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ABSTRACT

TARI, T. & REINHOFFER, |. (2023): THE ROLE OF ROAD STRUCTURES IN THE PERMEABILITY OF
HIGHWAYS FOR CARNIVORE SPECIES. Hungarian Small Game Bulletin 15: 1-9.
http://dx.doi.org/10.17243/mavk.2023.001

Habitat fragmentation is one of the factors that have a negative influence on the ecosystem and is caused
primarily by human activities. In this process, natural habitats (biotopes) may disappear or break up. Isolation is
mainly caused by linear transportation networks. Motorways and expressways have the highest isolation effect
due to the existence of fences, the wide carriageway and the intensive traffic. In our research, we investigated
medium-sized concrete box culverts using sand benches. The recorded traces were used to determine the species
that used the culverts. Based on our results, we could not describe a linear increase in culvert use. However, we
observed seasonal variation. We distinguished a summer-autumn season with high use and a winter-spring
season with low use. The most frequent species was the red fox, followed by small carnivores and, last, the
badger. Among these, the results for badger suggest that the opening rate of the passages was not optimal, since
this species had the highest rate of return. Our results suggest that the road structures we studied are suitable for
reducing habitat fragmentation effects.

KULCSSZAVAK: vadatjarok, kozlekedés, fragmentacio, beton vizateresz
KEYWORDS: wildlife crossing structures, traffic, fragmentation, cocrete box culvert

1. BEVEZETES

Az ¢él6helyfragmentacid az Okoszisztémat negativan érinté hatdsok egyike, ami szorosan
kotédik az emberi tevékenységekhez (FAHRIG 2003). A folyamat soran eltiinhetnek, illetve
feldarabolodhatnak természetes él6helyek (CROOKS et al. 2017). A feldaraboldédas miatt az
eredeti ¢€lohelyfoltok kozott nehezedik vagy teljesen meg is szlinik az allatfajok szabad
mozgasa (ARROYO-RODRIGUEZ et al. 2013). Abban az esetben, ha egy faj mozgasa nem
akadalyozott a felszabdalt él6helyen életképes metapopulaciok johetnek létre (HANSKI &
AGIOTTI 2004). Azonban az él6helyfoltok kdzotti kapcsolat megszlinésé vagy a kontaktusok
szamanak minimalisra csOkkenése egyes fajok fennmaradasara is hatassal lehet (CHEPTOU et
al. 2017). Az izolaciés hatas megjelenéséért leginkabb a vonalas kozlekedési haldzatok
felelések (WHITE et al. 2007). Ez a jelenség egyike az utak okozta indirekt negativ hatasoknak
(BISSONETTE 2002), ami fokozodik leggyakoribb direkt hatas, a vad gépjarmi-iitk6zések
(FEDORCA et al. 2021) mérséklése érdekében telepitett keritések meglétekor (CLEVENGER et
al. 2001). A keritések megléte, a széles palyatest €s az intenziv forgalom miatt az autépalyak
¢és autd utak fejtik ki a legnagyobb izolacids hatast (JAEGER & FAHRIG 2004). Az izolacids
hatas csokkentésében az utpalya alatt vagy felett athaladé kiilonboz6 kozlekedési miitargyak
kiemelkedd szerepet jatszanak. Ezek egy része kozlekedési €s vizelvezetési célt szolgal, de
mérettdl €és elhelyezéstdl fiiggéen kiilonbozo allatfajok szamdra is atjarast biztositanak
(CLEVENGER 1999, HuisE et al. 2007). Mivel azonban nem jelentenek teljeskorii megoldast,
létrehozasra keriilnek a vadatjarok, amelyek karakterisztikdjukat tekintve alkalmasak a kiilonb6z6
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allatfajok atjarasanak biztositdsara (JACKSON 2000). Ezek lehetnek hiillok és kétéltiiek
szdmara létrehozott atjarok (JADWIGA 2005), kisméretti aluljarok (SCHRAG 2003), kotélhidak
(GooseM et al. 2005) vagy vizes atjarok (JENSEN et al. 2001). Nagyméretli eml6sok részére
nagyméretli aluljarok (MYSEAJEK 2016), uttesten elhelyezett atjarok (LEHNERT & BISSONETTE
1997) és uttest feletti atjarok keriilnek elhelyezésre (WOLFEL & KRUGER 1995, BALLOK et al.
2010). A vadatjarok szerepe az utak okozta izolacids hatas csokkentésében elvitathatatlan,
ugyanakkor mivel kialakitasi koltségiik magas, ezért telepitésiik rendkiviil koriiltekintést
igényel (CLEVENGER & WALTHO 2005). A tervezés folyamataban elengedhetetlen megismerni
egy adott utszakasz mar meglévl atjarhatdésagat, amit a korabban emlitett kozlekedési
mitargyak (vizatereszek, kozuti- és vasuti aluljarok, vizfolyasok) jelentenek. Ezek hatdsanak
ismerete nagyban hozzasegithet a vadatjarok megfeleld elhelyezéséhez. Magyarorszagon az
utobbi évtizedben jelentésen emelkedett az autopalyak és autéutak hossza, a kovetkezd
évtizedben tovabbi fejlesztések varhatok. Ezek az utak keritéssel ellatottak, ezzel csokkentve
a vad gépjarmuiitkozések valosziniiségét. Ugyanakkor az uthalézat rohamos fejlodése az
¢léhelyfragmentacio rovid idszak alatti fokozodasat is maga utan vonta (TARI 2021).

