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Osszefoglalé: A kozlekedés a civilizacié mindennapos velejaroja, mitkodésének egyik legfontosabb
alappillére. Az elmult évtizedekben vilagszerte jelentés mértékben névekedett az uthalézatok hosz-
sza €s a forgalomban levé gépjarmiivek szama. A kozlekedési infrastruktura terjeszkedése, valamint
a megnovekedett forgalom amellett, hogy megndvekedett kornyezeti terheléshez és az él6helyek
is. Vizsgalatunkban 0sszegylijtottiik a magyarorszagi vonatkozast publikaciokat annak érdekében,
hogy ramutassunk a kozuti kozlekedésnek a kétéltii-, hiill6-, madar- és emlés-populaciokra kifejtett
karos hatasaira. Az irodalmi attekintés soran 41 kozleményt talaltunk, amelyekben 153 gerincesfaj
pusztulasat regisztraltak a szerzok. Eredményeink ramutatnak, hogy kozhti gazolasok kovetkezté-
ben millidrdos nagysagrendi természetvédelmi kar keletkezett, és keletkezik jelenleg is a magyar-
orszagi gerincesfaunaban.

Kulesszavak: allat—gépjarmii iitkozés, gépkocsik altal eliitott allatok, természetvédelmi Kkar,
¢l6hely-fragmentacio, természetvédelem, Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia

Bevezetés

A kozuti kozlekedés a modern tarsadalom miikodésének elengedhetetlen részét
képezi, ugyanakkor sulyos terhet r6 a szarazfoldi okoszisztémakra. Amellett,
hogy a kozlekedés soran karos anyagok millié tonnai keriilnek nap mint nap a
légkorbe, a megépitett utak és a kdzati forgalom jelentds kozvetett €s kozvetlen
hatast fejtenek ki a vadon €16 gerinces- és gerinctelen-allatk6zosségekre (van der
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Ree et al. 2015). Az uthalozatok terjeszkedésének egyik jelentos kovetkezménye,
hogy a korabban 0sszefliggd természetes élohelyek feldarabolodtak. A globalis
uthalézat mintegy 600 000 fragmentumra darabolta fel a természetes él6helye-
ket, és a 1étrejott €lohelytoredékek tobb mint a fele kisebb, mint 1 km?, és csak
a 7%-a nagyobb, mint 100 km? (Ibisch et al. 2016). A kozati forgalomban koz-
lekedd gépjarmiivek szama is jelentds mértékben megnovekedett az elmult év-
tizedekben. Mig 1976-ban csak 342 milli6 regisztralt gépjarma volt vilagszerte,
addig 1996-ban 670 milli6 és 2016-ban mar 1,32 milliard volt ez az érték (http1).
Ezekbdl a szamokbol jol kivehetd, hogy huszévente gyakorlatilag megduplazodik
a forgalomban kozlekedé gépjarmiivek mennyisége. Magyarorszagon, ha nem is
volt ilyen drasztikus a ndvekedés, de 2001 és 2020 kozott 2,97 milliorol 4,75
milliora nétt a gépjarmiivek szama (http2). Ezt pedig csak tetézi az a tény, hogy
a magyarorszagi kozuti forgalomban tobb millio kiilfoldi gépjarmi is megfordul
évente (http2). Ezeknek a civilizacios hatasoknak kdszonhetden egyre fokozodo
konfliktushelyzet alakult ki az ember és az allatvilag kozott. A konfliktusok egyik
6 forrasa a vadon €16 allatok eliitésébdl szarmazik, amely évtizedek ota ndvekvo
tendenciakat mutat (van der Ree et al. 2015).

Hill és munkatarsai (2019) megallapitottak, hogy a vadaszat utan a masodik
legjelentésebb ember altal okozott mortalitasi tényezo a gerincesek vonatkozasa-
ban a gépjarmivek altali eliités. A nemzetkdzi szakirodalomban mar a 20. szazad
elejétdl kezdve kozoltek esetleirasokat a témaban. Az els6 nagyléptéki felmérést
1935-ben végezték, aminek eredményeképpen 940 eliitott madar tetemét regiszt-
raltak 6 400 kilométernyi felmért angliai Gtszakaszon (Barnes 1936). Az elsd, or-
szagos léptékil vizsgalat szintén Nagy-Britannidban volt az 1960-as évek elején,
ahol onkénteseket is bevontak az adatgytijtésbe. A kutatas soran megallapitottak,
hogy hozzavetdlegesen 2,5 millio madar és félmillio emlds pusztult el a brit kdz-
utakon a felmérés egy éve alatt (Hodson és Snow 1965). Eurdpa tobb orszagaban,
illetve a tengerentulon is készitettek hasonlo felméréseket a gazolasokkal kapcso-
latosan (1. tablazat). Schwartz és munkatarsai (2020) szerint évente az eliitések
miatt elpusztult gerincesek becsiilt szama meghaladja a 400 millié egyedet vilag-
szinten.

