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A hazai közútfejlesztés felgyorsulása, a forgalom ugrásszer�  növekedése a gerinces 
állatok egyre tömegesebb elütését, életterük besz� külését hozta magával. A gázolásból ered�  
halálozást és a populációk fragmentálódását csökkenteni lehet az állatok mozgását segít� , 
vagy módosító m� tárgyak, ökológiai átjárók, terel�  támfalak véd� kerítések létesítésével. 
 

Az elkövetkez�  néhány évben uniós forrásból (KEOP természetvédelmi konstrukció) a 
már megépült útszakaszokon több száz él� világvédelmi m� szaki létesítmény utólagos 
beépítésére nyílt-nyílik lehet� ség.  
 

2007-2008-ban szakmai iránymutatás nélkül lehetett beadni erre a témára a pályázatokat. 
2008. � szén a KvVM KIOP forrásból támogatást szerzett arra, hogy országos lépték�  
konfliktus térképet és kapcsolódó tanulmányt készítessen.  

 
A szakanyag elkészítésére a Magyar Tudományos Akadémia Talajtani és Agrokémiai 

Kutatóintézet (MTA TAKI) kapott megbízást. A program során elkészült egy konfliktustérkép, 
amely bemutatja, hogy az ország mely térségeiben a legnagyobb a közúti közlekedéssel 
veszélyeztetett kistest�  gerincesek veszélyeztetettsége, részben pedig a hatáscsökkent�  
beruházások utólagos beépítéséhez rendszerezi a szükséges jogi, m� szaki és pénzügyi 
feltételeket. E két szakmai eszköz szolgálhat alapul a KEOP konstrukcióban a 2009-2013-ig 
készül�  Akciótervek keretében támogatásra kerül�  projektek rangsorolásához és 
kiválasztásához.  

 
A tanulmány tisztázza a közlekedési infrastruktúra káros hatásainak kiküszöbölésére 

irányuló projektek el� készítésének és kivitelezésének azon problémás kérdéseit, amelyekt� l a 
programok sikeres megvalósítása függhet. Részben e szakmai eszköz szolgál alapul a KEOP 
konstrukcióban a 2009-2013-ig készül�  Akciótervek keretében támogatásra kerül�  projektek 
rangsorolásához és kiválasztásához. A KEOP programban védett, ill. fokozottan védett 
gerincesek elütését mérsékl� , ill. megakadályozó ökológiai átjárók, „békaterel�  támfalak, 
madárvédelmi m� szaki objektumok” támogathatók. Jelen tanulmány elkészítésének célja, 
hogy segítséget nyújtson azon KEOP pályázóknak és a bírálóknak, egyaránt a pályázatok 
id� beli, m� szaki tervezéséhez, illetve mindazon természetvédelemmel foglalkozó 
tervez� knek, akik megfelel�  áttekintést kívánnak szerezni a közutak él� világvédelmi 
hatásmérséklések m� szaki, jogi lehet� ségeir� l. 
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I. BEVEZETÉS 
 
AZ UTAK ÉL � VILÁGRA GYAKOROLT HATÁSAINAK TÍPUSAI  
 

Az utak és egyéb vonalas létesítmények káros hatása az ökológiai rendszerekre mostanára 
egyértelm� vé vált. Rengeteg gerinces állat pusztul el napjainkban az utak negatív hatásainak 
köszönhet� en. Az USA-ban 6,2 millió km út található, és az ország területének mintegy 19%-
át érinti közvetlenül az utak és a rajtuk zajló forgalom hatása (FORMAN, T.T. 2000). Az 
Egyesült Államokban vizsgálatot végeztek azzal kapcsolatban, hogy az egyes, országszerte 
kijelölt él� helyek mekkora távolságra vannak a legközelebbi közúttól. A kutatásból   kiderült, 
hogy ezen él� helyek kb. 60 %-ának 382 méteres körzetben út található, így ezek a területek 
fokozottan ki vannak téve az utak hatásaiból származó veszélyeknek (RIITTERS, K.H.; 
WICKHAM, J.D. 2003).  Azonban az USA-ban a legtöbb vizsgálatban az utak hatását 
alulbecsülték, sokáig nem vettek figyelembe minden, ökológiailag mesterséges akadálynak 
számító struktúrát, például a kisebb forgalmat lebonyolító közutakat (HAWBAKER, T.J.; 
RADELOFF, V.C. 2004). Az utak hatása különösen azokban az országokban jelent� s, 
amelyek úthálózata s� r�  és a forgalom intenzitása nagy. A legnagyobb úts� r� séget általában 
kis méret�  vagy szigeten elhelyezked�  országokban találjuk.. Az Egyesült Királyság területén 
370.000 km betonozott út található (BELLAMY, P.E. 2001). Anglia területén, más 
országokhoz hasonlóan az úthálózat s� r� sége egyre növekszik, amely egyre lehetetlenebbé 
teszi az állatok migrációját az egyes fragmentált területek között (EPPS, C.W., PALSBOLL, 
P.J. 2005). Magyarország úthálózata nemzetközi összehasonlításban viszonylag s� r� , ami 
területegységre viszonyítva csaknem az Egyesült Államokhoz hasonló általános közúti hatást 
eredményez (1999. évi adatok alapján számolva 754 illetve 685 km a gépjárm� vek által 
megtett távolság/km2/nap), tehát a hazai közúti közlekedés mindenképpen elég fontos tényez�  
ahhoz, hogy komoly hatást fejtsen ki az ország él� világára. 

 
Az utak fragmentációs hatását napjainkra már számos állatcsoporton vizsgálták. Az 

els� dleges homogén környezet kis darabokra való feloszlása, és az él� helyfoltok 
diverzitásának és mozaikos karakterének növekedése megszünteti számos faj folytonos 
eloszlását. Egy nagy populációval szemben a kisebb alpopulációk elterjedését az alkalmas 
él� helyfoltok megléte, illetve hiánya szabályozza (KOZAKIEWICH és mtsai, 1999). A 
homogén tájak azonos életfeltételeket teremtenek az egész területen. Ezt a homogenitást a 
barrierek (pl. úthálózat, nyiladékok, csatornák) szétszakítják, feldarabolják. Az így kialakuló 
heterogén tájak különböz�  méret� , alakú és min� ség�  foltokból, fragmentumokból állnak, 
ennek alapján elvárható, hogy a heterogén tájak különböz�  foltjait, fragmentumait vagy azok 
részeit különböz�  populációk fogják benépesíteni (DOBROVOLSKI és mtsai 1993).  

Az utak környezetében él�  kétélt� ek esetében jól ismert az él� hely feldarabolódás hatása, 
ami a genetikai változatosság és a rekolonizáció esélyének csökkenését (REH, 1989), a 
populációk kihalását (VOS és CHARDON, 1998, LANDMANN és mtsai, 1999) vagy 
izolációját okozza (REH és SEITZ, 1988, 1990, VOS és mtsai, 2001). 

 Hüll� knél a folyamat - els� sorban az alacsony egyedszám miatt - kevésbé ismert, de 
ennél a csoportnál is megállapították az utak izoláló hatását (ELBING és mtsai, 1997).  

A fragmentáció hatását sok eml� sfajon kutatták már a világ különböz�  országaiban. 
Hollandiában az európai sünt (Erinaceus europeus, HUIJSER, M.P.; BERGERS, P.J.M. 
1999, DONCASTER, P.C. 2001), az Egyesült Királyságban cickányokat (Soricideae, 
BELLAMY 2001), Németországban hiúzokat (Lynx lynx, KRAMER-SCHADT, S.; 
REVILLA, E. 2004), Kanadában fekete medvét (Ursus americanus, VAN WHY, K.R.; 
CHAMBERLAIN, M.J. 2003), Lengyelországban farkast (Canis lupus, JEDRZEJEWSKI, 
W.; NEIDZIALKOWSKA, N. 2004),  Norvégiában rénszarvast (Rangifer tarandus, Vistnes, 
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I.; Nellemann, C. 2004), Angliában vastagszarvú juhot (Ovis canadensis, Epps, C.W.; 
Palsboll, P.J. 2005) vizsgáltak. Míg az   USA-ban grizzly medvén (Ursus arctos), farkason, 
gímszarvason (Cervus elaphus), pumán (Puma concolor, Clevenger, A.P.; Waltho, N. 2005) 
denevérfajokon végzett vizsgálatokkal kutatták az utak negatív hatásait (Keeley, B.W.; Tuttle, 
M.D. 1999). Azonban a kiseml� sök felmérése - méretük, a közúti forgalom biztonságára 
kifejtett hatásuk, egyes esetekben az ökoszisztémákban betöltött szerepük és népszer� ségük 
miatt - kiemelt szerepet kap.         

  
Az utak él� világra kifejtett hatásával 1996 és 2003 között foglalkozó konferenciák 

állatvilágra vonatkozó publikációi alapján az elmúlt évtizedben dönt� en az eml� sök 
(els� sorban a nagytest�  fajok), másodsorban a madarak vizsgálata volt jellemz� . Ez a 
megközelítés napjainkban változóban van (lásd például a 2003. évi ICOET konferencia 
anyagát), más, kisebb méret� , de természetvédelmi vagy ökológiai kapcsolatrendszerei miatt 
lényeges fajok vizsgálata is el� térbe kerül. 