Vizsgalatunk célja volt, megismerni, az elsddlegesen vizatvezetési célt szolgald kdzuti
mitargyak izolacids hatds csokkentésében jatszott szerepét. Mindezt egy ujonnan atadott
gyorsforgalmi Ut szakaszanak példajan keresztiil, a terlileten el6forduld szarvasfélékre,
vaddisznora és kistestli ragadozdokra vonatkozdan.

2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat Gy6r-Moson-Sopron megyében tortént. A vizsgalatba bevont utszakasz az M85-
0s gyorsforgalmi 0t ROjtokmuzsaj-Pereszteg kozotti  szelvényének (59km+44Im  —
71km+622m) része, Ebergdc telepiilés vonzaskorzetében (N47°34°45”; E16°48°207). A
szakasz 2020. december 16-an keriilt atadasra. 2x2 savos autoutként épiilt kdzépen fizikai
elvalasztassal (szalagkorlat), leallésav nélkiil, 24,60 m koronaszélességgel és 2,50 m
stabilizalt padkaval, maximalis sebesség 110km/ora. A utpalya mindkét oldalan 210 cm
magassagu fonott drotkerités talalhato, als6 40 cm-en 10*15cm-es halo mérettel. A
lebonyolitott forgalom nagysaga 6937 jarmii/nap (MAGYAR KoOzUT 2022) . A vizsgalt
utszakasszal szomszédos teriilet sikvidéki erd6-mezd ¢€ldhely komplex, vizfolyas az utpalya
mindkét oldalan hozzéaférhetd. A teriilet vadgazdalkodasi tevékenységgel érintett, vadaszati
hasznositas és kiegészité takarmanyozas folyik. A teriileten rendszeresen eléforduld emlésok
gimszarvas (Cervus elaphus), damszarvas (Dama dama), 6z (Capreolus capreolus),
vaddiszn6 (Sus srofa), roka (Vulpes vulpes), borz (Meles meles), kisragadozok (nyest (Martes
foina), gorény (Mustela putorius), mezeinyul (Lepus europeus). Ritkan megfigyelheté fajok:
aranysakal (Canis aureus), vidra (Lutra lutra).

A vizsgalat 2021. marcius 1. és 2022. februar 28. kozott, egy éven keresztiil zajlott. A
kijelolt szakaszon 4 db kisméretli uttest alatti kozlekedési miitargy (kozepes méretii
vizateresz) keriilt vizsgalatra (1. abra).

A mitargyak 1,25 méter (4,11t) szélesek (W), 2 méter (6,56 ft) magasak (H) voltak,
hosszuk (L) 33 méter (108 ft). Nyitottsagi aranyuk (OI=(H*W)/L) Ol,=0,075, Olx=0,248 volt
(BRUDIN 2003). Az atjarok két bejaratanal homokpadok keriiltek kialakitasra, méreteik a
kovetkezOk voltak: 125 cm széles, 125 cm hosszu és 5 cm mély, a felhasznalt homok mérete
1-3 mm volt. Telepitéskor és ellendrzéseket kovetd helyreallitas sordn megfeleld allag elérése
érdekében a homokpadok mechanikai lazitasa és nedvesitése egyarant megtortén, majd
simitoval lettek elegyengetve. Homokpadok ellendrzése heti rendszerességgel tortént,
telepitést kovetden Osszesen 51 alkalommal. Az ellendrzések soran feljegyzésre keriilt a
megfigyelt nyomok darabszdma valamint azok haladési irdnya. A nyomok ismeretlen és
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meghatarozhat6é kategoriaba keriiltek besorolasba. A meghatarozhaté nyomokat méret és
formai jellemzdk alapjan fajszerint meghatarozdsa megtortén. A vizsgalatba a réka, borz,
kisragadozok altal hagyott nyomok keriiltek bevonasra.