Annak ellenére, hogy Magyarorszagon nem késziilt orszagos szintli becslés,
itt sem ismeretlen ez a természetvédelmi és vadgazdalkodasi probléma. A téma-
ban az els¢ magyarorszagi kozlés Trager Jozseftol szarmazik, amely a Madartani
Tajékoztatdo cimi folyodiratban jelent meg (Triger 1978). Az elsé szisztematiku-
san végzett, minden gerinces-osztalyra kiterjedd vizsgalatot Onuczan Jozsef vé-
gezte 1989-1990-ben (Onuczan 1992). Gazdag Ferenc vezetésével egy fél éven
at mikodé monitoring programban 5 880 kilométernyi felmért utszakaszon 45
gerincesfaj 955 elgazolt egyedét regisztraltak, ami az akkori jogszabalyokban
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1. tablazat. Az elérhet orszagos allat—gépjarmil iitk6zés becslések eredményei (millié egyed/év)
(Schwartz et al. 2020).

Kétélti Madar Eml6s Osszes gerinces
Ausztralia 5 - - -
Belgium - - - 4
Brazilia - 8.4 2,2 -
Bulgaria - 5 - -
Dania - - - 8,3
Finnorszag - - - 6,5
Hollandia - 2 0,2 -
Kanada - 13,8 - -
Németorszag - - - 32
Spanyolorszag - - - 10
Svédorszag - 8,5 0,2 -
USA - 340 - -

meghatarozott természetvédelmi értékekkel szamolva 3,6 millié forintnyi termé-
szetvédelmi kart eredményezett (Gazdag 2007, 2008). Mivel a kdzepes ¢és nagy-
termetii emldseink fokozott kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelentenek a kozuti
forgalomban kozleked6k szamara, ezért ezekkel a fajokkal mar tobben is foglal-
koztak részletesebben. Mar tobb mint husz éve folyamatosan gytijtik a kozuti el-
iitési adatokat a vadaszhato fajokrol a Magyar Vadelhullas Monitoring keretében
(Farag6 és Laszlo 2002). Cserkész és munkatarsai (2012, 2013) a magyarorszagi
autopalyakon bekovetkezett emlsgazolasokat monitoroztak éveken keresztiil an-
nak érdekében, hogy meghatarozzak a problémas gyorsforgalmi utszakaszokat.
Akadt olyan kutatas is, amely tobb évtizedes tavlatban zajlott regionalis 1épték-
ben. Csathd Andras Istvan és Csatho Andras Janos tobb mint hiisz éves adatsorral
rendelkezik Battonya telepiilés kozigazgatasi hataran beliil, aminek eredménye-
képpen mar tobb ezer allatgazolassal kapcsolatos megfigyelést dokumentaltak
(Csatho ¢és Csatho 2009, 2014).

Irodalmi attekintésiink célja, hogy 0sszefoglaljuk a gerincesek gépjarmiivekkel
torténd litkozésérdl a magyar szakirodalomban szorvanyosan kozolt eredménye-
ket. Célunk volt, hogy ezen adatok felhasznalasaval elkészitsiik a Magyarorszag
tertiletén kozuti forgalomban dokumentaltan elpusztult gerincesek fajlistajat, és
becslést tegyiink az eddigi dokumentalt eliitések soran keletkezett természetvédel-
mi kar mértékére. Tekintettel arra, hogy a korabban kozolt eliitési adatok nagyon
eltéré modszertannal keriiltek rogzitésre, és a legtobb esetben ezek a tanulma-
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nyok csupan fajlistakat kozoltek, igy jelen tanulmanynak nem célja a nagylépté-
ki kovetkeztetések levonasa, mintazatok feltdrasa. Ugyanakkor a szerzok biznak
abban, hogy egy magyarorszagi 1éptékil irodalmi attekintés és a legveszélyezte-
tettebb gerincescsoportok azonositasa hozzajarulhat a probléma megértéséhez, és
alapot adhat jovobeli szisztematikus felmérések elinditasdhoz.