 
Kétélt� ek, hüll� k és kiseml� sök együttes vizsgálatára hazai szinten is csak kevés példa 

volt (PUKY és FARKAS 2005, 2006, 2007).  Ezeknek a csoportoknak a fontosságát jól jelzi, 
hogy állományuk nagyságát, eloszlását és vonulásuk jellegzetességeit a területhasználat 
nagylépték�  tervezését� l a környezeti hatásvizsgálatig számtalan utakkal (is) kapcsolatos 
értékelésben figyelembe veszik (ROSSI és KUITUNEN, 1996), ráadásul a hazai és 
nemzetközi jogszabályok számos fajt természetvédelmi oltalomban részesítenek (a hazai 
jogszabályok alapján valamennyi kétélt�  és hüll� , továbbá 53 eml� s) védett illetve fokozottan 
védett (A környezetvédelmi miniszter 13/2001. (V. 9.) KöM rendelete, 2001), illetve ezek 
közül 58 faj az Európai Unió Él� hely Irányelvének II. és/vagy IV. Függelékében is szerepel 
(ECC 92/43 Directive, 1992) 

. 
Az eml� sökön belül a kiseml� sök manapság gyakori objektumai a fragmentációval 

kapcsolatos viszgálatoknak. Ezek az állatok méretükhöz képest mozgékonyak, általában nagy 
a denzitásuk a kiszemelt területeken, könnyen lehet � ket csapdázni, regisztrálni és a 
megfogott állatokat egyedre szóló szignállal megjelölni (Conrey, R.C.Y.; Mills, L.S. 2001). 

Kiseml� sök fontosságát jól jelzi, hogy állományuk nagyságát, eloszlását és migrációjuk 
jellegzetességeit a területhasználat nagylépték�  tervezését� l a környezeti hatásvizsgálatig 
számtalan utakkal (is) kapcsolatos értékelésben már figyelembe vették, és veszik. Emellett 
rendkívül fontos szerepet játszanak a táplálékhálózatokban. Ugyanis számos kiseml� s 
hatalmas mennyiségben fogyaszt különböz�  magvakat, gyümölcsöket, illetve gombaspórákat. 
Ezáltal akaratlanul is részt vesznek az egyes növények, sok esetben gombák elterjedésében 
(Conrey, R.C.Y.; Mills, L.S. 2001), illetve a vegetáció eredeti összetételének meg� rzésében. 
A ragadozó életmódú cickányok különböz�  gerincteleneket, kisebb gerinces állatokat esznek. 
Így szabályozhatják az egyes rovarkártev� k denzitását. A fentieken kívül a kiseml� sök maguk 
is fontos táplálékforrásai különböz�  ragadozó életmódot folytató állatoknak. Míg a mezei 
pocok, az ürge vagy közönséges erdeiegér (Apodemus sylvaticus) leggyakrabban baglyoknak, 
rókáknak, menyétféle ragadozóknak, kígyóknak esik áldozatul, addig a sárganyakú 
erdeiegeret (Apodemus flavicollis) számos erdei eml� s és madár fogyasztja.  

 A fent említetteken kívül sok kiseml� sfaj védelmi státusza is meghatározó. Ugyanis a 
hazai és nemzetközi jogszabályok számos eml� sfajt természetvédelmi oltalomban 
részesítenek. Tanulmányunkban mi is els� sorban a védett fajokkal foglalkozunk.  

Az ökoszisztémákban betöltött fontos szerepükön és védettségükön túl ezek az állatok 
indikátor szerepet is betölthetnek, a limitáló háttérváltozók módosulása révén a vizsgált fajok 
denzitásában, abundanciájában valamint a közösségek szerkezetében, fajösszetételében 
bekövetkez�  változások a környezet esetleges leromlását, vagy változását (gondoljunk csak a 
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globális éghajlatváltozásra) is mutatják (degradáció, fragmentáció, urbanizációs hatás, 
környezetszennyezés stb.). Ugyanis eltér�  él� helyeken a rendelkezésükre álló 
táplálékkészletb� l az egyes kiseml� s fajok fajtól függ� en válogatnak. Ennek következtében 
egy fragmentált területen a megváltozott növénytársulások alapvet� en meghatározzák, hogy 
az adott területen mely kiseml� s fajok populációi találhatóak meg (Farkas, J. & Puky, M. 
2001). Ezen kívül az er� sen rudeális helyeken, az aljnövényzet hiánya esetén, illetve 
gyomnövények elszaporodásakor a kiseml� sök visszaszorulnak.  

A hazai közúti felmérések nagy része a külföldi kutatásokhoz hasonlóan még napjainkban 
is els� sorban a madarakra és a nagyeml� sökre irányul.  Fontos lenne, ha a kiseml� söket egyre 
gyakrabban, más ugyan kedvelt, de az utak hatásának felmérése szempontjából kevésbé 
hatékony fajok helyett használnák fragmentációval kapcsolatos kutatások során.  

 
Az utak közvetlen és közvetett hatásai 
Az utak hatásai lehetnek közvetlenek, illetve közvetettek. A közvetlen hatások közé 

soroljuk az elgázolásokat, azokat a baleseteket, amelyekben vadállatok életüket vesztik. Csak 
az Amerikai Egyesült Államokban évente 1.000.000 gerinces állatot gázolnak el, azonban az 
úttól távolabb elpusztuló egyedeket  nem vették figyelembe (SEILER, A. 2001). Az Egyesült 
Királyságban végzett felmérések szerint évente 300.000-es borzpopulációból 50.000 egyedet 
gázolnak el, a veszélyeztetett vidrák elpusztulásának 60 %-a a gázolásoknak köszönhet� , míg 
évente 40.000 szarvasok okozta balesetet regisztrálnak. Azonban ezek a hatalmas értékek is 
alulbecsülik az elgázolások számát, ugyanis Ausztráliában végzett kutatás során a tetemek 40 
%-a hét napon belül elt� nt az utak közeléb� l (TAYLOR, B.D.; GOLDINGAY, R.L. 2004).   

Az utak nyílt felszíne vonzza a különböz�  állatfajokat, amelyek így könnyen válhatnak 
gázolás áldozatává. Hüll� k sokszor szívesen heverésznek a meleg aszfalton, a kiseml� sök 
kedvelik a nyílt, füves területeket, a madarak magvakat keresnek az útszélen, a predátorok 
pedig prédáik után kutatnak. Magev�  kiseml� sök szállításkor, a gépjárm� vekr� l leszóródott 
termények vagy az intenzív mez� gazdasági területr� l az utak mellé szoruló gyomvegetáció 
magvait fogyasztják az úttesteken vagy azok közelében. A rovarev�  kiseml� sök pedig a nagy 
forgalom által keltett légörvényben megsérült, könnyebb zsákmánnyá vált rovarokat 
fogyasztják az utakon, és így maguk is könnyen áldozatokká válhatnak (CSINCSA, T. 1986). 
A gázolások számának redukálására egyes esetekben jó megoldást nyújtanak az utakat 
határoló kerítések, amelyek szerepét Kanadában is vizsgálták. A kutatás azt eredményezte, 
hogy alacsony mortalitásnál a kerítés hátrányos az utat keresztezni akaró állatok számára, 
ugyanis még jobban feler� síti a fragmentáció hatását. Azonban nagy mortalitás esetében a 
kerítések el� nyösek (JAEGER, J.A.G.; FAHIRG, L. 2004). A spanyol f� városban, Madridban 
egy modell segítségével határozták meg azokat a helyszíneket, ahol a legnagyobb szükség 
volt valamilyen típusú (terel�  kerítés, m� szaki megoldás stb.) beavatkozásra. A legtöbb 
gázolás erd� s, heterogén habitatok mentén, keresztezésekt� l, épületekt� l távoli, m� szaki 
megoldások nélküli útszakaszokon történt.  

