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Kivonat

Vonalas létesitmények kozvetlen kornyezetét vizsgaltam, hogy megtudjam, milyen
tavolsagra kozelitik meg azokat a gimszarvasok, valamint hogy hogyan valtozik a szarvasok
kimutathato jelenléte egy sav mentén, melyen megépiil egy keritésekkel kisért autopalya.

A vonalas létesitmények gimek el6forduldsara gyakorolt hatdsat nem a gimszarvassal
kapcsolatosan gyakrabban szokédsos tobb km-s tavolsagokon jelentkezd kiilonbségeket keresve
kozelitettem meg, hanem par métertdl par szaz méterig terjedd tavolsagot, valamint a vonalas
létesitményen athalad6 atjarokat alapul véve. Mindehhez két féle modszert hasznaltam. A
keritések vizsgalatanal hullaték szamlalasos modszert, az atjaroknal nyomszamlalasos modszert.

Vizsgalataim soran kideriilt, a kiillonféle céli erdészeti keritések, még 40-80 méteres
tavolsagig kozvetleniil befolyasoljak a szarvasok eléfordulasat. Kozvetlen kozeliikben
gyakorlatilag 0-ra csokken az eléfordulas, de 40-80 méterre egyedszam striség emelkedés
tapasztalhato, majd nagyobb tavolsagban ismét csokken ez a slriiség.

Ezt az eredményt figyelembe véve elképzelhetd, hogy a szarvasok nehezen merészkednek
olyan helyre, ahol két jelentds fizikai akadaly k6zott minddssze csak 15 - 17 m van, a kialakitott
vadatjarok paramétereinek kovetkeztében. Ilyen probléma adodik a keritéssel kisért autopalyak
egyes szakaszainal is.

Adat-felvételezést végeztem az M7-s, ¢€pild autdopalya egy adott szakaszanak
nyomvonalan, majd folytattam a felvételezést a megépiilt autdopalya vadatjaroin, az uttestet
kisérd kerités felallitasa utan is. Az autdpalya-épitkezést kovetden a kezdetekben tapasztalhatod
,»szarvas-forgalomnak” csupan a toredéke maradt meg, és oszlott el a megépitett vadatjarokon. A
szarvasok nem hasznaltak az ujonnan épiilt atjarokat, amig akar nagyobb tavolsag megtételének
aran is, de meg tudtak keriilni az épiil6 tszakaszt. Az €piilo, ill. megépiilt autopalya nem csak a
szarvasok teriilethasznalatdnak intenzitasat valtoztatja meg az egyes szakaszokon, hanem ezen
intenzitds eloszlasi aranyait is. Az ¢épitkezések megkezdése elott a kettéosztott, vizsgalt
szakaszon egyenletesnek bizonyult a szarvasok eléfordulasa. Az atjarok megépitése utdn mar
jelentésen nagyobb forgalom bonyolodott az elsd, eldszor elkésziild szakaszon, melyen a
legszélesebb, tobb funkcios atjard is volt. Ez az atjaroé bizonyult végig a legforgalmasabbnak a

négy koziil.
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Abstract

I studied the surroundings of linear constructions to examine how close deer approach
them, and to see how the frequency of their appearance changes after a fenced off highway is
completed. My experiments showed that different forestry fences directly influence the
appearance of deer within up to 40-80 meters from the fence. Their counted pellet groups
basically drops to 0 right next to the fence, their detected frequency peaks at 40-80 meters away,
decreasing back to a lower level further away.

In light of these results it is very likely that deer won't venture to a place that has only 15-
17 meters between two obstacles, as is the case with the artificial passage ways. This problem is
present at different parts along a fenced off highway.

In my study, first step was the collection of data from the track marked for construction. I
continued collecting data on wildlife crossings after the construction works of the highway and
the completion of fences.

After the construction of a highway, only a fraction of the original deer-traffic remains and
spreads over the built passage ways. Under-construction and finished highways change not only
the frequency of deer appearances, but their distribution as well. Right after the construction was
finished, it was evident which passage ways were used more likely, and that the animals didn't
use them as long as there was a possibility to get around the part under construction, even if it
meant walking a much larger distance.

The problem of either narrow passage ways may be solved somewhat if these "holes" are
widened into a cone using deflector fences, or if these passages are not necessarily built only for
the wildlife. Passages built with multiple purposes (though these are much more disturbed) can
be more economical and have much larger parameters (can be wider for example) than those

built solely for animals.
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1. Bevezetés

1.1. Probléma felvetés, a dolgozat célja

Par szaz évvel ezel6tt gyakorlatilag ismeretlen volt a mindennapi életben a keritések
alkalmazasa. A késobbiekben megjelend kis mennyiségii elkerités az anyagi javak tobbi ember
eldl valo elzarasat szolgalta. (pl.: A varosokban lakok keritései). A haziallatok még tobbnyire
szabadon legeltek, pusztan par, kisebb teriiletet (pl. haz koriili kerteket, kisebb, értékesebb
iltetvényeket) keritettek el eléliik. Ahogy azonban ndtt az emberek szama, Ugy nott
természetesen a hazi allatok szama, valamint a ndvénytermesztésbe vont teriiletek mennyisége is.
Ez novelte a konfliktusokat, é€s emiatt a kiilonbozo céli keritések stiriségét is. Foként az eurdpai
orszagokban kezdtek eldszor szélesebb korben, jelentdsen terjedni a nagyobb, tobb hektaros
elkeritett teriiletek, melyek kirekesztették az ott nem kivanatos vadat. A gyorsforgalmi utak
terjedése a vilagban még inkabb eldsegitette a keritések terjedését, mivel az utakra tévedo hazi és
vadon ¢10 allatok egyre tobb balesetet okoztak. Ezek a tajléptékii keritések mar tobb 100 km
hosszan huzodnak, és a kdrnyezetet is taj szinten befolyasoljak.

Napjainkra eljutottunk odaig, hogy az ilyen, kiilonbozo céli keritések tomege alapjaiban
valtoztatja meg az él6hely mindségét és mennyiségét. Uj problémaként vetédik fel, hogy milyen
hatasa van tobb, egymas kozelében felallitott keritésnek. Felvetddik a kérdés, hogy egy-egy
elkerités hogyan befolyasolja kozvetlen komyezetében a szarvas mozgasat, €s ezen keresztiil mi
az a tavolsag, melyen beliil, ha Gjabb kerités kezdddik, az mar nem tekinthetd kiilon allo
objektumnak. Mas szoval mekkora az a tavolsag két elkeritett teriilet k6zott, mely mar nem teszi
lehetové szarvasok szamara a két teriilet kozti athaladast, és igy mintegy egyetlen teriiletet
alkotva, egységesen rekesztik ki azokat.

A fentiekhez hasonlé probléma vetddik fel a keritéssel kisért autdopalyak esetében is.
Kisebb, nagyobb térbeli kiterjedésti vadatjarokkal vagy vad atjarasara is alkalmas egyéb célu
alul- vagy feliiljarokkal probaljak tovabbra is lehetévé tenni az dallatok szdmara, hogy
mozogjanak az egyes habitatok kozott. Ezeknek az atjaroknak a paraméterei, fizikai

tulajdonsagai, elhelyezkedése azonban korant sem mindegy.
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Kérdés, a vonalas létesitmények kdzvetlen kornyezetét vizsgalva, hogy milyen tavolsagban
kozelitik meg azt a gimszarvasok, valamint, hogy hogyan valtozik a szarvasok kimutathato

jelenléte egy sav mentén, melyen megépiil egy keritésekkel kisért autopalya.

1. 2. Vizsgalt kérdések

Erdészeti és vadaskerti keritések hatasanak vizsgalata

1. Alkalmas-e a hullaték szamlalasi modszer a szarvas stiriség valtozasainak térbeli
becslésére olyan esetekben, mikor minddssze par 10 méter van az egyes
mintatertiletek kozott?

2. Van-e eltérés a nagyobb teriiletli disznos kert melletti és a kisebb teriiletii, erddsitést
védo keritések melletti teriiletek altal alkotott két csoport kdzott abban, hogy a
keritéstol mért tavolsaggal hogyan valtozik a szarvasok eléfordulasi gyakorisaga?

3. A keritések kozvetlen kornyezetében észlelhetd eldfordulasi gyakorisag mutat-e
eltérést a kiilonbozo kiterjedést elkeritések mellett? 4. Van-e kimutathato
Osszefliggés a keritést6l mért tavolsag €s a szarvasok eléfordulasanak gyakorisaga

kozott?

Vadatjarok ,,kihasznaltsaganak” vizsgalata
1. Van-e kiillonbség az autdopalya megépitése elott a mar kijelolt utvonal két adott
szakaszan becsiilt vad-atjaras kozott?
2. Az egyes szakaszokon felvett adatokat 0sszehasonlitva az adott szakaszon kés6bb
megépitett két atjard dsszesitett adataval, hogy valtozik a ,,vad forgalom” az épitkezés
el6tt és utan ezeken a részeken

3. A vadforgalom idébeli valtozasi folyamatanak leirdsa

10
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1. 3. Hipotézisek

Erdészeti és vadaskerti keritések hatasanak vizsgalata

1. A hullaték szamlalas modszere alkalmas gimszarvas esetében par szaz méteren, vagy
ennél is kisebb tavolsagon jelentkezo eléfordulasi kiilonbségek kimutatasara.

2. A disznés kert melletti nagyobb, és a kisebb, erddsitést védo keritések melletti
tertiletek altal alkotott két csoport kozott van kiillonbség abban, hogy a keritéstol mért
tavolsaggal hogyan valtozik a szarvasok elofordulasi gyakorisaga.

3. A keritések kozvetlen komyezetében észlelhetd el6fordulasi gyakorisag mutat eltérést
a disznos kert melletti nagyobb, és a kisebb, erddsitést védo keritések melletti minta-
tertiletek alkotta két csoport kozott.

4. Kimutathat6 6sszefliggés van a keritéstol mért tavolsag €s a szarvasok eléfordulasanak

gyakorisaga kozott.

Vadatjarok ,,kihasznaltsaganak” vizsgalata
1. Az autdpalya megépitése eldtt, a mar kijelolt utvonal két adott szakaszan becsiilt vad-
atjaras kozott kiillonbség van.
2. Az épitkezés elbtti és az épitkezés utani (a mar megépiilt vadatjarokon mért) ,,vad
forgalom” mértéke eltérést mutat.
3. Id6beni tendencidk keresése a szarvas el6fordulasi gyakorisdgdban a vizsgalt

szakaszokon, az adott id6tartamban.
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1.4. Predikciok

Erdészeti és vadaskerti keritések hatasanak vizsgalata

1.A) A hullaték szamlalas modszerével gimszarvas esetében par szaz méteren, vagy
ennél is kisebb tavolsagon jelentkezd eléfordulasi kiilonbségek vizsgalataban
mutathatok ki szignifikdns kiilonbségek valamint térbeli valtozasokra utald
tendenciak.

1.B) Ezzel a médszerrel ilyen kis 1éptékben gimszarvas esetében nem mutathatok ki

kiilonbségek vagy tendenciak.

2.A) A nagyobb Kkiterjedésti disznds kert mellett a keritéshez kozelebb talalhatd a
gimek eldfordulasi gyakorisdganak relativ emelkedése, mint a kisebb, erddsitéseket
veédo keritések esetében.

2.B) A nagyobb kiterjedésti disznos kert mellett a keritéstdl tavolabb talalhatd a gimek
eléfordulasi gyakorisaganak relativ emelkedése, mint a kisebb, erddsitéseket védod
keritések esetében.

2.C) Nincs ilyen kimutathat6 kiilonbség.

3.A) A nagyobb teriiletii disznés kert melletti minta-teriileteken Gsszességében tobb
szarvas hullaték talalhatd, mint a masik tipusa keritések mellett.

3.B) A kisebb teriiletii, erddsitéseket védd keritések mellett taldlhatdo tobb hullaték
csoport.

3.C) Nincs ilyen kiilonbség.
4.A) Kimutathatd Osszefliggés van a két eltérd nagysagu keritést6l mért tavolsag és a

szarvasok el6fordulasanak gyakorisaga kozott.

4.B) Nincs ilyen Osszefliggés.
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Vadatjarok ,,kihasznaltsaganak” vizsgalata

1.A)

1.B)

2.A)

2.B)

3.A)

3.B)
3.0)

Az autdpalya megépitése elott, a mar kijelolt utvonal két szakasza koziil az egyik
vagy a masikon nagyobb mértéki vad-el6fordulas tapasztalhato.

Nincs ilyen kiilonbség.

Az épitkezés elbtti allapothoz képest az épitkezés utani (a mar megépilt
vadatjarokon mért) ,,vad forgalom” mértéke lecsokken.

Nem mutathato ki kiilonbség.

Az épitkezés eldtti és az ¢€pitkezés utani idoszakban is kimutathaté idobeni
tendencia a szarvasok el6fordulasi gyakorisaganak valtozasaban.
Csak az épitkezés utan mutathato ki ilyen idébeni tendencia.

Id6beni tendenciak nem mutathatok ki a vizsgalat ideje alatt.

13
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2. Irodalmi feldolgozas

2. 2. Fragmentacio, vonalas 1étesitmények

2.2.1. Utak
Globalisan tekintve az emberi tevékenység bolygonk felszinének egyharmadat, felét érinti

kozvetleniil. Ennek a hatasnak jelentds részét az utak jelenlétének tulajdonitjak. (Bissonette &
Adair, 2008). Az egyre ndvekvd mennyiségli irodalom, mely az utaknak a természeti
kornyezetre, élohelyre gyakorolt hatasaval foglalkozik, mutatja, hogy mennyire fontos ez a
kérdés mind a biologusok, vadgazdalkodok, természetvédok, stb., mind a kozlekedés
szervezeésében, tervezésében, szabalyozasaban résztvevok szamara.

Nagyon sokféle hatdsr6l beszélhetiink itt, melyeket tobb, kiillonb6z6 modon
csoportosithatunk. Lehetnek ezek biotikusak vagy abiotikusak, kozvetlenek vagy kozvetettek,
stb. Legszembedtlobbek az Okoszisztéma szerkezetében az egyre fejlodé uthalozat hatasara
bekovetkez6 valtozasok. Igy példaul az egyes habitatok feldarabolodasa, egyéb szerkezetbéli
(pl.: megnovekedett aranyu szegély teriiletek), funkciobéli valtozasok, vagy az ¢€l6hely teljes
leromlasa, megsziinése. Sok allatfaj szempontjabol okoz az utakon és kozvetlen kdrnyezetiikben
tapasztalhato megnovekedett zaj, mozgas jelentds €l6hely romlast (Paquet & Callaghan, 1996;
Forman & Alexander, 1998). Mindezek mellett jelentds az egyedek utakon torténd elhullasa is,
mely szélsdséges esetekben egyes helyi, elszigetelt populacidkra nézve dnmagaban is végzetes
eredménnyel jarhat. (Pl. Tasmania teriiletén — Magnus et al., 2004) Az egyre gyarapodo,
novekvo uthaldzattal, de még annal is nagyobb aranyban né az emberi zavaras, behatas a
természeti kornyezetben.

Az 1990-es évek soran Svédorszagban tortént, a renddrség altal jegyzett kozlekedési
balesetek mintegy 60%-t tették ki a vadiitkozések (Olsson et al, 2008). A késdbbi évek soran
kiépitett védokerités halozat nagyon hatékony az ilyen balesetek megel6zésében, ugyanakkor
teljes barriert képez, elszepardlva az egyes €élohelyeket. Ezeken keresztiil erdsen korlatozza az
egyes egyedek mozgésat is, és meggatolja, hogy hozzaférjenek létsziikségleteiket kielégitd

forrasokhoz.
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A teleplilések szamanak és teriiletének novekedése, az utak, foként az autopalyak
szegregacios hatasa, a gépjarmi forgalom drasztikus novekedése egyre sziikiti a vad életterét. A
keritésekkel kisért autopalyak novekvé hossza (tobb mint. 1300 km hazankban) a gimszarvas
20%-a alkalmas a nagyvad atjarasara (Nagy & Bir6 2007). Ez nagy veszélyt jelenthet a gim
génkészletének megorzésére.

Az utak 6kologiai hatasainak 6sszefoglalasara tobb tanulmany is késziilt (van der Ree et al,
2011; Trombulak & Frissel, 2000)

Egy ut altal befolyasolt zona az a sav, mely az Ut sz¢&lét6l kezdodik, és addig tart, amig az
utnak kozvetlen 6koldgiai hatasa kimutathaté (Froman & Alexander, 1998 in van der Ree et al,
2011). Ilyen hatast mutatott ki szamszertien példaul Eigenbrod munkatarsaival ((2009), in van
der Ree et al, 2011)) Farkatlan kétéltliek fajgazdagsagat és egyedszamuk relativ stiriségét nézték
¢s Ot jelen 1évo fajbol négynél az ut erds, negativ hatasat mutattak ki, attol 250 — 1000 méterre
(fajtol fliggden)

Az utakat szegélyezO noOvényzet gyakorta nyujt él6helyet bizonyos allatfajoknak.
(Bissonette & Rosa, 2009 in van der Ree et al, 2011) Ezen fajok egyedei szamara egyértelmiien
haté tényez6 a forgalom zaja. Példaul egyes madar és béka fajok esetében jelentdsen
befolyasolhatja ez a kommunikaciot. (pl.:Parris et al, 2009 in van der Ree et al, 2011; Hoskin &
Goosem, 2010 in van der Ree et al, 2011)

Egyes nagy forgalmt utakhoz hozzé tartoznak a rajtuk megépiilé vad-, hiillé- és egyéb
atjarok is, melyek épp az eldbbiek kornyezetre gyakorolt negativ hatasait igyekeznek
csokkenteni, A vadatjarok hatasarol sz616 irodalom feldolgozasaval a dolgozat kiilon fejezetében
foglalkozok. (2.2.4. Vadatjarok c. fejezet)

Az utak befolyasoljadk az allatok mozgasat, utak melletti viselkedését is. Bouchard és
munkatarsai ((2009), in van der Ree et al, 2011)) egy azonos békafaj (Rana pipiens) egyedeit
tavaszi vonulas idején engedte el kiilonbozé forgalmt utak mellett és azt talaltak, hogy a
nagyobb forgalmu utakhoz keriilt békak joval lassabban értek céljukhoz és nagyobb mértékben is

tértek el az oda vezetd, egyenesnek szamito utiranytol.
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Az utak karos 6koldgiai hatasai Trombulak & Frissel, (2000) csoportositasaban:
» Az utépités folyamatanak mortalitast fokokoz6 hatdsa

* A gazolasok miatt az elhullas novekedése

* Az allatok viselkedésének megvaltoztatasa

* A fizikai kornyezet megvaltoztatasa

* A kémiai koryezet megvaltoztatisa

» Az idegenhonos fajok terjedésének segitése

* Az emberi ¢l6hely—pusztitas és —hasznalat felerdsitése

Az utak épitésekor minden helyhez kotott és sok lassan mozg6 €161ény elpusztul. Ennek a
folyamatnak a nagyvadra inkabb kdzvetett hatdsa van, ugyanez azonban mar nem mondhato el a
gazolasok okozta mortalitasrol. A gazolasbol eredd haldlozast és a populaciok fragmentalodasat
valamelyest csokkenteni lehet az allatok mozgasat segitd mitargyak (alagut, vad-feliiljaro)
épitésével.

Az utak jelenléte sok allatfaj viselkedésére is hathat. Hatassal lehet az adott faj
mozgaskdrzetének nagysagara, elhelyezkedésére, az allat mozgasanak mintazatara, csokkentheti
szaporodasi sikerét, modosithatja a menekiilési reakciojat vagy akar a fiziologiai allapotat is
(Tull & Krausman 2001; Alexander & Waters 2000; Bissonette & Adair, 2008). Konnyen
belathatd, hogy foként a kiterjedt mozgaskorzettel rendelkezd fajok (amilyen a szarvas is, de
példaként emlithetok még a medvek, farkasok, stb.) kényszeriilnek gyakorta az utakon keresztiil
haladni (Oehler & Litvaitis, 1995). Bissonette & Adair (2008) 102 kiilonb6zé emldsfaj
mozgaskorzetének vizsgalataval, elemzésével, a fajokat mozgaskorzet nagysaga szerinti hat
kategoriaba sorolta. Emellett arr6l gytjtottek adatokat, hogy egy — egy adott utszakasz mely
kilométer kovéhez milyen tavolsagban és milyen gyakorisaggal fordulnak elé az adott faj
egyedei. Mindezekbdl arra kovetkeztettek, hogy a mozgaskorzet nagysaganak fliggvényében
milyen hosszu az az utszakasz, melyen érdemes volna vadatjarot 1étrehozni az adott kategoriaba
tartozo fajok szamara.