Anyag és modszer

Az irodalmi attekintés soran elsédlegesen azokra a kozleményekre fokuszaltunk,
amelyekben természetvédelmi oltalom alatt allo, nem vadaszhatd gerincesek el-
uitési adatait kozolték. A vadaszhatd vadfajokra kidolgozott monitoring-rendszer
viszonylag pontos becslést ad a vadeliitések mértékérdl (Farago és Lasz1d 2002),
am mivel cikkiink elsédleges célja a természetvédelmi kar becslése, ezért ezen
fajok eliitési adatait nem hasznaltuk fel az &sszesitéseknél (azokat kizardlag csak
a fajlistaban soroltuk fel). Els6 1épésként részletesen attekintettilk a magyar nyel-
vii tudomanyos kdzleményeket, valamint az angol nyelvii, de magyarorszagi vo-
natkozasu publikaciokat is. A keresésekhez a Magyar folyoiratok tartalomjegy-
zékeinek kereshetd adatbazisa (http3), a Google Scholar (http4), illetve a Web of
Science (http5) weboldalakat hasznaltuk. A keresések iddintervalluma az elsé ma-
gyarorszagi publikacidé megjelenésétol (1978) 2020-ig terjedt. A lektoralt publika-
ciokon feliil az irodalmi attekintésiinkbe bevontuk az elérheté konyvfejezeteket,
illetve konferenciaabsztraktokat is. Mivel ezen kozlések nem szerepelnek az on-
line adatbazisokban, sok esetben nehezen fellelhetdek, illetve nem elérhetéek, igy
lehetséges, hogy egyes kozlések nem szerepelnek a tanulmanyunkban. Minden al-
talunk ismert elérhet6 forrast feldolgoztunk, és felhasznaltuk az eliitésekkel kap-
csolatos publikalt adatokat (faj, egyedszam). Ezen adatsorok felhasznalasaval el-
készitettliik a Magyarorszagrol kozolt eliitési adattal rendelkez6 gerincesallatfajok
listajat rendszertani osztalyonkénti lebontasban. Meghataroztuk az ezek alapjan
eddig keletkezett természetvédelmi kar Gsszegét fajonként. A kar 6sszegének ki-
szamitasahoz a jelenleg hatalyban all6 jogszabalyban kozzétett természetvédelmi
értékeket hasznaltuk fel (6/2015. (X. 26.) FM rendelet). Az eliitések osztalyok
szerinti megoszlasat azon publikaciok alapjan hataroztuk meg, melyek a felmérés
soran az Osszes gerinces-osztalyt szamba vették.

Eredmények

A szakirodalmi attekintés eredményeként 41 kozleményt gy(ijtottink ossze, ame-
lyekben allat-eliitésekkel kapcsolatos tényszerii kozlések voltak (1. Online Fiig-
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gelék). Szerkezetiiket és tartalmukat illetéen nagy kiilonbségek voltak az egyes
kozlések kozott. A tanulmanyok kdzott voltak egy fajjal kapesolatos adatkdzlések,
de talaltunk komplex, mind a négy érintett gerinces-osztalyt feldleld felmérést is.
Tobb esetben a publikaciok nem tartalmaztak részletes adatokat az eliitott fajokrol
¢és az egyedszamokrol. A legtobb kozlés a madarakra fokuszalt, ket kovették az
emlésok, a hiillék, majd a kétéltiiek. Altalanos, minden gerinces-taxonra kiterjedd
adatgyiijtéssel hat kdzlemény foglalkozott részleteiben, de a mintavételezés mod-
ja (felmért utszakasz hossza, felmérési alkalmak szama) jelentGsen eltérd volt. Az
osztalyok kozott a legtobb eliitott egyed a kétéltiiek koziil keriilt ki, mig a legke-
vesebb a hiillok koziil kertilt el6. Tovabba a magyarorszagi fauna viszonylataban
az eliitott fajok szamanak aranya is a kétéltiiek osztalyadban volt a legmagasabb
(1. abra).

A kozlések szama jelentds térbeli eltéréseket mutatott. A kozolt adatok alapjan
elmondhatd, hogy a legtobb allat-gazolassal kapcsolatos forras Pest ¢s Békés me-
gyébdl szarmazott, mig a legkevesebb Vas megyébdl (2. abra). Az Gsszesitett ada-
tok szerint Osszesen 153 gerincesfaj egyedei estek dokumentaltan kdzati gazolas
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1. abra. Az eliit6tt gerinces-egyedek rendszertani osztalyonkénti bontésa a teljes, mind a négy
taxonra kiterjedd felmérések eredményének tikkrében (Trager 1978, Krug 1983, Fenyves 1989,
Onuczan 1992, Gazdag 2007, Csath6 és Csath6 2009), valamint az dsszesitett adatok alapjan kal-
kulalt bizonyitottan eliitést szenvedett fajok szama a magyarorszagi faunakészlet viszonylataban.
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2. abra. Az allat-eliitésekkel kapcsolatos kozlések megyénkénti megoszlasa.

aldozataul Magyarorszagon (2. Online Fiiggelék). Ezek kozil 130 faj all termé-
szetvédelmi oltalom alatt, €s 19 faj fokozottan védett statuszi (66/2015. (X. 26.)
FM rendelet). A dokumentaltan keletkezett természetvédelmi kar meghaladta a
2,6 milliard forintot, amelynek a dont6 része a kétéltiiek osztalyahoz kothetd. A
madarak és emldsok esetében voltak elérhetek a legpontosabb adatok, amelyek
alapjan a kozolt természetvédelmi kar értéke ezen két osztaly esetében meghalad-
jaa 180 milli6 forintot. Fontos hangstlyozni, hogy a kdzolt természetvédelmi kar
minden esetben becsiilt érték, a valodi kar minden bizonnyal tobb nagysagrenddel
nagyobb, tekintettel arra, hogy nem a teljes orszagra kiterjedd, szisztematikusan
gyljtott adatsorokon alapul a becslés.