Míg egyes fajokat vonz a nyílt terület és a felmelegedett aszfalt, addig mások min� ség és 
nyitottság függvényében kerülik el az utakat. Ez a magatartás csökkenti sok él� lény 
lakókörzetét. Sok madár-, illetve kétélt� faj képtelen adaptálódni a hirtelen kialakult, számukra 
kedvez� tlen, új környezethez. Az erdei kiseml� sök nem szívesen tartózkodnak nyílt területen, 
inkább elkerülik azokat. Egyes állatcsoportokat a zaj riaszt el, mások a nyitott területeket, így 
az útfelszínt kerülik, egyes állatfajok pedig a nagy forgalom miatt nem merészkednek az utak 
közelébe (JAEGER, J.A.G. et al. 2005).  Emellett az utak jelenléte közvetlen habitatvesztést is 
jelent. Az él� hely-csökkenés nem csak az úttest területéb� l adódik, hanem ún. 
szegélyhatásból is. Ez azt jelenti, hogy az út mentén kialakult, az eredeti él� helyt� l nagy 
mértékben eltér�  mikroklímájú  szegélyek alakulnak ki, amelyek tovább csökkentik a 
természetes állapotú él� hely méretét. Kanadában tarlók, azokat határoló erd� k és a két 



Konfliktustérkép és kapcsolódó tanulmány a védett és fokozottan védett gerinces állatok közúti elütésér� l           KIOP-3.1.2-2008-09-0002/1 

 
8 

habitattípus közötti szegélyek kiseml� s faunáját hasonlították össze. Szarvasegereket 
(Peromyscus manicluatus) csak az erd� k belsejében figyeltek meg, vöröshátú pockok 
(Clethrionomys glareolus) pedig csak a szegélyeket kedvelték (SEKGOROROANE, G.B.; 
DILWORTH, T.G. 1995). Tehát a habitatvesztés többszöröse lehet az út felszínének. Például 
a kiválasztott területen áthaladó, egymásra mer� leges két út szegélyzónáikkal együtt az 
eredeti él� hely felét megszünteti (STANDOVÁR, T.; PRIMACK, R.B. 2001). A nagy 
lakókörzettel rendelkez�  eml� sfajok számára (grizzly, floridai puma, fekete medve) szintén 
végzetes következményekkel járhat a világon általánosan egyre s� r� söd�  úthálózat. Számos, 
nagy territóriumot igényl�  faj megmentésének céljából természetes, széles ökológiai folyosók 
létrehozása, kialakítása elengedhetetlen (LITVAITIS, J.A. 2001)  

A szegélyek mikroklímája a nyitottság miatt szárazabb, szelesebb, kisebb a páratartalom, 
nagyobb a h� ingadozás. Ezért gyakrabban fordulnak el�  tüzek, amelyek az eredeti vegetáció 
maradványait is elpusztítják, és utat engednek nem � shonos, invazív növények elterjedésének. 
Az új környezet el� segíti generalista állatfajok megtelepedését, amelyek fokozatosan 
kiszorítják az � shonos, specialista  egyedeket (LITVAITIS, J.A. 2001).  

Direkt hatások közé soroljuk a szennyezést is (UNDERHILL, J. et al. 1999). Kezdetben az 
építkezési gépek, kés� bb a közleked�  járm� vek zaja zavarja a madarak kommunikációját, 
stresszhormon-termelés növekedést, a kétélt� ek abnormális szaporodási viselkedését idézi 
el� . Emellett a gépjárm� vekb� l származó szennyezett anyagok az utaktól egy adott 
távolságban halmozódnak fel (GRAMOTNEV, D.K.; GRAMOTNEV, G. 2005), ott a 
természetes táplálékhálózatba bekerülnek, és különböz�  szinteken felhalmozódnak. Egyes 
kiseml� s fajok (Apodemus flavicollis, Clethrionomys glareolus) bioakkumulációra való 
képessége eltér� , az állatok májában felhalmozódott nehézfémek koncentrációit és azok 
hatásait (METCHEVA, R. et al. 2003), illetve a kromoszómák állapotának, vérsejtek 
morfológiájának változását (TOPASHKA-ANCHEVA, M.; METCHEVA, R. 2003) 
vizsgálták Bulgáriában. A nehézfémek mellett az utak télen történ�  sózása szintén káros a 
természetre, a só bemosódik a talajba, és megváltoztatja jellegét. Sok eml� sfaj szívesen 
nyalogatja a sózott aszfaltot, ezeket az állatokat gyakran gázolják el.  

Az utak közvetlen hatással vannak a terület hidrológiájára is. Vizes területek fizikai, 
kémiai környezete változik meg (CUSIC, K. 2000). Abban az esetben, ha az út egy lejt� t szel 
ketté, a vízáramlás akadályba ütközik, és a víztömeg egyre növekszik az út emelked�  felöli 
oldalán. Az út gátként viselkedik, megakadályozza a víz szabad áramlását, a felszín alatti víz 
a felszínre tör, amely erózióhoz, földcsuszamláshoz és üledék-lerakódáshoz vezet (HUIJSER, 
M.P.; BERGERS, P.J.M. 1999), amelyek  következménye a további habitatvesztés. Abban az 
esetben, ha az út patakot keresztez, a vízben és a vízparton lakóknak egyaránt kedvez� tlen 
körülményeket teremt, kedvez� tlen szerkezet�  és összetétel�  talaj keletkezik, a szomszédos 
területek víz alá kerülnek, illetve csökken a part stabilitása. Az üledék-lerakódás sok, 
oxigéndús vizet kedvel�  halfaj kipusztulásához vezet. A fragmentált, vizes területen fontos a 
vízáram visszaállítása annak érdekében, hogy az ökoszisztéma különböz�  kölcsönhatásai 
ismét érvényesüljenek (WISSMAR, R.C. 2004). Szétszabdalt területen viaduktok, hidak 
kialakítása nagy mértékben csökkentené a zavarás hatását. 

Sok vizsgálat eredménye szerint az utak közvetlenül akadályozzák az állatok mozgását. 
Kanadában a Banff Nemzeti Park területét keresztez� , egy szakaszon kiszélesített, négysávos 
autópálya hatását hasonlították össze eml� sök mozgását szintén valamilyen mértékben 
korlátozó, természetes akadályokkal (MCDONALD, W.R.; ST. CLAIR,C.C. 2004). Az 
elfogott egyedeket (szarvasegér, Peromyscus maniculatus; réti pocok Microtus 
pennsylvanicus; vöröshátú pocok, Clethrionomys gapperi) lakókörzetükt� l különböz�  
távolságokban szabadon engedték, és a visszatérések arányát nézték mesterséges, illetve 
természetes akadályok keresztezése esetén. A visszatérések sikerességét nem a nem, és nem a 
távolság, hanem az akadály típusa szabályozta. Mesterségesen kialakított gátak negatív 
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hatásai meghatározóbbaknak bizonyultak. Azonban az utak keresztezésének sikeressége 
fajonként eltér� , ugyanis azok különbözhetnek habitat-preferenciájukban, lakókörzetük 
méretében, mobilitásukban, illetve aktív napszakukban (éjjel és nappal aktív állatok). Számos 
vizsgálat során figyelték meg az utak és azok környezetének különböz�  paramétereinek 
hatását az utak sikeres keresztezésére. Legtöbb, utakkal kapcsolatos vizsgálat során az 
útszélességet, az úton zajló forgalom intenzitását, az úttal szomszédos habitatokat és az 
emberi beavatkozás er� sségét vették figyelembe. Oxley és munkatársai negatív korrelációt 
találtak az utak szélessége és a keresztezések száma között, ráadásul csupán az állatok 3 %-a 
keresztezte az utakat, és 20 méternél szélesebb utak esetén nem figyeltek meg egyáltalán 
keresztez�  állatokat (OXLEY, D.J. et al. 1974). Egyes vizsgálatoknál a fent említett 
szempontok mellett másokat is figyelembe vettek. Sünök (Erinaceus europeaus) esetében 
például kimutatták, hogy az utak  keresztezése  nemt� l független (DONCASTER, P.C. 2001). 

A direkt hatások közé soroljuk az egyedek er� sen korlátozott mozgásának eredményeként 
kialakult fragmentációt, amely az utak, vasutak talán legfontosabb és legsúlyosabb 
következménye, és egyben fajok kipusztulásáért is sok esetben felel� s. Az id� k során a 
fragmentáció hatását kiseml� sökön is vizsgálták. Az Egyesült Államok területén, Kansas 
államban kilenc évig vizsgálták egy jelentéktelennek t� n�  földút hatását a területen él� , nagy 
abundanciájú kiseml� sökre (Sigmodon hispidu; préri pocok, Microtus ochrogaster). Az 
eredmények értékelését kevésbé forgalmas utak mentén folyó, több éves kutatómunka el� zött 
meg (SWIHART, R.K.; SLADE, N.A.1984). Kimutatták, hogy még a nagyon keskeny, a 
szegélyekkel együtt 3 méter szélesség�  földút is gátat szab a kiseml� sök szabad 
mozgásterének, nagy veszélyt f� leg a Microtus ochrogaster számára jelentenek. Hasonló 
eredményt kaptak egy ausztráliai � serd�  keskeny utjai mentén folyó vizsgálat során. Az utak 
az egyes kiseml� s fajokat (Melomys cervinipes, Uromys caudimaculatus) különböz�  
mértékkel ugyan, de egyértelm� n gátolták mozgásukban (GOOSEM, M. 2001).  Az 
Amazonas � serdejében folyó kutatások is azt mutatták ki, hogy a trópusi erd� k úthálózata is 
fragmentációt okoz az érintett területeken (ARIMA, E.Y. et al. 2005). Mivel a keskeny 
földutak is gátolják a szomszédos területen él� k mozgását, az Egyesült Államokban, 
Wisconsin államban az utak hatásait újravizsgálták. A kutatás során minden, jelentéktelennek 
t� n�  út hatásait felmérték. A kiseml� sök általában gyors mozgású állatok, ezért is aggasztó, 
hogy még az ilyen viszonylag fürgének számító fajok mozgásának is gátat szabnak a keskeny 
utak. 

