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A hazai kozutfejlesztés felgyorsuldsa, a forgalograsszer ndvekedése a gerinces
allatok egyre tomegesebb ellutését, életterik bészsét hozta magaval. A gadzolasbol ered
halalozast és a populaciok fragmentalédasat cstéketehet az allatok mozgéaséat segit
vagy modositdé mtargyak, okologiai atjarok, teretamfalak védkeritések létesitésével.

Az elkbvetkez néhany évben unids forrdsbdl (KEOP természetvadetmstrukcio) a
méar megépllt Utszakaszokon tdbb szazvigvédelmi mszaki létesitmény utdlagos
beépitésére nyilt-nyilik lehetég.

2007-2008-ban szakmai iranymutatas nélkul lehétedidni erre a témara a palyazatokat.
2008. szén a KvVM KIOP forrasbdl tdmogatédst szerzett ,ah@gy orszagos lépték
konfliktus térképet és kapcsol6do tanulmanyt késsin.

A szakanyag elkészitéséreMagyar Tudoméanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai
Kutatointézet (MTA TAKIkapott megbizést. A program sorén elkészilt egyliktustérkép
amely bemutatja, hogy az orszag mely térségeibdegmagyobb a kodzati kozlekedéssel
veszélyeztetett kistest gerincesek veszélyeztetettsége, részben pedig t@schékkent
beruhdzasok utdlagos beépitéséhez rendszerezi kaéges$ jogi, mszaki és pénzlgyi
feltételeket. E két szakmai eszkdz szolgalhat alapKEOP konstrukcioban a 2009-2013-ig
készlill Akcidtervek keretében tdmogatasra kerllprojektek rangsorolasdhoz és
kivalasztdsdhoz.

A tanulmény tisztazza a kozlekedési infrastruktkéaos hatasainak kikiiszobolésére
irAnyuld projektek elkészitésének és kivitelezésének azon problémagde&tdamelyekt a
programok sikeres megvaldsitasa fugghet. Részlszalenai eszkdz szolgél alapul a KEOP
konstrukciéban a 2009-2013-ig késziflkciotervek keretében tamogatasra kerfitojektek
rangsorolasahoz és kivalasztasahoz. A KEOP programBdett, ill. fokozottan védett
gerincesek elutését mérséklill. megakadalyozd okologiai atjarok, ,békatergbmfalak,
madarvédelmi mszaki objektumok” tamogathatok. Jelen tanulmanyestikésének célja,
hogy segitséget nyujtson azon KEOP pélyazéknak Bsaoknak, egyarant a péalyazatok
id beli, m szaki tervezéséhez, illetve mindazon természeteétakl foglalkozé
tervez knek, akik megfelel attekintést kivannak szerezni a kozutakvighgvédelmi
hatasmeérséeklések rszaki, jogi lehetségeir |.
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|. BEVEZETES

AZ UTAK EL VILAGRA GYAKOROLT HATASAINAK TiPUSAI

Az utak és egyéb vonalas létesitmények karos hatAéaologiai rendszerekre mostanara
egyértelmveé valt. Rengeteg gerinces allat pusztul el naglsn az utak negativ hatdsainak
kdszonheten. Az USA-ban 6,2 milli6 km Gt talalhatd, és agzdy tertletének mintegy 19%-
at érinti kbzvetlentl az utak és a rajtuk zajlogidom hatdsa (FORMAN, T.T. 2000). Az
Egyesiilt Allamokban vizsgalatot végeztek azzal kafatban, hogy az egyes, orszagszerte
kijelolt él helyek mekkora tavolsadgra vannak a legkdzelebbit#ték A kutatdsbdl kiderdilt,
hogy ezen éhelyek kb. 60 %-anak 382 méteres korzetben uthatid) igy ezek a tertletek
fokozottan ki vannak téve az utak hatasaibol szaémeeszélyeknek (RITTERS, K.H.;
WICKHAM, J.D. 2003). Azonban az USA-ban a legtobizsgalatban az utak hatasét
alulbecsulték, sokaig nem vettek figyelembe mindékglogiailag mesterséges akadalynak
szamito strukturat, példaul a kisebb forgalmat msbdité kozutakat (HAWBAKER, T.J.;
RADELOFF, V.C. 2004). Az utak hatdsa kulondsen hamk az orszadgokban jelest
amelyek uthalozata s és a forgalom intenzitdsa nagy. A legnagyobbraseget altalaban
kis méret vagy szigeten elhelyezkedrszagokban talaljuk.. Az Egyestlt Kiralysag tetéh
370.000 km betonozott ut taladlhat6 (BELLAMY, P.E00Z). Anglia teruletén, mas
orszagokhoz hasonléan az Uthalézat sége egyre novekszik, amely egyre lehetetlenebbé
P.J. 2005). Magyarorszag Uthal6zata nemzetkdziebaspnlitasban viszonylagrs, ami
teriiletegységre viszonyitva csaknem az Egyesiginddkhoz hasonlé altalanos kozuti hatast
eredményez (1999. évi adatok alapjan szamolva T&#&ei 685 km a gépjarnvek altal
megtett tavolsag/kinap), tehat a hazai kozuti kozlekedés mindenképfianfontos tényez
ahhoz, hogy komoly hatast fejtsen ki az orszagiégara.

Az utak fragmentécids hatdsat napjainkra méar szaéllascsoporton vizsgaltak. Az
els dleges homogén kdrnyezet kis darabokra valé fesazl és az éhelyfoltok
diverzitdsanak és mozaikos karakterének novekeddsgszinteti szamos faj folytonos
eloszlasat. Egy nagy populécioval szemben a kisdbbpulaciok elterjedését az alkalmas
él helyfoltok megléte, illetve hianya szabalyozza (KAKAEWICH és mtsai, 1999). A
homogén tjak azonos életfeltételeket teremtenekgész terlleten. Ezt a homogenitast a
barrierek (pl. uthélézat, nyiladékok, csatornalgtszakitjak, feldaraboljak. Az igy kialakuld
heterogén tajak kulonbdzméret, alaki és minség foltokbdl, fragmentumokbdl allnak,
ennek alapjan elvarhato, hogy a heterogén tajabnkidlz foltjait, fragmentumait vagy azok
részeit kilonb6z populaciok fogjak benépesiteni (DOBROVOLSKI ésani993).

Az utak kdrnyezetében ékétélt ek esetében jol ismert az Bely feldaraboldédas hatasa,
ami a genetikai valtozatossag és a rekolonizac&yések csokkenését (REH, 1989), a
populécidk kihalasat (VOS és CHARDON, 1998, LANDMANés mtsai, 1999) vagy
izolaciojat okozza (REH és SEITZ, 1988, 1990, V@3rdsai, 2001).

Huall knél a folyamat - elsorban az alacsony egyedszam miatt - kevésbé isoert
ennél a csoportnal is megallapitottdk az utak iadiatasat (ELBING és mtsai, 1997).

A fragmentacié hatasét sok ersfajon kutattak méar a vilag kuilonbéadrszagaiban.
Hollandidban az eurdpai sunEr(naceus europeysHUIJSER, M.P.; BERGERS, P.J.M.
1999, DONCASTER, P.C. 2001), az Egyesillt Kiralysaghcickanyokat %oricideae
BELLAMY 2001), Németorszdgban hitzokafLynx lynx KRAMER-SCHADT, S.;
REVILLA, E. 2004), Kanadaban fekete medvéirgus americanusVAN WHY, K.R.;
CHAMBERLAIN, M.J. 2003), Lengyelorszagban farkagafis lupus JEDRZEJEWSKI,
W.; NEIDZIALKOWSKA, N. 2004), Norvégiaban rénszast Rangifer tarandusVistnes,
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I.; Nellemann, C. 2004), Anglidban vastagszarvuojulOvis canadensjsEpps, C.W.;
Palsboll, P.J. 2005) vizsgaltak. Mig az USA-bamaly medvén (rsus arcto}, farkason,
gimszarvasonQervus elaphys puman Puma concolar Clevenger, A.P.; Waltho, N. 2005)
denevérfajokon végzett vizsgélatokkal kutattdk &k megativ hatasait (Keeley, B.W.; Tuttle,
M.D. 1999). Azonban a kisemdtk felmérése - méretik, a kdzuti forgalom biztgasa
kifejtett hatasuk, egyes esetekben az dkoszisztéambketoltott szereplk és népsaeégik
miatt - kiemelt szerepet kap.

Az utak élvilagra kifejtett hatasaval 1996 és 2003 kozottldtkpzo konferenciak
allatvilagra vonatkozé publikaciéi alapjan az elm@vtizedben donen az emlsok
(els sorban a nagytestfajok), masodsorban a madarak vizsgalata volenedl. Ez a
megkozelités napjainkban véltozéban van (lasd példad2003. évi ICOET konferencia
anyagat), mas, kisebb méretle természetvédelmi vagy 6koldgiai kapcsolatreects miatt
lényeges fajok vizsgéalata is &rbe kerul.