Keteéltiiek (Amphibia)

A témaban hét publikaciot talaltunk. Mivel a tobbi taxonhoz képest a kétéltliek
¢lohelyigénye specifikusabb, ezért az eliitések szamos esetben bizonyos lokali-
tasokhoz kotddtek (példaul vizes élohelyek kornyezete), ahol azonban tomeges
pusztulds volt tapasztalhatd. A gézolasok tekintetében a legkritikusabb periodus
a tavaszi €s az 0szi szezon, amikor a kétéltiifajok egyedei nagy csapatokban vo-
nulnak a teleld- és szaporodohelytlik kozott (Endes 1990, Puky 1987). Ha eze-
ket a vonulasi folyosdkat kozutak keresztezik, az a kétéltli-populaciok jelentds
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csokkenéséhez vezethet (Pallag 2000). Frank és munkatarsai (1991) szerint az
1990-es évek elején a Fertd to térségében egy vonulasi periodus alatt 100 000 és
200 000 kozotti egyedszamban pusztultak el kecskebékak — Pelophylax kl.
esculentus (Linnaeus, 1758) — és kis tavibékak — Pelophylax lessonae (Camerano,
1882). Mivel a két faj természetvédelmi értéke azonos (10 000 forint), ezért faji
szintl elkiilonités nélkil is megallapithatod a természetvédelmi kar értéke, amely
jelen esetben 1-2,2 milliard forint kozotti 6sszeg volt. Puky (1987) hasonlo prob-
lémara hivta fel a figyelmet a barna varangy — Bufo bufo (Linnaeus, 1758) — ese-
tében a Borzsony hegységet atszeld 2. szamu fout vonatkozasaban, illetve besza-
molt az aktiv természetvédelmi mentdakcid sikerességérol is.

Hiillok (Reptilia)

Ahtillék kozuti gdzolasaval kapcsolatban tiz kozleményt talaltunk. Ennél a taxono-
miai csoportnal is elmondhato, hogy részben kétédnek bizonyos él6helytipusokhoz
(példaul egyes fajok vizes élohelyekhez), igy az eliitések eloszlasa is valtozo. Na-
gyobb mértékli pusztulast csak a vizisiklonal (Natrix natrix Linnaeus, 1758) ko-
zoltek. Frank és munkatarsai (1991) 1 000 elhullott egyedet regisztraltak a Fertd
to térségében a tavaszi és 6szi vonulas soran, mig Szabolcs és munkatarsai (2014)
szintén 1 000 egyed feletti elhullast dokumentaltak a Bodrogzugban. Molnar ¢és
Andrési (2019) szerint Magyarorszagon az egyik leggyakoribb eliitott hiill6faj a
mocsari teknds (Emys orbicularis Linnaeus, 1758), koszonhetden lassu mozgasa-
nak. A magyarorszagi gyikfajok koziil csak a fiirge gyik (Lacerta agilis Linnaeus,
1758) és a zold gyik (Lacerta viridis Laurenti, 1768) gazolasi adatait emlitették az
attekintett forrasok (Puky et al. 2005, Pallag 2000).

Madarak (Aves)
A kozuti forgalomban aldozatul esett madarakrol 23 publikaciot talaltunk a ma-
gyarorszagi szakirodalomban. A madarak osztalyanak fajai a legtobb ¢l6helyen
eléfordulnak, igy eliitott egyedeik nem mutatnak a kétéltiiekhez és hiillokhoz ha-
sonlo térbeli aggregaciot. A publikalt 99 faj koziil a leggyakoribb aldozatok az
énekesmadarak kozil keriiltek ki, de a ragadozémadarak és a vizimadarak koziil
is tobb fajt regisztraltak a szerzok. Az eliitdtt madarak legnagyobb része Magyar-
orszagon kolt6 faj volt, atvonulo és teleld fajok eliitését csak kisebb szamban re-
gisztraltak. A publikalt adatok szerint Magyarorszagon a leggyakrabban elgazolt
madar a hazi veréb (Passer domesticus Linnaeus, 1758) 535 dokumentalt eliitott
egyeddel (2. tablazat).

A napjainkig k6zolt adatok alapjan 91 természetvédelmi oltalom alatt 4116 ma-
darfaj esett aldozatul gépjarmiigazolasnak Magyarorszagon, amibdl 15 fokozot-
tan védett statuszi. A tobb mint 2 000 egyedet meghalado pusztulasbol adéddan
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2. tablazat. A tiz leggyakrabban elgazolt madarfaj Magyarorszagon a publikalt adatok alapjan.