 Rengeteg ökológus úgy véli, hogy a fragmentáció a legnagyobb gátja a  biodiverzitás 
fenntartásának (CLEVENGER et al. 2000). Az utak a nagy populációkat egymástól izolált, 
kisebb szubpopulációkra szabdalják, amelyek a környezeti, demográfiai változásokra 
érzékenyebbek, sérülékenyebbek (JAEGER et al. 2005). Ezek, a néhány egyedb� l álló 
populációk elvesztik genetikai diverzitásukat, így nem képesek alkalmazkodni a környezet 
sztochaszticitásához, a hirtelen kialakult, új körülményekhez. Az egyedszám tovább csökken, 
ami még jobban növeli a kihalás veszélyét. A demográfiai sztochaszticitásnak köszönhet� en 
pedig olyan ivari arányok jöhetnek létre, amelyek esetén a populáció már nem képes 
genetikailag változatos utódokat létrehozni (csupán néhány hím és sok n� stény esetén) vagy 
szaporodásra képtelen (azonos nem�  egyedekb� l álló populáció).  

A fragmentáció eredményeként nem csupán egymással többe-kevésbé összekapcsolt 
szubpopulációk jöhetnek létre, hanem gyakran az egész metapopulációs struktúra is 
összeomolhat. Ezekben az esetekben egyedek nem vándorolnak egyik szubpopulációból a 
másikba, a genetikai készlet módosulása, változatosságának fenntartása egyre esélytelenebbé 
válik. Teljesen megsz� nik a kapcsolat a szubpopulációk között, amely növeli a 
beltenyésztettség valószín� ségét és csökkenti a fekunditás gyakoriságát. Németországi és 
svájci közutak, vasútvonalak és autópályák mentén él�  vöröshátú erdeipocok (Clethrionomys 
glareolus) populációkat vizsgáltak (GERLACH, G.; MUSOLF, K et al. 2000). Az utak, 
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vasutak két oldalára szorult  populációk, illetve a kontrol populációk  allél gyakoriságát, 
genetikai variabilitását és genetikai távolságait hasonlították össze hét darab mikroszatellit 
marker segítségével. A földrajzi távolságokat figyelembe vették a genetikai különbségek 
számításakor, illetve a genetikai barrierek hatásait (természetes akadályok mellett a nemrég 
keletkezett mesterséges gátak) további földrajzi távolságban (7,7 km) fejezték ki. A 
vizsgálatok eredményei azt mutatták, hogy akár 50 éven belül egy autópálya csökkentheti a 
környéken él� , szétszabdalt szubpopulációkban a genetikai változatosságot és a génáramlás 
valószín� ségét.  

A közvetlen hatások mellett nem elhanyagolhatóak az utak közvetett hatásai sem. Az utak 
megkönnyítik a korábban természetes állapotú helyek megközelítését, amelyek értékeit az 
emberek gyorsan és mértéktelenül kiaknázzák. Az indirekt hatások közé soroljuk a különböz�  
növények és azok részeinek gy� jtését, a vadászatot, az illegális fakitermelést és a tüzifa 
gy� jtést. Az utóbbi kett�  jelent� s mértékben csökkenti a búvóhelyek (odvak, üregek) számát 
(RANDGAARD, D. 1995). Leggyakrabban az emberek nagyobb test�  állatokra vadásznak, 
sok esetben ragadozókra, így az útépítés miatt az adott területr� l egy kulcsfaj, legtöbbször egy 
nagytest�  predátor t� nik el. Akár egy kulcsfaj elt� nése is drasztikus következményekkel 
járhat, mivel az adott kulcsfaj prédája a ragadozó nyomása alól felszabadulva rendkívüli 
mértékben elszaporodik, és minden, az étrendjében található él� lényt elfogyaszt, ezért azok is 
rendkívül hamar a kipusztulás szélére kerülnek. 

Az utak közvetett hatásai nem olyan nyilvánvalóak, egyértelm� ek, mint a direkt hatások, 
de súlyos változást okozhatnak egyes állatok viselkedésében, befolyásolhatják szaporodási, 
táplálkozási szokásaikat (BELL, D.V.; AUSTIN, L.W. 1985). Emberi gondatlanság okozza az 
utak mentén kialakuló tüzek nagy részét, amelyek megzavarják az él� lényeket, és tovább 
rongálják a még épségben maradt természetes él� helyeket. Az útépítéseket gyakran követik 
további fejlesztések, amelyek még több út építéséhez vezetnek. Azonban sokszor tudtukon 
kívül, nem szándékosan zavarjuk meg a természetben él�  állatok nyugalmát fotózással, 
természetjárással (BELL, D.V.; AUSTIN, L.W. 1985).  

Az említett direkt, illetve indirekt hatások összeadódhatnak, így nem elhanyagolhatóak az 
ún. kumulatív hatások sem. Az Egyesült Államok 164 ökorégiójában végzett kutatás során 
kimutatták, hogy a s� r�  úthálózat következtében a régiókban él�  állatok az utak összeadódó 
hatásai miatt nagyobb veszélynek vannak kitéve (RIITTERS, K.H.; WICKHAM, J.D.  2003), 
mint az utaktól mentes területek él� lényei.   

Az utak negatív hatásaira irányuló összehasonlító vizsgálatokat is kellene végezni. 
Hasznos lenne azonos, természetközeli vegetációjú közutaktól távol es� , illetve azokhoz 
közeli területeken megtalálható kiseml� s fajok denzitását, abundanciáját összevetni. Emellett 
az elütések számának csökkentése céljából kialakított ökológiai folyosók hatékonyságát 
felmérhetjük úgy, hogy a beavatkozás el� tt és után a gázolások számát regisztráljuk és 
egymással a kapott értékeket összevetjük (VAN LANGEVELDE, F.; JAARSMA, C.F. 2004). 
Ilyen az utakkal kapcsolatos alaposabb vizsgálatok eddig még nemigen születtek. Azonban 
Csehország északi hegységeiben a légszennyezés következtében megritkult vagy súlyosabb 
esetben elpusztult erd� s területeken él�  kiseml� sök denzitását hasonlították össze tiszta 
leveg� j�  habitatok fajkombinációjával (NESVADBOVA, J.; GAISLER, J.  2000). A 
Rodentia, rágcsálók rendjébe tartózók (Apodemus flavicollis, Clethrionomys glareolus) 
kevesebb egyedszámban ugyan, de megtalálhatóak voltak a degradált, újratelepített erd� kben. 
Azonban az Insectivora, rovarev� k rendjének képvisel� i (Sorex araneus, Sorex minutus)  
elt� ntek a vizsgált területekr� l. A szennyezett leveg� j�  területeken a csalitjáró pocok 
(Microtus agrestis Linnaeus 1758) a leggyakoribb kiseml� s, amely er� sen gátolja a letarolt, 
f� leg lombhullató erd� k rehabilitációját a friss hajtások, magvak, csemeték elfogyasztásával. 
Csehországban a légszennyezés vizsgálata mellett a tarvágás hatásait szintén kutatták. Erd� s 
területeken fakitermelés eredményeképp kialakult kisebb-nagyobb tisztások fajösszetételét 
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vetették össze eredeti vegetációjú erd� foltokéval.. A hatalmas tisztásokon lényegesen 
kevesebb faj és egyed található, mint a tisztásokkal egyforma méret�  lucosokban (BRYJA, J. 
et al. 2002). Erd� irtás esetén lényegesen megváltozik a területen él�  kiseml� s közösségek 
denzitása és a domináns fajok gyakorisága (CAPEK, M. et al. 1998). 

Az utak hatásának redukálása, a biodiverzitás és az él� helyek meg� rzése a már meglév�  
utak bezárásával, áthelyezésével vagy azoknak teljes megszüntetésével valósítható meg a 
leghatékonyabban. Az Egyesült Államokban a grizzly medvék él� helyein az utakat id� szakos 
bezárják. Montana államban egyes felmérések szerint az utak 38 %-ának bezárása nem 
jelentene akadályt a közlekedésben (NOSS, R.F. 1990). Azonban az emberek nézetét, 
hozzáállását megváltoztatni és a gazdasági érdekekkel megvívni a harcot nem könny�  feladat. 

  Abban az esetben, ha a mesterséges akadály kialakítása elkerülhetetlen, az építkezést 
megel� z� en az érintett habitatok fajkészletét szükséges lenne megismerni és az él� helyek 
értékét minden esetben felbecsülni. Arra a kérdésre, hogy a jelenlegi fajkészlet hogyan alakult 
ki, gyakran történelmi adatok, régi térképek tanulmányozása adja a választ (SPOONER, P.G.; 
LUNT, I.D. 2004). Számos kutató foglalkozott már az egyes habitatok szerepének 
meghatározásával. Az él� helyek értékét a legtöbb esetben a következ�  kritériumok alapján 
határozták meg: faj diverzitás, fajok gyakorisága, természetesség, területnagyság, emberi 
hatás, reprezentativitás, kutatási és oktatási érték, történelmi és potenciális érték (ROSSI, E.; 
KUITUNEN, M. 1996). Számos országban már törvény biztosítja, hogy a fent említett 
intézkedéseket végrehajtsák, így új utak építésekor természetvédelmi szempontokat is 
figyelme vegyenek. Angliában például már 1980. óta léteznek ilyen megkötések 
(UNDERHILL, J. et al. 1999).  