Az utak kialakitotta szegélyhatas kovetkeztében megvaltoznak a mikroklimatikus
viszonyok, ezeken feliil pedig valtozik a talaj nedvességtartalma, a levegd portartalma, a felszini
vizfolyasok nyomvonala, a teriilet vizelfolyasanak, iiledék lerakdédasanak mintazata. A

hidroldgiai hatas is nagyon jelentds, akar nagy tavolsagban is kimutathatoak a kdvetkezményei,
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melyek hosszu idon keresztiil megmaradnak. Alakithatjak a partvonalak lefutasat, a vizfolyasok
nyomvonalat, vizes él6helyeket sziintethetnek meg, vagy hozhatnak 1étre. Osszességében, egy Tt
jelenléte hatassal van kozvetlen kornyezetének fizikai allapotara (van der Ree et al, 2011). Az
okologiai hatast nagymértékben befolyasolja a fentieken kiviil a létesitmény atjarhatosaga, a
lebonyolitott forgalom nagysaga és sebessége, valamint a keritések megléte. A megvaltozott
fény-, nedvesség-, és klimaviszonyok 10j fajok megjelenésének kedvezhetnek, az eredeti tarsulas
rovasara.

Az utak kémiai kornyezetre gyakorolt hatdsa elsdsorban a hasznalat és karbantartas
kovetkeztében jelentkezd szennyezések — nehézfém (foként 6lom), so, felszin kozeli 6zon, karos
szerves anyag (pl.: dioxin), asvanyi tdpanyag — miatt jelentds. Ezek a kémiai anyagok a mérgezo
anyagok elleni védekezés eredményeképpen megvaltoztatjak a novények kémiai dsszetételét és
ezzel gyakran csokkentik az anyagcseréhez nélkiilozhetetlen anyagok szintézisét. Mindez az
altalanos egészségi allapot romlasadhoz, gyakran kozvetleniil, pusztulashoz is vezethet.

Az idegenhonos fajok terjedését az utak harom, gyakran egymastol nehezen elvalaszthatd
moédon is segithetik. Részben az élohely megvaltoztatasaval, részben az Oshonos fajok
¢letfeltételeinek lerontasaval vagy megsziintetésével, részben pedig a terjedés spontan vagy
emberi kozremiikodéssel megvalosuld megkonnyitésével. ,,Szép” példa erre a hazai
kozéphegységekben futd utak mellett spontan terjedd akac (Standovar & Primack, 2001).

Lathattuk, hogy az utak teriileti részesedésiikhoz képest, igen jelentds Okoldgiai hatast
fejtenek ki. Az is egyértelmii, hogy kdzvetlen karos hatdsaik nem konnyen vélaszthatok el attol,
hogy az érintett teriileteket az ember konnyebben hasznositja. Az USA teriiletén (Alaszka és
Hawaii nélkiil) végzett Gsszetett vizsgalat soran Forman (2000) azt talalta, hogy a kozvetlen
karos okologiai hatas alatt allo teriilet az Osszteriilet 22%-at teszi ki.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok, északi részén felmérést végeztek, hogy a kiilsnbozo
¢l6hely tipusokra milyen hatdssal van a kiilonb6z6 stirliségben jelen 1év6 ithalozat (Saunders et
al. 2002). A statisztikai szamitdsok soran kitértek annak vizsgéalatira is, hogy milyen moédon
befolyasolja az eredményeket, ha valtoztatjak annak a savnak a szélességét, melyre feltételezik
az utszakasz kdzvetlen hatasat. Ennek eredményeképpen kimutattak, hogy a vizsgalt teriileteken,
a feltételezett kozvetlen-hatassav szélességétél (DEI — depth-of-edge influence) fliggden a
vizsgalt Osszteriilet 560%-aig valtozott a befolyasolt teriiletrész. Ennek a hatassavnak 20

méterr6l indulva 300 m-ig novelték a szélességét. A 330 m-es savszélesség mar azt
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eredményezte, hogy eltiint a kimutathato kiilonbség az ut hatdssadvjanak tulajdonitott teriileteken
¢és az egy¢b teriileteken felvett foltméretek és komplexitds indexek kozott. Ez tehat arra enged
kovetkeztetni, hogy 300 m-es tavolsagban mar nincs, vagy nem kimutathatdé az ut hatasa. A
mintateriileteken az utak stirtisége 0,16 — 2.07 km/km2 kozotti érték volt. Az utak stirtiségével
aranyosan nott az ¢léhelyek feldaraboltsaga, csokkent a foltok atlagos mérete. Ezek mellett nott
az egyes ¢l0hely-tipusok foltjainak szdma, igy ezek denzitdsa is. Ez elsé olvasatra még pozitiv
valtozasnak is tiinhet, nem szabad azonban elfelejteniink, hogy a foltok atjarhatdsaga, a foltok
kozti migracié viszont jelentésen csokken. Igy ez valojaban feldarabolodas, a mozaikossag
novekedése helyett. A fenti munkajuk soran Saunders és munkatarsa vizsgaltak azt is, hogy
eltérd tipust okoszisztémakra, mennyiben hat masként az utak jelenléte. Jelentds kiilonbségeket
mutattak ki a hatassavok szélességében az egyes novényzettipusok kozott. Ennek kdszonhetd,
hogy az utak stirliségével nem minden esetben talaltak egyforman, egyenes aranyban névekvo,
az Okoszisztéma szerkezetén kimutathatdo hatast. Eredményeik alapjan fontosnak itélték meg,
hogy egy-egy ut, vagy Gthaldzat tervezésénél, a hatasvizsgalatokat kiilonbozo 1éptékekkel felvett
adatok alapjan is végezzék el valamint tobbféle élohely tipus esetében szintén. Csak igy
biztosithatd, hogy az adott beruhazas hatasair6l atfogd képet, az thalozat egészére €érvényes
modon kapjanak.

Az, hogy egy-egy adott vadatjaré6 megépiilése utdn mennyire kihasznalt, mennyire felel
meg a célnak (ennek a ,,célnak” a pontos meghatarozasa talan a legnehezebb feladat, pedig alapja
volna az elért hatas értékelésének), azt nehéz eldonteni. A rajta zajlo ,,forgalom” megitélése
mindenképpen viszonyitas kérdése. Figyelembe kellene venni az adott helyen, az ut megépitése
elott az egyes fajok jellemzé elofordulasat, valamint az egyedek helyvaltoztatasi gyakorisaganak
valtozasat napszakok, évszakok, stb. szerint. Valamint az emberek altal okozott és sok mas
zavar6 tényezO befolyasold hatasat, azt hogy milyen siiriin vannak atjarok egy autopalya adott
szakaszan, hogy ezek mely fajok szamara mennyire észlelhetok, stb.

Olyan tutvonalakon, ahol nincs utakat kisérdé kerités, és nincsenek atjarok kiépitve,
megfigyelhetd, hogy mely szakaszokon kel at szivesen a vad. Ilyen frekventalt helyek
természetesen a taplalkozod helyek kdzelében vannak leginkabb, de ndveli a valoszinliségét a
szarvas athaladasanak az is, ha az ut éppen egy volgyon halad keresztiil. Alexander & Waters
(2000) szerint a déli-nyugati lejtok, valamint az 5% lejtési szognél kisebb lankak jelenléte fejt ki

ilyen hatast. A kornyékben, nagy szazalékban jelen 1évé tavak és folyok viszont éppen
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lecsokkentik ezt az esélyt. A volgyeken athalado utszakaszok mindenképpen kiemelt figyelmet
érdemelnek vadatjarok épitése szempontjabol. A lehetdségek szerint a legcélravezetobb az volna,
ha a mar meglévé nagy forgalmu utakat szintén ellatndk keritéssel és vadatjarokkal, ezeket
azonban gy, hogy elézetesen felmérnék, melyek az ut vad szempontjabdl frekventalt helyek, és
ezeken a szakaszokon alakitananak ki vadatjarokat (Dussault et al. 2007).

GPS-el ellatott nyakorvekkel felszerelt szarvasok (Cervus elaphus nelsoni) mozgasanak
vizsgalataval kimutattak, hogy keritéssel és atjarokkal még nem ellatott it mentén 1 km-es
savban, a kornyezo, egyébként szintén hasznalt teriiletekhez képest kétszer tobbszor fordultak
elo az egyes egyedek, mint az csupan a véletlen alapjan indokolt lett volna. Ezen a vizsgalati
terlileten a szarvasok altal legel6ként hasznalt teriiletek az Ut mellett 7-szeresen nagyobb
aranyban fordultak el6 a kornyez6, a GPS adatok szerint a szarvasok altal szintén bejart, hasznalt
részekhez képest. Ezek a legel6k vonzhattak az allatokat az it zavaro hatasa ellenére. Ezt a tényt
mutatta az is, hogy a rétek uttél valo tavolsaganak novekedésével forditott aranyban valtozott az
allatok Uton valo atkelésének valosziniisége. Osszességében az Aatkelés valdsziniisége
alacsonyabb volt, mintha véletlenszeriien tortént volna. Erdekes eredmény még, hogy a
ndstények 4,5-szer gyakrabban keresztezték az utat, mint a himek (Dodd et al. 2007;).

Ezen és mas vizsgalatok soran is (Oehler & Litvaitis, 1995; Forman & Alexander, 1998)
alkalmaztak ugynevezett ,atjarasi hanyadost”. Ez a szam a hanyadosa annak a szamnak,
ahanyszor egy egyed dathaladt az uton és annak, ahdnyszor megkozelitette azt. Dodd és
munkatarsai (2007) vizsgalataban, teljes felmérési iddszakot figyelembe véve, mindent
osszevetve 0,67 +/- 0,08 athaladast allapitottak meg megkozelitésenként. Az it azon szakaszain,
ahol mar elkésziilt a kerités és az atjarok, fele annyi egyed haladt at, mint ott, ahol még nem.

Természetesen 1éteznek eljarasok a vadiitkozések szamanak csokkentésére az olyan utakon,
utszakaszokon is, ahol nincsenek vadatjarok, és az utak nem védettek keritéssel. Nagyon fontos
példaul az ilyen utak mentén az utpadka vegetaciés idében torténd allandd nyirasa,
novényzetének alacsony szinten tartdsa. Ez nagyban eldsegiti az autovezet6k szamdara a vad
¢szlelhetdségét. Azokon a szakaszokon, ahol kimutathatban nagyobb szamban haladnak at
allatok az uton, esetleg fokozott szamu ilyen tipusu baleset torténik, jol lathatd, vadveszélyre
figyelmeztetd jelzéseket, tablakat kell elhelyezni. A kiemelten veszélyes szakaszok eldtt pedig

célszeri allando sebességmérok és kijelzok elhelyezése is. Ezek segitenek abban, hogy a
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jarmivek vezetdi kelloen alacsonyan tartva a sebességiiket sziikség esetén még iddben

fékezhessenek, elkeriilve az uttestre 1ép6 vad elgazolasat (Rossel et al., 2008).

2. 2.2. Vonalas létesitmények
Okoldgiai és vizualis értelemben egyarant hatdrold vonalat (gatat) képeznek (Pl.: kozit,

vasut, vizi ut, erdészeti keritések, stb.). A vonalas létesitmények jelentds hatissal vannak a
kiilonbozo vadfajok strliségére, a kozosségek diverzitasara (Bissonette, 2002), mivel ,,gat-
hatast” (,,barrier-effect”) eredményeznek, ami a vonalas-létesitmények altal okozott legsulyosabb
probléma, az élohely-fragmentacio kivaltd oka (Reed et al., 1996; Spellerberg, 1998; Forman &
Alexander, 1998). Az ¢l6helyek elvesztésének mértéke fligg a szoban forgd 1étesitmény tipusatol
¢s annak helyigényétol.

Ilyen létesitmény lehet példaul egy kibetonozott medri, b6 vizii csatorna is. Egy ilyen
csatorna nagyon erds barrier lehet a gerinces novényevok és ragadozok szamara egyarant. Peris
& Morales (2004) eredményei alapjan egy €v alatt a csatornan athaladni probald vaddisznok
6,5%-a bele fulladt a csatorna vizébe. Ugyan ez az arany a rokak esetében mar csak 2,1% volt. A
vizbe a vaddisznoknal is tobb 6z fulladt bele, a tobbségiik Aprilisban vagy Oktoberben.
Mindezek mellett, a vizsgalt, 24,1 km hosszu szakaszan a csatornanak 14 beton és 9 fahid volt
talalhat6, melyeket foként emberi kozlekedés céljabol épitettek. A szerzdk éppen ezen hidak
tipusat itélték a vad szamara riasztonak, nagyrészt ennek tulajdonitottak, hogy a csatorna ilyen
erds barriert volt képes kialakitani a vad szamara.

A Kanadan atvezet6 ,,Trans Canada Highway (TCH)” hatasat a Banff National Park-ban
Clevenger 1997-es cikkében elemzi. A park teriiletén regisztralt vadelhullasok mintegy felét
tulajdonitja ennek az autdpalyanak (Shury, 1996 in Clevenger, 1997), valamint az érintett
¢lohelyek hatarozott feldarabolodasat (Clevenger, 1997).

2. 2.3. El6hely — fragmenticié
A vonalas Iétesitmények egyik legfontosabb hatasaként jelentkezik az ¢él6hely-

fragmentacid. Ennek soran egy nagy, Osszefiiggé élohely mérete csokken, €s tobb darabra
osztodik (Wilcove et al. 1986). Az ilyen esetekben a teriiletvesztés altalaban kicsi, ezért a

fragmentacié hatdsa nem annyira szembe6tld, mint amilyen volna a teljes ¢l6hely degradacioja,
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esetleg megsemmisiilése esetén. A vonalas Iétesitmények kialakitasa kozben okozott elhullasok,
valamint a nyomvonal teriiletének kiesése, elvesztése, kozvetlen hatasoknak tekinthetok.. Az
elhullasok foként azoknal a fajoknal lehetnek jelentdsek, okozhatnak komolyabb problémakat,
melyek helyi populdcidi egyébként is mar alacsony egyedszdmmal rendelkeznek, vagy
szaporodasi ciklusuk lassu, esetleg csak kései ¢€letszakaszban kezdddik meg (Weaver et al.,
1996). A kozvetett hatasok azonban mar mas fajoknal is sokkal nagyobb volumentiek (Bellis et
al., 2007): Gatolhatjak a szabad terjedést, a megfelel taplalékforras elérését, a parvalasztast és a
kisebb populacid6 méret miatt genetikai leromlashoz is vezethetnek, vagyis megndveli az adott
populacio eltiinésének veszélyét (Reed et al., 1996, Bascompte & Solé, 1996). A keletkezett
fragmentumok két lényeges tulajdonsagban is kiilonboznek az eredeti él6helytd]l (Standovar &
Primack, 2001):
- sokkal nagyobb a teriilet — keriilet arany

- az ¢élohely kozepe sokkal kozelebb van a szélekhez

A fragmentacié soran feldarabolodnak a folytonos elterjedésti populaciok, kisebb méret,
esetenként teljesen izolalt helyi (szub-) populaciokka alakulva (Forman & Alexander, 1998)

Az elszigetelt fragmentumok fajszama idovel csokkenhet, mert a természetes szukcesszio
hatasara megvaltozo feltételek tobb faj lokalis kihalasat okozhatjak. Az 0j viszonyok kozott
versenyképes Uj fajok betelepedését viszont gatolja az elszigeteltség. A fragmentacio
felgyorsithatja a populaciok hanyatlasat is, amennyiben az izolalt kis szubpopulaciok jobban ki
vannak téve a genetikai leromlas veszélyének. El6fordulhat, hogy az eredeti nagy ¢l6hely képes
lenne az egészséges populacid fenntartdsara, de a fragmentacio hatdsara izolalodott éldhelyeken
a szubpopulaciok egyike sem életképes. A fragmentumokban megné a bolygatott, zavart
helyeken is életképes fajok részesedése, foként akkor, ha a fragmentacio jellege olyan, hogy ezek
a fajok képesek atkelni a mas fajokat viszont elszigeteld akadalyokon (Alverson et al. 1994).

A fragmentacio sok allatfaj taplalékszerzési esélyeit is rontja, mert a gyakran nagy teriileten
elszorva fellelhetd megfeleld taplalék megszerzésének feltétele a szabad mozgas. Még ha egy
adott taplalékforras évente csak egy-két hétig sziikséges is a populacié fennmaradasahoz, akkor
is gondot jelenthet ennek kiesése az eredeti élettér feldaraboloddsa miatt. A nagytestli

novényevok helyvaltoztatasat gatldo keritések feldllitdsa az adott teriilet tilzott lelegeléséhez,

crer
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A szegélyhatds az ¢élohely-fragmentacid nagy jelentdséggel bird kovetkezménye. A
feldarabolddott ¢lohelyek szegélyzonajaban az €lohely belsejétdl eltérd viszonyok uralkodnak.
Megvaltozik a mikroklima (fény, homérséklet, paratartalom, szélerdsség), jelentds hatast
gyakorol az adott teriilet fajosszetételére, a fajok életképességére. Igy példaul, vizsgilattal
igazoltak, hogy az erdds részek szegélyeiben kialakuldo dus ndvényzet eldsegiti a nagyvad
felszaporodast, ami idével az erdd belseje felé is kiterjedd, akar tobb kilométeres savban is
érzékelhetd tulzott legeléshez, és sok érzékeny ndvényfaj eltlinéséhez vezethet (Alverson et al.

1994).

2.2.4. Vadatjarok
Nyilvanvald, hogy az utak altal okozott karos hatasokat nem lehet teljesen kikiiszobdlni,

ezért a természetvédelem prioritasai kozott kell szerepelnie az utakkal még kevéssé feltart,
Osszefliggo teriiletek ,,uttalan allapotban” valdo megdrzése (Standovar & Primack, 2001). Az utak
léte altal okozott karos Okologiai hatasok mértéke indokolja, hogy a kutatok egyre nagyobb
erokkel dolgozzanak olyan tervezési szempontokon, valamint eljarasokon, amelyekkel legalabb
csokkenthetok ezek a negativ biologiai kdvetkezmények (Cuperus et al., 1999).

A kovetkezokben par nagyon fontos 1épés, melyek sziikségesek a negativ hatas lehetséges

csokkentéséhez:

- Kozlekedési szokasok megismerése, igények felmérése
- A kiilonboz6 kozlekedési modok dsszehangolasa

- Adatgytijtés - Monitoring rendszer

- ,,Miszaki megoldas keresése”

- Jogszabalyok

- Javaslat kidolgozasa

- Egyilittmikodés (Hunyadi-Fenyds, 2004)

Az atjarokkal foglalkozo irodalom viszonylag kis szadzaléka foglalkozik a fentiekben
felsorolt, leirt zavard, befolyasold tényezok behatarolasaval, vizsgalataval. Ezek kozil valo,
Clevenger& Walto (2005) kutatasa. Az altaluk végzett vizsgalatban 13 kiillonbozo, eltérd

allatfajok altal hasznalt alul és feliiljar6t hasonlitottak 6ssze. A harom legjelentdsebb zavaro
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tényezot kalkulaltdk bele a vizsgalatba: emberi aktivitas, az atjarok gyakorisaga az adott
autopalya szakaszon és az egyes fajok szemszogébol mennyire elérhetd, észrevehetd egy-egy
atjard, vagyis az altaluk hasznalt habitat mennyire huzodik kozel az atjarohoz. Rendeltek egy faj
specifikus indexszamot kiilon- kiilon az egyes atjarokhoz, mely az adott faj adott feliiljaron valo
elofordulasi gyakorisagat jelezte. A tényleges, megfigyelt el6fordulasi gyakorisagbol levontak az
elméletben vart gyakorisagot. Az igy kapott szdmot indexként hasznalva, korrigaltak a késdbb
felvett adatokat. Eredményképpen azt tudtak kimutatni, hogy az emberi zavaras nélkiil az atjarok
forgalmat az atjarok strukturdlis paraméterei befolyasoljak legjobban. A rovid, széles,
aluljaroknal jobban kedvelték a nem annyira széles, de magas vadatjarokat az eléforduld
nagytestli ragadozok nagy része, valamint a szarvasfélék (Cervus elaphus, Odocoileus sp.) is,
ebben a kanadai vizsgalatban. A Fekete medve (Ursus americanus) valamint a puma (Puma
concolor) viszont inkabb a joval sziikebb épitményeket hasznalta eldszeretettel.

