét
napszakban torténik, a félhomaly hatasat nem taldltam igazoltnak.

A vadeliitések utak menti térbeli eloszlasa eltér a véletlentdl, ami a vadeliitési gyakorisag
térbeli eloszlasat befolyasolo tényezok fellépésére enged kovetkeztetni. Kimutattam a vadeliitési
gyakorisadg €s a vonalas 1étesitményt 6vezo teriilet karakterisztikajanak (erdétertiletek kozelsége,
természetes vegetacio aranya, lakott teriiletek kozelsége), mint térbeli eloszlast alakitd
tényezOknek az 6z és vaddiszno eliitésekre kifejtett hatasat. Az 1 kilométeren beliili természetes
vegetacio magas aranya ¢€s az erdOteriiletek kozelsége mindkét faj esetében novelték a vadeliitési
gyakorisdgot. A varthoz képest igazolhatéan kevesebb eliitést taldltam az olyan helyeken,
amelyek kozelében nem talalhato telepiilés, (tehat ahol a legkdzelebbi lakott teriilet 6z esetében
legaldbb 4 km-re, vaddisznonal pedig legalabb 2,5 km tavolsagban van). Igazoltam, hogy a
vadsiiriség nem tehetd elsdsorban feleldssé a vadeliitési gyakorsidg mértékéért, kiillondsen 6z és
vaddiszné esetében. Ugyanezen két faj esetében bizonyitottam, hogy a vadatjardo kozelsége
csOkkenteni tudja a vadeliitési gyakorisdgot. Ravilagitottam a csatlakozoutak vadeliitési
gyakorigasot fokoz6 szerepére is, mely kiilonosképp 6z és vaddiszno esetében tlinik fontosnak.

Munkdm végén javaslatokat teszek a f6 konfliktusfajok vadeliitési gyakorisaganak

csokkentésére, €s ezzel autopalyaink kozelekedeésbiztonsaganak novelésére.
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7. Summary

Habitat fragmentation, that is widely acknowledged as one of the major threat to
biodiversity, is usually caused by linear infrastructures. Thank to their remarkable width,
protective fencing, and impact caused by the traffic, express roads can be considered as really
strong barriers for habitat continuity. Developement of expressroad-network over Hungary has
been significantly speeded up during the past 15 years, and is expected to continue according to
the plans. Due to the fact, that roadkills on these express roads are common in spite of protective
fencing, traffic-safety aspects arise, too. Since this issue hasn’t scientifically been processed in
Hungary yet, I have chosen ,Studying the conflict between Hungarian express road
infrastructure, and middle- and large sized terrestian fauna” to be my scope of study, spending
special attention to species threatening traffic safety.

Roadkill data of AAK Ltd., wildlife-vehicle-collission (WVC) data of police, game
management data, road data have been transferred into a common GIS framework, that let me
process the issue, and study the spatial, temporal patters and the supposed factors behind. Doing
so I used Microsoft Office Excel and Access 2007, Google Eartht, MapSource, ArcGIS 9.3,
SPSS Statistics 17.0, PASW 18.0 (SPSS Inc.), GraphPad InStat 3.05, GraphPad Prism 6 Demo,
and és R 2.12 software.

According to my results, the number of roadkills on Hungarian express roads is growing
year after year, whereas roadkill rate, relative to road length, shows slightly declining trend.
More than 80% of country-wide wildlife roadkills are by red fox or brown hare, but roe deer,
European badger, and wild boar may be considered to be important conflict species, too. 82% of
all wildlife roadkill occur on the three, big, old highways (M1, M3, M7), M7 is the ,safetiest”
among them. Wildlife-roadkill risk is the highest on the M15 (almost 300 carcass/100km a year),
and lowest on MO (slightly more than 60 carcasses /100km a year).