Kétélt ek, hill k és kisemlstk egyuttes vizsgalatara hazai szinten is csakseeélda
volt (PUKY és FARKAS 2005, 2006, 2007). Ezeknessaportoknak a fontossagat jol jelzi,
hogy allomanyuk nagysagat, eloszlasat és vonuldslégzetességeit a terilethasznalat
nagylépték tervezésétl a kornyezeti hatasvizsgalatig szamtalan utakig) Kapcsolatos
értékelésben figyelembe veszik (ROSSI és KUITUNEDN96), rdadasul a hazai és
nemzetkdzi jogszabélyok szamos fajt természetvddeltalomban részesitenek (a hazai
jogszabélyok alapjan valamennyi kété#s hull , tovadbba 53 ems) védett illetve fokozottan
védett (A kdrnyezetvédelmi miniszter 13/2001. (V) B6M rendelete, 2001), illetve ezek
koziil 58 faj az Eurdpai Unio Bhely Iranyelvének Il. és/vagy IV. Fiiggelékébenzerspel
(ECC 92/43 Directive, 1992)

Az eml sokon belul a kisembtk manapsag gyakori objektumai a fragmentacioval
kapcsolatos viszgélatoknak. Ezek az allatok méhetriképest mozgékonyak, altalaban nagy
a denzitdsuk a kiszemelt terileteken, kénnyen lelket csapdazni, regisztralni és a
megfogott allatokat egyedre sz0616 szignallal mégpel(Conrey, R.C.Y.; Mills, L.S. 2001).

Kiseml| sok fontossagét jol jelzi, hogy allomanyuk nagysagészlasat €s migraciojuk
jellegzetességeit a terulethasznalat nagyléptiekvezését a kornyezeti hatasvizsgalatig
szamtalan utakkal (is) kapcsolatos értékelésben fipgelembe vették, és veszik. Emellett
rendkivil fontos szerepet jatszanak a taplaléklaéddban. Ugyanis szamos kiseml
hatalmas mennyiségben fogyaszt kiulonbimagvakat, gyimolcsoket, illetve gombasporakat.
Ezaltal akaratlanul is részt vesznek az egyes n@kersok esetben gombak elterjedésében
(Conrey, R.C.Y.; Mills, L.S. 2001), illetve a vedeid eredeti 6sszetételének mexgsében.

A ragadozé életmddu cickdnyok kulonbdgerincteleneket, kisebb gerinces allatokat esznek.
igy szabalyozhatjak az egyes rovarkartedenzitasat. A fentieken kiviil a kiserabk maguk

is fontos téplélékforrasai kilonbézagadozd életmodot folytaté allatoknak. Mig a meze
pocok, az Urge vagy kdzonséges erdeiepodemus sylvaticuseggyakrabban baglyoknak,
rokaknak, menyétféle ragadozoknak, kigyoknak esli#tozatul, addig a sarganyakud
erdeiegeretApodemus flavicolllsszadmos erdei emd és madar fogyasztja.

A fent emlitetteken kivil sok kisensdfaj védelmi statusza is meghatarozé. Ugyanis a
hazai és nemzetkdzi jogszabdlyok szdmos sfait természetvédelmi oltalomban
részesitenek. Tanulmanyunkban mi is sdgban a védett fajokkal foglalkozunk.

Az Okoszisztémékban betdltdtt fontos szerepukowésettségikon tal ezek az allatok
indikator szerepet is betblthetnek, a limitalo &atéltozok modosuldsa révén a vizsgalt fajok
denzitdsdban, abundanciajaban valamint a kozosségekkezetében, fajosszetételében
bekdvetkez valtozasok a kdrnyezet esetleges leromlasat, valjgzasat (gondoljunk csak a
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globalis éghajlatvaltozasra) is mutatjak (degradlddragmentacid, urbanizacidés hatas,
kdrnyezetszennyezés stb.). Ugyanis eltérél helyeken a rendelkezésukre 4llo
taplalékkészleth az egyes kisems fajok fajtdl fiiggen vélogatnak. Ennek kdvetkeztében
egy fragmentalt tertleten a megvaltozott névénwlasok alapveten meghatarozzak, hogy
az adott tertileten mely kisensl fajok populécioi taldlhatéak meg (Farkas, J. &\RuM.
2001). Ezen kivul az esen rudedlis helyeken, az aljnbvényzet hianya esdtietve
gyomnovények elszaporodasakor a kisestlk visszaszorulnak.

A hazai kdzuti felmérések nagy része a kilfoldekéisokhoz hasonléan még napjainkban
is els sorban a madarakra és a nagyestikre iranyul. Fontos lenne, ha a kisesiket egyre
gyakrabban, mas ugyan kedvelt, de az utak hatastehalérése szempontjabol kevésbé
hatékony fajok helyett hasznélnak fragmentécidemldsolatos kutatasok soran.

Az utak kozvetlen és kozvetett hatasai

Az utak hatasai lehetnek kodzvetlenek, illetve kdettek. A kdzvetlen hatasok kodzé
soroljuk az elgdzoladsokat, azokat a baleseteket|yehkben vadallatok életiiket vesztik. Csak
az Amerikai Egyesilt Allamokban évente 1.000.00finges allatot gazolnak el, azonban az
attél tavolabb elpusztuld egyedeket nem vettékedigmbe (SEILER, A. 2001). Az Egyesiilt
Kiralysdgban végzett felmérések szerint évente(@@es borzpopulaciébdl 50.000 egyedet
gézolnak el, a veszélyeztetett vidrék elpusztulds®0 %-a a gazoldsoknak kdszonhetig
évente 40.000 szarvasok okozta balesetet regisakidhzonban ezek a hatalmas értékek is
alulbecsulik az elgazolasok szamét, ugyanis Aulgda@n végzett kutatas soran a tetemek 40
%-a hét napon belll eltt az utak kbzeléd (TAYLOR, B.D.; GOLDINGAY, R.L. 2004).

Az utak nyilt felszine vonzza a kulonbdallatfajokat, amelyek igy konnyen valhatnak
gézolas &ldozatdvd. HUKM sokszor szivesen heverésznek a meleg aszfaltéiseal sok
kedvelik a nyilt, fives terlleteket, a madarak nakgv keresnek az utszélen, a predatorok
pedig prédaik utdn kutatnak. Magekiseml sok szallitaskor, a gépjarwekr | leszorodott
termények vagy az intenziv memzdasagi teriletr az utak mellé szorul6 gyomvegetacio
magvait fogyasztjdk az uttesteken vagy azok koeeléh rovarev kiseml sok pedig a nagy
forgalom Aaltal keltett légorvényben megsérilt, kggbb zsdkmannya valt rovarokat
fogyasztjak az utakon, és igy maguk is konnyenztiikké valhatnak (CSINCSA, T. 1986).
A gazolasok szaméanak redukélasara egyes esetekbemegolddst nyujtanak az utakat
hatarolé keritések, amelyek szerepét Kanadabairsgaltdk. A kutatds azt eredményezte,
hogy alacsony mortalitasnal a kerités hatranyositar keresztezni akaré allatok szamara,
ugyanis még jobban felesiti a fragmentacié hatdsat. Azonban nagy mortakisetében a
keritések elnydsek (JAEGER, J.A.G.; FAHIRG, L. 2004). A spanfyjoldrosban, Madridban
egy modell segitségével hataroztdk meg azokat ysdiakket, ahol a legnagyobb sziikség
volt valamilyen tipusu (terel kerités, mszaki megoldas stb.) beavatkozésra. A legtobb
gazolas erds, heterogén habitatok mentén, keresztezélse&pliletekt! tavoli, m szaki
megoldasok nélkili utszakaszokon tortént.