Az atjarok koriili novény fedettség ugyan masodlagos volt hatasaban az atjarok méreteihez
képest, de még igy is jelentds szerep jutott neki. A takaras elérésé€ig meglévo tavolsag nagysaga
olyan fajokat befolyasolt negativan, mint a puma és a grizli medve (Ursus arctos), viszont pozitiv
korrelaciot mutattak ki a szarvas fajok esetében. Ez utobbi sok mas, mas teriileteken kimutatott
eredményekkel ellentétben all. fgy példaul: Ng et al, 2004; Glista et al, 2009) — egyes atjarok
hatasossagat vizsgalva arra az eredményre jutottak, hogy a helyben jellemz6 vegetacio jelenléte
az atjar6 — lehet6leg mindkét — oldalan nagyon nagymértékben javitja a kihasznaltsagot.

Kiilonosen szarvas félék, de mas fajok esetében is dontd fontossaguak az atjarok
paraméterei (mélység, szélesség, magassag, stb.). Tobb fajt tekintetbe véve szoros, pozitiv
korrelaciot mutattak ki az atjard paramétereinek és az azt hasznald faj testméretének nagysaga
kozott. Mindezek mellett nagyon fontosnak talaltak még, hogy a védokerités a vadatjarohoz vald
csatlakozasa tolcsérszerli legyen, ne derékszogben torve forduljon az atjard iranyaba. Az ilyen
kialakitott ,,tolcsérek™ segithetnek megeldzni az allatok autopalyan torténd athaladasat, mintegy
beterelik dket az atjardba.

Az utak alatt kialakitott atjarok természetesen mas fajok esetében is fontosak. Kis testii
ragadozok ¢és ragcsalok esetében kisebb atmérdjii vizatereszek kihasznaltsdgat tesztelték
(Chruszcz & Gunson, 2001). Itt is nagy eltéréseket talaltak abban, hogy mely faj mely tipusu,
milyen paraméterekkel rendelkezd atereszt részesit elonyben. Természetesen a forgalom mértéke

¢€s az ut sz€lessége, valamint az atereszek bejaratanak novények altali fedettsége ezen fajoknal is
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jelentds befolyasold tényezoként jelentkezett. Az adott utszakasz forgalmanak novekedésével
egyértelmiien novekedett a nyestek, mokusok és nyulak eléforduldsa az atjarokban. A menyét
elényben részesitette a magasabb, nagyobb atmérdjii atereszeket, fedett bejarattal. A nyestek
éppen ellenkezdleg, a nyitottabb bejaratokat hasznaltak tobbszor. A nyulak esetében
legfontosabb az volt, hogy az atjaron tisztan keresztiil is lehessen latni. A menyét pontosan ennek
ellenkez6jét kedvelte. Azonban mindkét utobbi faj a be- és kijaratainal siirin n6voé ndvényzettel
ellatott atereszeket hasznalta, ha modja volt ra.

Spanyol felmérések soran (Mata et al, 2005, 2008) tobb tipusu (az egyik vizsgalatban
Osszesen 43, a masikban 82 darab) vadatjaré kihasznaltsagat hasonlitottak dssze. Voltak direkt
emlosok szamara kialakitott alul és feliiljarok, valamint egyéb okbol Iétrehozott, de az allatok
szamara is alkalmas alul és feliiljarok is. Eredményeik szerint minden atjaron volt ,,forgalom”, a
kiilonbségek ennek intenzitasaban mutatkoztak. Az aluljarokat joval ritkabban hasznaltak
Osszességében, mint a feliiljarékat. Az ugyanolyan tipusu atjarok koziil hatdrozottan a
sz¢élesebbeket részesitették elényben, illetve szoros pozitiv korrelaciot talaltak az eldnyben
részesitett atjaro méretei, €s az azt leggyakrabban hasznal6 allatfaj testméretei kozott. Mindezek
mellett az eredmények azt is mutattak, hogy egyes fajok (pl.: 6z, szarvasok, vaddisznd) bizonyos
tipusu atjarokhoz ragaszkodnak, a tobbit nem hajlanddak igénybe venni.

A fentiek alapjan a legcélravezetobb, ha egymas mellett eltéré tipust, mas- mas
paraméterekkel rendelkezd atjarok vannak. Ezen alul és feliiljaroknak nem feltétleniil sziikséges
direkt, specidlisan vadfajok szdmara tervezettnek lenniiik. Elég, ha mas f6 funkcidjuk (vonat,
mezogazdasagi gépek, autok, gyalogos emberek, stb. érdekében), mellett erre a célra is
alkalmasak. Az ilyen tobb, eltérd tipusu, mindenféle funkcidju alul és feliiljarok tervezése és
létrehozasa sokkal elonydsebb a fauna szamara, mintha kevesebb, de nagyobb volument alul- és
feliiljarot helyeznének el ugyan azon a szakaszon (Taylor et al., 2003; Ng et al., 2004).

A javorszarvasra (Alces alces) és O6zre (Capreolus capreolus) is jellemzd, hogy foként
(84% -76% -ban) az éjszakai Ordkban kozlekedik az atjarokon. Ahogy a kora reggeli
autoforgalom novekedett, igy csokkent a nap folyaman a feliiljaron athalad6 allatok Iétszama
(Ollson et al, 2008). Ez a szerzOk szerint egyértelmiien azt mutatta, hogy az autopalya
forgalmanak mértéke jelentdsen befolyasolja a feliiljarok kihasznaltsagat. (arra ugyan nem tértek
ki a cikkben, hogy egyéb, nem zavart helyeken a nap ugyan ezen szakaszaban hogy valtozik ezen

fajok napi aktivitdsa). A vizsgalatbol kideriil, hogy a felmért szakaszon, éves szinten 5-7
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javorszarvas egyed hasznalja rendszeresen az atjarokat, mely szamot elegendének itéltek meg az
autopalya keritésének elszigeteld hatasa kovetkeztében kialakult szubpopulacid és az eredeti
populacio kozti génaramlashoz.

Florida allamban egy erdsen forgalmas Ut mentén épitettek ki védokerités- és atjard
rendszert (Dodd et al., 2004). Egy szakaszan, ahol az €pitkezést megel6zo évben 2411 db eliitott
gerincest szamoltak Ossze, a beruhazas elkésziilte utan szintén egy év alatt mindossze 158
gazolas tortént. Ez mutatja, milyen hatékony az utak mellett kiépitett védokerités, ugyanakkor
utal arra is, milyen hatékonyan képes egy ilyen kerités elzarni, elszigetelni egyes teriileteket a
tobbitol, vagy foldarabolni azokat, kiépitett atjarok hianyaban. Az épitkezés utan tortént 158
gazolas 64%-a is egy szervizut becsatlakozasahoz kotddott, mely ut oldalrél, a védo keritésen
keresztiil, zarhat6 kapu nélkiil csatlakozott be. Hasonld eredményekre jutottak nyomszamlalasos
és GPS telemetrids modszerek segitségével, mikor szarvasok eléforduldsat nézték egyes utak
tertiletén kerités telepitése elétt és utan (Leblond et al., 2007). 80%-kal kevesebb szarvast
szamoltak ezekkel a modszerekkel a keritésen beliil, mint a kerités telepitése el6tt ugyan azon a
szakaszon, ugyan annyi id6 alatt. A keritésen beliil talalt szarvasoknak is csak a 30%-a keriilt oda
mikodo keritésen keresztiil, a tobbi itt is szerviz utak vagy lerombolt keritésszakaszok mentén
keriilt a tertiletre.

Ford et al. (2009) Osszehasonlitotta vadatjarok kihasznaltsaganak vizsgalata soran
alkalmazott mozgasérzékelés kamera €s a nyomszamlalas modszerének fajok szerint eltérd
hatékonysagat és koltség igényét. Eredményeik alapjan egy évnél hosszabb id6tartamu
felmérésnél mar koltséghatékonyabb a kamera hasznalata. Az is kideriilt 6sszehasonlitasukbol,
hogy szarvasoknal mindenképpen nagyobb valoszintiséggel tortént meg az athaladas detektalasa

kamerdval, mint a nyomszadmlaldsos modszerrel.

2.2.5. Erdészeti, mezégazdasagi keritések
Ahogy évtizedrdl évtizedre né az emberek szama, Ggy né természetesen a hazi allatok

szama is és a ndvénytermesztésbe vont teriiletek szama is. Ez noveli a konfliktusokat, és emiatt a
keritések szamat is. Egyre tobb helyen valik sziikségessé a hazi 4llatok keritések kozé szoritésa,
azokon a helyeken, ahol legeltetd allattartast folyik. A 20. szazad kozepétdl mar a
szabad allattartasarol hires nyugat amerikai allamokban is kotelezték a gazdakat allataik

bekeritésére. Az autoutak terjedése a vilagban sziikségessé tette ezeket az intézkedéseket, mivel
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az utakra tévedd hazi allatok egyre tobb balesetet okoztak. A strlin lakott, féleg eurdpai
orszagokban, ebben az idoben kezdett terjedni az olyan tipust keritések alkalmazasa, melyek
mar nem berekesztettek allatokat egy adott teriiletre, hanem akar nagyobb, tobb hektaros
tertiletekrdl kirekesztették az ott nem kivanatos vadat.

Az ipar rohamos fejlodésével egyre elterjedtebbé valtak a fakeritések helyett a kiillonb6z6
technikdkkal elkészitett fém, és az elektromos keritések. A fémhuzalok leggyakrabban
kiilonb6zd szakitd szilardsagh galvanizalt acél drotokbol allnak, melyeket lehetdség szerint
megfeszitenek annyira, amennyire anyaguk azt engedi. Ilyen modon allnak ellen a lehetd
legjobban az esetleges atszakitasi kisérleteknek. Gyakori megoldas még, hogy szdges drot
szalakat hasznalnak vagy tobb sorban, sokszor fliggdleges szalakkal is megerdsitve, egymashoz
kotve a vizszinteseket. Az ilyen tipusu keritéseket legtobbszor a fentebb emlitett tobbi tipus
valamelyikével kombinaltan alkalmazzak. A keritéseket tartd oszlopok altalaban fa oszlopok, de
ritkabban késziilhetnek fémbdl is. Fa oszlopokon milanyag szigetelokkel az elektromos kerités
szalait is megfelelden el lehet helyezni.

Szarvasok esetében a 2 m koriili kerités magassag (1,8- 2,2 m), amit az altalanosan
elfogadott és gyakorlatban hasznalt keritések magassaga alapjan mar nem, vagy csak nagyon
ritkan ugranak at. Ez természetesen fligg attdl is, hogy bekeriteni, vagy kirekeszteni szeretnénk
Oket. A bekeritésnél a maximum magassdgot kell alkalmazni, még igy is tobbszor
megprobalkoznak az atugrasaval, foéleg a megriadt allatok. Ha azonban valamely teriiletet
elkeriteni szeretnénk a szarvasok eldl, és az adott teriilet szamukra konnyen elkeriilhetd, akkor
természetesen a valamivel alacsonyabb kerités is hatékony lehet.

Keritések alkalmazasa lakott teriileteken kiviil, amennyiben azok nem utakat kisérnek,
vadkar elkeriilése vagy annak jelentds csokkentése érdekében torténhet.

Eurdpaban atlagosan az egyes orszagok teriiletének 30% a boritott erdével. Ez a szam
Magyarorszagon 21%. Az eurdpai atlagot természetesen megemelik az olyan orszagok, mint
példaul Finnorszag (teriiletének 70-80%-a erdd), (Iremonger et al., 1997) vagy a mediterran ¢€s
balkani orszagok, melyek esetében olyan bokros teriileteket is erdoként tartanak nyilvan, melyet
példaul Magyarorszagon nem. Az erdok aranyanak kivanatos szintjének megallapitasat az
Eurépai Unid az eltérd éghajlati viszonyok miatt nemzeti hataskdrbe utalta. Erdéteriileteink
84%-a veszett el a trianoni békeszerzddés eredményeképpen. A magyar erdégazdasag azota

allandoan fenndllo stratégiai kérdése az erddteriiletek novelése orszagunkban. A kitlizott cél
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hazankban a 26-27%. Tobb szakértd szerint ennél még magasabb arany is varhato a jovoben, ha
a rosszabb mindségli, gazdasdgtalanul miivelhetd termdfoldek tulajdonosai is erddmiivelésbe
kezdenek. Jelenleg a szantofoldi miivelés utdn ez a masodik legnagyobb mezdgazdasagi
mivelési ag. A telepitések elosegitik a mezdgazdasagi szerkezetvaltast is, mert az erdovel olyan
terliletek is gazdasagosan hasznosithatok, ahol mas miivelési agakkal nem igazan kifizet6do a
termelés. Példaul ar- és belviz stjtotta teriileteken, ahol az artéri nyar- és égererdok éves 20-25
kobméteres novedéke az egy év alatt termel6dott famennyiség Otszorose mas erddkének
(Bodonczi et al., 2006). Mivel erdeink kivétel nélkiil kezeltek, benniik fenntarthatd gazdalkodas
folyik faanyagnyerés céljabol, a nagyvadfajok az erddfeltjitdsokban érzékeny kart okozhatnak.
A vadkarok tilnyomo tobbségét — Iétszamaranyuknal fogva — a gimszarvas és az 6z okozzak,
fokozatos felujitd vagasokban és makkvetéses felujitasokban a vaddiszn6 is karosithat.

Hazankban leginkabb az ugynevezett vagasos erdogazdalkodas terjedt el. Ennek soran a
vagasérett allomanyokat egy-egy erddrészlet teriiletér6l egyszerre vagy fokozatosan tobb
1épésben, de viszonylag rovid idé (néhany év alatt) tavolitjak el. Ennek soran rovid id6 alatt
keriil le a faanyag (természetesen minden egyébbel egyetemben, ami az ott €16 allatok szamara
szintén taplalékot és buvohelyet jelentett) egy nagyobb teriiletrdl fokozatos felujitd vagas vagy
tarvagas kovetkeztében. Ezért a teriiletet fel kell Gjitani. Az erdéfelujitas torténhet természetes
vagy mesterséges uton, de mindkét esetben az erdében €16 vadfajok komoly karositasa Iéphet fol.
Az elvetett vagy a fakrol lehulldo makk, az eliiltetett csemeték vagy a magrol keld Gjulat egyarant
taplalékul szolgél a vadnak. Mindemellett viszont a tarvagdsok nyoman taplalékhiany keletkezik.
Igy konnyen koncentralodhat a teriileten é16 vad egy része a feljitasokon, nagy karokat okozva
abban. Annak érdekében, hogy az erdd minél egészségesebb faegyedeket teremve minél
gyorsabban felujuljon, keritéssel kell védeni e feltjitando teriiletet a vad karositasa ellen.

Két vadkar kategoriat tartunk nyilvan, az erdei és a mezdgazdasagi vadkart. Az elmult
¢vekben egyre nagyobb terhet jelentett a vadgazdalkodasra a vadkar koltségeinek novekedése.
Csak a mezOgazdasagi vadkar az elmult években éves szinten, orszagosan 1,5 milliard forint
koriil mozgott. (Csanyi et al, 2008)

A ragaskar ellen sokféle védekezési mod ismert: a vezérhajtas mechanikai (miianyag-halo)
vagy kémiai (kiilonb6z6 vadriasztd szerek) védelme, a csemete mechanikai védelme milanyag
boritassal vagy fa, esetleg drothalos kerettel. Nagyobb allomanysiiriiség esetén azonban altalaban

csak a teriileti védelem segit. Ennek is van kémiai form4ja, vagy lehet védekezni keritésekkel. Ez
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utobbinal az elektromos hatdsi mobil villanypasztor, valamint az erdei kar elharitasaban a
vadvédelmi kerités altalanosan elterjedt lett. Hazankban ma mar a vadvédelmi kerités hossza a
7000 km-t is meghaladja (Nagy & Bir6 2007), és egyes becslések szerint éves szinten mintegy
1000 km novekedéssel kell szamolnunk. A nagyvad altal okozott erdei kar nem kozvetleniil a
gazdalkodas ellehetetlenitése, hanem erdészeti és természetvédelmi megitélése, valamint
hatdsagi szabalyozas révén befolyasolja a nagyvad allomanyainak nagysagat. Idetartozik az
erdofelujitasok ¢és telepitések akadalyozasa, a természetes felijitdsok megnehezitése vagy
megakadalyozasa, €és a tajrombolonak mindsitett erddsitésvédd keritések elszaporodasa. Az
erdosités felligyelonek torténd ,,atadasanak™ ugyanis fafajonként meghatarozott ideje van, és a
mar atadott erddsités is ,,visszaléptethetd” a késobb jelentkezo fokozott vadkarositas miatt, a
feliigyeld altal tortént ujboli szemle soran. Ez az oka annak, hogy az erdékezeld még olyankor is
az elkeritéses védekezést alkalmazza, amikor pedig elegendé volna az egyedi védelem
kialakitasa is.

A keritések hatasa kozvetlen kornyezetiikre tobb tényezobol tevodik 0ssze. Egyrészt maga
a kerités, mint fizikai akadaly jelentkezik, masrészt annak ellenérzése, esetleg javitdsa soran a
keritéssel parhuzamosan egy tobbé-kevésbé tisztitott autd vagy esetleg gyalogos nyomvonal
alakul ki. Harmadrészt attol fiiggden, hogy mi a szerepe az adott keritésnek, az azon beliili tertilet
jelentkezhet vonzerdként is a vad szamara (fiatal, szedres Ujulatok, disznds kertben etetohelyek,
stb.)

Egy Sopron komyékén végzett vizsgalatban azt talaltdk, hogy a teriileten 1év6 bekeritet
erdositések nagymértékben befolyasoljak a hullaték csoportok elhelyezkedését. Ilyen
objektumok tobb szaz méteres korzetében egyaltalan nem, vagy sokkal kevesebb hullatékot
talaltak még a j6 buvohelyet nyijté allomanyokban is (Nahlik, 2004).

Ugyanezen vizsgalatok soran talaltak azt is, hogy a bekeritett teriiletek novelésével nem
nétt a kiviil esékon jelentkezé ragaskar. Igy nem igazolédott az a feltevés, hogy ha a szarvas
kiszorul bizonyos teriiletekrdl, a megmaradtakon a kar fokozott lesz. Ez tehat ellentmond annak
a feltevésnek is, hogy varhatéan a keritésektdl bizonyos tavolsagban esetleg megndvekedett
szamu hullaték csoport taldlhatd, mert az elkeritett teriiletek felé igyekvd szarvasokat mintegy

»eltereli” a kerités (Nahlik, 2004).
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Az erdei ¢l6helyek kezelésének sarkalatos pontja az erddsitésvédo keritések megitélése. Az
erdészeti ¢s természetvédelmi hatosag egyontetli torekveése, hogy az erddsitésveédd keritések
szamat drasztikusan csokkenteni kell.

Az elmult idoben a mezOgazdasag szerkezete atalakult, 0ij vadaszati €s természetvédelmi
torvény jelent meg. Ezek a kovetkezo jelentOs valtozasokat hoztak magukkal:

- A vadgazdalkodasi korzeti tervek a korabbinal joval alacsonyabb vadlétszam tartasat
irjak elo.

- A védett természeti teriiletek aranyanak novekedésével az erdogazdasagi teriileteken
tavlatilag a "tajidegen" vadfajok (muflon) allomanyanak visszaszoritasa valt sziikségessé,

- A tulajdonszerkezet megvaltozott, a piaci versenyhelyzet kovetkeztében a vadkar egyre
érzékenyebben érinti a termdfolddel gazdalkodokat,

- A természetkdzei erddgazdalkodas modszereinek alkalmazasa csak alacsony szinten
tartott vadallomany mellett lehetséges.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a vadgazdalkodd a szabadteriileti vadallomanyt egyre
alacsonyabb szinten kényszeriil tartani, mikdzben a fajlagos koltségei a torvényes vadvédelmi és
vadgazdalkodasi kotelezettségek miatt folyamatosan nének.