Wildlife-roadkill frequency shows a two-peaked (April/spring, and September-
October/autumn) distribution during the year, which consists of the combination of the different,
species-specific patterns. I found significantly higher roadkill frequency compare to other
months of the year in spring for roe deer, badger, and brown hare. This difference is the most
spectacular in case of roe deer, where the peak in April-May is so outstanding, that it would be
worth to base management measures on it. The peak seasons coincide with the time of territory
fights of roe deer, with the early times of taking care of the offspring for Europen badger, and
with the start fo mating season for brown hare. In case of red fox I found a peak in autumn, that
is overlapping with the dispersal of new generation. Not only one, autumn peak being

synchronised with mating season, was identified for wild boar, but an early-summer, local peak,
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too. This may be explained by the increased activity driven by the enlarged feeding needs of
soundres, that have just shortly been re-eastablished after farrowing. An interesting information
for travellers is that far more wildlife-roadkills are detected on Sundays than on any other days.
The biggest difference is between Fridays and Sundays which I think to be explained by human
factors. Three-fourths of WVCs happen during night-hours, while impact of dawn/dusk has not
been identified.

Stapial distribution of wildlife-roadkills along highway network has not follow random
distribution, that lets me conclude the presence of influencing factors. I have detected the impact
of the surrounding area’s characteristics (e.g. closeness of forested areas, rate of natural
vegetation, distance to settlements) on roe deer and wild boar roadkills. High rate of natural
vegetation withing 1 km, and close forested patches increased roadkill frequency for both
species. Compare to the expectations, significantly lower roadkill values were find on places,
which were far from settlements (e.g. closest settlement is not closer than 4km for roe deer, and
2,5 km for wild boar). I also conducted, that wildlife population densities can not have
remarkable impact on wildlife-roadkill frequencies especially when it comes to roe deer and wild
boar. I additionally proved, that, for the same species, wildlife crossings may be effective in
reducing roadkill frequescies. I have enlighted the stimulating role of exit roads on roadkill
frequencies, which seems to have a special importance in case of roe deer and wild boar.

Finally I take suggestions in order to reduce roadkill frequencies of the main conflict

species and so to increase traffic safety on Hungarian highways.
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8.2. M2. Dunn’s Post-hoc tesztek eredménytablai

8.2.1. Jelentésebb magyar gyorsforgalmi utak észehasonlitasa

Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff,  Significant? Summary  Adjusted P Value
MO vs. M1 -29,33 Yes * 0,0116
MO vs. M3 -37,95 Yes wkk 0,0004
MO vs. M7-M70 -17,42 No ns >0,9999
MO vs. M9 -34,25 No ns 0,0996
MO vs. M15 -57,42 Yes lclo <0,0001
MO vs. M30 -32,75 Yes *% 0,0074
MO vs. M35 -38,15 Yes * 0,0120
M1 vs. M3 -8,617 No ns >0,9999
M1 vs. M7-M70 11,92 No ns >0,9999
M1 vs. M9 -4,917 No ns >0,9999
M1 vs. M15 -28,08 No ns 0,1619
M1 vs. M30 -3,417 No ns >0,9999
M1 vs. M35 -8,817 No ns >0,9999
M3 vs. M7-M70 20,53 No ns 0,5166
M3 vs. M9 3,700 No ns >0,9999
M3 vs. M15 -19,47 No ns >0,9999
M3 vs. M30 5,200 No ns >0,9999
M3 vs. M35 -0,2000 No ns >0,9999
M7-M70 vs. M9 -16,83 No ns >0,9999
M7-M70 vs. M15 -40,00 Yes ** 0,0024
M7-M70 vs. M30 -15,33 No ns >0,9999
M7-M70 vs. M35 -20,73 No ns >0,9999
M9 vs. M15 -23,17 No ns >0,9999
M9 vs. M30 1,500 No ns >0,9999
M9 vs. M35 -3,900 No ns >0,9999
M15 vs. M30 24,67 No ns 0,6010
M15 vs. M35 19,27 No ns >0,9999
M30 vs. M35 -5,400 No ns >0,9999