o

1. abra: Vizsgalatba bevont kozuti miitargy képe
Figure 1. Image of the road structure

A terepi jegyzOkonyvek adatai MS Excel programban keriiltek rogzitésre. Az egyes
ellendrzési szakaszok Osszehasonlitasa érdekben éjszakara vonatkoztatott atlagos nyom-index
keriilt kiszamoldasra.

(két ellendrzés kozott keletkezett nyom =+ vizsgalt homokpadok szama)

Nyom index = - PP = . P
Y két ellen6rzés kozott eltelt éjszakak szama

A fajszerinti atjarohasznélat vizsgéalatakor az egyes fajok gyakorisaga % értékben
keriilt megadasra az 0sszes vizsgalatba bevont fajhoz tartozé nyomszamhoz viszonyitva. A
visszafordulasok ardnydnak meghatdrozasdnal igazolt athaladdsnak mindsiilt atjaroban
elhelyezett egyik homokpadon befele haladast mutaté nyom majd a masik homokpadon kifelé
haladést mutaté nyom megléte.

3. EREDMENYEK

A vizsgalati periddusban 51 ellendrzés soran az atjarokban Osszesen 15540 allati és 297
emberi nyom keriilt rogzitésre, az emberi nyomok ellenérzésenkénti el6fordulasi gyakorisaga
43,14% volt. Az Anyag ¢és modszer fejezetben ismertetett, vizsgalat részét képzd fajokhoz
kothetd felismerhetd nyomok szdma 10985 db volt. Az ellenérzésenkénti atlagos ragadozo
nyom index a vizsgalt periodusban 3,8943,74 értékként alakult (0,00-19,71). A nyom index
ellendrzésenkénti alakuldsanak trendjében nem volt felismerhetd linearis 0Osszefliggés
(Spearman rank korrelaci6. D=17590; 1r=0,204; p=0,151). Szezondlis eltérések azonban
megfigyelhetdk voltak (2. abra).
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2. abra: Nyom-index értékek alakulasa a vizsgalt idészakban
Figure 2. Avarage track-index values during the study period

A vizsgalt honapokhoz tartozd nyomszamok alapjan, igazolhaté volt a vizsgalati
peridoduson beliili kiilonbség (Kruskal-Wallis test: H=109,6; p<0.001). Az egyes honapok
atlagos nyomindex (nyom/¢j) értékei az aldbbiak szerint alakultak: marcius: 1,37; &prilis:
2,05; majus: 2,38; junius: 3,66; jalius: 5,49; augusztus: 5,26; szeptember: 3,91; oktdber: 7,13;
november: 7,02; december: 7,02; januar: 2,52; februar: 1,33. A honapok kozotti tényleges
eltéréseket Mann-Whitney pairweise teszttel vizsgaltuk, a 66 elvégzett paros Osszehasonlitas
koziil 43 esetben statisztikailag igazolhatd volt az eltérés. Ezek alapjan a januar-junius és a
julius december 1ddszak elkiiloniilt egymastol, eldbbi honapok tekintheték az alacsonyabb
hasznalati intenzitasti periddusnak, mig az utobbiak a magas hasznalati intenzitdsunak. Ezt

"o

erdsiti meg az elvégzet hierarchikus cluster elemzés (Ward’s method) (3. abra).
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3. abra: A cluster analizis eredményei
Figure 3. Results of the cluster analysis
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A vizsgalati eredmények alapjan megallapithat6 tovabba, hogy nem csak a nyomok
szdmanak alakulasidban, hanem az egyes fajok jelenlétében is eltérések voltak. Az Osszes
felismerhet6 ragadozé nyom 80,2%-a vords rokahoz tartozott, ezt kovette 14,53%-kal a
kisragadozok, majd 2,75%ban a borz. Az atjarokban el6fordult tovabba a kutya, amely az
Ossznyom 2,44%-4t adta, szlikséges azonban megemliteni, hogy a kutya nyomok jelenléte az
esetek nagyrészében emberi nyomokhoz ko6tédott, minimdlisnak tekinthetd a kobor ebek
jelenléte. A vizsgalati periddusban mindossze egy ellenérzés soran fordult elé az atjaroban
vidra, ez az 0sszes nyomok 0,08%at jelentette. A fajok eloszldsa havonta eltéré képet mutatott
(4. abra).
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dprilis/april W réka/red fox I ]
mdjus/may W kisragadozd/small predators
janius/june Oborz/badger
augusz fi{;jzzgi}; O kutya/domestic dog
szeptember/september Ovidra/eurasian otter
oktéber/october I VO |
november/november I
december/december I |
Janudr/january I | |
februdr/february I [ |
vizsgdlati pericdus I e T
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4. abra: Nyomok fajok szerinti szezonalis eloszlasa
Figure 4. Seasonal distribution of traces by species