A keritések kozvetett hatdsa:

— asok kerités rontja a vad ¢l6helyi feltételeit

— gatolja a természetes migraciot

— csokkenti az erdok kozjoléti értékét

— afelvehet6 taplalék dsszetétele megvaltozik

— egyes vélemények szerint az Otéves revizion tulesett vékony rudasokban is
megugrott a kartétel, hiszen ezekben kénytelen a vad taplalék utan jami (Klatyik,
2003)

2. 3. A gimszarvas teriilet-hasznalata

A gimszarvas ¢l6hely hasznalatanak szempontjabol meghatarozo tényezok a teriileten allo
erdéallomany kora, fafaja, illetve a cserjeszint fejlettsége, azaz Osszefoglaléoan a teriilet

buvohely- ¢és taplalékkinalata. Kedveli az erdéteriiletek belsejét. Leggyakrabban a nagyobb
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kiterjedésti, elegyes, iddsebb illetve vegyes korti erdéallomanyokban fordul eld. Eldszeretettel
tartozkodik a gazdag cserje- és gyepszintii, tehat a taplalék mellett buvohelyet, pihendhelyet is
nyujté erdos teriileteken. (Csanyi, 1998; Faragé , Nahlik, 1997)

Kivételesen tartozkodhat nagy kiterjedésii nyilt teriileteken is, ahol nagy allomany stiriiség
esetén csapatokba verddik. Azonban ezekben az iddszakokban is, be allohelyként gyakran
hasznalja a vékonyrudas, rudas kor allomanyokat €s a nagy fedettségli, cserjeszintben gazdag
szalasokat. Az ilyen széalasokat az aktivabban t6ltott idészakokban is eldnyben részesiti, s6t
makkot felszedni, ha nincs kiillondsebb hotakaro, a cserjeszinttel nem rendelkezé részekbe is
gyakran jar. Csekély hotakard esetén eldszeretettel hasznalja az erddteriiletek kozott 1évo
legeloket, vadfoldeket, mez6gazdasagi teriileteket, és erdositéseket is. Vastagabb hotakard esetén
inkabb mindezek szeder boritotta szegélyeit hasznalja (Csanyi, 1998; Faragd , Nahlik, 1997;
Szentesi & Torok, 1997).

Vegetacios iddszakban gyakrabban keresik fel taplalkozas céljabol a mezdgazdasagi,
nyiltabb teriileteket. Ilyenkor, ha jo a takaras, (vagy az erdd teriiletén jelentds a turizmus,
erdészeti tevékenység miatti zavaras) tartosan is tavol maradhat az erd6tol, kisebb erd6foltokban,
nadasokban, nagy kiterjedésli, magas novésii mezogazdasagi kultarakban tolti a nappalt.
Kedvelik a nagytablas miivelés eredményeként létrejovo, nagyobb kiterjedésti kukoricasokat,
napraforgot, de mas monokultirakat is szivesen latogatnak (Nahlik et al 2007). Az élohelyiikon
fennalld jelentds emberi zavardsnak mas hatasat is leirtdk mar a szarvasok mozgasaval
kapcsolatban. Kamler ¢és munkatarsai (2007) ember altal nem bolygatott teriiletekkel
kapcsolatban leirtak, hogy az egyébként altalanosnak vett alkonyati és hajnali felerdsodo
szarvas-mozgas nem tapasztalhatd. A szerzd feltételezése szerint ugyanis ezeken a teriileteken a
vad mozgasat a taplalék, a csapadék, a hdmérséklet, stb. szabalyozza.

Hatdsa van a vad el6forduldsdra a szegélyeknek is. FOként az 6znél, de a gimszarvas
esetében is lathatd, hogy az erdén beliili szegélyteriileteket jobban hasznalja, mint az egynemil
allomanyokat (Reimoser, 1994). A gim esetében az erddsitések teriiletének novekedésével azok
haszndalata csokken. Ez a vadragéds csokkenésében nem feltétleniil mutatkozik meg, mivel azt
mas tényezOk hatdsa, mint a cserjeszint boritottsaga, vagy egyes novényfajok, mint példaul a
siskanadtippan térhoditasa erdteljesebben befolyasolja (Nahlik et al 2006). Tovabbi befolyasolo
tényezok az idéjarasi tényezok: hdmérséklet, csapadék, hoboritottsag a tél folyaman. Ezen

tényezok eredményezhetik azt, hogy egy erdos €lohely Gjulatanak allapota nem mutatott linearis
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Osszefliggést a terlileten taplalkozé gimszarvas populacid méretével. Ezeknek az iddjarasi
tényezoknek ugyanis nem csak magara a novényzetre volt kdzvetlen hatasuk, hanem a szarvas
egyedek fizikalis allapotara is (Nahlik, A., 2002). Igy példaul a nyari nagyobb szarazsag erésen
visszavetette az egyes egyedek testsulyat. Ilyen jol kimutathatd hatasa volt még a levalasztas
utani elsé nyar és tél idjarasanak is a szarvas azt kovetd évi atlagos testsulyara (Debeljak et al.,
2001).

Az évszakok valtozasanak jelentds hatdsa van a szarvasok teriiletnagysaganak
alakulasara. Magyarorszagon végzett vizsgalat soran két kiilonbozo terlileten (a Soproni- -
hegységben, valamint a Zalai-dombsagban) gytijtottek adatokat erre vonatkozoan, és bar eltérd
tipusuak voltak az dsszehasonlitott teriiletek, (a zalai rész kevésbé zavart, de valtozatosabb volt)
az otthonteriiletek valtozasa az évszakokkal, hasonld volt. A nyari teriilet minden esetben kisebb
volt, mint az &szi-téli. A Zalai-dombsagban a két otthonteriilet gyakran atfedett, Sopron mellett
azonban nem (Nahlik et al., 2009).

Tovabbi részleteket tartak fel a szarvasok mozgasat elemzd olyan vizsgalatok, melyek
szerint a szarvasok otthonteriiletén beliil tobb olyan kisebb teriilet is talalhaté, melyet
kiemelked6en sokszor latogatnak a kornyezo részekhez képest. Ezek alapjan tehat ezen egyedek
otthonteriiletének magja gyakorlatilag tobb részre oszlik szét (Klein and Hamman 1999; Nahlik
et al. 2009). Az utdbbi vizsgalat eredményei alapjan azt a feltételezést is megfogalmaztak, hogy
az ilyen megosztott magteriilet egyik oka lehet a nappali és éjszakai mozgéaskorzetek
elhelyezkedésének kiilonbsége.

A gimszarvas ¢él6hely hasznalatanak targyaldsakor elkeriilhetetleniil elétérbe keriil az
erdészeti, mezdgazdasagi vadkar kérdése. Taplalkozasuk soran leharaphatjak az wjulat hajtasait,
esetleg megsemmisithetik a teljes csemetéket, kéreghantassal ronthatjak a fa mindségét, valamint
gyakorta okoznak karokat a mezdgazdasagi terlileteken taposassal, ragassal. Ez a sok ellentétet
szilé kérdés nagy hajtod ereje tobb taplalék preferencia és mozgaskorzet vizsgalatnak is. Ilyen
taplalék preferencia vizsgalatokat végeztek tobbek kozott a Godolléi dombvidék, valamint
Gemenc teriiletén is. Itt a jiliusi, augusztusi bo taplalék kinalata honapokban azt talaltdk, hogy az
akac allomanyok nagysagatol fliggetleniil a szarvasok messze tobbet ettek ebbdl a fajbol, mint a
tobbibdl. Ez utdn még bodzabol fogyasztottak kiemelkedd ardanyban. Ez a tipusu taplalkozas mar
inkabb az 6zre lehetne jellemzd, melyet , koncentraltan valogaté”- nak neveziink. Az ,,atmeneti

fogyasztd” gimre altalaban a joval tobb egyszikii fogyasztasa a jellemzd, bendd térfogata is
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tagasabb az 6zénél, a tobb magas celluldéz tartalmu taplalék hosszabb idejli tarolasahoz. Mivel
azonban a ,flievokhoz” képest viszont nem képes olyan nagy mennyiségli taplalék benddben
tarolasara, hogy csak fiifélékkel taplalkozhasson, ezért ha van valasztasi lehetosége, akkor
igyekszik nagyobb tapértékli taplalékot felvenni. Ezért nodvekszik meg az -elfogyasztott
taplalékban az akac mennyisége ezekben a ,,gazdagabb”, nyari honapokban (Matrai, 1995).

Az szarvas szempontjabol a téli honapok a kritikusak, ekkor szlikosek a forrasok, foként a
taplalékot illetden. Az erdé szempontjabol a vadeltartd képesség is ilyenkor keriil elétérbe.

Téaplalékként ilyenkor a szarvas szamara csak a vékonyabb agak, kéreg, minimalis
lagyszari novényzet szolgal. A vékony hajtasok beltartalmi értékének €s energia tartalmanak
vizsgalata kimutatta, hogy a kiillonb6zé novényfajok ebben is nagy eltérést mutatnak, de
Osszességében jol helyettesitik a vegetacios idoszak lagyszarait. Az akac hajtasai példaul
aminosav tartalmukban jol kozelitik a pillangdsokat, kedvezd nyersfehérje forrast nyujtva ezzel a
vad szamara. Nyerszsir legmagasabb szazalékban a nemes nyar (Populus euramericana)
hajtasaiban talalhatd. Energia felvétel szempontjabdl legkedvezébbek a koris fajai (Kéhalmy et
al, 1988).

A téli hoénapokban eléforduld jelentésebb hotakardé mar mozgéasdban is gatolja a
szarvasokat, de a minddssze 5 cm-es hotakaronak is jelentds hatdsat mutattak ki. Mar ilyen
mennyiségl ho esetén is, sokkal inkabb az etetés céljara kihordott répaszeleteket fogyasztottak, fi
legelése, vagy az Gjulatok ragasa helyett. llyenkor kap nagy hangsulyt az etetd helyek kornyékén
¢észlelhetd vadragas. Az etetShelyekre érkezd, a kdrnyékben sokat mozgd egyedek nagy legelési,

ragasi terhelést jelentenek az adott teriiletnek (Nahlik et al, 2005).

2. 4. A szarvasok helyvaltoztatasa

A kiilonboz6 allatfajok egyedei ¢€letiik soran eltérd nagysagu teriileteket jarnak be. A
kiilonbozo tipusti mozgasok koziil a fajra, vagy annak adott populacidira jellemz6 vandorlas
(migration) sordn a populdcié nagy része vagy egésze elmozdul. Ez mindig ismétl6dd, oda —
vissza iranyu elmozdulas, mely adott id6hoz, vagy bizonyos kornyezeti feltételekhez kotodik.
Masik tipus a koborlas (excursion, roaming, random walking), melyet altalaban populacios vagy

¢lohelyi valtozasok okoznak (tulnépesedés, taplalékhiany, zavaras, stb.). Ez egyedek kisebb
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csoportjanak rendszertelen, valtozo iranyu és tavolsag mozgasaban nyilvanul meg. (Szemethy et
al, 1996)

Egy masik megkozelités szerint, mely a gimszarvas €él6hely haszndlatanak elemzéséhez
jobb megkozelitésnek tinik, a habitatok kozdtti mozgast migracionak, a habitaton beliili foltok
kozotti és folton beliil a taplalék egységek kozotti mozgast diszperzionak nevezik (Szentesi,
Torok 1997).

Az egyes egyedek térbeli eloszlasa a fentiekben leirtaknak kozvetlen kdvetkezménye. A
térbeli eloszlasnak rengeteg atmeneti allapota, de harom 6 csoportja van:

- Véletlen

- Egyenletes

- Csomos vagy szigetszerli (a csomos eloszlasnal nagyobb ,atjaras” van az egyes

csomok kozott, mig a szigetszerli eloszlasnal hatarozottabban elkiiloniilnek az egyedek
egyes csoportjai.)

A természetben egyenletes eloszlas szinte soha nem fordul el6. Leggyakoribb a csomos.
Az, hogy milyen eloszlast tapasztalunk, attol fligg, hogy milyen 1éptékben végezziik a vizsgalatot,
mit tekintiink vizsgalati teriiletnek. gy egy kisebb teriileten kozel egyenletesnek talalt eloszlas
tagabb perspektivabol nézve, nagyobb teriiletet figyelembe véve, mar mutathat csomos, sét akar
szigetszerl eloszlast is, az ¢l6hely mozaikossaga miatt.

Az egyedek mozgasanak tobb tipusat kiilonboztetjiik meg:

- Diurnélis mozgés; naponta ismétlddo

Oka, hogy az élolényeknek napszaktdl fliggden is eltérdek lehetnek az igényeik. Ezt
kielégitend6 alakul ki egy napi, rendszeres mozgas, példaul a nappali buvohely és az ¢jszakai
taplalkozo helyek kozott. Ez adott élohelyen beliili mozgas tipus.

- Szezonalis mozgés; habitatok kozotti

Ez altalaban az illeté habitat kedvezdtlenné valasaval €s egy masik, tavolabbi kedvezdbbé
valasaval fligg 6ssze. Ez a fajta mozgas nagyon gyakori. T¢l kozeledtével vagy szaraz nyar miatti
legeld leromlas példaul eldidéz ilyen fajta habitat valtast.

- Nagy tavolsagl migracio

Tulajdonképpen nagyban hasonlit a szezonalis mozgésra, de ez a kontinens méretii

utvonalakat eredményezi. Ez az eurdpai gimszarvasnal nem fordul eld.
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Egyes mozgasok adodhatnak egy bizonyos fokl aggregaltsagbol az egyedek kozott. (pl.:
migracio) Ehhez viszont az kell, hogy az egyes egyedek életciklusa 6ssze legyen hangolva. Az
aggregaltsag valamint a kiilonbozé mozgasok kialakulasaban fontos szerepet jatszik az élohelyek
heterogenitdsa, mely nem csak a taplalék, hanem minden mas forras, pl.: buvohelyek
eléfordulasdban is megmutatkozik. A kialakul6d csoportokkal pedig mar egyiitt jar a szocialis
magatartas, a csoport adta elényok (pl.: ragadozokkal szemben), hatranyok (pl.: intraspecifikus
versengés felerdsodése). A diszperzid az, ami az aggregacio ellen hat, csokkenti a helyi denzitast
(Szentesi, Torok 1997).

Az egyes allatfajok térigényének targyalasakor leggyakrabban otthonteriiletrdl,
mozgaskorzetrol beszéliink. Ez annak a teriiletnek a nagysaga, melyet az adott faj egyede élete
soran hasznal. Az 6z példaul helyben maradd, szedentaris faj. Altalaban a gim otthonteriilete
nagyobb, de amennyiben kedvezdek az életfeltételek, e faj egyedei is viszonylag kis
otthonteriiletet hasznalnak. (Nahlik et al, 2003)

Az otthon teriileten bdséges taplalékkinalat mellett mindkét faj tgymond szelektiven
taplalkozik, vagyis kivalogatja a szamara legmegfelelobb taplalékot. Amennyiben azonban a
taplalékkinalat valamilyen oknal fogva lecsokken, (pl.: téli idészak, allomanysiriség jelentds
novekedése) mindkét faj rakényszeriil a gyengébb mindségli taplalék fogyasztasara, és
taplalkozasat tekintve generalistava valik. (Nahlik et al, 2003)

Kiilonbség van azonban abban, hogy az egy-egy ndstény egyed reprodukcios sikere
mennyiben fligg a hasznalt élohelyen talalhatdé taplalék mindségétél. Mivel a gim nem
territorialis faj, ezért ndstényei is szabadabban valasztanak taplalkozé helyet maguknak, mint
példaul az 6zek. Ebbdl elméletileg az is kovetkezik, hogy nem fligg Ossze a tehenek altal
hasznalt habitat taplalék kinalatinak minésége €s az LRS (Lifetime Reproductive Success). Ezt a
feltevést igazolta Conradt munkatarsaival egy 1999-es vizsgalatban.

Az egyes novényevl fajok Osszehasonlitdsakor azt talaltdk, hogy Osszefiiggés van az
allatok testtomege €s mozgaskorzet mérete kozott is (Damuth, 1981; Mysterud, et al., 2001).
Ezen vizsgdlatok alapjan a gimszarvas elméleti mozgaskorzete, a vildg tobb pontjan
tapasztaltakat 0sszevetve 500-t01 tobb ezer ha koriili lehet, altaldban. T6bb eurdpai orszagban is
végeztek terepi vizsgalatokat a gim mozgaskorzetének felmérésére, ezek eredményei szerint a
mozgaskdrzet par szaztol a tobb ezer ha-ig valtozik. A skdciai Rhum-szigeten 6000 ha volt a

legnagyobb mért mozgaskorzet (Clutton et al 1982). Szintén skociai vizsgalatokban, melyeket az
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el6zonél joval valtozatosabb, mozaikosabb teriileteken végeztek 300-500 ha-os mozgaskorzetet
allapitottak meg (Catt & Staines, 1987).

Kiilonbség lehet azonban a him és a ndstény mozgaskorzeteinek nagysaga kozott. Az ivari
kétalakusag jellemz6 a gimre, és a nagyobb testii himeknek nagyobb lehet a mozgaskorzete is a
ndstényekénél (Mysterud, 2000; Mysterud et al., 2001; Nahlik et al. 2009). Mindemellett a
tehenek €s a bikak mozgaskorzetei gyakorlatilag érintik egymast, esetleg enyhén at is fednek. A
bikak szamara az egyik legfontosabb forras a tehenek léte, ezért sem tavolodnak el. A nyar
azonban olyan évszak, mely alatt a leginkébb elkiilonithet a két nem mozgéaskorzete. Ebben az
idészakban a tehenek a nyiltabb teriileteket, a bikak, kiilondsen az agancsndvesztési idoszakban
viszont az erdds teriileteket preferaljak.

Magyarorszag alfoldi teriiletein felvett adatok alapjan arra kovetkeztettek, hogy a tehenek
altalaban az 1iddsebb, erdsebben elegyes, kevésbé zarddott, tehat feltehetden gazdagabb
cserjeszinttel rendelkezd erdéallomanyokat részesitik elényben. Ezek a teriiletek sokkal
mozaikosabbak, nagyobb fajgazdagsaguak, valtozatosabbak, mint a bikak otthonteriiletei. Ez az
eltérés a két nem kozott meglatszik a vizsgalt mozgaskorzeteken is. A teheneké szignifikansan
kisebb, (600- 1200 ha) mint a bikaké (5-12 ezer ha). A teheneknek joval kevesebb mozgasra,
keresésre van sziikségiik a diverzebb habitatokban, mint a bikdknak. A bikdk valdsziniileg az erds
intraspecifikus versengés elkeriilése érdekében huzodnak a rosszabb mindségl teriiletekre és
valasztjak inkabb a nagyobb teriiletek bejarasanak taktikajat (Ritter et al., 1999). Skocia felfoldi
terliletein €16 szarvasoknal is hatarozott kiilonbséget talaltak a tehenek és a bikak ¢léhely
hasznalataban. A bikak tobbet taplalkoztak olyan helyeken, ahol a gyengébb mindségl, de
nagyobb mennyiségl taplalék allt rendelkezésre — a hosszabb flivii gyepeken. A tehenek a
nedvesebb, tobb kétszikli fajjal vegyes legeloket részesitik eldnyben, mely nagyobb
fajgazdagsagot, tehat tobbféle tapanyagot, de esetleg kisebb mennyiségben kinal (Clutton —
Brock ¢ Albon, 1989).

Vannak olyan vizsgalatok is, melyek nem talaltak ennyire markédns eltérést a két nem
¢lohely-hasznalata kozott. Egy dél angliai erdd (New Forest) gimszarvas allomanyanak felmérése
soran azt talaltak, hogy a himek és a nostények egész évben ugyan azon korzetben tartézkodnak
(Putman 1992). Ezen a teriileten azonban a gim allomanya a vizsgalat ideje alatt ndvekvoben
volt, azt megel6zden pedig szamuk nem volt jelentds. Ez a tény valdszintlileg befolyasolhatja az

¢lohely hasznalatot is, hiszen alacsonyabb az intraspecifikus versengés hatasa. Valamint az
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egyedszam novekedésében szerepet jatszo tényezok szintén befolyasolhatjak kozvetleniil is az
¢l6hely hasznalatot.

A mozgaskorzet nagysagat szamos egyéb tényezo is befolyasolja. Ilyen lehet maganak az
¢lohelynek a mindsége, zavartsaga, az allat kora, stb. Valdszintileg ez utdbbi, az allat rangsorban
elfoglalt helyén keresztiil hat a mozgéaskorzetre. Godollé melletti radidtelemetrids vizsgalattal azt
talaltak, hogy a fiatalok nagyobb teriiletet bejarnak, mint az idésebb allatok (Szemethy et al,
1996). Ennek oka valdszintileg, hogy a fiatalok szocialis beilleszkedésiik lassi folyamata soran
tobb csoportban is megprobalnak megmaradni, jarnak egyikt6l a masikig.

Az ¢lohely mindségének befolyasold hatasat mutatja, hogy ugyanezen vizsgalat szerint az
erdovel nagyobb mértékben fedett teriileteken kisebb volt a szarvasok mozgaskorzete, valamint a
zavaras hatasat is észlelni lehetett, mely nagyobb mozgaskorzeteteket eredményez.