8.2.2. Vadeliitések

Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff,  Significant? Summary  Adjusted P Value
januar vs. februar -7,333 No ns >0,9999
januar vs. marcius -41,33 No ns >0,9999
januar vs. aprilis -64,71 Yes ok 0,0095
januar vs. majus -51,08 No ns 0,1781
januar vs. junius -22,71 No ns > 0,9999
januar vs. julius -22,92 No ns >0,9999
januar vs. augusztus -42,96 No ns 0,7682
januar vs. szeptember -67,33 Yes ok 0,0051
januar vs. oktober -75,21 Yes ok 0,0007
januar vs. november -52,58 No ns 0,1329
januar vs. december -10,83 No ns >0,9999
februar vs. marcius -34,00 No ns >0,9999
februar vs. aprilis -57,38 Yes * 0,0497
februar vs. majus -43,75 No ns 0,6724
februar vs. junius -15,38 No ns >0,9999
februar vs. julius -15,58 No ns >0,9999
februar vs. augusztus -35,63 No ns >(0,9999
februar vs. szeptember -60,00 Yes * 0,0281
februar vs. oktober -67,88 Yes *x 0,0044
februar vs. november -45,25 No ns 0,5196
februar vs. december -3,500 No ns >0,9999

93



marcius vs.
marcius vs.
marcius vs.
marcius vs.
marcius vs.
marcius vs.
marcius vs.
marcius vs.
marcius vs.

aprilis
majus
junius
julius
augusztus
szeptember
oktober
november
december

aprilis vs. majus

aprilis vs. junius

aprilis vs. julius

aprilis vs. augusztus
aprilis vs. szeptember
aprilis vs. oktober
aprilis vs. november
aprilis vs. december
majus vs. junius

majus vs. julius

majus vs. augusztus
majus vs. szeptember
majus vs. oktober
majus vs. november
majus vs. december
junius vs. julius

junius vs. augusztus
junius vs. szeptember
junius vs. oktober
junius vs. november
junius vs. december
julius vs. augusztus
julius vs. szeptember
julius vs. oktober

julius vs. november
julius vs. december
augusztus vs. szeptember
augusztus vs. oktober
augusztus vs. november
augusztus vs. december
szeptember vs. oktober
szeptember vs. november
szeptember vs. december
oktober vs. november
oktober vs. december
november vs. december

94

23,38
9,750
18,63
18,42
-1,625
-26,00
-33,88
11,25
30,50
13,63
42,00
41,79
21,75
2,625
-10,50
12,13
53,88
28,38
28,17
8,125
-16,25
24,13
-1,500
40,25
-0,2083
20,25
44,63
-52,50
29,88
11,88
20,04
44,42
52,29
29,67
12,08
24,38
32,25
9,625
32,13
7,875
14,75
56,50
22,63
64,38
41,75

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns

10.14751/SZIE.2016.004

>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999

0,9002

0,9314
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999

0,1027
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999

0,5790

0,1351
>0,9999
>0,9999
>0,9999

0,6001

0,1408
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999

0,0598
>0,9999

0,0103

0,9378
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8.23. Oz

Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff. Significant? Summary Adjusted P Value