Mig egyes fajokat vonz a nyilt terilet és a felrgetdett aszfalt, addig masok magg és
nyitottsdg fuggvényében kerilik el az utakat. Ezmagatartds csokkenti sok Eny
lakokorzetét. Sok madar-, illetve kétddj képtelen adaptalédni a hirtelen kialakult, seé&ra
kedvez tlen, Uj kdrnyezethez. Az erdei kisersbk nem szivesen tartozkodnak nyilt terileten,
inkabb elkerllik azokat. Egyes allatcsoportokabpriaszt el, masok a nyitott tertileteket, igy
az utfelszint kerulik, egyes éllatfajok pedig a mégrgalom miatt nem merészkednek az utak
kdzelébe (JAEGER, J.A.G. et al. 2005). Emellettitak jelenléte kozvetlen habitatvesztést is
jelent. Az élhely-csbkkenés nem csak az dttest terlldétébdodik, hanem an.
szegélyhatasbol is. Ez azt jelenti, hogy az Ut éretialakult, az eredeti dielyt | nagy
mértékben eltér mikroklimaju szegélyek alakulnak ki, amelyek tbbacsokkentik a
természetes allapoti éely méretét. Kanadaban tarlok, azokat hatérolo lergs a két
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habitattipus kozotti szegélyek kiserml faunjat hasonlitottdk 0ssze. Szarvasegereket
(Peromyscus manicluatuscsak az erdk belsejében figyeltek meg, vordshati pockok
(Clethrionomys glareolyspedig csak a szegélyeket kedvelték (SEKGOROROAGH.;
DILWORTH, T.G. 1995). Tehat a habitatvesztés tobbdze lehet az Ut felszinének. Példaul
a kivalasztott teruleten &thaladd, egymasra feges két Ut szegélyzdnaikkal egyitt az
eredeti élhely felét megsziinteti (STANDOVAR, T.; PRIMACK, R.R001). A nagy
lakokorzettel rendelkezeml sfajok szdmara (grizzly, floridai puma, fekete medszintén
végzetes kovetkezményekkel jarhat a vilagon altsan egyre s sod Uthaldézat. Szamos,
nagy territriumot igényl faj megmentésének céljabdl természetes, szélddginfolyosok
létrehozasa, kialakitdsa elengedhetetlen (LITVAITIS. 2001)

A szegélyek mikroklimaja a nyitottsdg miatt szakdzaszelesebb, kisebb a paratartalom,
nagyobb a hingadozas. Ezért gyakrabban fordulnak #izek, amelyek az eredeti vegetacio
maradvéanyait is elpusztitjak, és utat engednek rgmnos, invaziv névények elterjedésének.
Az U0j kornyezet elsegiti generalista allatfajok megtelepedését, amhelfokozatosan
kiszoritjak az shonos, specialista egyedeket (LITVAITIS, J.A. 2D0

Direkt hatasok kdzé soroljuk a szennyezést is (URBEL, J. et al. 1999). Kezdetben az
épitkezési gépek, kdsb a kozleked jarm vek zaja zavarja a madarak kommunikaciojat,
stresszhormon-termelés novekedést, a ké&iéltabnormdlis szaporodési viselkedését idézi
el . Emellett a gépjarmvekb | szdrmazé szennyezett anyagok az utaktdl egy adott
tavolsagban halmozddnak fel (GRAMOTNEV, D.K.; GRANIREV, G. 2005), ott a
természetes taplalékhal6zatba bekeriilnek, és kaknbzinteken felhalmozodnak. Egyes
kiseml s fajok @Apodemus flavicollis, Clethrionomys glareglukioakkumulaciéra valo
képessége eltér az éallatok majaban felhalmozddott nehézfémek &oméacioit és azok
hatasait (METCHEVA, R. et al. 2003), illetve a kroszomék allapotanak, vérsejtek
morfologidjdnak valtozdsat (TOPASHKA-ANCHEVA, M.; BTCHEVA, R. 2003)
vizsgaltak Bulgariaban. A nehézfémek mellett ak utden tértén sb6zasa szintén karos a
természetre, a s6 bemosodik a talajba, és megiatjtojellegét. Sok emsfaj szivesen
nyalogatja a s6zott aszfaltot, ezeket az allatgkakran gazoljak el.

Az utak kozvetlen hatassal vannak a terilet hidjiéjéra is. Vizes terlletek fizikal,
kémiai kornyezete valtozik meg (CUSIC, K. 2000) b&b az esetben, ha az Gt egy tejizel
ketté, a vizaramlas akadalyba Utkdzik, és a vizthegyre novekszik az ut emelketeloli
oldalan. Az ut gatkeént viselkedik, megakadalyozzdzaszabad aramlasat, a felszin alatti viz
a felszinre tor, amely er6ziéhoz, féldcsuszamlagwialedék-lerakddashoz vezet (HUIJSER,
M.P.; BERGERS, P.J.M. 1999), amelyek kbvetkezment@vabbi habitatvesztés. Abban az
esetben, ha az ut patakot keresztez, a vizbenvé&parton lakoknak egyarant kedvéen
korulményeket teremt, kedvetlen szerkezet és dsszetételtalaj keletkezik, a szomszédos
teruletek viz ald kerulnek, illetve csokken a pstabilitasa. Az Uledék-lerakddéas sok,
oxigéndus vizet kedvelhalfaj kipusztuldsédhoz vezet. A fragmentalt, visileten fontos a
vizdram visszaallitasa annak érdekében, hogy aszisizbéma kilonbdz kdlcsbnhatésai
ismét érvényesilienek (WISSMAR, R.C. 2004). SzédaH terlleten viaduktok, hidak
kialakitasa nagy mértékben csokkentené a zavataséta

Sok vizsgélat eredménye szerint az utak kdzvetlakétlalyozzak az allatok mozgasat.
Kanadaban a Banff Nemzeti Park terlletét keresziegy szakaszon kiszélesitett, négysavos
autépalya hatdsat hasonlitottdk 6ssze eliM mozgéséat szintén valamilyen meértékben
korlatozd, természetes akadalyokkal (MCDONALD, W.BT. CLAIR,C.C. 2004). Az
elfogott egyedeket (szarvasegéiPeromyscus maniculatus;réti pocok Microtus
pennsylvanicus; voroshatu pocok, Clethrionomys gappeéri lakdkorzetiktl kilonbdz
tavolsagokban szabadon engedték, és a visszatéagdnlat nézték mesterséges, illetve
természetes akadalyok keresztezése esetén. Ateisssek sikerességét nem a nem, €és nem a
tavolsag, hanem az akaddly tipusa szabalyozta.ekéégesen kialakitott gatak negativ
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hatasai meghatarozébbaknak bizonyultak. Azonbarutak keresztezésének sikeressége
fajonként eltér, ugyanis azok kulonb6zhetnek habitat-preferenki@gn, lakokorzetik
méretében, mobilitAsukban, illetve aktiv napszaknk{jjel és nappal aktiv allatok). Szamos
vizsgalat soran figyelték meg az utak és azok k&zeiének kulonbdzparamétereinek
hatasat az utak sikeres keresztezésére. Legtobkkalitkapcsolatos vizsgélat sordn az
Utszélességet, az aton zajlé forgalom intenzitagatlttal szomszédos habitatokat és az
emberi beavatkozas ességét vették figyelembe. Oxley és munkatarsaithedarrelaciot
talaltak az utak szélessége és a keresztezéseh &rabtt, raaddsul csupan az allatok 3 %-a
keresztezte az utakat, és 20 méternél szélesebbestén nem figyeltek meg egyéltalan
keresztez A&llatokat (OXLEY, D.J. et al. 1974). Egyes vizsgaknal a fent emlitett
szempontok mellett masokat is figyelembe vettekndRu(Erinaceus europeajsesetében
példaul kimutattak, hogy az utak keresztezéset diiggetlen (DONCASTER, P.C. 2001).

A direkt hatdsok kozé soroljuk az egyedeksen korlatozott mozgasanak eredményeként
kialakult fragmentaciot, amely az utak, vasutakarallegfontosabb és legsulyosabb
kdvetkezménye, és egyben fajok kipusztulasaériis esetben felek. Az id k soran a
fragmentacio hatasat kisersbkon is vizsgaltak. Az Egyesilt Allamok teriiletdéansas
allamban kilenc évig vizsgaltak egy jelentékteldnhen foldut hatasat a teruleten ¢hagy
abundanciaju kisemsdkre Sigmodon hispidu;préri pocok Microtus ochrogaster) Az
eredmények értékelését keveésbé forgalmas utak méali®, tobb éves kutatomunka e6tt
meg (SWIHART, R.K.; SLADE, N.A.1984). Kimutattakogy még a nagyon keskeny, a
szegélyekkel egyutt 3 méter szélesséfpldut is gatat szab a kisensbk szabad
mozgasterének, nagy veszélytefj a Microtus ochrogasterszaméra jelentenek. Hasonld
eredményt kaptak egy ausztraliserd keskeny utjai mentén foly6 vizsgalat soran. Axuta
az egyes kisemé fajokat Melomys cervinipes, Uromys caudimaculatudilonbdz
mértékkel ugyan, de egyértelm géatoltak mozgasukban (GOOSEM, M. 2001). Az
Amazonas serdejében folyd kutatdsok is azt mutatték ki, hadydpusi erdk Uthaldzata is
fragmentéaciot okoz az érintett terlileteken (ARIMA.Y. et al. 2005). Mivel a keskeny
foldutak is gatoljak a szomszédos teriiletenk émozgasat, az Egyesiilt Allamokban,
Wisconsin allamban az utak hatésait Gjravizsgaékutatas soran minden, jelentéktelennek
t n 0t hatdsait felmérték. A kisendok altalaban gyors mozgasu allatok, ezért is aggas
hogy még az ilyen viszonylag fiirgének szamité fajmkzegasanak is gatat szabnak a keskeny
utak.