A mozgaskorzetetek kialakulasaban gim esetében a rendszeres helyvaltoztatasok kozil a
napi ¢és az ¢vszakos elmozduldsok a jellemzdek. Az évszakos mozgaskorzet valtassal vagy
kiterjesztéssel kapcsolatban megfigyelhetd, hogy az allatok valdsziniileg nyaron gyakrabban
tartozkodnak mezdgazdasagi, mig télen inkabb az erdovel fedett teriileteken. Ezt vizsgalva a
bevont egyedek kis részénél (28-bol 8 egyed) megallapitottak, hogy azok valoban, az egész nyar
folyaman, a mezdgazdasagi teriileteken tartozkodnak. Onnan sem ¢€jjelre, sem nappalra az erdobe
vissza nem mennek, tehat ilyen iranyl napi mozgas nincs. A tobbi allat egész évben az erdd
tertiletén maradt (Katona et al, 2002).

A mai allapot szerint a vad mozgasat jelentdsen és egyre jobban befolyasoljak az erdben,
valamint a mezdgazdasagi teriileteken egyre nagyobb teriileteket érint6 keritések telepitései. Ezek
egyrészt mozgasaban gatoljak vagy befolyasoljak a szarvasokat is, valamint kizarjak korabban
¢lohelyiikhoz tartozo teriiletrol, mely kovetkeztében természetesen valtozik napi €s szezonalis
mozgasuk (Karhu & Anderson 2006). Bekeritett erddsitések keritéseinek tobb szaz méteres
korzetében sem talaltak a kornyezethez viszonyitva szamottevd mennyiségli gimszarvas

hullatékot, fiiggetlentiil az adott é16hely mindségétdl (Nahlik, 2004 ).
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3. Anyag és modszer

3. 1. Vizsgalati teriilet

Erdészeti és vadaskerti keritések kornyezete:

Vizsgalatom helyszinélil Vas megye északi részén, a 8-as fout Csorotnek —
Cséakanydoroszld szakaszatdl északra, valamint az osztrak hatartol délre 1évo, tobbnyire erdds
teriiletet valasztottam. A teriilet erdsen mozaikos. Tolgy, biikk, fenyd, gyertyan elegyes erddk
valtakoznak mez6gazdasagi teriiletekkel és erddfeltjitisokkal. fgy meglehetdsen sok, erdészeti
¢s mezOgazdasagi célu kerités (10-15 ha) is talalhat6 itt valamint egy nagyobb zart vadaskert (kb.
350 ha.)

A mintateriileteket tobb lehetséges teriilet koziil véletlenszeriien valasztottam. A lehetséges
terliletek kozil mar eleve kihagytam pl.: a mar kopar, vagy hamarosan levagasra keriilo
terlileteket, valamint azokat, melyek nem voltak ndvényzetiikket és domborzatukat tekintve
megfeleld mértékben, az adat-felvételezéshez elegendden nagy teriileten homogének. Ez akkora
tertiletet jelentett, hogy a sziikséges 100 m x 150 m-300m nagysagt kvadratok illetve a masodik
adat-felvételezésnél 240 m x 150-300 m nagysdgu kvadratok elférjenek ugy, hogy a savok
végeitdl valamint az utolsd savtol még lehetdség szerint 50-60 m maradjon ugyan abbol a tipusu
erd6foltbol.

A vadaskert ¢és az erdészeti felujitasok keritései mellett elhelyezkedd mintateriiletek
minden esetben erddvel boritottak voltak, melyek kora a fobb fafajokat figyelembe véve 35 és
100 év kozott mozgott. Az egyik legjellemzobb fafaj a teriileteken az erdei fenyd, mely
legtobbszor lucfenydvel és ritkabban vords fenydvel elegyben tlilevelii erdéket alkot ezen a
teriileten. A lombos erddk legfébb alkotdi a kocsanytalan és a kocsanyos tolgyek, melyek szintén
egyes erdorészletekben az erdei feny6 elegy fafajaként is jelentkeznek, illetve forditva, egyes
mintateriileteknél a tolgyes tartalmaz jelentds szdzalékban luc- vagy erdei fenydt. Mindkét
tipushoz tartozo erdd leggyakoribb elegyfajai a gyertyan, mézgas éger, biikk, valamint a cser
tolgy. Természetesen az ilyen tipust és faj-, kordsszetétell erd6kre jellemzd cserje €s gyepszint

ndvényzete is jelen volt.
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A keritések megkozelitésének vizsgalatakor a keritéseket, csak mint fizikai akadalyokat
vettem figyelembe, melyek a szarvasokat elterelik, vagy mozgasukban korlatozzak. Nem
feltételeztem, hogy a keritésen beliili teriilet vonzza valamilyen okbdl az egyes egyedeket és nem
tettem kiilonbséget a keritéseken beliili ¢léhelyek mindsége kozott. Mindezen okokbol

részletesebb leirast a keritéseken beliili teriiletekrél nem készitettem.

A vizsgalt vadatjarok:

A dolgozat ezen részében a vizsgalati teriiletem a Balatontdl délre, Somogy megye €észak-
nyugati sarkaban volt, az ¢épild0 M7 autdpalya azon szakaszan, mely a 68-as fout
keresztez0désétdl észak-keletre 1évo vad-feliiljaroval kezdddik és a Balatonujlak irdnyabol
érkezd csatorna, valamit egy vasut M7 autdpalya alatt valo athaladasara is szolgalod aluljardig
tart.

A teriilet a Somogyi Hunor Vadasztarsasaghoz tartozik, melynek tajegységi hatarai
nyugatrol a Kis-Balaton, délrdl és keletr6]l Gyodta €s Balatonnagyberek.

Az ¢épil6 M7 autdopalya nyomvonala kelet-nyugati irdnyban vagja at a IV/IL. sz.
vadgazdalkodasi korzet teriiletét, jelentds hatast gyakorolva a nagyvad, els6sorban a gimszarvas
teriileti eloszlasara.

Az oktatasi-kutatasi céllal kiilonleges rendeltetésti kéthelyi Somogyi Hunor Vt. a 2005.
évtol kezdddden kapcsolodott be — mint teriiletileg illetékes vadgazdalkodasi egység — a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Erdémérmoki Kardnak irdnyitasa mellett a vadgazdalkodassal illetve a
vad védelmével 0sszefliggd tudomanyos kutatasi programba.

A vizsgalt idészakban a tarsasag hivatasos vadaszai aktivan kozremiikodtek a tudomanyos
kutatasban, foként az adat-felvételezést segitették.

Az alabbi fényképen a vizsgalati teriilet nyugati része lathato, a 68-as fout csomopontjaval,

valamint a vad-feliiljaroval (1. abra).
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1. ébra A vizsgalt vad — feliiljaro. (forras: Google earth)

Adatokat 6sszesen négy vadatjarorol gyijtottem. Ebbol egy feliiljaro és harom aluljard. A
feliiljard (Az autopalya mérnokség adatbazisa szerinti neve a hidnak: S67, és az autdpalya 169 +
770 szegmensében helyezkedik el) 62 méter hosszi €s 27 m széles. Az autopalyan kelet felé
(Budapest iranyaban) haladva a kovetkez6 aluljar6 az S66-o0s, a 168 + 755-0s szegmensben. Ez
25 m hosszu és 16,3 m széles. Ugyan ebben az iranyban haladva a kovetkezé aluljar6 az
elébbihez nagyon hasonldé méretekkel rendelkezik: Ez az S64-os a 166 + 996 szegmensben. A
hossza 25 m, a szélessége 15 m. A vizsgalati szakaszunk keleti végén talalhato a vizsgaltak koziil
a legszélesebb aluljaro. Ez nem pusztan a vad athaladasat teszi lehetévé, hanem itt halad
keresztiil egy vasut, valamint a Nyugati-Ovcsatorna allanddan vizzel teli csatornaja is. Ennek a
tobbszoros funkcionak koszonhetd, hogy ez az aluljard ilyen széles. (25 m hosszu és 132 m
széles, a 166 + 430 — s szegmensben helyezkedik el.)

A kovetkezo foton (2. abra) az egyik aluljaro lathato, a példa kedvéért (Becsehelyi vad-aluljaro):
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2. abra Becsehelyi vad-aluljar6 (Fotd: Somogyi Hunor Vadasztarsasag)

3. 2. Az adat-felvételezés modszerei

3. 2. 1. Hullaték csoport-szamlalas
Az 1.2. Varhato eredmények c. fejezetben felvetett kérdések megvalaszolasahoz nem volt

sziikség abszolut Iétszambecslésre. Sokkal fontosabb volt, hogy ne csak egy adott teriilet
jellemzé vadeloszlasat vizsgaljam, inkabb tobb teriilet egymashoz képest meglévo jellemzoi
legyenek ebbdl a szempontbol kimutathatéak (Smith, 1990). Féleg ezen szempontok alapjan
valasztottam a hullaték becslés modszerét, mely alkalmas egyrészt arra, hogy valtozatos terepi
viszonyok mellett is megkozelitéleg megbecsiiljem vele a vad adott teriiletre jellemz6 hasznalati
intenzitasat, valamint a vad jellemzé mozgasat, (Harkonen & Heikild, 1999; Neff, 1968) Ezen

modszer mellett sz6l természetesen az is, hogy viszonylag kis koltség raforditast igényel.

- Hullaték csoport-szamlalas
A mintavételezés modjanal két lehetséges modszer meriilt fel. A kvadratok felmérése, és
a savos becslés. Harkonen és Heikild 1999-es cikke alapjan a két modszer ¢l6hely hasznalat

becslés esetén nem hoz Iényegesen eltéré eredményeket, igy a szamomra célravezetobbet
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valaszthattam, a savos becslést. Kvadratok kijel6lése esetén kiilon valtozoként jelentkezett volna,
hogy az adott, mintateriiletként kijelolt, kerités melletti erddtombben mennyire esik annak
szélére, esetleg kozepére. Igy viszont egy-egy erdétombben kijelolt parhuzamos savok esetén
egyforma mértékben esik minden egyes mintateriiletbe sz€li rész is, igy ez kiilonbséget nem
okoz.

Egy-egy sav 2m széles (Borkowski, 2004). Minden sav kdzép vonala fix tadvolsagban fut a
keritéssel parhuzamosan. Savonként felirtam, hogy melyik fajhoz tartozo hullaték csoportbol
héanyat taldltam benne.

Az els6é sav kozvetleniil a kerités mellett fut, majd az elsé adat-felvételezésnél 20
méterenként, a masodiknal 60 méterenként koveti egymast még 5 db sav az elso és 4 db sav a
masodik adat-felvételezésnél. Igy a legkiilsd sav az elsd elrendezésnél pontosan 100m-re keriil a
kerités vonalatdl, mig a masodiknal 240 m-re.

A kovetkez6d képen (3. abra) lathato a disznoskert, valojaban egybefiiggd keritésének egy
részlete, valamint a mellette elhelyezkedd, az elsé adat-felvételezés soran kijelolt mintateriiletek

koziil néhany, hogy jobban elképzelhetdvé valjon a mintateriiletek elrendezése.
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3.abra Diszn6s kert, a koriilotte elhelyezkedd néhany mintateriilettel

(forras: Orségi Nemzeti Park Igazgatosag)

Az alabbi képen pedig, az ugynevezett ,fliggetlen” elkeritésekbdl allo csoportbol
kivalasztott erddsités-védo elkerités, és az azok mellett elhelyezkedd egy-egy mintateriilet. Ezek
az elkeritések nagyobb teriileten szorodtak szét, ezért nem lett volna célszert az Osszes elkeritést
egyetlen képre feltenni. fgy itt csupan két teriilet lathato kiragadva, a példa kedvéért (4. abra). A
10-es teriileten a savok elhelyezkedését is szemléltetem, természetesen a tobbi teriilet

mindegyikén ezzel megeggyezo a savok elhelyezkedése.

42

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

4.4bra Két erdosités-védo elkerités €s az azok mellett elhelyezked6 egy-egy mintateriilet

(forras: Orségi Nemzeti Park Igazgatosag)

Mint az a képeken is latszik, az egyes mintateriiletek nem egyforma hosszusaguak igy a
savok sem azok. A terliletek kivalasztasanal torekedtem arra, hogy homogén ndvényzeti,
domborzatu részek keriiljenek egy-egy mintateriiletbe. Mindezek mellett sem homogén azonban
a hullatékok elhelyezkedése, véletlenszertien is feldusulhatnak, vagy éppen hidnyozhatnak néhol
(Mandujano & Gallina 1995). Ennek kikiiszobolésére olyan hosszi savokat jeloltem ki, amik
még egyontetii kornyezetet nyljté teriileten futottak, és a lehetd leghosszabbak voltak. Ennek
kovetkeztében csak az egyes mintateriileteken beliil voltak egyforma hosszuak a savok, teriiletek
kozott mar lényeges eltérések adodtak. Ezért, hogy az adatok 0Osszevethetoek legyenek,
atszamoltam az egyes savokon felvett hullaték-szamokat, db/100m —re, tehat egy stiriség értékre.
A késébbiekben mar csak ezt az értéket hasznalom (Forsey & Baggs, 2000).

Az els6 adat-felvételezés soran felmeriil6 Gjabb kérdések megvalaszolasahoz sziikség volt
egy ujabb, némileg modositott feltételekkel rogzitett adathalmazra. A két csoport, a fliggetlentil
allo, kisebb teriileteket koriiloleld keritések és az egybefliggd nagy teriileten 1évé keritések

melletti hullaték csoportok relativ gyakorisaga szignifikans kiillonbséget mutatott (t =-2,45; p
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=0,016). Mivel Gjabb kérdés a két teriilet csoport kozti kiillonbségre nem vonatkozik, valamint a
vizsgalat e két része teljesen elkiiloniil az el6zotol, kiilon adat felvételezéssel és feldolgozassal,
mar csak az egyik, a disznos kert melletti mintateriileteket hasznaltam. Az erddsités védo
elkeritések mellett masodjara mar nem végeztem felvételezést. A disznoskert keritéséhez
kiviilrél csatlakozdan van azonban egy olyan kerités, mely a Magyar- Osztrak hataron ataramlo
vadmozgast hivatott meggatolni. Ez tehat gyakorlatilag a ledgazasa a disznoskert keritésének. A
két kerités megegyez0 magassagu és tipusu, igy a vizsgalat szempontjabol azzal egyenértékiinek
tekintettem, és a masodik adat-felvételezés soran, mar ezen szakasz mentén is jeldltem ki
mintateriileteket. Az alabb lathatd légifelvételen (5. abra) az Osszes, masodik adat-

felvételezésben szerepld teriiletet jeloltem.

5. 4bra A masodik adat-felvételezés mintateriiletei a disznds kert mellett

(forras: Orségi Nemzeti Park Igazgatosag)
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A sévok kozotti tavolsagot 20 m—r6l 60 m-re ndveltem. Az elsé sav ismét 0 m-en volt, a
kovetkezé6 60 m-re, majd 120, 180 és 240 m-re. A kovetkez, 300 m-en elhelyezkedd sav
bevonasa a vizsgalatba mar nem volt lehetséges, hiszen ez a teriilet erdsen mozaikos volta miatt
nagyban lecsokkentette volna a szoba johetd teriiletek, €s igy a minta elemszamat. Ilyen
tavolsagban ugyanis mar az esetek tobbsé¢gében egy eltérd allapoth, 6sszetételi erdd-részlet vagy
mezogazdasagi teriilet vagy ezek kozvetlen kormyezete volt megtalalhat6. Ebben az 0j adat-
felvételezésben az elobb emlitett tavolsagokon kiviil, valamint, hogy mely mintateriileteken
jeloltem ki a savokat, semmi mast nem valtoztattam. Vannak mindkét vizsgalatban szerepld
tertiletek, de vannak olyanok is, melyek csak az egyikbe keriiltek be. Egyrészt kerestem ujakat,
mivel emelni igyekeztem a minta elemszamat, masrészt viszont volt olyan teriilet, melyen
idokdzben tisztitd vagast kezdtek, vagy villanypasztort telepitettek a kdozvetlen kdrnyezetébe, igy

kiestek a lehetséges mintateriiletek koziil.

A savos hullaték becslés modszerének alapfeltevései (Eberhardt & Van Etten 1956):
- A hullaték adott koriilmények kozti elbomlasi ideje ismert.
- Minden hullaték csoport felismerhetd, valamint egyetlen egy sem marad ki a
szamolasbol, mely a mintateriileten beliil van.
- A mintateriilet nagysaga, formdja ¢és elhelyezkedése reprezentativ a felmérés

szempontjabol.

Mivel jelen felmérésben az allatlétszam meghatarozas nem célunk, igy az egyedenkénti

atlagos, egy napra szamitott defekacios rata meghatarozasa nem kovetelmény.

3. 2.2. Nyomszamlalas
Az egyes atjarokon a szarvas nyomszamokat adatgyiijtés céljabol az alabbiakban leirt

moédon rogzitettem ugy, hogy azok az egyes atjarok Osszehasonlitasara, valamint idébeli
folyamatok leirdsara legyenek alkalmasak. Nem torekedtem vadlétszam vagy siirliség becslésére,
pusztan az atjarokon bonyolédd vadforgalom tobb szempontt dsszehasonlitasa volt a cél. Igy

természetesen ehhez alkalmazkodott adat rogzitési modszerem, illetve a kapott adathalmaz is.
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Az épiilé palya nyomvonalan kijelolt két szakaszon lehetdség volt az dthaladé vadnyomok
teljes egészében torténd Osszeszamoldsara. Ezért mintateriiletek nem lettek kijeldlve. Heti
rendszerességgel a teljes nyomszam lett megallapitva a két szakaszra kiilon-kiilon. A rogzitett
nyomok talajrol vald eltdrlésével biztositottam, hogy a kovetkezd heti szamolasba azok mar ne
keriilhessenek ismét be.

Az épitkezések utan meglévé vadatjarokon szintén heti rendszerességgel a teljes
nyomszamot rogzitettem, igy mintateriiletek itt sem voltak. A keritések megléte miatt
feltételeztem, hogy ekkor mar jelentds vadatjaras az tttesten csak az atjarokon volt lehetséges,
tehat a szakasz tobbi részén nullanak vettem a nyomok szamat.

A nyomszamlalasos moédszer valasztasanak oka volt az az adatrogzités szempontjabol
szerencsés tény is, hogy az ¢épitkezések alatt a novényzet, és a talaj felsd rétegének
eltavolitasaval, valamint az at épitése sordn a helyszinre hordott t6ltés kialakitasaval egy puha,
morzsalékos talajt kaptunk, amin a nyomok beazonositasa nem okozott gondot. Az épitkezés
megkezdése elott, de mar a nyomvonal kijeldlése utan, a késobbi, vizsgalt atjarok ttszakaszanak
helyén heti egyszeri alkalommal rogzitettem, hany keresztbe haladé vadnyomot taldltunk. E
mellett feljegyeztem azt is, hogy milyen iranyt volt az athaladas, €s ebbdl a két szambol késobb
atlagot szamoltam. Ebben az esetben atlag hasznalatat indokolja, hogy dsszese két szam atlagarol
van sz6, melyek ugyan azon iddszak oda- vissza halado egyedek szamat jelolik. E két szam
kozott igy nem voltak nagy eltérések, melyek jelentdsen eltoltak volna az egyik iranyba az
eredményiil kapott atlag értékét.

A nyomvonalat két szakaszra osztottam ugy, hogy az egyes szakaszokon késobb két- két
atjard épilt. A szakaszok adatait kiilon-kiilon rogzitettem ¢és fliggetlennek tekintettem, mint
ahogy a késobb felvett atjarok adatait is. Az épitkezések elore haladtaval mar a feliiljaron és az
aluljarokon szintén a teljes egészében athaladt csapakat szamoltam Ossze, allatfajonként,
feljegyezve ebben az esetben is, hogy az adott nyom mely iranyba haladt at. A dolgozatban

annak célkitlizései miatt azutan csak a gimszarvasokra vonatkoz6 adatokat hasznaltam fel.
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3. 4. Az adatok jellemzése

Erdészeti és vadaskerti keritések kornyezete

Random mintavétel: A mintavételezéshez hasznalt savok elrendezése blokk elrendezés.
Egy-egy blokk 6, illetve a masodik adat-felvételezésnél 5 savot tartalmazott, mely savok
elrendezése a blokkon beliil szabalyos volt. Igy a blokk kvadrat-mintateriiletet alkotott. Az egyes
mintateriileteket az iranyitott véletlen modszerével valasztottam ki (Précsényi, 2000). Ez azt
jelenti, hogy a mintateriileteket tobb lehetséges teriilet koziil véletlenszerlien valasztottam, de a
,»sorsolasba” mar eleve nem kertiltek pl.: mar kopar vagy hamarosan levagasra keriilo tertiletek,
sem pedig olyanok, melyek nem voltak novényzetiiket €s domborzatukat tekintve homogének
akkora teriileten, hogy a sziikséges 100m x 150m-300m valamint a masodik felmérés soran
kimért 240m x 150m-300m nagysagu kvadratok elférjenek. Az egyes teriileteken beliil, pedig a
savok egymassal parhuzamosan, egyenld tavolsagban, szabalyosan fekiidtek.