Magyar név Tudomanyos név Eliitott egyedek szama
Hazi veréb Passer domesticus 535
Mezei veréb Passer montanus 393
Tovisszurd gébics Lanius collurio 277
Fusti fecske Hirundo rustica 245
Feny6pinty Fringilla montifringilla 237
Molnarfecske Delichon urbicum 216
Tengelic Carduelis carduelis 167
Kuvik Athene noctua 101
Fekete rigd Turdus merula 69
Gyongybagoly Tyto alba 66

93 milli6 forintnyi természetvédelmi kar keletkezett. A legnagyobb dokumen-
talt természetvédelmi kart elszenvedett madarfaj a fiisti fecske (Hirundo rustica
Linnaeus, 1758) volt 245 egyeddel, amelynek a pénzben kifejezett természet-
védelmi értéke meghaladja a 12 millié forintot (3. tablazat). A természetvédel-
mi szempontbdl legértékesebb fajok kozott volt a fekete gélya — Ciconia nigra
(Linnaeus, 1758) —, a haris — Crex crex (Linnaeus, 1758) —, az ugartyuk — Burhinus
oedicnemus (Linnaeus, 1758) —, a kék vércse (Falco vespertinus Linnaeus, 1766)
¢és a szalakota (Coracias garrulus Linnaeus, 1758) (Ambrus 1990, Gazdag 2007,
Csath¢ és Csatho 2009, 2011). A madarak tomeges gazolésa ritka jelenség, azon-
ban néhany esetben beszamoltak ilyen jellegli pusztulasokrol is. Kalotas (1982) és
Nagy (1982) is jelentOs pintygazolast tapasztalt a téli hdnapok soran, amelyeknek
a nagy része fenyOpinty (Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758) volt.

3. tablazat. A kozuti gazolasok soran a tiz legnagyobb, forintban kifejezett természetvédelmi kart
elszenvedett madarfaj Magyarorszagon a publikalt adatok alapjan.

Magyar név Tudomanyos név Természetvédelmi kar (Ft)
Fiisti fecske Hirundo rustica 12 250 000
Molnarfecske Delichon urbicum 10 750 000
Kuvik Athene noctua 10 100 000
Mezei veréb Passer montanus 9825000
Tovisszurd gébics Lanius collurio 6925 000
Gyongybagoly Tyto alba 6 600 000
Feny6pinty Fringilla montifringilla 5925000
Tengelic Carduelis carduelis 4175 000
Erdei fiilesbagoly Asio otus 3150 000
Fekete rigd Turdus merula 1725 000
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Emlosék (Mammalia)

A szakirodalmi attekintés soran 15 kozleményt talaltunk a témaval kapcsolatosan.
Az emlGsdk szamos él6helytipusban eléfordulnak, igy eliitott egyedeikkel bar-
hol talalkozhatunk az utak mentén. Az esetek tobbsége egyéni gazolas, tomeges
pusztulasrol nem all rendelkezésre informacio. Az dsszesitett adatok alapjan 35
eml0dsfaj ,,ati halala” volt bizonyitott Magyarorszagon. A legtobb kozolt eliitott
egyed a rovarevok (Insectivora) és a ragcsalok (Rodentia) rendjébdl keriilt eld.
A leggyakoribb elgazolt emlds a kozolt adatok alapjan a keleti siin (Erinaceus
roumanicus Barrett-Hamilton, 1900) volt kdzel 1 000 egyeddel (4. tablazat).

Az eliitott emldsok fajlistdjaban 21 természetvédelmi oltalom alatt allo faj
szerepel, koztiik négy fokozottan védett. Az dsszesitett adatok alapjan kb. 1 400
egyed eliitését regisztraltak, amelynek kovetkeztében tobb mint 90 millié forint-
nyi természetvédelmi kar keletkezett. A legnagyobb természetvédelmi kar a vidra
— Lutra lutra (Linnaeus, 1758) — esetében volt tapasztalhatd. Osszesen 177 eliitott

4. tablazat. A tiz leggyakrabban elgazolt eml6sfaj Magyarorszagon a publikalt adatok alapjan.

Magyar név Tudomanyos név Eliitott egyedek szama
Keleti siin Erinaceus roumanicus 958
Mezei horcsog Cricetus cricetus 584
Mezei pocok Microtus arvalis 395
Vidra Lutra lutra 177
Erdeiegér-fajok Apodemus spp. 136
Vandorpatkany Rattus norvegicus 70
Molnérgérény Mustela eversmanii 44
Hazi egér / glizliegér Mus musculus / Mus spicilegus 34
Vakond Talpa europaea 19
Menyét Mustela nivalis 16

egyedet regisztraltak, ami tobb mint 44 millié forint természetvédelmi kart jelent
(5. tablazat). A természetvédelmi szempontbol legértékesebb fajok kdzott megta-
lalhat6 a vidra mellett a vadmacska (Felis silvestris Schreber, 1775), a kozonséges
urge — Spermophilus citellus (Linnaeus, 1766) — és a nyugati foldikutya fajcsoport
— Nannospalax (superspecies leucodon) Nordmann, 1840 (Gazdag 2007, Csatho
és Csatho6 2009, Molnar és Andrési 2019, Németh et al. 2021).