janudr vs. februar 7.833 No ns >0.9999
janudr vs. marcius -12.25 No ns >0.9999
janudr vs. aprilis -83.30 Yes ol <0.0001
janudr vs. majus -88.43 Yes ool <0.0001
janudr vs. junius -59.75 Yes * 0.0282
janudr vs. julius -42.33 No ns 0.7075
janudr vs. augusztus -35.79 No ns >0.9999
janudr vs. szeptember -7.250 No ns >0.9999
janudr vs. oktober -18.33 No ns >0.9999
janudr vs. november -26.33 No ns >0.9999
janudr vs. december -8.792 No ns >0.9999
februar vs. marcius -20.08 No ns >0.9999
februar vs. prilis -91.13 Yes ool <0.0001
februar vs. majus -96.27 Yes o <0.0001
februar vs. junius -67.58 Yes *E 0.0045
februar vs. julius -50.17 No ns 0.1647
februar vs. augusztus -43.63 No ns 0.5643
februar vs. szeptember -15.08 No ns >0.9999
februar vs. oktober -26.17 No ns >0.9999
februar vs. november -34.17 No ns >0.9999
februar vs. december -16.63 No ns >0.9999
marcius vs. aprilis -71.05 Yes wE 0.0019
marcius vs. majus -76.18 Yes *AK 0.0005
marcius vs. junius -47.50 No ns 0.3371
marcius vs. julius -30.08 No ns >0.9999
marcius vs. augusztus -23.54 No ns >0.9999
marcius vs. szeptember 5.000 No ns >0.9999
marcius vs. oktober -6.083 No ns >0.9999
marcius vs. november -14.08 No ns >0.9999
marcius vs. december 3.458 No ns >0.9999
aprilis vs. majus -5.136 No ns >0.9999
aprilis vs. jinius 23.55 No ns >0.9999
aprilis vs. julius 40.96 No ns >0.9999
aprilis vs. augusztus 47.50 No ns 0.3369
aprilis vs. szeptember 76.05 Yes Ak 0.0005
aprilis vs. oktober 64.96 Yes woE 0.0085
aprilis vs. november 56.96 No ns 0.0518
aprilis vs. december 74.50 Yes Ak 0.0007
majus vs. junius 28.68 No ns >0.9999
majus vs. julius 46.10 No ns 0.4341
majus vs. augusztus 52.64 No ns 0.1264
majus vs. szeptember 81.18 Yes Rl 0.0001
majus vs. oktober 70.10 Yes *E 0.0024
majus vs. november 62.10 Yes * 0.0166
majus vs. december 79.64 Yes wAx 0.0002
janius vs. julius 17.42 No ns >0.9999
jUinius vs. augusztus 23.96 No ns >0.9999
jUnius vs. szeptember 52.50 No ns 0.1299
junius vs. oktober 41.42 No ns 0.9652
junius vs. november 33.42 No ns >0.9999
junius vs. december 50.96 No ns 0.1758
jualius vs. augusztus 6.542 No ns >0.9999
jualius vs. szeptember 35.08 No ns >0.9999
julius vs. oktober 24.00 No ns >0.9999
julius vs. november 16.00 No ns >0.9999
julius vs. december 33.54 No ns >0.9999
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augusztus vs. szeptember 28.54
augusztus vs. oktober 17.46
augusztus vs. november 9.458
augusztus vs. december 27.00
szeptember vs. oktober -11.08
szeptember vs. november -19.08
szeptember vs. december -1.542
oktdober vs. november -8.000
oktober vs. december 9.542
november vs. december 17.54

8.2.4. Vaddiszno

Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff.
januar vs. februar 6.625
janudr vs. marcius 17.21
januar vs. aprilis 4.155
januar vs. majus -33.89
januar vs. junius -37.94
januar vs. julius -39.88
januar vs. augusztus -23.04
januar vs. szeptember -36.29
januar vs. oktober -43.38
januar vs. november -46.83
januar vs. december 1.917
februar vs. marcius 10.58
februar vs. aprilis -2.470
februar vs. majus -40.52
februar vs. junius -44.56
februar vs. julius -46.50
februar vs. augusztus -29.67
februar vs. szeptember -42.92
februar vs. oktober -50.00
februar vs. november -53.46
februar vs. december -4.708
marcius vs. aprilis -13.05
marcius vs. majus -51.10
marcius vs. junius -55.14
marcius vs. julius -57.08
marcius vs. augusztus -40.25
marcius vs. szeptember -53.50
marcius vs. oktober -60.58
marcius vs. november -64.04
marcius vs. december -15.29
aprilis vs. majus -38.05
aprilis vs. junius -42.09
aprilis vs. julius -44.03
aprilis vs. augusztus -27.20
aprilis vs. szeptember -40.45
aprilis vs. oktober -47.53
aprilis vs. november -50.99
aprilis vs. december -2.239
majus vs. junius -4.045
majus vs. julius -5.985
majus vs. augusztus 10.85
majus vs. szeptember -2.402
majus vs. oktober -9.485
majus vs. november -12.94
majus vs. december 35.81
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Significant?