Mintavételek fliggetlensége: A mintavételi teriiletek minden esetben egymastol tavolabb, és
nem egy vonalban helyezkedtek el, vagy volt kozottik vad szdmdra is nehezen jarhat6 siriis
vagy jelents szintkiilonbség, esetleg volgy. Igy keriiltem el azt, hogy jo eséllyel egy, az adott
kerités mentén végig haladd vad nyomat tobb mintateriileten is bele vegyem a felmérésbe.

Normalitas: Az elsd mintavételezés soran nyert adatok normaleloszlashoz illeszkedésének
vizsgalatara Kolmogorov—Szmirnov nem-paraméteres probajat hasznaltam, mert ez kis
elemszami mintaknal is alkalmazhat6. A teszt eredménye szerint a savonkénti hullaték-csomo
szam egy- egy csoporton beliil nem illeszkedik a normalis eloszlasra (z=1,36; p=0,051). Az
adatok transzformalasa utan (mindegyikhez hozzdadtam 1-t, majd a 10-s alapt logaritmusukat
vettem) azonban mar jol illeszkedtek a normalis eloszlas gorbéjéhez. (p<0,001)

A fentiek alapjan a kovetkezOkben a transzformalt adatok felhasznaldsdval paraméteres
teszteket hasznaltam az elemzésekhez.

A masodik adat-felvételezésnél mar az elézéektdl eltérden azonban a megrajzolt
hisztogram szerint, valamint Kolmogorov-Szmimov tesztje szerint is (Z=0,515; p=0,953) ezek az
adatok transzformacio nélkiil is normalis eloszlast mutatnak, igy az eredeti, a sdvok hosszusaga
alapjan db/100m-re atszamitott adatokkal mar kdzvetleniil, korrigalas nélkiil dolgoztam.

Mindkét adat felvételezésnél alkalmaztam regresszios hatvanyfiiggvényt is.
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Az autopadlya hatdsanak vizsgdlata

Az egyes atjarokon, valamint a két szakaszon felvett adatokat fliggetlennek tekintettem. Az
épiil6 palya nyomvonalan kijelolt két szakaszon, valamint késobb az atjarokon is, lehetdség volt
az athaladd vadnyomok teljes egészében torténd Osszeszamolasara. Ezért mintateriiletek nem
lettek kijeldlve.

A kapott adathalmaz nem mutatott normalis eloszlast. Ezt okozhatta a szembetlin6en sok 0
érték, mely a keritések felallitasat kdvetden volt egy ideig tapasztalhatd a megépiilt atjarokon. A
masik adatgyiijtés soran keletkezett adathalmaz jellemzésénél leirt transzformalas ebben az
esetben nem eredményezett normalis eloszlas adathalmazt, igy az eredeti adataimmal

dolgoztam, nem-paraméteres teszteket hasznalva.

3. 3. Statisztikai modszerek, az adatok feldolgozasa

Erdészeti és vadaskerti keritések kornyezetének vizsgalata soran elsdként azt néztiik meg,
hogy a disznoskert melletti és a kisebb, erddsitést védd keritések melletti teriiletek altal alkotott
két csoport kozott van-e eltérés abban, hogy a keritést6]l mért tavolsaggal hogyan valtozik a
szarvasok eléfordulasi gyakorisaga. Ehhez tobb faktoros variancia analizist hasznaltam. Ennek a
tesztnek is feltétele az adatok varianciajanak egyenldsége, mely feltétel az ,,adatok jellemzése”
fejezetben emlitett mddon transzformalt adatokra teljesiil, Levene tesztje alapjan. (F=1,75;
p=0,08)

Az adatok normalitasanak ellendrzésére hisztogramot és Kolmogorov-Szmirnov tesztjét
alkalmaztam.

Az egyes csoportokon beliili eltéréseket Tukey valamint Bonferroni tobbszords terjedelem
probajaval teszteltem. Két csoport 6sszehasonlitasanal t-probat, tobb csoport esetében pedig (pl.
a keritések vonalatol kiilonb6zo tavolsagokra elhelyezkedd savok esetében) variancia analizist
végeztem. Levene-teszt alapjan a variancidk egyenldsége teljesiil, ezért az utdbbi esetben
ANOVA-t hasznaltam az Osszehasonlitashoz. A felvett adatok tavolsaggal vald regresszidjat

regresszios hatvanyfliggvénnyel mutattam ki.
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Az autopalya nyomvonalan, valamint a vadatjarokon gyijtott adatok esetében, a kapott
adathalmaz nem mutatott normalis eloszlast. Ebben az esetben nem-paraméteres teszteket
hasznaltam.

A nyomvonal és az ut 2-2 szakaszdnak Osszehasonlitdsdra Mann—Whitney tesztet
alkalmaztam.

Spearmann rangkorrelaciot alkalmazva kerestem kimutathatd kapcsolatot egy adott
idOponttol eltelt napok szama és az ezen napok alatt rogzitett adatok kozott.

Csoporton beliili kiilonbség keresésére itt Kruskall — Wallis - féle nem-paraméteres tesztet

hasznaltam.

Az abrak a teljes dolgozatot véve ,boxplot”, ,scatter”’, valamint ,line” tipusuak. Ezeken

kiviil illesztett hatvanyfliggvény abrai is szerepelnek.

Az adatok feldolgozésa a dolgozat mindkét részéhez tartozd adathalmaz esetében SPSS for
Windows (8.0) statisztikai programmal tortént. A tobbfaktoros variancia analizist az 'R’ nevi

statisztikai programmal készitettem.
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5. Eredmények

5. 1. Erdészeti keritések kornyezete

Az els6 megvizsgalt kérdés az, hogy a disznoskert melletti, és a kisebb, erddsitést védo
keritések melletti teriiletek altal alkotott két csoport kdzott van-e eltérés abban, hogy a keritéstdl
mért tdvolsdggal hogyan valtozik a szarvasok el6fordulasi gyakorisaga. Ez tehat két fo hatas, és
azok interakcidjanak vizsgalatat jelenti. Ehhez tobb faktoros variancia analizist hasznaltam.
Ennek a statisztikai tesztnek feltétele az adatok varianciajanak egyenldsége, mely feltétel az
»adatok jellemzése” fejezetben emlitett modon transzformalt adatokra teljesiil, Levene tesztje
alapjan. (F =1,75; p =0,08)

A keritésektol mért tavolsagok hatasat nem befolyasolja az, hogy éppen melyik csoport
terliletéhez tartozik az adott sav. A két hatas (csoportok * tavolsag) interakciojanak tehat nincs
jelentdsége (F =0,46; p =0,81)

A két kiillonbozd tipust kerités melletti teriileteken felvett 6sszes hullaték szamban,
(tekintet nélkiil a keritéstdl mért tavolsagra, tehat az egyes teriileteken beliili savokat 6sszeadva)
szignifikans kiilonbség van. (t =-2,45; p =0,016).

Ezt a kiilonbséget ,,box plot” tipust abran abrazolva lathatjuk alabb (6. abra). A szoras
meglehetdsen nagy, ennek ellenére a kiillonbség szignifikans. Minddssze két kilogod érték van (az
adott tdvolsagban 1évé savok értékeinek medidnjatol 1,5- 3 box tdvolsdgra helyezkednek el),
melyek szintén fel vannak tiintetve. JO1 latszik, hogy a disznéskert Osszefliggd, nagy teriiletet
korbe 6lelo keritése mellett tobb hullatékot talaltam, mint az egymastol fliggetleniil allo, kisebb

erdészeti teriiletek kornyezetében.
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Bonferroni tobbszords terjedelem probajaval vizsgalva kimutathatd, hogy egyes teriiletek
is eltérnek a tobbitdl egy- egy csoporton beliil (F =3,48; p =0,001) (A két csoportot itt is az adja,
hogy az egyes mintateriiletek a disznos kert, vagy a tobb, kisebb teriileti erdészeti elkerités
mellett vannak.). A teljes kisérleti teriilet nagymérvii heterogenitdsa miatt azonban ezen
kiilonbségek okanak tovabbi vizsgalatara jelen dolgozatban nincs lehetdségem.

A kiilonb6z6 tavolsagokra 1évé savok kozotti kiilonbség a csoportok hatasa nélkiil mar
kimutathato. A mindkét csoportbdl vett, azonos tavolsagban 1év6 savok adatait 6sszegezve, majd
variancia analizissel Osszehasonlitva kimutathato kiilonbséget talalunk (F =25,33; p <0,001).
Alabb lathat6 szintén egy ,,box plot” tipusu abra, melyen az azonos tavolsagban 1évo savokat

Osszesitve, egy-egy “box” mutatja. (7. abra)
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A keritéstdl 0 m-re 1év6 savok Tukey és Bonferroni post hoc tesztjei alapjan is (egyforman)
kiilonboznek az 6sszes tobbitdl. (A 2., 3., 4., 5., 6. savval valo osszehasonlitast nézve: Atl. eltérés
=0,60; 0,77; 0,82; 0,83; 0,63; p<0,001). A tobbi sav egyesével elemezve nem kiilonbozik a
tobbitdl. A fenti abran korrel jeloltek a kilogo értékek, a csillaggal jeloltek pedig extrém értékek
(3 box tavolsagnal tobbre helyezkednek el a jelolt mediantol). Az egyes savok hullaték
szamaiban elég nagy a szoras, valdsziniileg ez az oka annak, hogy nem mutathato ki szignifikans
kiilonbség a tobbi sav kozott.

Ha azonban 6sszeadom a szomszédos, 40 — 80 m-re 1évé savok hullaték szamat, és ezt

hasonlitom a maradék, szintén 6sszevont 0, 20 és 100 m-re 1évok adataihoz, mar kiilonbséget
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mutatnak. Az a kérdés, hogy a savokbodl ilyen elosztasban kialakitott két csoport kdzott vajon
statisztikailag is igazolhato-e a kiilonbség, az adatok elemzése kdzben mertilt fel, tehat nem elére
tervezett vizsgalat volt. Tukey — probat azonban az SPSS altalam alkalmazott verzidjaban két
csoport atlaganak kiilonbségének tesztelésére nem lehet alkalmazni, ezért itt is a kétmintas t-
probat hasznaltam. Mivel Levene tesztje alapjan a két csoport varianciadja nem volt egyenld, a
teszt elvégzéséhez a szabadsagi fokok igazitasa volt sziikséges (dfl =94; df2 =85,65;t =-59, p
<0,001). A savokbol létrehozott két csoport adatait az alabbi abran (8. abra) szemléltetem. Az

4bra a nem transzformalt adatokkal késziilt.
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A 40- 80 m-en 1év6 savok szignifikansan tobb hullaték csoportot tartalmaztak szazméterenként,
mint a 0, 20-100 m-re 1évok. (F =7,88; p =0,006).

A vizsgalat, mintavételezés Osszesen 100 m-re terjedt ki a keritésektol, és lathatéan van egy
stiriség novekedés 40- 80 méteren, majd egy csokkenés, ahogy tavolodunk. Regresszids

hatvanyfliggvény jol illeszthetd ezekre az adatokra. (F =54,52; p <0,001) (9. abra)

A hullatek-csoportok szamanak valtozasa
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A hatvanyfiiggvény er6s szignifikans illeszkedése igazolja, hogy a tavolsag ndovekedésével
kb. a 60 méteren 1év6 savig né a hullatékok stirisége is, majd ezt kdvetden tovabb ndvelve a
tavolsagot, mar csokken.

Az elemzések utan is kérdés marad azonban, hogy a 80 m -es tavolsag utan tapasztalhatd
csokkenés csak atmeneti, vagy nagyobb tavolsagban is megfigyelhetd ilyen vagy hasonld
tendencia. Megforditva a kérdést, beszélhetiink-e a kerités kozelében (kb. 60 m-re a kerités
vonalatol) a vadmozgas gyakorisaganak novekedésérdl a tagabb kornyezethez viszonyitva?

Ennek a kérdésnek a megvalaszolasahoz ujabb adat-felvételezésre volt sziikség. Az el6z6
vizsgalatbol ugy latszott, hogy 40- 80 m tavolsagban a keritéstdl van egy bizonyos mértéki
feldusulasa a hullaték csoportoknak. Azt azonban nem lehetett eldonteni, hogy ez vajon tényleg a
hullaték csoportok stirliségének novekedése €s a tavolabbi savokban ismét kisebb ez a slirliség,
vagy csak a véletlennek koszonhetd, hogy ilyen eltérést talaltunk, és nagyobb tavolsagban 1€vo
terlileteket is bevonva a vizsgalatba, mar eltlinik a kiilonbség.

Mivel a savok elhelyezkedése nem tette lehetévé, hogy ezt a kérdést megvizsgaljam,
készitettem egy masodik adat felvételezést, melynek modjat szintén a 2.2.4. Eléhely —
fragmentacio c. fejezetben részletezem.

Az adatok ujabb feldolgozéasa soran, a 0 méteren 1évé savot kihagytam az elemzésbol,
mivel ezekben a savokban tovabbra sem, vagy csak egyetlen hullaték csoportot talaltam. Igy az
itt felvett érték tovabbra is konstansnak mondhatd, e savok adataiknak igy 0j informacio tartalma
az elézéekhez képest nincs.

A random mintavételr6l és az adatok fliggetlenségér6l korabban mar leirtak itt is ugyanugy
érvényesek. Az el6zbektdl eltérden azonban a megrajzolt hisztogram szerint, valamint
Kolmogorov-Szmirnov tesztje szerint is (Z =0,515; p =0,953), ezek az adatok transzformacio
nélkiil is normalis eloszlast mutatnak, igy az eredeti, a saivok hosszusaga alapjan db/100m-re
atszamitott adatokkal mar kdzvetleniil, korrigalas nélkiil dolgoztam.

A Levene-teszt szerint a varianciak egyenlosége is teljesiil, igy itt ANOVA-t
hasznalhattam, (F =3,868; p =0,02). Van szignifikans kiilonbség az egyes savok kozott. Ezt post
hoc teszttel, a Bonferroni teszt segitségével tovabb vizsgalva azt kaptam eredményképpen, hogy
a 60 m-en 1év0 sav szignifikansan kiilonbozik kiilon—kiilon a 180m és a 240m-n 1évd savoktol is

(Atl. eltérés =1,722; 1,756; p =0,034, p =0,3).
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Az alabbiakban (10. abra) egy box-plot tipusu abran a masodik adat-felvételezés soran

egyes savokban felvett hullaték szamokat (db/100 m) hasonlitom dssze.
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10. adbra

Az abran is lathatoan tobb hullaték-csoport esik a 60 m-n 1évo sav teriiletére, mint a 180,
vagy a 240 m-re 1évokére, bar az egyes csoportok szorasa itt is jelentds. Kiugro érték itt csak egy
van, a 120 m —re 1év6 savnal.

A regresszios hatvanyfiiggvény ebben az esetben is az adatok variancidjanak szignifikans
részét magyarazza (F =5,81, p =0,007). A hullaték csoport stiriségének ndovekedése azonban jol

lathatoan a kisebb tavolsagban 1évo savoknal vesz fel nagyobb értéket. (11. abra)
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5. 2. Vadatjarok ,,kihasznaltsaganak” vizsgalata

Az egyes atjarokon, valamint a két szakaszon felvett adatokat fliggetlennek tekintettem. A
kapott adathalmaz nem mutatott normalis eloszlast. Ezt okozhatta a szembetinéen sok 0 érték,
mely a keritések felallitasat kovetden volt egy ideig tapasztalhaté a megépiilt atjarokon. A masik
adatgyljtés soran keletkezett adathalmaz jellemzésénél leirt transzformalds ebben az esetben
nem eredményezett normalis eloszlasu adathalmazt, igy az eredeti adataimmal dolgoztam, nem-
paraméteres teszteket haszndlva.

Az ¢épiilé autdpalya kijelolt nyomvonalanak vizsgalt két szakasza kozott, a felvett
adatokon elvégzett Mann—Whitney teszt alapjan, nyomsiriség szempontjabol az épitkezések
elétt még nem volt kiilonbség. (Z =-0,558; p =0,577)

Amikor azonban a korabbi két szakaszt, mar a rajtuk megépitett 2 — 2 atjaré adatait
Osszegezve hasonlitottuk Ossze ugyanazon teszttel, erdsen szignifikans eltérést talalunk. (Z =-
4,514; p <0,001) Ez tehat hatdrozottan eltér az épitkezés el6tti allapotrol kapott eredménytdl (12.
abra)
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Osszegezve tehat az épitkezések megkezdése eldtt az épiilé autdpalya helyén kijelolt két
szakaszt Osszehasonlitva nem volt még kiilonbség a szarvas nyomok szamaban, de ez
megvaltozott, amikor ugyanezen teriileten vadatjarokat alakitottak ki. Ekkor eltoloédott a
szarvasok vadatjarok hasznélatdra utald jeleinek mennyisége, és az autopalya épiild végétdl
tavolabb es6 szakasz atjaroinak forgalma megemelkedett a masik szakaszéihoz viszonyitva.

Havi atlagokat véve az épitkezések megkezdése elott a két szakaszon egyiittvéve 300 db-
nal tobb volt a rogzitett szarvas nyomszam. Az épitkezések utan mar ugyanezen szakaszok

Osszes vadatjarojan is maximalisan 10, de gyakorta 0 volt ez az érték (13. abra)
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Mas szoval, a kezdetekben tapasztalhato ,,szarvas forgalomnak™ csupan a toredéke (annak
5,9%-a) maradt meg ¢és oszlott el a megépitett vadatjarokon. Ez a véltozds természetesen
statisztikailag is jol kimutathaté6 (Mann-Whitney U test Z =-1,755; p =0,039)

A 2006. december elejétdl, 2007 januarjanak végéig tartd idoszakban gyakorlatilag nulla volt az
autopalya teriiletén teljes egészében keresztiilhaladd szarvas nyomok szama. Ez az iddszak,
mikor a meglévd vadatjarok kivételével, az uttest tobbi részét lezartak, egy azzal parhuzamosan
futo keritéssel. A 13. abra masodik részén latszik, hogy ezen id0szak utan jbol kimutathato lett
a szarvasok jelenléte, a mar teljes egészében elkésziilt vadatjarokon. A kovetkezd, Osszesitett
abran (14. abra) az egyes szakaszok €s a vadatjarok nincsenek elkiilonitve, 6sszevont adattal
szerepelnek. A felvett adatok kozti nagy kiillonbséget (a felvételezési idoszak elején és végén) itt
az abra egy részének , kivagasaval” tettiik szemléletessé. gy egyetlen 4bra feldleli a teljes adat-
felvételezési idészakot. Az igy lathatd "Y’ tengely 0-325-ig tarto terjedelme jol jellemzi a felvett
adatok széles skalan vald elhelyezkedését. Ezen kiviil itt is megfigyelhetd a nyomok szdménak
lassu emelkedése, a vadatjarok megépiilése utan, valamint az ebben az idészakban még mindig

elenyész6 szamuk, az épitkezések elétti allapothoz viszonyitva.
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Gimszarvas nyomgyakorisaganak alakulasa a vadatjarok ldalakitasa elott és

utan (Osszesitett dbra)
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14. abra

Spearmann rangkorreldcidt alkalmazva kerestem kimutathatd kapcsolatot a teljesen
szarvas jelenléttdl mentes idoszak utan eltelt napok szama ¢€s a felvett nyomszam kozott. A 15.
abran (scatter tipusu) lathatdo trendvonal és a statisztikai elemzés szerint is egyértelmil
Osszefliggés van az eltelt id6 és az atjarokon tapasztalt szarvas-mozgas kozott. (A korrelacios
koefficiens =0,76; p <0,001). Az abran pedig lathatd, hogy a nyomok szama novekszik az ido

elérehaladtaval.
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A vadagarok megépitésétdl eltelt idd és a tapasztalt

szarvas nvomgvakorisdg kézot korreldcio
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15. dbra

A négy kiilonbozo atjarot természetesen kiilonbozé mértékben hasznaljak a szarvasok. Az
alabbi abran lathatd, hogy hogyan oszlik meg a négy megépiilt atjaro kozott a vizsgalt
idészakban a szarvas nyomok szama. Az abran tehat egy — egy boksz egy — egy atjarot
reprezental. Ez csak egy tajékoztatd, szemléltetés céli abra. A Kruskall — Wallis - féle nem-
paraméteres teszt kimutatta, hogy a legszélesebb aluljard (az 1-s szammal jeldlt a 13. abran)
lényegesen nagyobb ,,szarvas forgalmat” bonyolit le ugyan abban az iddszakban, mint a tobbi
(H=23,509; p <0,001) (16. abra). Azonban a vizsgalatban résztvevo Osszesen négy atjard
jelentette extrém alacsony minta elemszam miatt ez csak egy szemléltetés célii kimutatas, nem

alapja semmilyen késébbi statisztikai eredmények alapjan levont kdvetkeztetésnek
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A7 egyes atjardkon rigzitett gitmszarvas
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6. Eredmények értékelése, kovetkeztetések, javaslatok

Az erdészeti keritések kozvetlen kornyezetében fellelhetd szarvas hullaték strtiségének
vizsgalatabol kideriilt, hogy a keritéseket megkozelité szarvasok leggyakrabban 40-80 m
tavolsagbol keriilik a keritést. Ennél kozelebb és tavolabb is csokkent (t=-5,9) a szarvasok
kimutathatd jelenléte. Itt ugyan a mozgasuk iranyara vonatkozdéan nem végeztem adat
felvételezést, mégis arra lehet ebbdl kovetkeztetni, hogy a keritések mentén taplalkozo, mozgod
szarvasok egyedei altalaban 40- 80 m tavolsagban keriilik az elkeritéseket. Nem talaltam
Osszefliggést e jelenség, ¢és az elkeritett teriilet nagysaga kozott. Ennek alapjan a keritések
tervezésénél, kialakitasanal érdemes figyelembe venni egy- egy kerités nyomvonalatdl szamitott
kb. 60 m szélességli savot is, mint a kerités kozvetlen hatasa ala tartozo teriiletet. Az egyre
gyarapodo, kiilonbozé céli elkeritések sziikségszeriien egyre kozelebb keriilnek egymashoz. Igy
valik egyre gyakrabban, egyre tobb helyen sarkalatos kérdéssé, hogy van-e kozottik valoban
annyi hely, mely még menekiil6 utvonalként szolgalhat az ilyen teriiletekre betévedd szarvasok
szamara is.