Az érintett terület él� helyeinek és fajösszetételének felmérése után törekedni kellene a 
mesterséges akadályok (utak, vasutak) lehet�  legtermészetközelibb kialakítására, a 
szegélyzónák méretének, a vízi és szárazföldi növények diszturbanciájának minimalizálására 
(MORALL et al. 2000), az útszegélyek füvesítésére (GOOSEM, M. 2001) és a szükséges 
mennyiség�  és min� ség�  ökológiai átjáró megépítésére. A zajt hatékonyan lehetne 
csökkenteni speciális útfelületek kialakításával, fák, cserjék ültetésével az ökológiai 
felüljárókon és az utak mentén egyaránt (FORMAN, T.T. 2000). Jó megoldást csak a 
közlekedési és a természetvédelmi szakemberek szoros együttm� ködése eredményezhet. 
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II. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
II.1.  A  KIVÁLASZTOTT FAJOK LISTÁJA ÉS A KIVÁLASZTÁS SZEMPO NTJAI  

 
Tanulmányunkban a kistest�  gerincesek közül az összes kétélt� - és hüll� fajt (15-15 faj) és 

28 kistest�  eml� sfajt (rovarev� k, rágcsálók, kisragadozók) választottunk ki. Kiválasztásukat a 
Bevezet�  részben már említett védettségük, valamint a környezeti tényez� kre való reagálásuk 
indokolta. Bár a leggyakrabban a nagytest�  eml� sökkel való konfliktusokat (sokszor súlyos 
sérülésekkel, halállal végz� d�  ütközések miatt) szokták vizsgálni, természetvédelmi 
szempontból a „csak” az állatok pusztulásával járó elütések ugyanolyan fontosak. Ráadásul a 
nagyvadak és a kistest�  gerincesek számára eltér�  konfliktuscsökkent�  megoldások léteznek. 

A konfliktustérkép megalkotásához a következ�  fajok adatait használtuk fel: 
 
Kétélt� ek: 
1. Alpesi g� te (Triturus alpestris)  
2. Alpesi tarajosg� te (Triturus carnifex)  
3. Barna ásóbéka (Pelobates fuscus)  
4. Barna varangy (Bufo bufo)  
5. Dunai tarajosg� te (Triturus dobrogicus (+cristatus))  
6. Erdei béka (Rana dalmatina) 
7. Foltos szalamandra (Salamandra salamandra) 
8. Gyepi béka (Rana temporaria)  
9. Kecskebéka fajkomplex (Rana esculenta complex)  
10. Mocsári béka (Rana arvalis)  
11. Pettyes g� te (Triturus vulgaris)  
12. Sárgahasú unka (Bombina variegata)  
13. Vöröshasú unka (Bombina bombina) 
14. Zöld levelibéka (Hyla arborea) 
15. Zöld varangy (Bufo viridis)  
 
Hüll� k: 
1. Mocsári tekn� s (Emys orbicularis) 
2. Vízisikló (Natrix natrix)  
3. Kockás sikló (Natrix tesselata)  
4. Erdei sikló (Elaphe longissima)  
5. Rézsikló (Coronella austriaca)  
6. Haragossikló (Hierophis caspius)  
7. Rákosréti vipera (Vipera ursinii rakosiensis) 
8. Keresztes vipera (Vipera berus)  
9. Zöldgyík (Lacerta viridis) 
10. Fürgegyík (Lacerta agilis)  
11. Homoki gyík (Podarcis taurica)  
12. Faligyík (Podarcis muralis)  
13. Elevenszül�  gyík (Zootoca vivipara)  
14. Pannongyík (Ablepharus kitaibeli) 
15. Lábatlangyík (Anguis fragilis) 
 
Eml� sök: 
1. Csalitjáró pocok (Microtus agrestis)  
2. Csíkos szöcskeegér (Sicista subtilis trizona)  
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3. Erdei cickány (Sorex araneus)  
4. Erdei pele (Dryomys nitedula)  
5. Északi pocok (Microtus oeconomus)  
6. Eurázsiai hód (Castor fiber)  
7. Eurázsiai menyét (Mustela nivalis)  
8. Európai borz (Meles meles)  
9. Házi görény (Mustela putorius)  
10. Hermelin (Mustela erminea)  
11. Keleti cickány (Crocidura suaveolens) 
12. Keleti sün (Erinaceus roumanicus)  
13. Közönséges ürge (Spermophilus citellus)  
14. Közönséges vakond (Talpa europaea)  
15. Közönséges vidra (Lutra lutra) 
16. Közönséges vízicickány (Neomys fodiens)  
17. Mezei cickány (Crocidura leucodon)  
18. Mezei hörcsög (Cricetus cricetus)  
19. Miller-vízicickány (Neomys anomalus)  
20. Mogyorós pele (Muscardinus avellanarius)  
21. Molnárgörény (Mustela eversmanni)  
22. Nagy pele (Glis glis)  
23. Nyest (Martes foina)  
24. Nyugati földikutya (Spalax leucodon)  
25. Nyuszt (Martes martes)  
26. Törpe cickány (Sorex minutus)  
27. Vadmacska (Felis silvestris)   
28. Vörös mókus (Sciurus vulgaris)  
 

 
II.2.  AZ ELÜTÉSEK KOCKÁZATBECSLÉSE , ELÜTÉSI ADATGY � JTÉS 

 
Valamely állat akkor eshet elütés áldozatává, ha valamilyen okból az úttestre kerül. Az 

állatok egy része, pl. barna varangy a szaporodási id� szakban tömegesen vonul a szaporodó 
helyre, majd vissza. Más fajok, ilyenek a kiseml� sök vagy a hüll� k nagy része inkább 
territoriális viselkedés� . Azok az egyedek kerülnek potenciális gázolási helyzetbe, amelyek 
lakóterülete érinti az úttestet is. Az ilyen fajoknál az átlagosnál nagyobb mozgás els� sorban a 
nyár végi, � szi szaporodási id� szak után figyelhet�  meg, amikor a fiatal egyedek 
megpróbálnak szabad lakóterületet szerezni maguknak. A hüll� k f� ként a hidegebb 
id� szakokban szívesen napoznak a gyorsan felmeleged�  aszfaltutakon, ill. a déli kitettség�  
rézsük� n. Gázolás szempontjából azok a helyek számítanak forrópontnak, ahol valamilyen 
vizes él� hely van a közelben. Az állóvizek els� sorban a vízhez er� sebben köt� d�  kétélt� fajok 
úttestre kerülésének valószín� ségét fokozzák, a halastavak és folyóvizek, csatornák pedig a 
legtöbb eml� sfaj számára közlekedési folyosót jelentenek. Nem véletlen, hogy a vidrák 
mortalitásában az elütésnek kiemelked�  szerepe van.   

A kétélt� ek, hüll� k és kistest�  eml� sök vonulási szokásaik, migrációs képességük alapján 
tehát nem tekinthet� k egységes csoportnak. A tanulmányban tárgyalt fajokat e tekintetben 
tehát külön-külön kell értékelnünk. 
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II.2.1 Elütések kockázatbecslése 

 
A fentiek miatt pontoztuk a kétélt� - és hüll� fajokat vándorlási szokásaik alapján. 
 
1. csoport: migrációs kapacitás faktor: 1 
Er� sen vízhez köt� dik, gyenge vándorlási kapacitással: R. esculenta fajcsoport, Bombina 
bombina, Triturus alpestris 
 
2. csoport: migrációs kapacitás faktor: 2 
Közepesen köt� dik vízhez, gyenge vándorlási kapacitással: Bombina variegata  
 
3. csoport: migrációs kapacitás faktor: 1 
Szárazföldi, gyenge vándorlási kapacitással: Salamandra salamandra 
 
4. csoport: migrációs kapacitás faktor: 2 
Szárazföldi, közepes vándorlási kapacitással: Hyla arborea, Triturus vulgaris, Triturus. 

dobrogicus, Rana  arvalis 
 
5. csoport: migrációs kapacitás faktor: 3 
Szárazföldi, nagy vándorlási kapacitással: Bufo bufo, Bufo viridis, Rana dalmatina, Rana 

temporaria, Pelobates fuscus 
 
6. csoport: migrációs kapacitás faktor: 3 
Vízhez er� sen köt� dik, nagy vonulási kapacitással: Emys orbicularis 
 
7. csoport: migrációs kapacitás faktor: 2 
Vízhez köt� dik, közepes kapacitással: Natrix natrix 
 
8. csoport: migrációs kapacitás faktor: 1 
A gyík- és kígyófajok esetében migrációról nem beszélhetünk, de az útra kimennek, f� ként 

napozni. 
 
A fajok migrációs kapacitás értékét az él� helyek súlyozásánál használtuk fel. 
A fokozottan védett fajokat kétszeresen súlyoztuk. 
 

II.1.2 Elütési adatgy� jtés 
 
Magyarországon a madarak után a kétélt� ek számítanak a leginkább monitorozott 

állatcsoportnak. Az elütések csökkentésére minden évben varangyment�  akciókat szerveznek 
civil szervezetek, nemzetiparkok és egyes oktatási intézmények is. Az útfenntartók rendszeres 
útfelmérése ugyancsak sok adattal szolgálhat az elgázolt állatokról. Az új utak építésekor 
elkészített hatástanulmányok szintén tartalmaznak információkat az adott terület faunájáról. 
Látszólag tehát nagyon egyszer�  az adatok összegy� jtése. A valóságban azonban az alábbi 
problémák nehezítik az adatgy� jtést: 

 
Békament�  akciók: az országnak csak kis részén,  a leginkább konfliktusos helyeken folyik 

ilyen tevékenység. Országos konfliktustérkép megalkotásához a vizsgált helyek száma nem 
elegend� . 
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 Útfenntartók útfelmérési adatbázisa: els� sorban az autópályákon és a magasabbrend�  
utakat vizsgálják. A hatalmas adatbázisban els� sorban nagyobb test�  eml� sök és madarak 
szerepelnek. A kétélt� ek, kisebb test�  eml� sök csak ritkán szerepelnek, részben, mert egy-egy 
elütött állat rövid id� n belül felismerhetetlen lesz. Még ép tetemnél is  bizonytalan a 
fajmeghatározás. 