Rengeteg 6kolégus ugy Vvéli, hogy a fragmentaciégmagyobb gatja a biodiverzitds
fenntartdsdnak (CLEVENGER et al. 2000). Az utakagynpopulaciokat egymastdl izolalt,
kisebb szubpopulaciokra szabdaljak, amelyek a lgmaly, demogréfiai valtozasokra
érzékenyebbek, seérulékenyebbek (JAEGER et al. 20B5¢k, a néhany egyedballo
populéciok elvesztik genetikai diverzitasukat, igym képesek alkalmazkodni a kdrnyezet
sztochaszticitasahoz, a hirtelen kialakult, 0j kinényekhez. Az egyedszam tovabb csokken,
ami még jobban ndveli a kihalas veszélyét. A deréfigrsztochaszticitasnak koszénrest
pedig olyan ivari ardnyok johetnek létre, amelyedetén a populaci6 méar nem képes
genetikailag véaltozatos utddokat létrehozni (csupd@hany him és sok stény esetén) vagy
szaporodasra képtelen (azonos nagyedekbl 4ll6 populacio).

A fragmentacié eredményeként nem csupan egymaésdletkevesbé 6sszekapcsolt
szubpopulacidk johetnek létre, hanem gyakran azszeg@etapopulacids struktdra is
dsszeomolhat. Ezekben az esetekben egyedek nenorubnak egyik szubpopulaciobol a
mésikba, a genetikai készlet modosuldsa, valtozat@smak fenntartdsa egyre esélytelenebbé
valik. Teljesen megsnik a kapcsolat a szubpopuldciok kozott, amely howe
beltenyésztettség valoszigégét és csokkenti a fekunditas gyakorisdgat. NEsSEdQi és
svéjci kdzutak, vasutvonalak és autopélydk mentéw@dshéati erdeipocofClethrionomys
glareolug populécidkat vizsgaltak (GERLACH, G.; MUSOLF, K al. 2000). Az utak,
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vasutak két oldalara szorult populaciok, illetvekantrol populéaciok allél gyakorisagat,
genetikai variabilitisat és genetikai tavolsagaisdnlitottdk dssze hét darab mikroszatellit
marker segitségével. A foldrajzi tdvolsagokat figyebe vették a genetikai kilonbségek
szamitasakor, illetve a genetikai barrierek hatisaimészetes akadalyok mellett a nemrég
keletkezett mesterséges gatak) tovabbi foldrajzolsagban (7,7 km) fejezték ki. A
vizsgalatok eredményei azt mutatték, hogy akar \&h delll egy autopélya csdkkentheti a
kdrnyeken él, szétszabdalt szubpopulaciokban a genetikai \atlbezagot és a génaramlas
valészin ségét.

A kozvetlen hatasok mellett nem elhanyagolhatdaltak kozvetett hatdsai sem. Az utak
megkonnyitik a kordbban természetes allapotl hetyekkozelitését, amelyek értékeit az
emberek gyorsan és mértéktelenul kiaknazzak. Airekidhatasok kdzé soroljuk a kilonb6z
novények és azok részeinek ggsét, a vadaszatot, az illegalis fakitermeléstaégizifa
gy jtést. Az utobbi kett jelent s mértékben csokkenti a buvéhelyek (odvak, Uregeéjnat
(RANDGAARD, D. 1995). Leggyakrabban az emberek woddpytest allatokra vadasznak,
sok esetben ragadozOkra, igy az utépités miatl@tz @riletr | egy kulcsfaj, legtobbszor egy
nagytest predator tnik el. Akar egy kulcsfaj elnése is drasztikus kovetkezményekkel
jarhat, mivel az adott kulcsfaj prédaja a ragadagomésa aldl felszabadulva rendkivili
mértékben elszaporodik, és minden, az étrendjé&dalhato éllényt elfogyaszt, ezért azok is
rendkivil hamar a kipusztulas szélére kerulnek.

Az utak kodzvetett hatdsai nem olyan nyilvanval@akyértelmek, mint a direkt hatasok,
de sulyos valtozést okozhatnak egyes allatok \ésikében, befolyasolhatjak szaporodasi,
taplalkozasi szokasaikat (BELL, D.V.; AUSTIN, L.\1985). Emberi gondatlansag okozza az
utak mentén kialakulo tiizek nagy részét, amelyekizaearjdk az élényeket, és tovabb
rongéljak a még épségben maradt természetéglpgbket. Az Utépitéseket gyakran kovetik
tovabbi fejlesztések, amelyek még tébb Ut épitésékeetnek. Azonban sokszor tudtukon
kivil, nem szadndékosan zavarjuk meg a természedberdllatok nyugalméat fotézéssal,
természetjarassal (BELL, D.V.; AUSTIN, L.W. 1985).

Az emlitett direkt, illetve indirekt hatasok 6ssdédhatnak, igy nem elhanyagolhatdak az
kimutattak, hogy a § (thal6zat kovetkeztében a régiokban &llatok az utak 6sszeadddo
hatasai miatt nagyobb veszélynek vannak kitéveT(RERS, K.H.; WICKHAM, J.D. 2003),
mint az utaktol mentes tertletek Enyei.

Az utak negativ hatisaira iranyul6 6sszehasonligsgalatokat is kellene végezni.
Hasznos lenne azonos, természetkdzeli vegetacidput&ktol tavol es illetve azokhoz
kozeli terileteken megtaldlhat6 kisemifajok denzitdsat, abundanciajat 6sszevetni. Ethell
az elutések szdmanak csokkentése céljabol kiatalkdtkmlogiai folyosdk hatékonyséagat
felmérhetjuk agy, hogy a beavatkozastelés utdn a gézoldsok szamét regisztraljuk és
egymassal a kapott értékeket dsszevetjuk (VAN LANGEDE, F.; JAARSMA, C.F. 2004).
llyen az utakkal kapcsolatos alaposabb vizsgélettdig még nemigen szilettek. Azonban
Csehorszag északi hegységeiben a légszennyezékddieben megritkult vagy sulyosabb
esetben elpusztult erd tertleteken él kiseml s6k denzitasat hasonlitottak 6ssze tiszta
levegj habitatok fajkombinaciojaval (NESVADBOVA, J.; GAIER, J. 2000). A
Rodentia, ragcsalok rendjébe tartézdkpgdemusflavicollis, Clethrionomys glareolys
kevesebb egyedszamban ugyan, de megtalalhatoak eotlegradalt, Ujratelepitett ekiben.
Azonban az Insectivora, rovardv rendjének képvisel (Sorex araneus, Sorex minufus
elt ntek a vizsgélt terlletekk A szennyezett leved terlleteken a csalitjar6 pocok
(Microtus agrestisLinnaeus 1758) a leggyakoribb kises| amely ersen géatolja a letarolt,

f leg lombhullatoé erdk rehabilitdciojat a friss hajtdsok, magvak, cseéketlfogyasztasaval.
Csehorszagban a légszennyezés vizsgalata metetvagas hatisait szintén kutattak. Erd
teruleteken fakitermelés eredményeképp kialakwdel-nagyobb tisztasok fajosszetételét
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kevesebb faj és egyed talalhatd, mint a tisztddaddygforma méret lucosokban (BRYJA, J.
et al. 2002). Erdrtds esetén lényegesen megvaltozik a terlleterkiSeml s kdzosségek
denzitdsa és a dominéns fajok gyakorisaga (CAPEKetMl. 1998).

Az utak hatasanak redukalasa, a biodiverzitas éd helyek megrzése a mar meglév
utak bezarasaval, athelyezésével vagy azoknaksteliegszintetésével valdsithatd meg a
leghatékonyabban. Az Egyesiilt Allamokban a grizabdvék élhelyein az utakat idszakos
bezéarjak. Montana allamban egyes felmérések szadnutak 38 %-&nak bezérdsa nem
jelentene akadalyt a kozlekedésben (NOSS, R.F.)198fonban az emberek nézetét,
hozz4allasat megvaltoztatni és a gazdasagi érdekeidgvivni a harcot nem kénnjeladat.

Abban az esetben, ha a mesterséges akaddlyitaalelkerulhetetlen, az épitkezést
megel z en az érintett habitatok fajkészletét sziikségerelenegismerni és az éelyek
értékét minden esetben felbecsulni. Arra a kérdésmgy a jelenlegi fajkészlet hogyan alakult
ki, gyakran torténelmi adatok, régi térképek tardyozasa adja a vélaszt (SPOONER, P.G.;
LUNT, 1.D. 2004). Szamos kutatdo foglalkozott mér a&pyes habitatok szerepének
meghatarozasaval. Az élelyek értékét a legtébb esetben a kovetke#tériumok alapjan
hataroztdk meg: faj diverzitas, fajok gyakorisaggrmeészetesség, tertletnagysag, emberi
hatés, reprezentativitas, kutatasi és oktataskétiétenelmi és potencialis érték (ROSSI, E.;
KUITUNEN, M. 1996). Szamos orszagban méar torvéngtdsitia, hogy a fent emlitett
intézkedéseket végrehajtsadk, igy Uj utak eépitésakomészetvédelmi szempontokat is
figyelme vegyenek. Anglidban példaul mar 1980. déeznek ilyen megkdtések
(UNDERHILL, J. et al. 1999).