A roka nyomok aranya 70,3-91,8% kozott alakult, a kisragadozoké 0—22%, a borz 0—
15,7%, mig a kutya 0-17,% kozott valtozott. Megallapithatd, ezek alapjan, hogy a rdka az
egyediili vadfaj, amelyik valamennyi honapban megfigyelhetd volt az atjarékban, a
kisragadozok egy honapban (februar) maradtak teljes mértékben tavol, a borz esetében harom
hoénapban (méjus, november, december) nem volt megfigyelhetd a jelenlét, a kutya esetében
szintén harom honapban maradt el a megjelenés (szeptember, november, februar). Az
atjaroban rogzitett nyom, viszont nem minden esetben tekinthetd igazolt atkelésként. Azokban
az esetekben, amikor befelé¢ vezetd nyomhoz nem tarsul kifelé vezetd nyom a masiok oldalon,
abban az esetben nem tekinthetd igazoltnak az atkelés. Igy megkiilonboztetink csak
bevaltasos jelenlétet, csak kivaltasos jelenlétet és atvaltasos eléfordulast, amelyben fajok
kozott eltérés figyelheté meg (5. abra).

csak csak csak csak csak
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inward inward inward /_ Atvaltas/ outward inward
only only only crossing s only only
10% 16% N\ 33% 38% 27% 0%
~T
H S A N
csak X 2! ) N 1| \ \ \
kivaltas/ (] 5 1 } ist ] borz ] kutya |
outwards T red fox ] _C§a‘f samall pred ] badger | /] domestic dogf ]
only \ ] kivaltas/ \ 1 / ll
8% A outward s T
et » et \{ - o
\ s or:lv NI : 4 csak N I <
3 g, ddltss 16% | NG atvaltas/ Kivaltas/ L atvaltas/

= crossing crossing outward = crossing
82% 68% sonly 73%
29%

5. abra: Vizsgalt fajok sikeres atkelései
Figure 5. Successful crossings of the species studied
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Megallapithatd volt, hogy a roka esetében a legmagasabb az igazolhat6 atvaltasok
aranya (82%), ezt koveti a kutya (73%) majd a kisragadozok (68%), a borz esetében
jelentésen elmarad az ardny, minddssze 38%. Itt tartjuk sziikségesnek megemliteni, hogy
egyeb — jelen feldolgozas targyat nem képzo vadfajok — igazolt athaladdsdnak ardnya nem
haladta meg az 50%o0t (6z 33%, vaddiszn6 50%, mezeinyal 0%).

4. KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunk kezdetekor az volt a célkitiizés, hogy kiilonb6zé ragadozd fajok példajan
keresztiil meghatarozzuk kozepes méretli beton vizatereszek atjarhatosagat. Mindezt egy
ujonnan atadott, keritéssel ellatott gyorsforgalmi ut vizsgalataval. Az eredményink alapjan
kijelenthetd, hogy ezen kozati miitargyak alkalmasak a vizsgalt fajok (rdka, borz és
kisragadozok) atjardsanak biztositasara. Ugyanakkor szezondlis és faji eltérések erdsen
korlatozzak azok hatékonysagat. Az atadastol eltelt id6 esetében, nem volt igazolhaté linearis
kapcsolat, tehat a vizsgalt vadfajok nem a hozzaszokas mértékétol fliggden hasznaltak
intenzivebben a vizatereszeket az éves perioduson belill. Eredményeink alapjan egy
alacsonyabb haszndlati intenzitasu periodus (2,3 nyom/éj, januar-juinius) volt megfigyelheto.
Ez kiilonosen érdekes annak szemszogébdl, hogy a legalacsonyabb haszndlati értékkel
jellemezhetd januar-februar idészak a roka koslatasi iddszakdba esik, amely fokozott
mozgasaktivitassal jar. Ennek ellenére az atjarok hasznalata elmaradt a magas hasznalati
intenzitasu periodustol (5,4 nyom/¢j, julius-december). A két periodus kozotti kiilonbség
egyrész kovetkezhet a téli iddszakban uralkodd alacsonyabb hdmérséklettdl, az atjaro
napfénytdl zart belsd szakasza ekkor alacsonyabb hdémérsékletet jelent, mint a kiilsd
kornyezet, amihez a kis keresztmetszet és relativ hosszl terjedelem szeles iddjaras esetében
még a sz¢l sebessegének erdsodésével is hozzajarul. Az alacsonyabb téli hasznélatot, még az
optimalisabb abiotikus jellemzdokkel bird, nagyobb aluljarék esetében is ismert jelenség
(WAzNA et al. 2020). A magasabb intenzitasu periddusban nyari és 6szi honapok, valamint a
december is helyt kap. A nyari iddszakban a vizhez valo hozzaférés jatszhat fontos szerepet,
mig a 0szi kora téli szezonban a tarsasvadaszatok zavard hatasa lehet jelentds. A fajok kozott
is eltérések voltak megfigyelhetdk, egyrészt egyedill a rdka volt az amely esetében
kijelenthetd, hogy egész évben hasznalta az atjarokat. A roka rendszeres kisméretii vizateresz
hasznalatat az M3-as autopalya Godollo és Bag kozotti 41+461 km-nél esetében is leirtdk
(MARKOLT 2009) A tibbi faj esetében voltak honapok, amelyek soran tavol maradtak. igy
tehat bar biztositott az atjaras nem éves rendszerességgel hasznaljak azt, valamint a hasznalat
intenzitasa elmarad a rokatol. A sikeres atjaras nagyban fligg az atjard nyitottsagi ardnyatol,
mingl sotétebb egy atjard annal gyakoribb a visszaforduléds arany, kdzepes testii emldsokre pl.
az ajanlott arany egy amerikai vizsgalatban (Olx) 0,4 (ARIZONA GAME AND FisSH
MANAGEMENT 2006) amit6l jelen atjarok elmaradnak. Es bar az igazolt, hogy a kis és
kozepes testli ragadozok a kisebb vizatereszeket kedvelik, a nagy aluljarokhoz képest
(SERVHEEN 2003), mégis megallapithatd volt eredményeink alapjan, hogy a négy vizsgalt
csoport kozott van kiilonbség a nyitottsagi aranyhoz vald viszonyulasban. A legkevésbé
érzékeny az atjar6 fénnyel valo ellatottsagara a roka, a faj esetében a feliiljarok vizsgalatanal
is a legmagasabb intenzitast irtak le mas fajokkal dsszehasonlitasban (RENARD et al. 2008). A
kovetkezO a kutya és a kisragadozok. A borz esetében kozel a megjelenések 2/3-dban nem
volt igazolhatd az atkelés, valoszinlisithetd, hogy ennek a fajnak az esetében az Olx=2,75
nyitottsdgi arany nem tekinthetd optimalisnak. A vizsgélt iddszakban minddssze egy
alkalommal jelent meg a vidra, amely atkelése igazolt volt. Osszességében elmondhato, tehat,
hogy a vizsgalt ragadozofajok esetében a kozepes méretli beton vizatereszek képesek
mérsékelni a gyorsforgalmi utak okozta izolacios hatasokat, ezzel biztositani a géncserélddés
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lehetdségét. Tovabba esetenként hozzajarulhatnak olyan fajok terjedéséhez is, amelyek nem
allando jelleggel vagy csak alacsony szdmban vannak jelen a teriileten, ez utdbbi korbe
tartozik a vidra. Viszont az is kijelenthetd — bar nem volt a vizsgalat célfajai k6zott —, hogy a
teriileten allando jelleggel eléforduldé mezei nyul bar 7 alkalommal is megjelent az atjard
bejaratanal, egyetlen esetben sem keriilt rogzitésre atkelés. Igy e faj esetében példdul nem
elegenddek ezek a mitargyak a fragmentacids hatds mérséklésére. Ezért is tartjuk rendkiviil
fontosnak, hogy a gyorsforgalmi utak tervezésénél, nem csak és kizardlag a vadatjarok
helyének kialakitasat kell oOkologiai szemlélettel végezni, hanem egyéb kozlekedési
miitargyakét is. Ezek jelenthetik, egy-egy faj szamara az egyediili lehetdséget a gyorsforgalmi
utakon torténd atjutdsra.
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