 
Új beruházásokhoz kapcsolódó hatástanulmányok, monitorozási eredmények: 

gyakorlatban az elkészített tanulmányok útja szinte követhetetlen. Általában más végzi az 
alapállapotfelmérést és más az üzemeltetés kezdetén a monitorozást. Bár elvileg a Nemzeti 
Biodiverzitás Monitorozó Rendszer protokolljait kellene használni, az utak speciális 
él� helyjellege miatt, a módszereken mindenképpen változtani kell. Egységes szabályok 
hiányában a különböz�  vizsgálatok eredményei sokszor alig összevethet� ek. Továbbá 
szükséges lenne egy olyan hely (internetes hozzáféréssel), ahova az összes adat bekerülne, és 
meghatározott feltételek mellett felhasználható lenne. 

 
Nemzetiparkok, természetvédelmi felügyel� ségek: els� sorban a természetvédelmi � röknek 

vannak saját tapasztalataik a területükön áthaladó utakkal kapcsolatban, így az adatgy� jtésnek 
legjobb módja, bár igen id� igényes, a személyes megkeresés. Egy jól megtervezett internetes 
oldal lehet� séget biztosítana az épp aktuális adatok rögzítésére. 

 
Önkormányzatok, iskolák: bármiféle adat, ill. az adatok hozzáférhet� sége els� sorban 

személyfügg� . Egyes esetekben a meglev�  konfliktusos helyeket azért nem közlik, mert 
félnek, hogy a konfliktus csökkent�  m� szaki megoldás anyagi terhet fog jelenteni az 
önkormányzatnak. 

 
A pályázat keretében kutatókból, doktoranduszokból, egyetemi hallgatókból álló csoportot 

hoztunk létre és e-mailben, levélben vagy személyesen megkerestük az összes nemzetipark 
igazgatóságot, természetvédelmi felügyel� ségeket, természetvédelmi szempontból fontosnak 
ítélt területeken lev�  önkormányzatokat, iskolákat, “zöld” szervezeteket, vadásztársaságokat. 
Felvettük a kapcsolatot a különböz�  útfenntartó cégekkel is. 

 
A sokféle gy� jtési módszer és a sok résztvev�  ellenére viszonylag kevés jól felhasználható 

adathoz jutottunk. Ezek az adatok azonban jól használhatóak a konfliktus térkép teszteléséhez. 
Valamilyen szervezett formában azonban az adatgy� jtést folytatni kellene, hogy árnyaltabb 
képet kapjunk a konfliktusos helyekr� l. 
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II.3.  A  KONFLIKTUSTÉRKÉP KÉSZÍTÉSÉNEK SZEMPONTJAI , F� BB LÉPÉSEI 
 
Ebben a fejezetben csak a térképek elkészítéséhez elvégzett m� veleteket mutatjuk be, a 

könnyebb értelmezhet� ség miatt a részletes módszertani leírást az Eredmények között 
tárgyaljuk. Célunk egy vagy több térkép elkészítése volt, amely jelzi, hogy egy adott 
útszakaszokon potenciálisan milyen szint�  konfliktusra lehet számítani, ill., hogy a konfliktus 
mely fajokat érint. Ehhez figyelembe kellett vennünk a különböz�  fajok él� helypreferenciáit, 
el� fordulási mintázataikat, elterjedési területeiket, vándorlási szokásaikat, természetvédelmi 
értékeiket és nem utolsó sorban az adott út forgalmi adatait. 

 
�  fajok pontozása 

a. habitattípushoz való köt� dés lapján 
b. migrációs képességük alapján 
c. természetvédelmi értékük alapján 

 
�  utak rangsorolása 

a. az út 1 -1 km-es sávjában lev�  habitattípusok alapján 
b. forgalom alapján 
 

�  fajonkénti modellezett el� fordulási térképek el� állítása 
�  kumulatív el� fordulás térképek el� állítása 
�  habitat fragmentációs konfliktustérkép elkészítése 

 
III. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTELMEZÉSÜK 
 
III. 1. Térinformatikai támogatottságú él� hely modellezés 
 

Mivel elütési vagy az utak környékér� l származó el� fordulási adat az ország területének 
csak kis részér� l áll rendelkezésünkre, a konfliktusok modellezéséhez a kiválasztott fajok 
él� helypreferenciáit felhasználva él� helymodellezést végeztünk. 

 
III.1.1. Fajonkénti modellezett el� fordulási térképek 
A CORINE Land Cover program él� helytípusai alapján elkészítettünk egy olyan Excel 

alapadat-táblázatot, amelyben minden faj, minden értelmezhet�  habitattípusban kapott egy-
egy értéket. Az értékek, az el�  nem fordulástól a gyakoriig terjedtek. 

 
Ahol értelmezhet�  volt egyéb környezeti paramétereket, domborzati viszonyokat, 

talajtípust szintén figyelembe vettük.  
 
A következ�  térképi alapú adatokkal dolgozutnk: 

·  Magyarország becsült él� hely térképe: erd� k   
·  Magyarország becsült él� hely térképe: gyepek 
·  200 méteres digitális domborzat modell (DDM200) 
·  Talajtani paraméterek (genetikai talajtípus, fizikai féleség, kémhatás etc.; AGROTOPO 

adatbázis) 
·  Klimatikus paraméterek (csapadék, átlagh� mérséklet, besugárzás) 
·  Felszínborítás (CLC100, CLC50) 
·  Kistáj kataszter 
·  UTM 50, illetve 10 km-es rácsokra vonatkoztatott el� fordulási térképek 
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(i) Minden alapadatot egy 25 hektáros (500 x 500 m-es) rácsra vonatkoztattunk. Ennek 
eredményeképpen egy mintegy 370.000 rekordból álló alapadatbázis jött létre, ami a biológiai 
modellezés alapját szolgáltatta. (1. ábra) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ábra: Az alapadatok 25 hektáros rácsra vonatkoztatása 

(ii) Fajonként, környezeti változókként és azok egyes értékeiként értékeltük a potenciális 
él� helyeket. Ezek összegzéséb� l alakultak ki fajonként a nyers, becsült el� fordulási 
valószín� ség értékek, illetve ezek rácselemekhez való rendelésével a modellezett elterjedési 
térképek. (2., 3., 4. ábra) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ábra: A potenciális él� helyek értékelése fajonként, környezeti változónként és azok egyes értékeiként (eml� sök) 
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3. ábra: A potenciális él� helyek értékelése fajonként, környezeti változónként és azok egyes értékeiként  
(hüll� k és kétélt� ek) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ábra: A potenciális él� helyek értékelése a 25 hektáros rácsra vonatkoztatva 

 
(iii) A modellezett térképeknek elkészítettük egy olyan változatát is, melyben sz� rtünk a 
megfigyelt el� fordulási térképekkel, azaz csak azon becsült el� fordulási területeket fogadtuk 
el, melyeket megfigyelési adatok is alátámasztanak. (5. ábra) 
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5. ábra: A becsült el� fordulási valószín� ség egyeztetése a bizonyított el� fordulással 

(iv) A nyers térképek (mindkét változatban) több iteráción mentek keresztül. Ennek során 
többször, több szempont alapján finomítottuk az újra és újra levezetett térképeket. A 
finomításokat els� sorban az él� helyi alapadattábla változtatásával, ill. újabb környezeti 
paraméterek bevonásával végeztük. Fontos szempont volt a fajok elterjedési területén belül a 
tengerszint feletti magassággal való finomítás és a habitathoz köt� désen kívül, a tömegessség 
figyelembe vétele is. (6. ábra) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. ábra: A térképek különböz�  szempontok szerint történ�  finomítása a nagy pele esetében 
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(v) Végeredményül minden fajra egy-egy 1-5 osztályos kategorizálású térkép született. 
(7. ábra) 

(1) nem fordul el�  
(2) nagyon ritka vagy kérdéses 
(3) ritka 
(4) gyakori 
(5) nagyon gyakori 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. ábra: 1-5 osztályos kategorizálású térkép 

A modellezett térkép tartalmazta az adott faj potenciális el� fordulási értékeit. A 
tömegesség figyelembevétele miatt néhány fajnál egyes el� fordulási kategóriákat 
összevontunk. Például a sehol sem tömeges fajoknál (homoki gyík, erdei sikló stb.) a nagyon 
gyakori (5 kategória) és gyakori (4 kategória) értékeket összevontuk a ritka kategóriával (3). 