Az eml6sok koziil egyes kisemls- és dogevo fajok egyedei jelennek meg leg-
gyakrabban az utak mentén taplalékszerzés céljabol. Altalanossagban elmondha-
to, hogy az emldsok legnagyobb része csak keresztezi az utakat az éléhelyfoltok
kozotti atjaras soran. A keleti siin gyakori eliitéséhez hozzajarul, hogy a fajra jel-
lemz6 védekezési stratégia, az 6sszegdmbdolyddés, nem csokkenti, hanem inkabb
noveli az eliités esélyét (Vadonlesé Group et al. 2019).
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5. tablazat. A forintban kifejezett, tiz legnagyobb természetvédelmi kart elszenvedett emldsfaj
Magyarorszagon a publikalt adatok alapjan.

Magyar név Tudomanyos név Természetvédelmi kar (Ft)

Vidra Lutra lutra 44 250 000

Keleti siin Erinaceus roumanicus 23 950 000

Mezei horcsog Cricetus cricetus 14 600 000

Nyugati foldikutya fajcsoport Nannospalax (superspecies 4 000 000

leucodon)

Molnargérény Mustela eversmanii 2200 000
Mogyoros pele Muscardinus avellanarius 650 000
Vakond Talpa europaea 475 000
Menyét Mustela nivalis 400 000
Erdei cickany Sorex araneus 275 000
Keleti cickany Crocidura suaveolens 275 000

Diszkusszi6

Magyarorszagon eddig 41 kozlemény jelent meg az allat-gazolasok témajaban,
amelyek tobb tizezer gerincesegyed pusztulasarol szdmoltak be, aminek kdvet-
keztében tobb milliard forintos természetvédelmi kar keletkezett. A tanulmanyok
dontd része esetleirasokat tartalmaz, amelyek regionalis szinten vilagitottak ra
egyes problémas utszakaszokra és elhullasokra. Azonban ez csak a ,,jéghegy cst-
csa”, mivel az orszagot teljesen lefedd és kelld idotartamu vizsgalatot még nem
végeztek, illetve sok esetben a pusztulasok felderitése sem egyszerti. Grilo és
munkatarsai (2020) modellezés segitségével megbecsiilték az eurdpai kdzuthalo-
zaton elpusztult madarak és emlésok mennyiségét. Eredményeik alapjan évente
kb. 194 millié madar és 29 milli6 eml6s pusztul el gépjarmtivekkel valo {itkozés
soran Eurépaban. Ha ennek tiikrében megvizsgaljuk az uthalozatok aranyat, akkor
feltételezhetden a Magyarorszagon elpusztult madarak és eml6sok szama is tobb
milli6 egyedre tehetd évente.

A forrasok heterogén jellege és a hianyos adatkdzlések miatt a magyarorszagi
tanulmanyokbol messzemend kovetkeztetéseket nem tudtunk levonni, azonban
néhany megallapitasra szeretnénk felhivni a figyelmet. A kozuati forgalom ter-
mészetkarositd hatasa eltéré mintazatokat mutatott a kiillonb6z6 gerinces-oszta-
lyoknal. Mig a kétéltiieknél szinte kizarolag csak tdmeges pusztulasokat kozoltek
(Frank et al. 1991, Puky 1987, Puskas 2019, Ursu 2019), addig a tobbi osztalynal
azilyen jellegli események joval ritkdbbak voltak. A hiillok esetében is tapasztaltak
nagyszamu, egy adott révid utszakaszhoz kotddo eliitéseket a vonulasi idészak-

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021



A KOZUTI KOZLEKEDES TERMESZETKAROSITO HATASA A MAGYARORSZAGI GERINCESFAUNARA 11

ban, de ezek mértéke nagysagrendekkel kisebb volt a kétéltiiekéhez képest (Frank
et al. 1991, Szabolcs et al. 2014). A madaraknal harom tanulmanyban talaltunk
informaciot tomeges elhullasokrol. Kalotas (1982) és Nagy (1982) nagyszami
pinty pusztulasarol szamolt be. K6zléslik alapjan a madarak a tartds hoboritasnak
kdszonheten rendszeresen a letakaritott utakon és az utszegélyeken taplalkoztak,
igy fokozottan ki voltak téve a gépjarmiivekkel valo litkdzésnek. E. Nagy (1981)
tomeges molnarfecske-pusztulast tapasztalt 1981 juliusaban Visegrad térségében.
Véleménye szerint a markans lehiilés és es6s iddjaras kovetkeztében a kimertilt
madarak az uttest kozvetlen kézelében vadasztak, emiatt estek aldozatul a kozuti
forgalomnak. A szerz6 az utdbbi jelenséget az es6zések utani légnyomaseséssel
magyarazta, aminek kovetkeztében a molnarfecskék taplalékaul szolgald rovarok
is az utak mentén koncentralodtak. Az emldsok esetében nem talaltunk semmi-
lyen tomeges pusztulasra utalo forrast.