Masfelél vizsgalva felveti ez az eredmény annak kérdését is, hogy jelent-e ez a
viszonylagos sirliség novekedés a kornyezethez viszonyitva jelentdsebb ragast a kérdéses
tavolsagban a keritéstl. Ennek kivizsgalasara, felmérésére ebben a dolgozatban nem volt
lehetdség, de a késébbiekben ez mindenképpen célszerli lenne.

A vadatjarok hasznélatanak felmérésére szdmos — a vadbiologiai kutatdsokban hasznalt —
modszer all rendelkezésre. Ilyen a nyomszamlalas, video-technika, GPS-telemetria (Hardy et al.,
2003). Ezek és egyéb eljarasok, mint példaul a hullaték szdmlalds, nem csak az atjarok
hasznalatanak vizsgalatara alkalmasak, hanem segitségiikkel felmérheté a vad viselkedése
azokban az esetekben is, mikor nem fizikai akadalyoktol mentes teriileten halad, hanem bizonyos
okokbol, esetleg kényszerliségb6l megkozeliti az egyébként elkeriilhetd, vagy athaghato
mesterséges akadalyokat. Az ilyen kiillonbozo Iétesitmények egyre nagyobb szama miatt
kiilonosen érdekes, hogy ezek elkeriilését, esetleg az ezeken vald athaladast hogyan végzi a vad.
Szintugy fontos, hogy mindezek megszokasat milyen modon, milyen iitemben lehet ,,elvarni”

ezektdl az allatoktol.
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Az autdpalydkon és azok mellett kialakitott vadatjarok és vadvédd keritések tervezése,
megépitése ¢és karbantartasa jelent6s Osszegeket emészt fol. Az autdpalya Iétesitését és
fenntartasat torvény és az ez alapjan kialakitott szabvany szigorGan szabdlyozzdk. Ilyen a
Magyar Utiigyi Térsasag (2007): UT 2-1-305:2007 szami utiigyi miiszaki eldirdsa, amely
kotelezd eldirast tartalmaz a vadvédo kerités létesitésére és annak modjara. Az autdpalya
specialis sajatossagaira €s az 1988. évi I torvény (Kozuti kozlekedésrol) 34. § (1) bekezdésére
figyelemmel tartalmazza a fenti szabvany el6irasokat azzal, hogy a kozut kezeldje koteles
gondoskodni arrdl, hogy a kozt a biztonsdgos kozlekedésre alkalmas legyen. Ide vonatkozo
részeket tartalmaz még a 6/1998 /II1.11./ KHVM sz. rendelet és melléklete valamint a 1996. évi
LIII. térvény a természet védelmérdl is.

A vadatjarok (s keritések) kiépitésének jelentds koltség és jogi felelosség vonzata miatt
elengedhetetlen azok hatékonysaganak ismerete, hasznalatuknak, hatékonysaguknak
monitorozasa. Ilyen modon ellendrizhetd csak a fentebb leirt szabalyozasok helyessége,
gyakorlati alkalmazhatésaga, a megépitett atjarok paramétereinek, komyezetének helyes, vagy a
koriilményekhez képest legjobb kialakitasa, vagyis az atjarok gyakorlati haszna.

A vadatjarok vizsgalatanal a szoba johetd modszerek kozill a nyomszamlalast
alkalmaztam. Szamos — a jelenlegihez hasonlo — vizsgalat foglalkozott a vonalas 1étesitmények
okologiai vonatkozasaival (Csorba, 2005; Bissonette, 2002; Bellis et al., 2007; Trombulak &
Frissel, 2000; Spellerberg & Morrison, 1998; Spellerberg, 1998 ). A keritéssel nem rendelkezo
utak esetében megallapitottak tobbek kozott, hogy az utak striisége (Mech et al., 1988), a
lebonyolitott jarmii forgalom nagysaga és annak sebessége (Gagnon & Dodd, 2007) van
leginkabb befolyassal a teriileten tapasztalhato vad mozgasra. A vadatjarokkal ellatott utak
esetében, a fentieken kiviil, az atjarok elhelyezkedésének striisége, az atjarok paraméterei, a
kornyezetiikben, illetve feliiljarok esetében magukon a feliiljarékon 1évé takarasként szolgald
ndvényzet mindsége, stb. is erdsen modositja az allatokra gyakorolt hatas mértékét (Wolfel &
Kriiger, 1991; Yanes et al., 1995).

E dolgozat eredményei alapjan is latszik, hogy az autdpalya megépiilését kovetd
idészakban nem indult meg azonnal az atjarok hasznalata, hiszen a folyamatosan tavolodo
épitkezés iranydban még egy ideig képesek voltak az éllatok megkeriilni a mar elkeritett
szakaszt. Az allatok hasonlo ,,megkeriild” viselkedését figyelték meg Clevenger és mtsai (2001),

amikor autdopalya mentén a keritések épitése két hullamban tortént meg. Az elsé szakasz
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megépiilését kovetden, a vadeliitések szama a még keritetlen masodik szakaszon latvanyosan
megemelkedett, mivel az allatok 0] kozlekedési utakat keresve nagyobb eséllyel valtak a
forgalom aldozatava.

A vizsgalataim eredménye azt mutatja, hogy az elkeriilési-stratégiat addig kovették a
szarvasok, amig az energia-befektetés megtériilt, azt kovetden gyakorlatilag rakényszeriiltek az
atjarok haszndlatara. Ugyanakkor valdszinilisithetd volt az épitési munkdk hatdsa az atjarok
hasznalatara. A zavaras és az atjarok hasznalata k6zotti pozitiv korrelaciot talalt Servheen (2003)
valamint Kusak et al. (2009). Esetemben is, leghamarabb azokat az atjarokat kezdték el hasznalni
a szarvasok, amelyek a legtavolabbra keriiltek a még zajlo, de térben mar folyamatosan tavolodo
épitkezéstdl. Amilyen mértékben csokkent az allatokra haté zavards (ide értve nem csak az
épitkezést magat, hanem a még meg nem szokott Uj keritéseket, vadatjarokat, forgalom zajat, stb.
Ezek szempontjabol a zavaras csak joval késobb, lassabban sziinik meg, mint az épitkezés
hatdsa), olyan mértékben nétt az atjarok hasznalata.

Az emlitett két hatassal magyarazhatd az a folyamat, hogy a vizsgalt szakasz els6 felén
hamarabb kezdték hasznalni az atjarokat. Amennyiben ez a feltevés igaz, akkor az M7 autdpalya
teljes megépitése utan idovel el kell tinnie ennek a kiilonbségnek. Ha a jelenség magyarazata
egy vagy két vadatjaro tipusanak vagy helyének preferencidja, abban az esetben ez a kiilonbség a
késdbbiekben is megmarad. Ezt a kérdéskort tovabbi vizsgalatok, adat-felvételezések sordn
kellene megvalaszolni.

Az épitkezések alatt €s utdn, mint az elére varhato volt, er6sen csokkent, par honapig az
elozetes adatokhoz viszonyitva toredékére esett vissza a vadmozgéds. Az atjarok alacsony
hasznalati értékei alapjan azonban nem jelenthet6 ki, hogy az atjarok helyének kivalasztasa vagy
azok kivitelezése hibasan tortént volna, mivel az atjarok megszokasahoz a vadallomanynak idére
van sziiksége. Egy-két alacsony hasznalati értékkel jellemezheté év utan akar ugrasszertien
megemelkedhet az atjarok hasznalata (Clevenger és Waltho 2003). Torekedni kell viszont arra,
hogy a megvaltoztatott kornyezetbdl adddd, megerdsodott elkeriild magatartast csdkkentsiik.
Konnyen belathatod, hogy nem minden esetben tiinik a vad szamara potencialis atjaro helynek egy
15 — 17 m széles atjard (a felmérésben szerepld két aluljaronak is ebbe a tartomanyba esik a
sz¢élessége), melyet a kerités megléte, valamint a kornyezet mesterséges, épitkezés soran torténd
atalakitasa miatt meg sem kozelit. A dolgozat elsé részében, az erdészeti keritések mentén

végzett adatrogzitések is azt mutattdk, hogy az elkeritéseket tobbnyire mindossze kb. 60 m
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tavolsagra kozelitik meg a szarvasok. Ezt figyelembe véve elképzelhetd, hogy nehezen
merészkednek olyan helyre, ahol két jelentds fizikai akadaly kozott mindossze csak 15 - 17 m
van. Ezen az allapoton esetleg segithet ezeknek az atjar6 ,,lyukaknak™ a tereld keritéssel torténo
tolcsérszerl kiterebélyesitése, igy lehetdséget adva a vadnak, hogy probalgassa, majd megszokja
az uj feltételeket.

Ezen kiviil a ndvényzet is segit a megszokasban, és ndveli a hasznalat esélyét (Wolfel &
Kriiger, 1991). Fontos, hogy az atjaréhoz a lehetd legkdzelebb még jo takarast biztosito,
lehetdség szerint fas szara ndovényzet is legyen. Ennek kialakitasa folyoso-szert is lehet, ha ilyen
tipusii ndvényzet egyéb, természetes modon nincs jelen. A feliiljarok esetében kiilondsen fontos
a novényzet telepitése, mert azon kiviil, hogy természetesebbé valik az atjard, az autdk hangjat és
fényét is csokkenti, redukalva azok zavard hatasat.

A novényzet e hatasat kiegészitendd, a feliiljarok széleit célszeri c6lop- vagy zajvédo-
fallal ellatni (Bekker €s Vastenhout, 1995).

A feliiljarot a megnyitasa utan egy bizonyos ideig gyakorlatilag csak az 6zek hasznaltak, (a
dolgozatban az 6zek feldolgozott adatokkal nem szerepelnek) szarvasok csak elvétve. Ezt
feltételezhetden erdsen befolyasolta az a tény is, hogy a feliiljarora ravezeto részeken semmiféle
takards nem volt. A legkdzelebbi erdds rész is tobb szdz méterre volt onnan, melynek széléig
elmentek ugyan a szarvasok, de azon til mar nem kozelitették meg a feliiljarot.

A vizsgalt atjarok koziil az ugynevezett ,becsehelyi”, vagy ,,csatorna-vasuti aluljaré” volt
az egyetlen, melyen folyamatosan, bar jelentdsen csokkent mértékben volt tapasztalhato
vadjards, még az ¢épitkezés alatt is. (Fontos kihangsulyozni, hogy dolgozatom ezen
Osszehasonlitasa statisztikailag nem megalapozott, hiszen egyetlenatjarot hasonlitottam harom
masikhoz, igy ez csak feltételezés, mindossze érdekességként szerepel itt) Ez az atjar6 nem
kifejezetten vad-aluljaronak épiilt. A négy koziil ez az egyetlen, amelyiknek f6 funkcidja a vasut,
valamint egy vizes, nyitott csatorna athaladasa. E két funkci6jabol adéddan azonban, messze ez a
legmagasabb és legszélesebb aluljaro a vizsgaltak koziil. Ez a felvetés parhuzamban all Huijser
¢s munkatarsai (2007) altal kapott kovetkeztetésekkel, melyek szerint, az atjaroknak nem

szlikségszeriien kell kifejezetten a vad szamadra épiilniiik, lehet attdl eltérd funkcidjuk is.
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7. Osszefoglalas

Kilonbozd célu keritések kozvetlen kormyezetét vizsgaltam, hogy megtudjam, milyen
tavolsagban kozelitik meg azt az egyes gimszarvas egyedek, valamint hogy hogyan valtozik a
szarvasok kimutathaté jelenléte egy sav mentén, melyen megépiil egy keritésekkel kisért
autopalya. A vonalas létesitmények gimek eléfordulasara gyakorolt hatasat nem a gimszarvassal
kapcsolatosan gyakrabban szokasos tobb km-n jelentkezo kiilonbségek keresésével vizsgaltam,
hanem par métertél par szaz méterig terjed0 tavolsagot, valamint a vonalas létesitményen
athalado atjarokat alapul véve. Vizsgalataim soran kideriilt, a kiilonféle célu erdészeti keritések
még, 40-80 méteres tavolsagig kozvetleniil befolyasoljak a szarvasok el6fordulasat. Kozvetlen
kozeliikkben gyakorlatilag 0-ra csokken az el6fordulas, de 40-80 méteren mar egy feldusulas
tapasztalhato.

Adatokat gytjtottem arr6l, hogy valtozik a szarvasok kimutathat6 jelenléte egy sav mentén,
melyen megépiilt egy keritésekkel kisért autopalya. Els6 1épésben adat-felvételezést végeztem az
épild autdpalya egy szakaszanak nyomvonalan, majd folytattam a felvételezést a megépiilt
autopalya vadatjaroin, az uttestet kiséré kerités felallitasa utdn is. Az autdpalya-épitkezést
kovetden a kezdetekben tapasztalhato ,,szarvas forgalomnak™ csupan a toredéke maradt meg, és
oszlott el a megépitett vadatjarokon. Az, hogy melyik atjarot hasznaljak szivesebben, mar rogton
a megépitést kdvetden latszott, mint ahogy az is, hogy az egyedek nem hasznaltak az atjardkat,
amig akar nagyobb tavolsdg megtételének aran is, de meg tudjak keriilni az épiil6 utszakaszt. Az
épilo, ill. megépiilt autdopalya nem csak a szarvasok elofordulasat valtoztatja meg az egyes
szakaszokon, hanem azok eloszlasi aranyait is.

A napjainkban erbteljesen felszaporodd, az életteret szélsdségesen leszikitd ¢és
feldarabol6 kiilonféle célu keritések miatt el6térbe keriil annak az ismeretnek a fontossaga, hogy
a keritések hogyan hatnak a szarvasok teriilethasznalatara.

Az autdpalyat védo kb. 2,4 m magassagl keritést valosziniileg a szarvasok nagy része
mar tobb km tavolsagbodl kikeriilte, ha erre modja volt. Amikor azonban erre nem mutatkozik
lehetdség, feltételezések szerint az allatok ,,rakényszeriilnek” a kiépitett vadatjarokra. Erdekes
volna azonban elemezni, hogy valdjaban mennyire igaz, vagy kimutathatd ez utobbi folyamat.

Egy ilyen vizsgalat soran Ossze lehetne hasonlitani egy autdpalya legfrissebben megépiilt
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szakaszan tapasztalhatdo hasznalatot, az utana kovetkezd, még minddssze kijelolt szakasz

gimszarvas hasznalataval. Ezek idében elnylé monitorozasa valaszt adhatna a fenti kérdésre.

(Foto: Porkolab Zoltan)

70

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

8. Irodalom jegyzék

1) Alverson, W.S., Kuhlmann, W., Waller, D.M. (1994): Wild Forests: Conversation
Biology and Public Policy. Island Press, Washington, D.C. pp 35-94

2) Alexander, S. M., Waters, N. M. (2000): The effects of highway transportation
corridors on wildlife: a case study of Banff National Park. Transportation Research Part
C: Emerging Technologies 8 (1-6): 307-320

3) Bascompte, J., Solé, R. (1996): Habitat fragmentation and extinction thresholds in
spatially explicit models. Journal of Animal Ecology 65, 465-473

4) Bekker, H., Vastenhout, M. (1995): Natuur over wegen, Rijkswaterstaat, Dienst Weg-
en Waterbouwkunde, Delft in Tari, T (2010): Autépalya vadatjarok kialakitasa és
hasznalatuk értékelése Doktori szigorlat NYME Erddmérnéki Kar, Sopron

5) Bellis, M.A., Jackson, S.D., Griffin, C.R., Warren, P.S., Thompson, A.O. (2007):
Utilizing a Multi-Technique, Multi-Taxa Approach to Monitoring Wildlife
Passageways on the Bennington Bypass in Southern Vermont. Proceedings of the
International Conference on Ecology and Transportation 2007, 531-544

6) Bissonette, J. A. (2002): Scaling roads and wildlife: the Cinderella principle, Z.
Jagdwiss., Supplement, 48:208-214

7) Bissonette, J. A., Adair, W. (2008): Restoring habitat permeability to roaded landscapes
with isometrically-scaled wildlife crossings. Biological Conservation 141 (2): 482-488

8) Bissonette, J. A., Rosa, S.A. (2009): Road zone effects in small-mammal communities.
Ecology and Society 14(1): 27. (online)
http://www.ecologyandsociety.org/voll4/iss1/art27/ in Ree van der, R., Jaeger, J.A.G.,
Grift van der, E.A., Clevenger, A.P. (2011): Effects of roads and traffic on wildlife

populations and landscape function: road ecology is moving toward larder scales
Ecology and Society 16(1):48 (online)

http://www.ecologyandsociety.org/voll6/iss1/art48/

71

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

9) Bodonczi, L., Dr. 1lIés, G., Keresztes, Gy., Marghescu, T., Meggyesfalvi, 1., Sinka, A.
(2006): Szalalas €s terészetkozeli erdogazdalkodas. Online:
http://www.erdorezervatum.hu/dokumentumok/Szalalas.pdf

10) Borkowski, J. (2004): Distribution and habitat use by red and roe deer following a large
forest fire in South-western Poland. Forest Ecology and Management 201: 287-293

11)Bouchard, J., Ford, A.T., Eigenbrod, F., Fahrig, L. (2009) Behavioral response of
northemn leopard frogs (Rana pipens) to roads and traffic: implications for population
persistence. Ecology and Society 14(2): 23
(online)http://www.ecologyandsociety.org/voll4/iss2/art23/ in Ree van der, R., Jaeger,
J.A.G., Grift van der, E.A., Clevenger, A.P. (2011): Effects of roads and traffic on

wildlife populations and landscape function: road ecology is moving toward larder
scales Ecology and Society 16(1):48 (online)
http://www.ecologyandsociety.org/voll6/iss1/art48/

12)Catt, D. C., Staines B. W. (1987): Home range use and habitat selection by Red deer

(Cervus Elaphus) in a Sitka spruce plantation as determined by radio — tracking. Journal
of. Zoology., 211: 681 — 693

13) Chruszcz, B., Gunson, K. (2001): Drainage culverts as habitat linkages and factors
affecting passage by mammals. Journal of Applied Ecology 38 (6): 1340-1349

14) Clevenger, A. (1997): Highway affects on Wildlife in Banf Natiopnal Park: A research,
monitoring and adaptive mitigation program. Research Links 5(1): 1,6 Online:

15)Clevenger, A. P., Chruszcz, B. és Gunson, K. E. (2001): Highway mitigation fencing
reduces wildlife-vehicle collisions. Wildlife Society Bulletin 29(2): 646-653

16) Clevenger, A. P., Waltho, N. (2003): Long-term, year-round monitoring of wildlife
crossing structures and the importance of temporal and spatial variability in
performance studies, Proceedings of the International Conference on Ecology and
Transportation 2003, 293-302