 
Kétélt� ek esetén a CORINE él� helytípusokat a könyebb kezelhet� ség miatt néhány 

nagyobb csoportba vontuk össze. Az összevonásokat az is indokolta, hogy a nagyjából azonos 
jelleg�  él� helyek kétélt�  faunája nem tér el egymástól, vagy nincsenek ilyen jelleg�  
információink. Másrészt pontosan definiáltuk, hogy mit értünk “jó” és “gyenge” víztest, ill. 
erd�  alatt. (8. ábra) 
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beépített terület   1.1 1.2.1 1.2.2 1.3             
szántó 2.1 2.2.1 2.4.1               
gyep, rét 1.2.4 1.4 2.3 2.4.2 2.4.3 3.2.1 3.2.2 3.3.1 3.3.2 3.3.3 
gyenge, telepített 
erd�  2.2.2 2.4.4 A EF FF           

jó erd�  
összes 
egyéb erd�  

3.1 (kivéve 
A,EF,FF) 3.2.4               

gyenge víztest 5.1.1.1 

5.1.1.2 (20 m 
szélesség 
felett) 5.1.2.2  

Balaton, 
Velencei-
tó, Tisza-
tó             

jó víztes 4.1 

5.1.1.2 (20 m 
szélesség 
alatt) 

5.1.2.1.1 
(kivéve 
Balaton, 
Velencei-
tó, Tisza-
tó) 5.1.2.1.2             

8. ábra: A CORINE él� helytípusokat a könyebb kezelhet� ség miatt néhány nagyobb csoportba vontuk össze 

 
III.1.2. Kumulatív modellezett el� fordulási térképek 
 
Egy-egy terület több faj számára is megfelel, így az él� hely modelleknél a fajok számát is 

figyelembe kellett vennünk. Elkészítettük a fajok el� fordulási értékeinek összegzésével a 
kumulált el� fordulási térképeket. 

 
(vi) Az alábbi fajcsoportonkénti integrálásást végeztük el:  

�  Hüll� k és kétélt� ek       
�  Hüll� k         
�  Kétélt� ek        
�  Kétélt� ek vízhez er� sen köt� d� k     
�  Kétélt� ek vízhez köt� dés alapján átmeneti csoport  
�  Kétélt� ek vízhez nem köt� d� k     
�  Hüll� k vízhez er� sen köt� d� k     
�  Hüll� k vízhez köt� dés alapján átmeneti csoport   
�  Hüll� k vízhez nem köt� d� k   
�  Kiseml� sök        
�  Védett kiseml� sök       
�  Rágcsálók, rovarev� k      
�  Kis ragadozók       
�  Védett kis ragadozók 
�  Összes faj a vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek kivételével 

 
Az integrált fajcsoportonkénti értékeket az egyes csoportokba tartozó fajokra vonatkozó 

el� fordulási értékek összegeként állítottuk el� . Ezek térbeli kiterjesztéseként születtek meg a 
„kumulált él� hely denzitási” térképek. (9., 10. ábra) 
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9. ábra 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. ábra 

 
Mivel a konfliktustérkép elkészítésével célunk a valódi konfliktusos helyek kimutatása, 

ezért az él� helyek összegzésénél a kétélt� ek és hüll� k esetében kétfajta súlyozást 
alkalmaztunk. A már fentebb tárgyalt migrációs faktor jelzi a faj ökológiai tulajdonságaiból 
fakadó “veszélyeztetettséget”. 

 
III.1.3. Él� helyösszegzések, útrangsorolás 
 
Másrészt a fajok migrációs viselkedése attól is függ, hogy milyen él� helyek fordulnak el�  

egymás közelében, milyen habitatokat érint az út. Emiatt a fajok migrációs viselkedéseét 
figyelembe véve, az ún. szituációs helyzetek alapján jellemeztük az útszakaszokat. 
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Attól függ� en, hogy 1 km hosszúságú útszakasz mindkét oldalán, 1-1 km szélességben 
milyen él� helytípusok fordulnak el� , adtunk valamilyen értéket az adott szakasznak.  

 
Az alábbi lehet� ségeket vettük figyelembe: 

·  Mindkét oldal szántó vagy beépített terület víztest nélkül = 0 
·  Mindkét oldalon szántó vagy beépített terület, bármelyik oldalon gyenge víztesttel  = 1 
·  Mindkét oldalon szántó vagy beépített terület, bármelyik oldalon jó víztesttel  = 2 
·  Egyik oldalon szántó vagy beépített terület, másik oldalon bármilyen erd�  vagy gyep 

víztest nélkül =1 
·  Mindkét oldalon rossz erd�  vagy mindkét oldalon gyep víztest nélkül = 1 
·  Mindkét oldalon jó erd�  víztest nélkül = 2 
·  Mindkét oldalon víztest gyepes környezetben = 3 
·  Mindkét oldalon víztest erdei környezetben = 3 
·  Egyik oldalon víztest, másik oldalon gyep = 4 
·  Egyik oldalon víztest, másik oldalon erd�  = 5 

 
A térbeli modellezést az úthálózati adatbázis geometriai adatai illetve a CLC100 és 

CLC50 adatbázisok alapján végeztük. Egy magyarországnyi kiterjedés� , 1 x 1 km-es 
szabályos rácsot elmetszettünk az úthálózattal, majd a meghatároztuk a megszület�  metszet 
poligonok alatti domináns földhasználatot. Illetve minimum 20%-os el� fordulás�  vizes 
él� hely esetén ezt korrigáltuk a fenti rangsorolásban használt kategóriáknak megfelel� en. 
Ezután egy saját fejlesztés�  program segítségével meghatároztuk a szabályos rácsban 
el� forduló él� helytípus párokat, amelyek közül a legnagyobb értékkel jellemzettet rendeltük a 
rácselemhez, mint az általa tartalmazott útszakaszok „szituációs értéke”. (11. ábra) 

 

 
11. ábra: Az útszakaszok „szituációs értéke” 
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A forgalmi adatok kezelése 
Szerencsés véletlennek köszönhet� en a munka végs�  stádiumára a KHEM Közlekedési 

Infrastruktúra F� osztály rendelkezésünkre bocsátotta a Magyarszági Úthálózati Adatbázist 
2008-as forgalmi adatokkal együtt, térinformatikai elemzésekre alkalmas formában. Az 
adatbázisb� l végülis kétfajta információt használtunk fel.  

Tematikusan az átlagos napi forgalmi adatokat, ezeket is kategorizálva, a numerikus 
adatokat négy csoportba sorolva. 

Az utak geometriai adatbázisa viszont alapvet�  szerepet kapott, ugyanis a végs�  elemzés 
adatait az ebben szerepl�  útszakaszok rendeltük, mint térbeli entitásokhoz. Ugyancsak 
felhasználtuk ezen térbeli információkat az el� z�  fejezetben tárgyalt módon az utak 
környezetének jellemzésére. (12. ábra) 

 

 
12. ábra: A forgalmi adatok kezelése 
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III.2. Habitat fragmentációs konfliktus térképek 
  

Számos lehetséges közelítést mérlegelve és kipróbálva, el� ször úgy döntöttünk, hogy a 
konfliktusok modellezésének alapelemét az úthálózati adatbázis térbeli entitásai, az 
útszakaszok lesznek. Meg� rizve az él� helyekre levezetett információk térbeli finomságát (25 
ha), ezen útszakaszokra integráltuk az általuk érintett területekre levezetett különböz�  
információkat. (13. ábra) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13. ábra 

 
Az úthálózati adatbázist a következ�  tematikus információkkal b� vítettük ki: 

�  Forgalmi kategória 
�  Útszakasz szituációs rangsorérték 
�  Eml� s össz fajérték 
�  Hüll�  össz fajérték 
�  Kétélt�  össz fajérték 
�  Összes faj a vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek kivételével össz fajérték 
�  Vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek össz fajérték 
�  Eml� s el� forduló fajok száma 
�  Hüll�  el� forduló fajok száma 
�  Kétélt�  el� forduló fajok száma 
�  Összes faj a vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek kivételével fajok száma 
�  Vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek fajok száma 
�  Eml� s átlagos fajérték 
�  Hüll�  átlagos fajérték 
�  Kétélt�  átlagos fajérték 
�  Összes faj a vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek kivételével átlagos fajérték 
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�  Vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek átlagos fajérték 
Ezek felhasználásával vezettük le a habitat fragmentációs veszélyeztetettségi értékeket az 

egyes fajcsoportokra útszakaszonként a forgalom kategóriaérték, a fajcsoportokra vonatkozó 
átlagos fajérték, illetve a kétélt� ek és a hüll� k esetében az útszakasz szituációs érték 
összegzésével, amelyben második közelítésben a forgalmi adatot feles súllyal vettük 
figyelembe.  

 
Így a további 5, végeredmény mez� vel b� vült az úthálózati adatbázis. 
 

�  Eml� s konfliktus értékelés 
�  Hüll�  konfliktus értékelés 
�  Kétélt�  konfliktus értékelés 
�  Összes faj a vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek kivételével konfliktus értékelés 
�  Vízhez er� sen köt� d�  kétélt� ek konfliktus értékelés 

 
Az eredmény konfliktus térképek szerkesztésénél a végs�  kategorizálást (és ennek alapján 

a színezést) az egyes ordinális változókon azok átlaga, illetve szórása alapján végeztük el. 
 