A kozati gazolasok id6- €s térbeli mintazataban is talaltunk Osszefiiggéseket
a kétélti- és a hiill6-gazolasok kozott. Egyértelmiien kijelenthetd, hogy ennél a
két csoportnal az 6szi €s tavaszi vonulas soran kdvetkeztek be a legnagyobb mér-
tékll pusztulasok. Emellett a taji kornyezet is fontos szerepet jatszott az eliitési
gocpontok kialakulasaban. A madar- és az emldés-gazolasok tekintetében ido- és
térbeli mintazatot nem tudtunk meghatarozni a publikalt adatokbol. Mivel ezen
taxonok képvisel6i megtalalhatok valamennyi magyarorszagi, utak mentén eld-
fordul6 él6helytipusban, igy szinte akarhol talalkozhatunk eliitott egyedeikkel a
magyarorszagi utakon. Monoki (2005) a nappali ragadozomadarak és a baglyok
eliitésének legfobb okat a kisemlésok utak menti nagy egyedszamu populacioiban
latja. A magas rézsiivel rendelkez6 utak menedékként szolgalnak a kisemldsok
szamara. Tovabba a kdzti terményszallitas soran rendszeresen az utakra hullanak
a gazdasagi haszonndvények termései, amelyek id6szakosan megfeleld taplalék-
bazist nyujtanak szamukra. Utobbi hatas a magevd énekesmadarak egy részét is
az utakra csabithatja, megnovelve az eliitések esélyét. Feltehetdleg az utmenti
vegetacio (fak, cserjék, arkok nadasai) is jelentésen befolyasolja a madarak el-
itésének gyakorisagat (van der Ree ef al. 2015). Szamos faj valasztja esetenként
ezeket az ¢élettereket fészkeld-, pihend-, illetve vartahelytil.

A kozati kozlekedés mint természetkarositd tényezd hatassal van egyes védett
¢és fokozottan védett fajok populacionagysagara. Matics (2004) a gydngybagoly
— Tyto alba (Scopoli 1769) — gylrlizési—-megkeriilési adatai alapjan kimutatta,
hogy a meggylirtizott elpusztult madarak kozel 20%-a a kozati kozlekedésnek
esett aldozatul. Csatho és Csatho (2009) megvizsgalta a kozuti eliitések Batto-
nya kiilteriiletén fészkeld madarpopulaciokra gyakorolt hatasat. A térség egyik
leggyakoribb fészkelé madarfaja, a tovisszurd gébics (Lanius collurio Linnaeus,
1758) esetében azt allapitottak meg, hogy a koltési id6szakban elpusztult adult
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madarak a helyi populacio kb. 3,2%-at tették ki. Mindemellett az 6reg madarak
elpusztulasa esetén a fiokak kireptilésének esélye is csokkenhet.