Az érintett terllet élhelyeinek és fajosszetételének felmérése utan adrekkellene a
mesterséges akadalyok (utak, vasutak) leh&gtermészetkdzelibb kialakitasara, a
szegeélyzdénak méretének, a vizi és szarazfoldi n@kediszturbancidjanak minimalizalasara
(MORALL et al. 2000), az Utszegélyek fuvesiteséBOOSEM, M. 2001) és a sziikséges
mennyiség és minség Okoldgiai atjar6 megépitésére. A zajt hatékonyahmetne
csOkkenteni specidlis atfeluletek kialakitasavadk, f cserjek Ultetésével az Okoldgiai
feluljarokon és az utak mentén egyarant (FORMANT.T2000). J6 megoldast csak a
kdzlekedési és a természetvédelmi szakemberekssegyaittmkodése eredményezhet.
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II. ANYAG ES MODSZER
[1.1. A KIVALASZTOTT FAJOK LISTAJA ES A KIVALASZTAS SZEMPO NTJAI

Tanulmanyunkban a kistesgerincesek kozul az 6sszes kétééis hill fajt (15-15 faj) és
28 kistest eml sfajt (rovarevk, ragcsalok, kisragadozok) valasztottunk ki. Kag#tasukat a
Bevezet részben méar emlitett védettségik, valamint a léxety tényezkre vald reagaldsuk
indokolta. Bar a leggyakrabban a nagytesinl stkkel valé konfliktusokat (sokszor sulyos
sérilésekkel, halallal végd Utkozések miatt) szoktak vizsgalni, természetvédel
szempontbdl a ,csak” az allatok pusztulasaval @idések ugyanolyan fontosak. Raadasul a
nagyvadak és a kistesfierincesek szdmara eltdonfliktuscsokkent megoldasok léteznek.

A konfliktustérkép megalkotasahoz a kovetkéajok adatait hasznéltuk fel:

Kétélt ek:

Alpesi g te (Triturus alpestris)

Alpesi tarajosgte (Triturus carnifex)

Barna asobékéPelobates fuscus)

Barna varangyBufo bufo)

Dunai tarajosgte (Triturus dobrogicus (+cristatus))
Erdei békgRana dalmatina)

Foltos szalamandr@alamandra salamandra)
Gyepi békgRana temporaria)

Kecskebéka fajkomplefRana esculenta complex)
10 Mocséri békgRana arvalis)

11. Pettyes gte (Triturus vulgaris)

12. Sérgahasu unk@ombina variegata)
13.Vordshasu unk@Bombina bombina)

14.76ld levelibékaHyla arborea)

15.76ld varangyBufo viridis)

©ooN>OR~WNE

all k:
Mocséri tekns Emys orbiculari}
Vizisiklé (Natrix natrix)
Kockas siklo(Natrix tesselata)
Erdei sikl6(Elaphe longissima)
Rézsiklo(Coronella austriaca)
HaragossiklqHierophis caspius)
R&kosréti viperdVipera ursinii rakosiensis)
Keresztes viper@/ipera berus)
Z6ldgyik (Lacerta viridis)
10 Firgegyik(Lacerta agilis)
11.Homoki gyik (Podarcis taurica)
12. Faligyik (Podarcis muralis)
13.Elevenszul gyik (Zootoca vivipara)
14. PannongyiKAblepharus kitaibeli)
15. Labatlangyik{Anguis fragilis)

©oNoOOA~AWNET

Eml sok:
1. Csalitjar6 pocoKMicrotus agrestis)
2. Csikos szdcskeegéBicista subtilis trizona)

12
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Erdei cickdny(Sorex araneus)

Erdei pele(Dryomys nitedula)

Eszaki pocoKMicrotus oeconomus)
Eurazsiai hodCastor fiber)

Eurazsiai menyédMustela nivalis)
Eurdpai borAMeles meles)

H&zi gorényMustela putorius)

10 Hermelin(Mustela erminea)

11.Keleti cickany(Crocidura suaveolens)
12.Keleti sin(Erinaceus roumanicus)
13.Kdzonséges urgésSpermophilus citellus)
14.K6zdnséges vakon@ alpa europaea)
15.Kdzonséges vidré_utra lutra)
16.Kdzonséges vizicickaniNeomys fodiens)
17.Mezei cickanyCrocidura leucodon)
18.Mezei horcsodCricetus cricetus)

19. Miller-vizicickany (Neomys anomalus)
20.Mogyor0s peldMuscardinus avellanarius)
21.MolnargorényMustela eversmanni)
22.Nagy peleGlis glis)

23.Nyest(Martes foina)

24 . Nyugati foldikutya(Spalax leucodon)
25.Nyuszt(Martes martes)

26.Torpe cickanySorex minutus)
27.VadmacskdFelis silvestris)

28.Voros moékugqSciurus vulgaris)

©ooN kW

[1.2. AZ ELUTESEK KOCKAZATBECSLESE , ELUTESI ADATGY JTES

Valamely éllat akkor eshet elutés &ldozatdva, Hanvidyen okbdl az uttestre kerul. Az
allatok egy része, pl. barna varangy a szaporadaszakban témegesen vonul a szaporodd
helyre, majd vissza. Més fajok, ilyenek a kisesok vagy a hullk nagy része inkabb
territoridlis viselkedés Azok az egyedek keriilnek potencidlis gazolasyzetbe, amelyek
lakoterllete érinti az Uttestet is. Az ilyen fajékiaz atlagosnal nagyobb mozgés stsban a
nyar végi, szi szaporodasi icdzak utan figyelhet meg, amikor a fiatal egyedek
megprébalnak szabad lakoterlletet szerezni magukiakhill k f ként a hidegebb
id szakokban szivesen napoznak a gyorsan felmelegszfaltutakon, ill. a déli kitettség
rézsukn. Gazolds szempontjabdl azok a helyek szamitamapfontnak, ahol valamilyen
vizes €l hely van a kdzelben. Az allovizek etorban a vizhez esebben kotd kétélt fajok
Uttestre kerulésének valoszéggét fokozzak, a halastavak és folydvizek, csatopedig a
legtébb emlsfaj szaméra kozlekedési folyosot jelentenek. Netfetlen, hogy a vidrak
mortalitAsaban az elitésnek kiemelkederepe van.

A kétélt ek, hill k és kistest eml sdk vonulasi szokésaik, migracios képességuik alapja
tehat nem tekinthek egységes csoportnak. A tanulmanyban targyalkéje tekintetben
tehét kulon-kalon kell értékelniink.
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[1.2.1 Elutések kockazatbecslése
A fentiek miatt pontoztuk a kéték és hill fajokat vandorlasi szokasaik alapjan.

1. csoport: migracios kapacitas faktor: 1
Er sen vizhez kodik, gyenge vandorlasi kapacitasdal: esculentdajcsoport,Bombina
bombina Triturus alpestris

2. csoport: migracios kapacitas faktor: 2
Kozepesen kodik vizhez, gyenge vandorlasi kapacitasBalmbina variegata

3. csoport: migracios kapacitas faktor: 1
Szarazfoldi, gyenge vandorlasi kapacitdsSalamandra salamandra

4. csoport: migracios kapacitas faktor: 2
Szarazfoldi, kbzepes vandorlasi kapacitaseigla arborea, Triturus vulgaris, Triturus.
dobrogicus, Rana arvalis

5. csoport: migracios kapacitas faktor: 3
Szarazfoldi, nagy vandorlasi kapacitas&lfo bufo, Bufo viridis, Rana dalmatina, Rana
temporaria, Pelobates fuscus

6. csoport: migracios kapacitas faktor: 3
Vizhez er sen kotdik, nagy vonulasi kapacitdss&mys orbicularis

7. csoport: migracios kapacitas faktor: 2
Vizhez kot dik, kozepes kapacitassalatrix natrix

8. csoport: migracios kapacitas faktor: 1
A gyik- és kigyofajok esetében migraciordl nem Bé#sztiink, de az utra kimennekként
napozni.

A fajok migracios kapacitas értékét azh@lyek sulyozasanal hasznéltuk fel.
A fokozottan védett fajokat kétszeresen sulyoztuk.