A konfliktus index számítási módjából fakad, hogy a különböz�  állatcsoportok esetében, 

azonos elütés-veszélyezettséghez különböz�  konfliktus érték tartozik. 
 
Az elkészített konfliktustérképek elemzése után az újabb lehetséges közelítéseket 

mérlegelve és kipróbálva, úgy döntöttünk, hogy a konfliktusok modellezésének alapelemét 
mégsem az úthálózati adatbázis térbeli entitásai, az útszakaszok adják. Döntésünk oka, hogy 
az ezekhez rendelt értékek kiátlagolják az egyes útszakaszok által érintett 25 hektáros rács 
celláiban rendelkezésre álló, finomabb térbeli felbontásban levezetett és modellezett adatokat. 
Mivel ez a térbeli átlagolás csökkenti a térbeli részletességet, ezért ennek eredménye elfedi a 
kisméret�  konfliktus helyszíneket, ami problémát jelenthet a megvalósítandó átjárók 
szükségességének és pontos helyének megítélésénél, annak ellenére, hogy magát a konfliktus 
helyszínt pontosabban is lokalizálni tudjuk a rendelkezésre álló ismeretek alapján.  

Meg� riztük ezért az él� helyekre levezetett információk térbeli finomságát (25 ha) és ezek 
közül két integrált paramétert használtunk a végs�  konfliktus térkép megalkotásához. Az 
egyik a már korábban kiszámított, az összes fajra vonatkozó „kumulált él� hely denzitási” 
érték. 

Másik döntéstámogató paraméterként a következ� , a potenciálisan tömegesen el� forduló 
fajok el� fordulására vonatkozó kumulatív értéket származtattuk. Minden egyes cellára csak 
azon fajok el� fordulási értékeit összegeztük, amelyeket az adott 25 hektáros rácselemben 
legalább 4-es kategóriába soroltunk. 

Mindkét alaptérképet kétféleképpen szerkesztettük meg. Egyrészt az úthálózat egyszer� , 
bármely útszakaszra vonatkozó információ feltüntetését nélkülöz�  felülnyomásával, másrészt 
az útszakaszok „szituációs értéke” alapján való színezéssel. (14-17. ábra) 



Konfliktustérkép és kapcsolódó tanulmány a védett és fokozottan védett gerinces állatok közúti elütésér� l           KIOP-3.1.2-2008-09-0002/1 

 
27 

 
14. ábra 

 

 
15. ábra 
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16. ábra 

 
 

 
 17. ábra 
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III.3. A konfliktus térképek használhatósága a pályázat kiírásánál és a 
pályázatok elbírálásánál 
 

Az elkészített konfliktus térképek a potenciális veszélyeztetettség, elgázolás 
valószín� ségét mutatják meg a fajok biológiai tulajdonságai, a környezet számos paramétere 
és a közút forgalmi adatai alapján. A vizsgálatokkal kimutatott konliktusos helyek, 
útszakaszok a modellezett konfliktustérképek magas elütési veszélyeztetettség�  útszakaszaira 
esnek. (18., 19. ábra) 

A tényleges konfliktus kialakulása azonban sokszor olyan apró környezeti tényez� kön 
múlik, amelyekr� l nem áll rendelkezésünkre (elméletileg sem lehet ilyet el� állítani) országos 
adatbázis. Az alacsony veszélyeztetettségi szintet mutató útszakaszokat felmérési adatokkal 
összehasonlítva szintén nagy átfedés mutatkozik. 

A pályázat kiírásánál a legjobb megoldásnak azt tartjuk, ha az elkészített konfliktus 
térképek alapján a két legmagasabb elütési veszélezettség�  kategóriába tartozó útszakaszok 
esetében lehet pályázni. A különböz�  állatcsoportokra elkészített térképek arra is lehet� séget 
adnak, hogy a konfliktus jellegét, az érintett fajokat is megbecsüljük, ennek ismeretében pedig 
a lehetséges konfliktuscsökkent�  m� szaki megoldásokat is meghatározzuk. 

Mivel a térképek csak lehet� séget jelentenek, mindenképpen el�  kell írni a pályázat 
el� feltételeként egy el� zetes felmérés elvégzését. Mivel a tanulmányban tárgyalt három 
állatcsoport évszakos aktivitása igen eltér� , az el� zetes felmérésnek legalább egy év 
tartalmúnak kell lennie. 

Bár a kis konfliktus érték� , alacsony elütési veszélyezettség�  helyeknél nagyon kicsi az 
esélye bármiféle konfliktus kialakulásának, valamilyen lehet� séget hagyni kell a pályázat 
kiírásánál a speciális esetek számára. Vannak olyan rendkívül veszélyeztetett, csak kis 
méret� , szigetszer�  populációkban létez�  fajok, mint a nyugati földikutya, a csíkos 
szöcskeegér vagy a rákosréti vipera, amelyek olyan helyeken, habitatokban maradtak fenn, 
amelyeknek alacsony az értéke. Számukra, természetesen el� zetes vizsgálatok alapján 
mindenképpen fenn kell tartani a pályázati lehet� séget! 

Az azonos jelleg� , azonos állatcsoportokra benyújtott pályázatok közötti sorrend 
elbírálásánál a konfliktus térképek konfliktus indexei nyújthatnak segítséget. 

18. ábra 
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19. ábra
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Melléklet 
 

Térképek jegyzéke: 
  
A felhasznált térképi alapú alapadatok:  
·  Magyarország becsült él� hely térképe: erd� k, gyepek��
·  Digitális domborzat modell (DDM200) 
·  Talajtani paraméterek (AGROTOPO adatbázis) 
·  Klimatikus paraméterek (csapadék, átlagh� mérséklet, besugárzás) 
·  Felszínborítás (CLC100, CLC50) 
·  Kistáj kataszter 
·  UTM 50, illetve 10 km-es rácsokra vonatkoztatott el� fordulási térképek 
 
 
Modellezett él� hely térképek: 

 
Kétélt� ek: 
1. Alpesi g� te (Triturus alpestris)  
2. Alpesi tarajosg� te (Triturus carnifex)  
3. Barna ásóbéka (Pelobates fuscus)  
4. Barna varangy (Bufo bufo)  
5. Dunai tarajosg� te (Triturus dobrogicus (+cristatus))  
6. Erdei béka (Rana dalmatina) 
7. Foltos szalamandra (Salamandra salamandra) 
8. Gyepi béka (Rana temporaria)  
9. Kecskebéka fajkomplex (Rana esculenta complex)  
10. Mocsári béka (Rana arvalis)  
11. Pettyes g� te (Triturus vulgaris)  
12. Sárgahasú unka (Bombina variegata)  
13. Vöröshasú unka (Bombina bombina) 
14. Zöld levelibéka (Hyla arborea) 
15. Zöld varangy (Bufo viridis)  
 
Hüll� k: 
1. Mocsári tekn� s (Emys orbicularis) 
2. Vízisikló (Natrix natrix)  
3. Kockás sikló (Natrix tesselata)  
4. Erdei sikló (Elaphe longissima)  
5. Rézsikló (Coronella austriaca)  
6. Haragossikló (Hierophis caspius)  
7. Rákosréti vipera (Vipera ursinii rakosiensis) 
8. Keresztes vipera (Vipera berus)  
9. Zöldgyík (Lacerta viridis) 
10. Fürgegyík (Lacerta agilis)  
11. Homoki gyík (Podarcis taurica)  
12. Faligyík (Podarcis muralis)  
13. Elevenszül�  gyík (Zootoca vivipara)  
14. Pannongyík (Ablepharus kitaibeli) 
15. Lábatlangyík (Anguis fragilis) 
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Eml� sök: 
1. Csalitjáró pocok (Microtus agrestis)  
2. Csíkos szöcskeegér (Sicista subtilis trizona)  
3. Erdei cickány (Sorex araneus)  
4. Erdei pele (Dryomys nitedula)  
5. Északi pocok (Microtus oeconomus)  
6. Eurázsiai hód (Castor fiber)  
7. Eurázsiai menyét (Mustela nivalis)  
8. Európai borz (Meles meles)  
9. Házi görény (Mustela putorius)  
10. Hermelin (Mustela erminea)  
11. Keleti cickány (Crocidura suaveolens) 
12. Keleti sün (Erinaceus roumanicus)  
13. Közönséges ürge (Spermophilus citellus)  
14. Közönséges vakond (Talpa europaea)  
15. Közönséges vidra (Lutra lutra) 
16. Közönséges vízicickány (Neomys fodiens)  
17. Mezei cickány (Crocidura leucodon)  
18. Mezei hörcsög (Cricetus cricetus)  
19. Miller-vízicickány (Neomys anomalus)  
20. Mogyorós pele (Muscardinus avellanarius)  
21. Molnárgörény (Mustela eversmanni)  
22. Nagy pele (Glis glis)  
23. Nyest (Martes foina)  
24. Nyugati földikutya (Spalax leucodon)  
25. Nyuszt (Martes martes)  
26. Törpe cickány (Sorex minutus)  
27. Vadmacska (Felis silvestris)   
28. Vörös mókus (Sciurus vulgaris)  
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Eredmény táblázat: 
 
 
 
 

 
 

Részlet az eredmény táblázatból 
 