17)Clevenger, A. P., Waltho, N. (2005): Performance indices to identify attributes of
highway crossing structures facilitating movement of large mammals. Biological
Conservation 121 (3): 453-464

18) Clutton — Brock, T. H., Guiness F. E., Albon S. D. (1982): Red deer. Behaviour and
Ecology of two sexes. Edinburgh University Press oldalszam: 378

72

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

19)Clutton — Brock, T. H., Albon S. D. (1989): Red deer in the Highlands BSP
Professional Books Oxford oldalszam: 260

20) Conradt, L., Clutton-Brock, T.H., Guiness F. E. (1999): The relationship between
habitat choice and lifetime reproductive success in female red deer. Oecologia 120:
218-224

21)Csanyi, S. (1998): A gimszarvasallomany terjeszkedése az alf6ldon. Vadbiologia 97 —
’99, 6:43 — 48

22)Csanyi, S., Lehoczki, R., Sonkoly, K. (szerk) (2008)Vadgazdalkodasi adattar
2007/2008 vadaszati €v. Orszagos Vadgazdalkodasi adattar, G6dollo

23)Csorba, P. (2005): Magyarorszag ut- €s vasuthalozatanak okologiai tajfragmentacios
hatasa. OKO XIIL Evf, 3-4: 102-112

24) Cuperus, R., Canters, K.J., Udo de Haes, H.A, Friedman, D.S. (1999): Guidelines for
ecological compensation associated with highways. Biological Conservation 90 (1): 41-
51

25)Danuth, J. (1981): Home range, home range overlap, and species energy use among
herbivorous mammals. Biological Journal of the Linnean Society, 15: 185 — 193

26) Debeljak, M., Dzeroski, S., Jerina, K., Kobler, A., Adamic, M. (2001): Habitat
suitability modelling for red deer (Cervus elaphus L.) in South-central Slovenia with
classification trees. Ecological Modelling 138:321-330

27)Dodd, C.K., Barichivich, Jr. W. J., Smith, L.L. (2004): Effectiveness of a barrier wall
and culverts in reducing wildlife mortality on a heavily traveled highway in Florida.
Biological Conservation 118 (5): 619-631

28)Dodd, N.L., Gagnon, J.W., Boe, S., Schweinsburg, R.E. (2007): Assessment of elk
highway permeability by using Global Positioning System telemetry. Journal of
Wildlife Management 71 (4): 1107-1117

29)Dussault, C., Ouellet, J. P., Laurian, C., Courtois, R., Poulin, M., Breton, L. (2007):
Moose movement rates along highways and crossing probability models. Journal of
wildlife management 71 (7): 2338-2345

30) Eberhardt, L.L., and Van Etten, R.C. (1956): Evaluation of the pellet group count as a
deer census method. Journal of Wildlife Management 20: 70-74

73

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

31)Eigenbrod, F.. Hecnar S.J., Fahrig. L. (2009): Quantifying the road-effect zone:
threshold effects of a motorway on anuran populations in Ontario, Canada. Ecology and
Society 14(1): 24. (online) http://www.ecologyandsociety.org/voll4/iss1/art24 in Ree
van der, R., Jaeger, J.A.G., Grift van der, E.A., Clevenger, A.P. (2011): Effects of roads

and traffic on wildlife populations and landscape function: road ecology is moving
toward larder scales Ecology and Society 16(1):48 (online)
http://www.ecologyandsociety.org/voll6/iss1/art48/

32)Farago, S., Nahlik, A., (1977): A vadallomany szabalyozasa. MezOgazda Kiado,

Budapest oldalszam: 315

33)Ford, A.T., Clevenger, A.P., Bennett, A. (2009): Comparison of methods of
Monitoring Wildlife Crossing-Structures on highways. Journal of Wildlife Management
73 (7): 1213-1222

34)Forman, R.T.T., Alexander L.E. (1998): Roads and their major ecological effects.
Annual review of ecology and systematics 29: 207-231 in Ree van der, R., Jaeger,
J.A.G., Grift van der, E.A., Clevenger, A.P. (2011): Effects of roads and traffic on
wildlife populations and landscape function: road ecology is moving toward larder
scales Ecology and Society 16(1):48 (online)
http://www.ecologyandsociety.org/voll6/iss1/art48/

35)Forman, R.T.T. (2000): Estimate of the Area Affected Ecologically by the Road
System in the United States. Conversation Biology 14 (1): 31-35

36)Forman, R.T.T., Alexander, L.E. (1998): Roads and their major ecological effects,
Annu. Rev. Ecol. Syst. 29: 207-231

37)Forsey, E. Susan, Baggs, Eric M. (2001): Winter activity of mammals in riparian zones
and adjacent forests prior to and following clear-cutting at Copper Lake,
Newfoundland, Canada. Forest Ecology and Management 145: 163-171

38) Gagnon, J. W., Dodd, N. L. (2007): Effects of roadway traffic on wild ungulates: a
review of the literature and a case study of elk in Arizona, Proceedings of the
International Conference on Ecology and Transportation 2001, 449-458

39)Glista, D. J., DeVault, T. L., DeWoody, J. A. (2009): A review of mitigation measures
for reducing wildlife mortality on roadways. Landscape and Urban Planning, 91 (1): 1-
7

74

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

40) Harkonen S., Heikild R. (1999): Use of pellet group counts in determining density and
habitat use of moose Alces alces in Finland. Wildlife Biology 5 (4): 233-239

41)Hardy, A., Clevenger, A. P. és Huijser, M. (2003): An overview of methods and
approaches for evaluating the effectiveness of wildlife crossing structure: emphasizing
the science in applied science, Proceedings of the International Conference on Ecology
and Transportation 2003, 319-330

42)Huijser, M.P., Kociolek, A., McGowen, P., Hardy, A., Clevenger, A.P., Ament R.
(2007): Wildlife-vehicle collision and crossing mitigation measure : a toolbox for the
Montana Dept. of Transportation Final Report The U.S. Dept. of Transportation Federal
Highway Administration oldalszam: 126

43)Hunyadi-Fenyés, D. (2004): Eléhelyek feldarabolodasa Eléadas, Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudomanyi  egyetem, Ut és  Vashtépitési  Tanszék  Online:

http://www.epito.bme.hu/targyak/k korny/041014 fenyos.podf
44)Hoskin, C.J., Goosem, M.W. (2010): Road impacts on abundance, call traits, and body
size of rainforest frogs in northeast Australia. Ecology and Society 15 (3): 15 (online)

http://www.ecolog in Ree van der, R., Jaeger, J.A.G., Grift van der, E.A., Clevenger,

A.P. (2011): Effects of roads and traffic on wildlife populations and landscape function:
road ecology is moving toward larder scales Ecology and Society 16(1):48 (online)

http://www.ecologyandsociety.org/voll6/iss1/art48/yandsociety.org/voll5/iss3/artl5/

45)Iremonger, S., Ravilious, C., Quinton, T. (1997): A statistical analysis of global forest
conservation. (online)

http://www.unep-wcmec.org/forest/data/cdrom2/index.html

46)Kamler, J.F., Jedrzejewska, B., Jedrzejewski, W. (2007): Factors affecting daily ranges
of red deer Cervus elaphus in Bialowieza Primeval Forest, Poland. Acta Theriologica
52 (2):113-118.

47)Karhu, R.R., Anderson, S.H. (2006): The effect of high-tensile electric fence designs on
big-game and livestock movements. Wildlife Society Bulletin 34 (2): 293-299

48)Katona. K.; Zakonyi, T.; Szemethy, L. (2002) A gimszarvas napi aktivitismintazatanak
biotelemetrias vizsgalata. Vadbioldgia 9: 27 -34

49)Klatyik J (2003): Nemzeti kincsiink a vad... Inga-V GSZI Kiado6 Pécs

75

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

50)Klein, F., Hamann, J.L. (1999): Diurnal home ranges and movements of red deer
(Cervus elaphus) stags in the area of ‘La Petite Pierre’ (Bas Rhin). Gibier Faune
Sauvage 16 (3): 251-271

51)Kohalmy, T., Farag6, S., Nahlik, A., Walterné, LV. (1988): Adatok az erdok
természetes vadeltartd képességének megallapitasahoz. Vadbiologia’88/2, 185 - 194

52)Kusak, J., Huber, D., Gomercic, T., Schwaderer, G., Guzvica, G. (2009): The
permeability of highway in Gorski kotar (Croatia) for large mammals, European
Journal of Wildlife Research 55: 7-21

53)Leblond, M., Dussault, C., Ouellet J. P., Courtois, R., Poulin, M., Fortin, J. (2007):
Electric fencing as a measure to reduce moose-vehicle collisions. Journal of Wildlife
Management 71 (5): 1695-1703

54)Magnus, Z., Kriwoken, K., Mooney, N.J., Jones, M.E. (2004): Reducing the incidence
of wildlife roadkill: improving the visitor experience in Tasmania. Technical report,
Cooperative Reserch Centre for Sustainable Tourism, Gold Coast

55)Magyar Utiigyi Tarsasag (2007): UT 2-1-305:2007 szamu utiigyi miiszaki el6iras

(online) http://www.maut.hu/magyar/webbolt/lista/index.php

56) Mandujano, S., Gallina, S. (1995): Comparison of deer censusing methods in tropical
dry forest. Wildlife Society Bulletin 23 (2): 180-186

57)Mata, C., Hervas, 1., Herranz, J., Suarez, F., Malo, J.E. (2005): Complementary use by
vertebrates of crossing structures along a fenced Spanish motorway. Biological
Conservation 124 (3): 397-405

58)Mata, C., Hervas, 1., Herranz, J., Suarez, F., Malo, J.E. (2008): Are motorway wildlife
passages worth building? Vertebrate use of road-crossing structures on a Spanish
motorway. Journal of Environmental Management 88 (3): 407-415

59)Matrai, K. (1995): A cserjeszint fasszari ndvényeinek szerepe a gimszarvas nyari
(julius — augusztus) taplalékaban Vadbiologia *94 — 96, 5: 60 — 67

60)Mech, L. D., Fritts, S. H., Radde, G. L., Paul, W. J. (1988): Wolf distribution and road
density in Minnesota. Wildlife Society Bulletin 16: 85-87

61)Mysterud, A. (2000): The relationship between ecological segregation and sexual body
size dimorphism in large herbivores. Oecologia 124: 40-54

76

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

62) Mysterud, A., Langvatn, R., Yoccoz, N.G., Stenseth, N.C. (2001) Plant phenology,
migration and geographical variation in body weight of a large herbivore: the effect of a
variable topography. Journal of Animal Ecology 70: 915-923

63)Mysterud, A., Pérez-Barberia, F. J., Gordon, I.J. (2001): The effect of season, sex and
feeding style on home range area versus body mass scaling in temperate ruminants.
Oecologia 127: 30-39

64)Nagy E., Bir6 G. (szerk.) (2007): Vadkar — A vadgazdalkodas iddszert kérdései (7.)
Dénes Natur Mihely 78pp.

65)Nahlik, A. (2002): Browsing in forest regenerations: impacts of deer density,
management and winter conditions. Abstracts of the 5th International Deer Biology
Congress. Québec, Canada

66)Nahlik, A. (2004): A gimszarvas-gazdalkodas oOkologiai €s okondmiai szempontu
racionalizalasa. Kutatasi részjelentés Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdomérnoki
Kar

67)Nahlik, A.; Borkowski, J.; Kiraly, G. (2005): Factors Affecting the Winter — Feeding
Ecology of Red Deer. Wildlife Biology in Practice, June 2005, 1(1): 47-52

68) Nahlik, A., Sandor Gy., Tari T., Kiraly, G., (2009): Space Use and Activity Patterns of
Red Deer in a Highly Forested and in a Patchy Forest-Agricultural Habitat. Acta
Silvatica & Lingaria Hungarica 5: 109-118

69)Nahlik, A., Tari T., Nacsa J. (2003): A gimszarvas €s 0z téli erdositéshasznalatanak
jellemz6i Vadbiologia 10: 15-25

70)Nahlik, A., Tari T., Sandor Gy. (2007) in Vadkar (dr. Nagy E., Bird G. -szerk.) — A
vadgazdalkodas id6szerti kérdései (7.) Dénes Natur Miihely 78pp.

71)Neff, D.J. (1968): The pellet-group count technique for big game trend, census, and
distribution: a review. Journal of Wildlife Management 32: 597-614

72)Ng, S.J., Dole, J.W., Sauvajot, R.M., Riley, S.P.D., Valone T.J. (2004): Use of
highway undercrossings by wildlife in southern California. Biological Conservation
115 (3):499-507

73) Oehler, J.D., Litvaitis, J.A. (1995): The role of spatial scale in understanding responses
of medium-sized carnivores to forest fragmentation. Canadian Journal of Zoology 74:

2070-2079

77

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

74)Olsson, M. P.O., Widén, P., Larkin, J. L. (2008): Effectiveness of a highway overpass
to promote landscape connectivity and movement of moose and roe deer in Sweden.
Landscape and Urban Planning, 85(2): 133-139

75)Paquet, P.C., Callaghan, C. (1996): Effects of linear developments on winter
movements of grey wolves in the bow river valley of Banff National Park, Alberta. In:
Evink, G.L., Garrett, P., Zeigler, D., Berry, J. (Editors): Trends in Addressing
Transportation Related Wildlife Mortality, Proceedings of the Transportation Related
Wildlife Mortality Seminar. Florida, USA June 1996

76) Parris K.M., Velik-Lord M., North J.M.A. (2009) Frogs call at a higher pitch in traffic
noise. Ecology and Society 14(1): 25. (online)
http://www.ecologyandsociety.org/voll4/iss1/art25/ in Ree van der, R., Jaeger, J.A.G.,
Grift van der, E.A., Clevenger, A.P. (2011): Effects of roads and traffic on wildlife

populations and landscape function: road ecology is moving toward larder scales
Ecology and Society 16(1):48 (online)

http://www.ecologyandsociety.org/voll6/issl/art48/

77)Peris, S., Morales, J. (2004): Use of passages across a canal by wild mammals and
related mortality. European Journal of Wildlife Research 50(2): 67-72

78)Précsényi 1., Barta Z., Karsai 1., Székely T. (2000): Alapvetd kutatastervezési,
statisztikai és projectértékelési modszerek a szupraindividualis biologidban. Egyetemi
jegyzet - Debreceni Egyetem Kossuth Egyetemi Kiado

79)Putman, R.J. (1992): Competition and Resource Partitioning in Temperate Ungulate
Assemblies. Chapman & Hall London oldalszam: 135

80)Ree van der, R., Jaeger, J.A.G., Grift van der, E.A., Clevenger, A.P. (2011): Effects of
roads and traffic on wildlife populations and landscape function: road ecology is
moving toward larder scales [Ecology and Society 16(1):48 (online)
http://www.ecologyandsociety.org/voll 6/iss1/art48/

81)Reed, R.A., Johnson-Barnard, J., Baker, W.L. (1996): Contribution of roads to forest

fragmentation in the rocky mountains. Conservation Biology 10(4):1098-1106
82)Reimoser, F. (1994): The effect of stand edges within a forest on the distribution of roe

deer, and its relation to browsing damage. In Wotschikowski, U. (ed): Processings of

78

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

the second European Roe Deer Meeting, Brixen, Italy. Wildbiologische Gesellschaft,
Miinchen, pp. 20.

83)Ritter, D.; Mocskonyi Zs.; Szemethy, L. (1999): Gimszarvas ¢élohely-preferencia
vizsgalatok egy alfoldi élohelyen. Vadbiologia *97 — 99, 6: 61 — 72

84)Rossel, C., Navas, F., Pou, M.F., Carol, J. (2008): Wild boar vehicle collisions. Spatial
and temporal patterns and measures for the mitigation of the conflict. in Abstracts of the
7th International Symposium on Wild Boar (Sus scrofa) and on Sub-order Suiformes
(Oral presentation) Editors: Nahlik, A., Tari, T. (2008) Published by Nahlik, A.; Sopron
oldalszam: 128

85) Saunders, S. C., Mislivets, M. R., Chen, J., Cleland, D. T. (2002): Effects of roads on
landscape structure within nested ecological units of the Northern Great Lakes Region,
USA. Biological Conservation Volume 103(2): 209-225

86) Servheen, C. (2003): A sampling of wildlife use in relation to structure variables for
bridges and culverts under I-90 between Alberton and St. Regis, Montana, Proceedings
of the International Conference on Ecology and Transportation 2003, 331-341

87)Smith, R.L. (1990): Student resource manual to accompany ecology and field biology.
Harper and Row, New York. oldalszam: 512

88) Spellerberg, LF. (1998): Ecological effects of roads and traffic: A literature review,
Global Ecology and Biogeography Letters 7(5): 317-333

89) Spellerberg, L.F., Morrison, T. (1998): The ecological effects of new roads. A literature
review. Dept. of Conservation Wellington New Zeland oldalszam: 58

90) Standovar T., Primack, R.B. (2001): A természetvédelmi bioldgia alapjai. Nemzeti
Tankonyvkiadd Rt. Budapest oldalszam: 542

91)Szemethy, L.; Ritter, D.; Heltai, M.; Pet6, Z. (1996): A gimszarvas tér —idd
hasznalatdnak Osszehasonlitd vizsgalatai egy dombvidéki és egy alfoldi éldhelyen.
Vadbiologia *94 -’96, 5:43 - 59

92) Szentesi, A., Torok, J. (1997): Allatékolégia. ELTE Egyetemi jegyzet Kovasznai Kiadé
Budapest oldalszam: 364

93) Taylor, B.D., Goldingay, R.L. (2003): Cutting the carnage: wildlife usage culverts in
north-eastern New South Wales. Wildlife research 30 (5): 529-537

79

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

94) Trombulak, S.C., Frissel, C.A. (2000): Review of Ecological Effects of Roads on
Terrestrial and Aquatic Communities. Conservation Biology: 14 (1): 18-30.

95)Tull, J.C., Krausman, P.R. (2001): Use of a wildlife corridor by desert mule deer.
Southwestern Naturalist 46 (1): 81-86

96) Weaver, J.L., Paquet, P.C., Ruggiero, L.F. (1996): Resilience and conservation of large
carnivores in the rocky mountains. Conservation Biology 10(4): 964-976

97)Wilcove, D.S., Mc Lellan, C.H., Dobson, A.P. (1986): Habitat fragmentation in the
temperate zone. Conservation Biology: The Science of Scarcity and Diversity; 237-256
Sinauer Associates, Sunderland, MA.

98) Wolfel, H., Kriiger, H.H. (1991): Gestaltungsmdglichkeiten von Wilddurchlassen an
Autobahnen. Der Universitat Gottingen, Institute fiir Wildbiologie und Jagdkunde

99) Yanes, M.,Velasco, J.M., Suarez, F. (1995): Permeability of roads and railways to

vertebrates: the importancce of culverts. Biological Conservation 71: 217-222

Felhasznalt statisztikai szoftverek:

R Statistical Program (free software) on http://www.r-project.org/

SPSS for Windows (8.0) Windows version of the Statistical Package for the Social

Sciences.

80

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

9. Mellékletek

9.1. A dolgozat tézisei

1. A hullaték szamlalds modszere, alkalmasnak bizonyult a vad teriilet-hasznalatanak
felmérésére olyan specialis esetben is, mikor nem fizikai akadalyoktdl mentes teriileten
haladt, hanem mindossze par tiz méterre megkdzelitett egyébként elkeriilhetd vagy
athaghat6 mesterséges akadalyokat.

2. A szarvasok 40- 80 méternél jobban nem, vagy csak elenyészé mértékben, kozelitik meg
a fizikailag elkeriilhetd keritéseket. Ennél a tdvolsagnal a keritéshez kozelebb és tadvolabb
is csokkent a szarvasok kimutathat6 jelenléte.

3. Az altalam vizsgalt intervallumban (15 — 350 ha) a bekeritett teriiletek nagysaga nem volt
hatassal a kerités megkozelitésének mértékére.

4. A még meg nem épitett autopalya mar kijelolt, vizsgalt két szakaszan a szarvas atjaras
egyforma volt, mig ugyanezen két szakasz kozott hatarozott kiillonbség volt a mar
megépiilt vadatjarok adatai alapjan.

9]

. Egy ¢épiild autopalya szakaszon, ameddig lehetséges az épiild szakasz elkeriilése, addig a
szarvasok nem vagy csak kis mértékben hasznaljak a megépiilt szakaszon kialakitott
vadatjarokat.

6. Az eredeti vadmozgast meg sem kozeliti a megépiilt, keritésekkel ellatott autopalya
szakaszon tapasztalhatdo vadmozgas mértéke, még akkor sem, ha azon viszonylag stiriin
vadatjarok talalhatok.
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