[1.1.2 ElUtési adatgy jtés

Magyarorszagon a madarak utdn a kéedt szdmitanak a leginkabb monitorozott
allatcsoportnak. Az elitések csokkentésére mingbrrévarangymentakcidkat szerveznek
civil szervezetek, nemzetiparkok és egyes oktéésrmeények is. Az atfenntartok rendszeres
utfelmérése ugyancsak sok adattal szolgalhat azzelgallatokrol. Az Gj utak épitésekor
elkészitett hatdstanulmanyok szintén tartalmaznékméciokat az adott terulet faungjarol.
Latszdlag tehat nagyon egyszeaz adatok dsszegjese. A valésagban azonban az alabbi
problémék nehezitik az adatgiést:

Békament akcidk az orszagnak csak kis részén, a leginkabb kbndios helyeken folyik
ilyen tevékenység. Orszagos konfliktustérkép memjdidhoz a vizsgalt helyek szama nem
elegend.
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Utfenntartok atfelmérési adatbazisels sorban az autdpalyakon és a magasabbrend
utakat vizsgéljak. A hatalmas adatbazisbanselshan nagyobb testeml sok és madarak
szerepelnek. A kétélek, kisebb testeml sok csak ritkdn szerepelnek, részben, mert egy-egy
elutott allat révid idn belll felismerhetetlen lesz. Még ép tetemnél Bzonytalan a
fajmeghatarozas.

Uj beruhazasokhoz kapcsoléd6 hatastanulmanyok, toromiési eredmények
gyakorlatban az elkészitett tanulmanyok Utja szkiteethetetlen. Altalaban mas végzi az
alapéllapotfelmérést és més az Uzemeltetés kezdetdanitorozast. Bér elvileg a Nemzeti
BiodiverzitAs Monitoroz6 Rendszer protokolljait lesle haszndlni, az utak specidlis
él helyjellege miatt, a modszereken mindenképpen zi@to kell. Egységes szabélyok
hianydban a kulonb6z vizsgélatok eredményei sokszor alig dsszevedket Tovabba
szukséges lenne egy olyan hely (internetes hoZ=&él), ahova az 6sszes adat bekertlne, és
meghatéarozott feltételek mellett felhasznalhatdden

Nemzetiparkok, természetvédelmi feligys#gek els sorban a természetvédelmbknek
vannak sajat tapasztalataik a tertletiikon athaléakkal kapcsolatban, igy az adatgsnek
legjobb mddja, bér igen idgényes, a személyes megkeresés. Egy jol megtéristnetes
oldal lehetséget biztositana az épp aktudlis adatok rogzéésér

Onkormanyzatok, iskoldkbarmiféle adat, ill. az adatok hozzaférlsgéige elssorban
szemeélyfliigg. Egyes esetekben a meglekonfliktusos helyeket azért nem kozlik, mert
félnek, hogy a konfliktus csdkkentm szaki megoldas anyagi terhet fog jelenteni az
dnkormanyzatnak.

A pélyazat keretében kutatokbdl, doktoranduszokbgyetemi hallgatokbdl &ll6 csoportot
hoztunk létre és e-mailben, levélben vagy személyesegkerestilk az 6sszes nemzetipark
igazgatdsagot, természetvédelmi feliggébeket, természetvédelmi szempontbdl fontosnak
itélt tertleteken lev 6nkormanyzatokat, iskolakat, “zold” szervezetekeilasztarsasagokat.
Felvettiik a kapcsolatot a killénbditfenntarté cégekkel is.

A sokféle gyjtési modszer és a sok résztveallenére viszonylag kevés jol felhasznalhaté
adathoz jutottunk. Ezek az adatok azonban jol Fdbkatbak a konfliktus térkép teszteléséhez.
Valamilyen szervezett formdban azonban az adgtpt folytatni kellene, hogy arnyaltabb
képet kapjunk a konfliktusos helyekr
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[1.3. A KONFLIKTUSTERKEP KESZITESENEK SZEMPONTJAI ,F BB LEPESEI

Ebben a fejezetben csak a térképek elkészitésdélegzett mveleteket mutatjuk be, a
kdnnyebb értelmezhetég miatt a részletes moddszertani leirdst az Enegrkékdzott
targyaljuk. Célunk egy vagy tobb térkép elkészitésdt, amely jelzi, hogy egy adott
Utszakaszokon potencidlisan milyen szikbnfliktusra lehet szamitani, ill., hogy a konflik
mely fajokat érint. Ehhez figyelembe kellett venkiankilénboz fajok él helypreferenciait,
el fordulasi mintazataikat, elterjedési terlleteik&indorlasi szokasaikat, természetvédelmi
értékeiket és nem utols6 sorban az adott Ut forigadiatait.

fajok pontozésa
a. habitattipushoz valé kodés lapjan
b. migracios képességik alapjan
c. természetvédelmi értékik alapjan

utak rangsorolasa
a. az utl -1 km-es savjaban lekabitattipusok alapjan
b. forgalom alapjan

fajonkénti modellezett efordulasi térképek ehllitdsa
kumulativ el fordulas térképek eéllithsa
habitat fragmentacids konfliktustérkép elkészitése

lll. EREDMENYEK ES ERTELMEZESUK

[ll. 1. Térinformatikai tamogatottsagu €l hely modellezés

Mivel elutési vagy az utak kdrnyékérszarmazo effordulasi adat az orszag teriletének
csak kis részét all rendelkezésiinkre, a konfliktusok modellezézéh kivalasztott fajok
él helypreferenciait felhasznalva éelymodellezést végeztiink.

[1l.1.1. Fajonkénti modellezett dbrdulasi térképek

A CORINE Land Cover program éielytipusai alapjan elkészitettiink egy oly&Excel
alapadat-tdblazatot, amelyben minden faj, mindéelrdezhet habitattipusban kapott egy-
egy értéket. Az értékek, az elem fordulastol a gyakoriig terjedtek.

Ahol értelmezhet volt egyéb kdrnyezeti paramétereket, domborzaszosmyokat,
talajtipust szintén figyelembe vettik.

A kovetkez térképi alapu adatokkal dolgozutnk:

Magyarorszag becslilt dlely térképe: erck

Magyarorszag becslilt élely térképe: gyepek

200 méteres digitalis domborzat modell (DDM200)

Talajtani paraméterek (genetikai talajtipus, fizikdeség, kémhatas etc.; AGROTOPO

adatbazis)

Klimatikus paraméterek (csapadék, atlagkerséklet, besugarzas)

Felszinboritas (CLC100, CLC50)

Kist4j kataszter

UTM 50, illetve 10 km-es racsokra vonatkoztatotf@ldulasi térképek
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() Minden alapadatot egy 25 hektaros (500 x 50@®an+acsra vonatkoztattunk. Ennek
eredményeképpen egy mintegy 370.000 rekordbdbddidadatbazis jott Iétre, ami a bioldgiai
modellezés alapjat szolgaltattd. ébrg
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1. dbra: Az alapadatok 25 hektaros racsra vonatkigea

(i) Fajonként, kornyezeti véltozokként és azok eg\értékeiként értékeltik a potencialis
él helyeket. Ezek 0Osszegzésébalakultak ki fajonként a nyers, becsult ferdulési
valoszinség értékek, illetve ezek racselemekhez valo résdekl a modellezett elterjedési
térképek. 2., 3., 4. bra
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2. abra: A potencialis éhelyek értékelése fajonként, kbrnyezeti valtozdrdsnzok egyes értékeiként (estik)
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3. dbra: A potencidlis éhelyek értékelése fajonként, kornyezeti valtozdrdstazok egyes értékeiként
(hll k és kétéltek)
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4. abra: A potencidlis éhelyek értékelése a 25 hektaros racsra vonatkaztatv

(i) A modellezett térképeknek elkészitettik eglyam véltozatét is, melyben sziink a
megfigyelt el fordulasi térképekkel, azaz csak azon becsufordulési teriileteket fogadtuk
el, melyeket megfigyelési adatok is alatamasztaftakibra
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5. &bra: A becsiilt efordulasi valdszinség egyeztetése a bizonyitotf@idulassal

(iv) A nyers térképek (mindkét valtozatban) tobéraicion mentek keresztil. Ennek soran
tobbszor, tobb szempont alapjan finomitottuk aza Ufs Ujra levezetett térképeket. A
finomitdsokat elssorban az éhelyi alapadattdbla valtoztatasaval, ill. Ujabb ri@zeti
paraméterek bevonasaval végeztiik. Fontos szemptirda fajok elterjedési tertiletén belll a
tengerszint feletti magassaggal val6 finomitas Bakatathoz kotdésen kivil, a tomegessség

figyelembe vétele is6( 4brg

Nagy pele (Glis glis)

LI TR w
3

o

B

\."1‘4!‘ “ '\,‘Q".,.

Nagy pele (Glis glis)

6. abra: A térképek kulénb6zszempontok szerint tértéfinomitasa a nagy pele esetében
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(v) Végeredményul minden fajra egy-egy 1-5 osztkategorizalasu térkép szilletett.
(7. 4brg

(1) nem fordul el

(2) nagyon ritka vagy kérdéses

(3) ritka

(4) gyakori

(5) nagyon gyakori

7. abra: 1-5 osztalyos kategorizalasu térkép

A modellezett térkép tartalmazta az adott faj poitdis el fordulasi értékeit. A
tomegesseég figyelembevétele miatt néhany fajnal eegyel forduldsi kategoriakat
dsszevontunk. Példaul a sehol sem tdmeges faj¢kaaioki gyik, erdei sikld stb.) a nagyon
gyakori (5 kategoria) és gyakori (4 kategoria) Ketét 6sszevontuk a ritka kategoriaval (3).