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999

Summary Adjusted P Value

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns
*

*

ns

ns
*%

*%

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
0.8081
>0.9999
>0.9999
0.4245
0.2151
>0.9999
>0.9999
>0.9999
0.8447
0.4081
0.2301
>0.9999
0.4630
0.1111
0.0517
>0.9999
>0.9999
0.1117
0.0464
0.0222
0.7558
0.0513
0.0093
0.0038
>0.9999
>0.9999
0.7492
0.4504
>0.9999
0.8547
0.2308
0.1143
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
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junius vs. jalius -1.939 No ns >0.9999
junius vs. augusztus 14.89 No ns >0.9999
junius vs. szeptember 1.644 No ns >0.9999
junius vs. oktober -5.439 No ns >0.9999
junius vs. november -8.898 No ns >0.9999
junius vs. december 39.85 No ns 0.9466
julius vs. augusztus 16.83 No ns >0.9999
julius vs. szeptember 3.583 No ns >0.9999
julius vs. oktober -3.500 No ns >0.9999
julius vs. november -6.958 No ns >0.9999
julius vs. december 41.79 No ns 0.5711
augusztus vs. szeptember -13.25 No ns >0.9999
augusztus vs. oktober -20.33 No ns >0.9999
augusztus vs. november -23.79 No ns >0.9999
augusztus vs. december 24.96 No ns >0.9999
szeptember vs. oktober -7.083 No ns >0.9999
szeptember vs. november -10.54 No ns >0.9999
szeptember vs. december 38.21 No ns >0.9999
oktober vs. november -3.458 No ns >0.9999
oktober vs. december 45.29 No ns 0.2928
november vs. december 48.75 No ns 0.1448

8.2.5. Borz

Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff. Significant? Summary Adjusted P Value

januar vs. februar -34.06 No ns 0.7494
januar vs. marcius -66.88 Yes Hokkk <0.0001
januar vs. aprilis -69.72 Yes Hokkk <0.0001
januar vs. majus -59.65 Yes o 0.0012
januar vs. jinius -46.01 No ns 0.0630
janudr vs. julius -39.75 No ns 0.2068
janudr vs. augusztus -39.31 No ns 0.2297
janudr vs. szeptember -24.63 No ns >0.9999
januar vs. oktober -10.63 No ns >0.9999
januar vs. november -8.438 No ns >0.9999
januar vs. december 0.0625 No ns >0.9999
februar vs. marcius -32.81 No ns 0.9728
februar vs. aprilis -35.66 No ns 0.6898
februar vs. majus -25.59 No ns >0.9999
februar vs. junius -11.95 No ns >0.9999
februar vs. julius -5.688 No ns >0.9999
februar vs. augusztus -5.250 No ns >0.9999
februar vs. szeptember 9.438 No ns >0.9999
februar vs. oktober 23.44 No ns >0.9999
februar vs. november 25.63 No ns >0.9999
februar vs. december 34.13 No ns 0.7395
marcius vs. aprilis -2.848 No ns >0.9999
marcius vs. majus 7.223 No ns >0.9999
marcius vs. junius 20.87 No ns >0.9999
marcius vs. julius 27.13 No ns >0.9999
marcius vs. augusztus 27.56 No ns >0.9999
marcius vs. szeptember 42.25 No ns 0.1115
marcius vs. oktober 56.25 Yes ok 0.0019
marcius vs. november 58.44 Yes ok 0.0009
marcius vs. december 66.94 Yes otk <0.0001
aprilis vs. majus 10.07 No ns >0.9999
aprilis vs. junius 23.71 No ns >0.9999
aprilis vs. julius 29.97 No ns >0.9999
aprilis vs. augusztus 30.41 No ns >0.9999
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aprilis vs. szeptember
aprilis vs. oktober
aprilis vs. november
aprilis vs. december
majus vs. jinius

majus vs. julius

majus vs. augusztus
majus vs. szeptember
majus vs. oktober
majus vs. november
majus vs. december
junius vs. julius

junius vs. augusztus
junius vs. szeptember
junius vs. oktéber
junius vs. november
junius vs. december
julius vs. augusztus
julius vs. szeptember
julius vs. oktober

julius vs. november
julius vs. december
augusztus vs. szeptember
augusztus vs. oktober
augusztus vs. november
augusztus vs. december
szeptember vs. oktober
szeptember vs. november
szeptember vs. december
oktdober vs. november
oktober vs. december
november vs. december
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45.10
59.10
61.29
69.79
13.64
19.90
20.34
35.03
49.03
51.21
59.71
6.259
6.696
21.38
35.38
37.57
46.07
0.4375
15.13
29.13
31.31
39.81
14.69
28.69
30.88
39.38
14.00
16.19
24.69
2.188
10.69
8.500

ns
*k

skeskosk
skskeoskosk

ns
ns
ns
ns

*k

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

0.0794
0.0015
0.0007
<0.0001
>0.9999
>0.9999
>0.9999
0.7856
0.0285
0.0156
0.0012
>0.9999
>0.9999
>0.9999
0.7303
0.4608
0.0620
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
0.2037
>0.9999
>0.9999
>0.9999
0.2263
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
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8.2.6. Roka

Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff. Significant? Summary Adjusted P Value

janudr vs. februar 5917 No ns >0.9999
janudr vs. marcius 48.42 No ns 0.2430
janudr vs. aprilis 47.82 No ns 0.3318
janudr vs. majus 40.41 No ns >0.9999
janudr vs. junius 41.55 No ns 0.9766
janudr vs. julius 8.917 No ns >0.9999
janudr vs. augusztus -19.04 No ns >0.9999
janudr vs. szeptember -38.25 No ns >0.9999
janudr vs. oktober -43.67 No ns 0.5815
janudr vs. november -27.13 No ns >0.9999
janudr vs. december -1.250 No ns >0.9999
februar vs. marcius 42.50 No ns 0.7123
februar vs. prilis 41.90 No ns 0.9216
februar vs. majus 34.49 No ns >0.9999
februar vs. junius 35.63 No ns >0.9999
februar vs. julius 3.000 No ns >0.9999
februar vs. augusztus -24.96 No ns >0.9999
februar vs. szeptember -44.17 No ns 0.5323
februar vs. oktober -49.58 No ns 0.1939
februar vs. november -33.04 No ns >0.9999
februar vs. december -7.167 No ns >0.9999
marcius vs. aprilis -0.5985 No ns >0.9999
marcius vs. majus -8.008 No ns >0.9999
marcius vs. junius -6.871 No ns >0.9999
marcius vs. julius -39.50 No ns >0.9999
marcius vs. augusztus -67.46 Yes o 0.0034
marcius vs. szeptember -86.67 Yes oAk <0.0001
marcius vs. oktober -92.08 Yes oAk <0.0001
marcius vs. november -75.54 Yes oAk 0.0004
marcius vs. december -49.67 No ns 0.1907
aprilis vs. majus -7.409 No ns >0.9999
aprilis vs. jinius -6.273 No ns >0.9999
aprilis vs. julius -38.90 No ns >0.9999
aprilis vs. augusztus -66.86 Yes ok 0.0058
aprilis vs. szeptember -86.07 Yes oAk <0.0001
aprilis vs. oktober -91.48 Yes oAk <0.0001
aprilis vs. november -74.94 Yes oAk 0.0007
aprilis vs. december -49.07 No ns 0.2636
majus vs. junius 1.136 No ns >0.9999
majus vs. julius -31.49 No ns >0.9999
majus vs. augusztus -59.45 Yes * 0.0321
majus vs. szeptember -78.66 Yes Hokk 0.0003
majus vs. oktober -84.08 Yes Hokkk <0.0001
majus vs. november -67.53 Yes ok 0.0049
majus vs. december -41.66 No ns 0.9587
janius vs. julius -32.63 No ns >0.9999
jUinius vs. augusztus -60.59 Yes * 0.0250
jUnius vs. szeptember -79.80 Yes ok 0.0002
junius vs. oktober -85.21 Yes ook <0.0001
junius vs. november -68.67 Yes ok 0.0037
junius vs. december -42.80 No ns 0.7954
jualius vs. augusztus -27.96 No ns >0.9999
jualius vs. szeptember -47.17 No ns 0.3079
julius vs. oktober -52.58 No ns 0.1062
julius vs. november -36.04 No ns >0.9999
julius vs. december -10.17 No ns >0.9999
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augusztus vs. szeptember -19.21
augusztus vs. oktober -24.63
augusztus vs. november -8.083
augusztus vs. december 17.79
szeptember vs. oktober -5.417
szeptember vs. november 11.13
szeptember vs. december 37.00
oktdober vs. november 16.54
oktober vs. december 42.42
november vs. december 25.88
8.2.7. Mezei nyul
Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff.
januar vs. februar -12.82
janudr vs. marcius -51.95
januar vs. aprilis -63.98
januar vs. majus -54.28
januar vs. junius -32.58
januar vs. julius -19.45
januar vs. augusztus -22.23
januar vs. szeptember -24.36
januar vs. oktober -26.86
januar vs. november -23.36
januar vs. december -18.18
februar vs. marcius -39.14
februar vs. aprilis -51.16
februar vs. majus -41.46
februar vs. jinius -19.76
februar vs. julius -6.636
februar vs. augusztus -9.409
februar vs. szeptember -11.55
februar vs. oktober -14.05
februar vs. november -10.55
februar vs. december -5.364
marcius vs. aprilis -12.03
marcius vs. majus -2.327
marcius vs. junius 19.37
marcius vs. julius 32.50
marcius vs. augusztus 29.73
marcius vs. szeptember 27.59
marcius vs. oktober 25.09
marcius vs. november 28.59
marcius vs. december 33.77
aprilis vs. majus 9.700
aprilis vs. junius 31.40
aprilis vs. julius 44.53
aprilis vs. augusztus 41.75
aprilis vs. szeptember 39.62
aprilis vs. oktober 37.12
aprilis vs. november 40.62
aprilis vs. december 45.80
majus vs. junius 21.70
majus vs. julius 34.83
majus vs. augusztus 32.05
majus vs. szeptember 29.92
majus vs. oktober 27.42
majus vs. november 30.92
majus vs. december 36.10
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Significant?