Kétélt ek esetén a CORINE dlelytipusokat a konyebb kezelhet¢g miatt néhany
nagyobb csoportba vontuk 6ssze. Az 6sszevonésakatirdokolta, hogy a nagyjabol azonos
jelleg él helyek kétélt faundja nem tér el egymastdl, vagy nincsenek ilyelteg
informé&cidink. Masrészt pontosan definidltuk, hagit értiink “j6” és “gyenge” viztest, ill.
erd alatt. 8. 4brag
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beépitett teriilet 1.1 1.2.1 1.2.2 1.3
szanté 2.1 221 241
gyep, rét 1.2.4 1.4 2.3 2.4.2 2.432.1/3.2.2/3.3.1/3.3.2/ 3.3.3
gyenge, telepitett
erd 222 2.4.4 A EF FF
Osszes 3.1 (kivéve
j6 erd egyéb erd | A EF,FF) 3.2.4
Balaton,
5.1.1.2(20m Velencei-
szélesség to, Tisza-
gyenge viztest 5.1.1.1 |felett) 5.1.2.2 to
5.1.2.1.1
(kivéve
Balaton,
5.1.1.2 (20 m| Velencei-
szélesség to, Tisza-
jO viztes 4.1 alatt) t0) 5.1.2.1.2

8. abra: A CORINE éhelytipusokat a kényebb kezellsgtg miatt néhany nagyobb csoportba vontuk 6ssze

111.1.2. Kumulativ modellezett efordulési térképek

Egy-egy terllet tobb faj szaméara is megfelel, igy¥hhely modelleknél a fajok szamét is
figyelembe kellett vennink. Elkészitettik a fajok ferdulasi értékeinek dsszegzésével a
kumulalt el fordulasi térképeket.

(vi) Az alabbi fajcsoportonkénti integrélasast vAagé& el:
Hall k és kétéltek
Hall k
Kétélt ek
Kétélt ek vizhez ersen kotd k
Kétélt ek vizhez kotdés alapjan atmeneti csoport
Kétélt ek vizhez nem kod k

Hull k vizhez ersen kotd k

Hull k vizhez kétdés alapjan atmeneti csoport
Hull k vizhez nem kod k
Kiseml| sok
Védett kisemlsok

Ragcsalok, rovarek

Kis ragadozdk

Védett kis ragadozok
Osszes faj a vizhez esen kotd kétélt ek kivételével

Az integrélt fajcsoportonkénti értékeket az egyesportokba tartozé fajokra vonatkozé
el fordulasi értékek 6sszegeként allitottuk.dtzek térbeli kiterjesztéseként szilettek meg a
.kumulalt él hely denzitasi” térképek9(, 10. 4bra
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9. dbra

10. abra

Mivel a konfliktustérkép elkészitésével célunk doda konfliktusos helyek kimutatésa,
ezért az élhelyek 0Osszegzésénél a kéték és hillk esetében kétfajta sulyozést
alkalmaztunk. A mér fentebb targyalt migracios 6ekelzi a faj 6koldgiai tulajdonségaibol
fakado “veszélyeztetettséget”.

111.1.3. El helydsszegzések, Gtrangsorolas

Masrészt a fajok migracios viselkedése attél iggfitgpgy milyen élhelyek fordulnak el
egymas kozelében, milyen habitatokat érint az imiaE a fajok migracios viselkedéseét
figyelembe véve, az Un. szituéciés helyzetek atajgiemeztik az Gtszakaszokat.
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Attol figg en, hogy 1 km hosszusagu Utszakasz mindkét oldalnkm szélességben
milyen él helytipusok fordulnak el adtunk valamilyen értéket az adott szakasznak.

Az alabbi lehetségeket vettik figyelembe:
Mindkét oldal szantd vagy beépitett tertlet viztedkil = 0
Mindkét oldalon szant6 vagy beépitett terllet, ik oldalon gyenge viztesttel =1
Mindkét oldalon szant6 vagy beépitett terilet, ik oldalon j6 viztesttel =2
Egyik oldalon szant6 vagy beépitett tertilet, méasilalon barmilyen erdvagy gyep
viztest nélkil =1
Mindkét oldalon rossz erdvagy mindkét oldalon gyep viztest nélkil = 1
Mindkét oldalon j6 erd viztest nélkul = 2
Mindkét oldalon viztest gyepes kornyezetben = 3
Mindkét oldalon viztest erdei kdrnyezetben = 3
Egyik oldalon viztest, masik oldalon gyep = 4
Egyik oldalon viztest, masik oldalon erd 5

A térbeli modellezést az uthalézati adatbézis genaieadatai illetve a CLC100 és
CLC50 adatbéazisok alapjan végeztik. Egy magyargrszékiterjedés, 1 x 1 km-es
szabalyos racsot elmetszettiink az uthal6zattald mapeghataroztuk a megszilehetszet
poligonok alatti dominans foldhasznalatot. llletw@inimum 20%-o0s efordulas vizes
él hely esetén ezt korrigaltuk a fenti rangsoroldshasznélt kategériaknak megfeleh.
Ezutdn egy sajat fejlesztésprogram segitségével meghataroztuk a szabélyosbadc
el forduld él helytipus parokat, amelyek kdzil a legnagyobb &eBjellemzettet rendeltiik a
racselemhez, mint az altala tartalmazott Utszakagzituacios érteke”. (1. abrg

11. bra: Az Utszakaszok ,szituacios értéke”
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A forgalmi adatok kezelése
Szerencses véletlennek koszonket a munka végsstadiuméra a KHEM Kdzlekedési

Infrastruktira Fosztaly rendelkezésiinkre bocsatotta a Magyarszéuildrzati Adatbazist
2008-as forgalmi adatokkal egyutt, térinformatikelemzésekre alkalmas forméban. Az
adatbazishbl végllis kétfajta informéciét hasznaltunk fel.

Tematikusan az atlagos napi forgalmi adatokat, eizék kategorizélva, a numerikus
adatokat négy csoportba sorolva.

Az utak geometriai adatbazisa viszont alap\sterepet kapott, ugyanis a végdemzés
adatait az ebben szereplitszakaszok rendeltik, mint térbeli entitAsokhbigyancsak
felhasznaltuk ezen térbeli informécidkat az zel fejezetben téargyalt médon az utak
kdrnyezetének jellemzésérd2( abrg

12. abra: A forgalmi adatok kezelése
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l1l.2. Habitat fragmentacios konfliktus térképek

Szamos lehetséges kozelitést mérlegelve és kipabdl szor gy dontéttink, hogy a
konfliktusok modellezésének alapelemét az athélozatatbazis térbeli entitasai, az
Utszakaszok lesznek. Matgve az élhelyekre levezetett informaciok térbeli finomsaZa
ha), ezen Utszakaszokra integraltuk az Aaltaluktedtinteriletekre levezetett kilonb6z
informé&cidkat. 13. 4brg

13. abra

Az Uthaldzati adatbazist a kovetkeematikus informaciokkal tyitettiik ki:
Forgalmi kategdria
Utszakasz szituacios rangsorérték
Eml s dssz fajérték
Hall  6ssz fajérték
Kétélt Ossz fajérték
Osszes faj a vizhez exen kotd kétélt ek kivételével 6ssz fajérték
Vizhez ersen kétd keétélt ek ossz fajérték
Eml s el fordulé fajok szdma
Hall el fordul6 fajok szama
Kétélt el forduld fajok szadma
Osszes faj a vizhez exen kotd  kétélt ek kivételével fajok szama
Vizhez ersen kotd keétélt ek fajok szama
Eml s atlagos fajérték
Huall  atlagos fajérték
Kétélt atlagos fajérték
Osszes faj a vizhez exen kotd kétélt ek kivételével atlagos fajérték
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Vizhez ersen kdtd keétélt ek atlagos fajérték
Ezek felhasznalasaval vezettik le a habitat fratfeers veszélyeztetettségi értékeket az
egyes fajcsoportokra Utszakaszonként a forgalomgkaiaérték, a fajcsoportokra vonatkozo
atlagos fajérték, illetve a kétédtk és a hillk esetében az Utszakasz szituacios érték
0sszegzésével, amelyben masodik kozelitésben alfurgadatot feles sullyal vettik
figyelembe.

igy a tovabbi 5, végeredmény meel b viilt az Gthalozati adatbazis.