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999

0.7226
>0.9999

Summary Adjusted P Value

ns
ns
*ok
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

>0.9999

0.0735

0.0059

0.0585
> 0.9999
> 0.9999
> 0.9999
> 0.9999
> 0.9999
> 0.9999
> 0.9999

0.9275

0.1141

0.7332
> 0.9999
> 0.9999
> 0.9999
> 0.9999
> 0.9999
>0.9999
> 0.9999
> 0.9999
>0.9999
> 0.9999
> 0.9999
>0.9999
> 0.9999
> 0.9999
>0.9999
> 0.9999
> 0.9999
>0.9999

0.4220

0.6967
> 0.9999
> 0.9999

0.8491

0.3323
> 0.9999
> 0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
>0.9999
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junius vs. jalius 13.13 No ns >0.9999
junius vs. augusztus 10.35 No ns >0.9999
junius vs. szeptember 8.218 No ns >0.9999
junius vs. oktober 5.718 No ns >0.9999
junius vs. november 9.218 No ns >0.9999
junius vs. december 14.40 No ns >0.9999
julius vs. augusztus -2.773 No ns >0.9999
julius vs. szeptember -4.909 No ns >0.9999
julius vs. oktober -7.409 No ns >0.9999
julius vs. november -3.909 No ns >0.9999
julius vs. december 1.273 No ns >0.9999
augusztus vs. szeptember -2.136 No ns >0.9999
augusztus vs. oktober -4.636 No ns >0.9999
augusztus vs. november -1.136 No ns >0.9999
augusztus vs. december 4.045 No ns >0.9999
szeptember vs. oktober -2.500 No ns >0.9999
szeptember vs. november 1.000 No ns >0.9999
szeptember vs. december 6.182 No ns >0.9999
oktober vs. november 3.500 No ns >0.9999
oktober vs. december 8.682 No ns >0.9999
november vs. december 5.182 No ns >0.9999

8.2.8. Vadeliités-gyakorisag a hét napjai szerint

Dunn's multiple comparisons test Mean rank diff,  Significant? Summary  Adjusted P Value
hétfo vs. kedd 1,714 No ns >0,9999
hétfo vs. szerda 5,286 No ns >0,9999
hétfo vs. csiitortok 2,500 No ns >0,9999
hétfo vs. péntek 9,643 No ns >0,9999
hétfo vs. szombat 6,000 No ns >0,9999
hétfo vs. vasarnap -19,64 No ns 0,2121
kedd vs. szerda 3,571 No ns >0,9999
kedd vs. csiitortok 0,7857 No ns >0,9999
kedd vs. péntek 7,929 No ns >0,9999
kedd vs. szombat 4,286 No ns >0,9999
kedd vs. vasarnap -21,36 No ns 0,1083
szerda vs. cslitortok -2,786 No ns >0,9999
szerda vs. péntek 4,357 No ns >0,9999
szerda vs. szombat 0,7143 No ns >0,9999
szerda vs. vasarnap -24.93 Yes * 0,0230
csiitortok vs. péntek 7,143 No ns >0,9999
csiitortok vs. szombat 3,500 No ns >0,9999
csiitortdk vs. vasarnap -22,14 No ns 0,0784
péntek vs. szombat -3,643 No ns >0,9999
péntek vs. vasarnap -29,29 Yes *E 0,0026
szombat vs. vasarnap -25,64 Yes * 0,0165
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8.2.9. A hét napjainak atlagos napi forgalma

Dunn's multiple comparisons test

hétfo vs. kedd

hétfo vs. szerda
hétfo vs. csiitdrtok
hétfo vs. péntek
hétfo vs. szombat
hétfo vs. vasarnap
kedd vs. szerda

kedd vs. csiitortok
kedd vs. péntek

kedd vs. szombat
kedd vs. vasarnap
szerda vs. csiitortok
szerda vs. péntek
szerda vs. szombat
szerda vs. vasarnap
csiitortok vs. péntek
csiitortok vs. szombat
csiitortok vs. vasarnap
péntek vs. szombat
péntek vs. vasarnap
szombat vs. vasarnap

102

Mean rank diff,

23,45
3,223
-52,67
-112,6
90,99
94,31
-20,23
-76,13
-136,0
67,54
70,86
-55,90
-115,8
87,77
91,08
-59,91
143,7
147,0
203,6
206,9
3,317

Significant?

Summary
ns
ns

ns
desksksk

*k ok
*k ok
ns

*%
Fok ok ok

ns
desksksk

skekk
sk
ns
seskskosk
seskskeosk
seskskosk
seskskosk

ns
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Adjusted P Value
> 10,9999
> 10,9999

0,2327
<0,0001
0,0002
0,0001
> 10,9999
0,0051
<0,0001
0,0224
0,0125
0,1421
<0,0001
0,0004
0,0002
0,0811
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
> 10,9999
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9. Koszonetnyilvanitas

Halas koszonetemet szeretném kifejezni mindazoknak, akik az értekezés elkésziiltéhez

hozzajarultak:

Sziileimnek, hogy lehetdvé tették fels6foku tanulmédnyaimat, és ahhoz minden segitséget

megadtak.

Feleségemnek és egész csalddomnak azt a hihetetlen tiirelmet és sokféle tamogatast,

amivel a dolgozat elkésziiltét segitették.

Heltai Miklés témavezetomnek, aki szakmai munkamat mar a TDK-s iddszak ota
irdnyitja, aki hathatos kozremiikddésére kezdtem doktori tanulmanyokba, és aki nélkiil ez a

disszertaci6 egészen biztosan nem allt volna Gssze.
Csaki Tamas egykori doktorandusz-tarsamnak rengeteg segitségét.

Szemethy Laszl6 egykori tars-témavezetdmnek, valamint a VadVildg Megorzési Intézet
Osszes munkatarsanak, egykori kollégdimnak, akik sokrétli segitségiikkel jarultak hozzd a

disszertaci6 elkésziiltéhez, valamint szakmai fejlddésemhez.

Az Allami Autopilya Kezeld Zrt-t5l Suta Gyorgynek és Kiss Ernének
egylttmikodeésiikeért, €¢s szamos adat rendelkezésemre bocsatasaért; a Nemzeti Infrastruktira
Fejlesztd Zrt-t6l Jona Péternek és Torok-Szabd Agnesnek szakmai segitségiikért és
tamogatasukért; a Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozponttol Forrainé Hernadi Veronikénak
és Zsidakovits Jozsefnek adatok rendelkezésemre bocsatiasaért, valamint Havas Gergelynek
sokrétli  segitségéért; ¢és a Magyar Kozat Nonprofit Zrt.-t0l Berkes Péternek adatok

rendelkezésemre bocsatasaért, segitségéért.

Végill pedig a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani ¢és Agrokémiai

Kutatointézetének, hogy lehetdséget biztositott az Agrotopografiai Adatbazis felhasznalésara.
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