Eml s konfliktus értékelés

Hull  konfliktus értékelés

Kétélt konfliktus értékelés

Osszes faj a vizhez exen kotd  kétélt ek kivételével konfliktus értékelés
Vizhez ersen kotd kétélt ek konfliktus értékelés

Az eredmény konfliktus térképek szerkesztésénélgs \kategorizalast (és ennek alapjan
a szinezést) az egyes ordinalis valtozokon azalatilletve szordsa alapjan végeztiik el.

A konfliktus index szamitasi médjabdl fakad, hogktddnboz allatcsoportok esetében,
azonos elutés-veszélyezettségkiglhnbdz konfliktus érték tartozik.

Az elkészitett konfliktustérképek elemzése utan (gabb lehetséges kozelitéseket
mérlegelve és kiprobélva, Ugy dontottink, hogy afliktusok modellezésének alapelemét
mégsem az Uthalozati adatbazis térbeli entitizaiitszakaszok adjak. Dontésink oka, hogy
az ezekhez rendelt értékek kiatlagoljak az egyegalaszok altal érintett 25 hektaros racs
cellaiban rendelkezésre all, finomabb térbelidalidsban levezetett és modellezett adatokat.
Mivel ez a térbeli atlagolas csokkenti a térbediztétességet, ezért ennek eredménye elfedi a
kisméret konfliktus helyszineket, ami problémat jelenthet n@egvaldsitandd éatjarok
szukségességének és pontos helyének megitéléagngk ellenére, hogy magét a konfliktus
helyszint pontosabban is lokalizalni tudjuk a rékelzesre allé ismeretek alapjan.

Meg riztik ezért az éhelyekre levezetett informaciok térbeli finomséa@i ha) és ezek
kdzll két integralt paramétert hasznaltunk a végmfliktus térkép megalkotdsahoz. Az
egyik a mér korébban kiszamitott, az dsszes fajratkoz6 kumulélt élhely denzitasi”
értéek.

Masik dontéstdmogatd paraméterként a kbvetkapotencidlisan tomegesenferduld
fajok el fordulasara vonatkozé kumulativ értéket szarmagtattlinden egyes cellara csak
azon fajok elfordulasi értékeit 6sszegeztik, amelyeket az &fottektaros racselemben
legaldbb 4-es kategdriaba soroltunk.

Mindkét alaptérképet kétféleképpen szerkesztettéy.regyrészt az uthaldézat egyszer
barmely Utszakaszra vonatkozo informacio feltiiset@élkiloz felilnyomasaval, masrészt
az Utszakaszok ,szituacios értéke” alapjan valdezAissel.14-17. abra
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14. abra

15. abra
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16. abra

17. abra

28



Konfliktustérkép és kapcsol6dé tanulmany a védefokozottan védett gerinces allatok kozuti el (tdsé KIOP-3.1.2-2008-09-0002/1

111.3. A konfliktus térképek hasznalhatésaga a palyazat kiasanal és a
palyazatok elbiralasanal

Az elkészitett konfliktus térképek a potencidlis széyeztetettség, elgazolas
valészin ségét mutatjak meg a fajok bioldgiai tulajdonsagakdrnyezet szamos paramétere
és a kozat forgalmi adatai alapjan. A vizsgalatbkkanutatott konliktusos helyek,
Utszakaszok a modellezett konfliktustérképek madjatesi veszélyeztetettségtszakaszaira
esnek. 18., 19. abra

A tényleges konfliktus kialakulasa azonban sokszgan apré kornyezeti tényelzon
mulik, amelyekr!l nem all rendelkezéstinkre (elméletileg sem lelyet el allitani) orszagos
adatbazis. Az alacsony veszélyeztetettségi szintettd Utszakaszokat felmérési adatokkal
dsszehasonlitva szintén nagy atfedés mutatkozik.

A palyazat kiirasanal a legjobb megoldasnak azjutarha az elkészitett konfliktus
térképek alapjan a két legmagasabb elitési vesttdéng kategoridba tartozd Utszakaszok
esetében lehet pélyazni. A kulonbdallatcsoportokra elkészitett térképek arra istledéget
adnak, hogy a konfliktus jellegét, az érintett kajbis megbecsiuljuk, ennek ismeretében pedig
a lehetséges konfliktuscsokkemh szaki megoldasokat is meghatarozzuk.

Mivel a térképek csak lehetéget jelentenek, mindenképpen é&kell irni a palyazat
el feltételeként egy eketes felmérés elvégzését. Mivel a tanulmanybagyadtr harom
allatcsoport évszakos aktivitasa igen elténz elzetes felmérésnek legalabb egy év
tartalmunak kell lennie.

Bar a kis konfliktus érték alacsony eliitési veszélyezettsdwlyeknél nagyon kicsi az
esélye barmiféle konfliktus kialakulasanak, valammil lehetséget hagyni kell a pélyazat
kilrhsdnal a specialis esetek szaméara. Vannak ofgadkivil veszélyeztetett, csak kis
méret, szigetszer populédcibkban létez fajok, mint a nyugati foldikutya, a csikos
szdcskeegér vagy a rakosréti vipera, amelyek ohglpeken, habitatokban maradtak fenn,
amelyeknek alacsony az értéke. Szamukra, termésretelzetes vizsgalatok alapjan
mindenképpen fenn kell tartani a pélyazati lebéget!

Az azonos jelleg, azonos allatcsoportokra benyujtott pélyazatok okibzsorrend
elbirdlasanal a konfliktus térképek konfliktus irdenyljthatnak segitséget.

18. abra
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19. abra
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Melleklet

Térképek jegyzéke:

A felhasznalt térképi alapu alapadatok:
Magyarorszag becsiilt dlely térképe: erdk, gyepek
Digitalis domborzat modell (DDM200)
Talajtani paraméterek (AGROTOPO adatbazis)
Klimatikus paraméterek (csapadék, atlagkerséklet, besugarzas)
Felszinboritas (CLC100, CLC50)
Kist4j kataszter
UTM 50, illetve 10 km-es racsokra vonatkoztatotf@ldulasi térképek

Modellezett élhely térképek:

Kétélt ek:

Alpesi g te (Triturus alpestris)

Alpesi tarajosgte (Triturus carnifex)

Barna asobékéPelobates fuscus)

Barna varangyBufo bufo)

Dunai tarajosgte (Triturus dobrogicus (+cristatus))
Erdei békgRana dalmatina)

Foltos szalamandr@alamandra salamandra)
Gyepi békgRana temporaria)

Kecskebéka fajkomplefRana esculenta complex)
10 Mocséri békgRana arvalis)

11.Pettyes gte (Triturus vulgaris)

12.Sargahasu unk@ombina variegata)
13.Vdroshasu unkéBombina bombina)

14.76ld levelibéka(Hyla arborea)

15.706ld varangyBufo viridis)

©ooN>OR~WNE

all k:
Mocséri tekns Emys orbiculari}
Vizisiklé (Natrix natrix)
Kockas siklo(Natrix tesselata)
Erdei sikl6(Elaphe longissima)
Rézsiklo(Coronella austriaca)
HaragossiklqHierophis caspius)
R&kosréti viperdVipera ursinii rakosiensis)
Keresztes viper@/ipera berus)
Z6ldgyik (Lacerta viridis)
10 Firgegyik(Lacerta agilis)
11.Homoki gyik (Podarcis taurica)
12. Faligyik (Podarcis muralis)
13.Elevenszul gyik (Zootoca vivipara)
14. PannongyiKAblepharus kitaibeli)
15. Labatlangyik{Anguis fragilis)

©oo~Nooh~wWNET
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Eml sok:

Csalitjaré pocoKMicrotus agrestis)
Csikos szocskeegéBicista subtilis trizona)
Erdei cickdny(Sorex araneus)

Erdei pele(Dryomys nitedula)

Eszaki pocoKMicrotus oeconomus)
Eurazsiai hodCastor fiber)

Eurazsiai menyédMustela nivalis)
Eurdpai borAMeles meles)

H&zi gorényMustela putorius)

10 Hermelin(Mustela erminea)

11.Keleti cickany(Crocidura suaveolens)
12.Keleti sin(Erinaceus roumanicus)
13.Kdzonséges urgépermophilus citellus)
14.K6zbnséges vakon@ alpa europaea)
15.Kdzonséges vidré_utra lutra)
16.Kdzonséges vizicickaniNeomys fodiens)
17.Mezei cickdnyCrocidura leucodon)
18.Mezei horcsodCricetus cricetus)

19. Miller-vizicickany (Neomys anomalus)
20.Mogyoros peldMuscardinus avellanarius)
21.MolnargorényMustela eversmanni)
22.Nagy peleGlis glis)

23.Nyest(Martes foina)

24 . Nyugati foldikutya(Spalax leucodon)
25.Nyuszt(Martes martes)

26.Torpe cickanySorex minutus)
27.VadmacskdFelis silvestris)

28.Voros moékugqSciurus vulgaris)

©CoNoT~WNE
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Eredmény tablazat:

Részlet az eredmény tablazatbol
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