Természetvédelmi szempontu kitekintés

Tobb orszagban mar évtizedek ota folyik rendszeres adatgytijtés az utakon el-
pusztult allatokrol. Azon kiviil, hogy ezek a vizsgalatok fontos informacioval
szolgalnak az eliitott allatok faji hovatartozasarol, egyedszamarol és az okozott
természetvédelmi kar mértékérdl, mas szempontbol is értékesek lehetnek a termé-
szetvédelem szamara. A nemzetkozi szakirodalomban tobb példat is talalhatunk
arra, hogy az eliitések felmérése hozzajarulhat a nehezen megfigyelhet6 fajok al-
lomanynagysaganak becsléséhez és elterjedési teriileteinek pontositasahoz. Nagy-
Britanniaban a kozonséges gorény (Mustela putorius Linnaeus, 1758) észlelései-
nek tobb mint a felét az utak mentén elpusztult egyedek tettek ki (Croose 2016).
Csatho és Csatho (2009) a mezei horcsdg (Cricetus cricetus Linnaeus, 1758)
populacidodinamikai valtozasat kovették nyomon az eliitésekbdl szarmazo adatok
megfigyelhetd volt a molnargdrény (Mustela eversmanii Lesson, 1827) populaci-
6janak novekedése is. Az eliitott allatok genetikai vizsgalataval megismerhetd a
populaciok genetikai diverzitasa, ami kiilonosen fontos a nehezen befoghatd, de
gyakran kozati gazolasra keriilo fajok, mint példaul a vidra esetében is (Lehoczky
et al. 2015). Kivételes esetekben az eliitéseknek koszonhetéen az adott térség
faundjaban ritka vagy akar arra 0j fajok is el6keriilhetnek (Safford et al. 1995,
Dyczkowski 2016). Magyarorszagon is volt mar erre példa, egy alkalommal egy
nyilfarkt halfarkas (Stercorarius longicaudus Vieillot, 1819) elgazolt egyede ke-
riilt eld, ami a faj tizedik hitelesitett, magyarorszagi megkeriilését eredményezte
(Hadarics 2009). Lengyelorszagban példaul a tajidegen fajok allomanynovekedési
¢s elterjedési folyamatanak kimutatasaban nagy szerepe volt az eliités kovetkezté-
ben megkeriilt nyestkutyak — Nyctereutes procyonoides (J. E. Gray, 1834) — adata-
inak (Kowalczyk et al. 2009). A magyarorszagi adatsorokban is talalhatunk példat
invazios fajok jelenlétére az eliitott fajok kozott, pl. a pézsmapocok — Ondatra
zibethicus (Linnaeus, 1766) — ,,személyében”. Az eliitott allatok bizonyos ese-
tekben hozzajarulnak egy faj korélettananak megértéséhez. Egyes helyszineken
az eliitott allatokon laboratoriumi vizsgalatokat is végeznek annak érdekében,
hogy kiilonb6zd betegségeket vagy kemikalidk maradvanyainak mennyiségét
elemezzék bizonyos fajokban. Anglidban és Walesben begytijtott eliitott vidrak
szOovetmintainak elemzése soran kideriilt, hogy szervezetiikben nagymértékben
jelen van egy égésgatld anyag szarmazéka (Pountney et al. 2015). Magyarorsza-
gon Lanszki et al. (2007) kutatasaban vidrak post mortem vizsgalatat végezték
el, a tetemek mintegy 90%-a kozhti gazolasbol szarmazott. Heys és munkatarsai
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(2017) az 1979 és 1990 kozott elgazolt karvalyoktdl — Accipiter nisus (Linnaeus,
1758) — szarmazo6 agyszovet-mintakat elemezték peszticid-szarmazékok kimuta-
tasa érdekében. Fenti példak alapjan az eliitott allatok vizsgalata szamos modon
jarulhatna hozza a magyarorszagi 6kotoxikoldgiai, invaziobiologiai és allategész-
ségligyi kutatasokhoz. Egyes esetekben akar miikodoképes monitoring-rendszert
is ki lehetne épiteni ezen kérdések vizsgalatara.

A civilizacio jelentOs terhet ré az élovilagra, amely hatasok nagymértékben
befolyasoljak az allatokat és életteriiket. Annak érdekében, hogy ezt a negativ
hatast mérsékelni tudjuk, sziikség van minél atfogdbb monitoring-rendszer felal-
litasara. Magyarorszagon tobb szervezet (nemzeti parkok, civil egyestiletek) gytijt
eliitésekkel kapcsolatos adatokat, azonban ezek feldolgozasa hattérbe szorul, il-
letve az eltéré felmérési moddszerek miatt elemzésiik sokszor nehézkes. Sziikség
lenne életre hivni egy monitorozoé haldzatot az eliitések felmérésére, amelyen be-
lil egységes modszerekkel, orszagos szinten lehetne gylijteni az adatokat. Ezaltal
pontosabb képet kaphatnank arrol, hogy az allatok gépjarmiivekkel torténd iitko-
zése mekkora természetvédelmi problémat jelent. Mar 12 orszagban vontak be
civileket is az adatgytijtésbe kiillonbozo digitalis platformok segitségével egészen
j6 hatasfokkal (Waetjen és Shilling 2017). A ,,citizen science” keretén beliil mar
Magyarorszagon is miikddnek olyan kezdeményezések, amely kozismert fajokrol
tobbek kozott gazolasi adatokat is gytjtenek (http6, http7). A Vadonles6 projekt
tobbéves felmérésének koszonhetden sikeriilt példaul az urbanizalodott keleti siin
allomanyokat felmérni Budapesten és vonzaskorzetében, illetve felderiteni az el-
iitésekkel kapcsolatos ,,hotspot”-okat (Vadonlesé Group et al. 2019).

A publikalt eredmények jol tiikkrozik, hogy a kozuti kozlekedés természetka-
rositd hatdsa nem 1j keletli, de annal inkabb jelentds mértékli természetvédel-
mi probléma Magyarorszagon is. Az allatok megdvasa érdekében mar évtizedek
ota zajlanak természetvédelmi célu beruhdzasok és mentdakcidk orszagszerte. A
kétéltiiek és hiillok vonatkozasaban tobb sikeres projektrdl is szamot adtak, ahol
tobb tizezres nagysagrendben sikeriilt megmenteni az emlitett két taxon egyedeit.
Puskés (2019) a békaalagutak hatékony mitkddésérol, mig Puky (1987) és Ursu
(2019) a mentdakcidk kiemelkedd természetvédelmi szerepérdl tesz emlitést. A
madarak és emlOosok terén mar nehezebb feladata van a természetvédelemnek,
de ezen taxonok védelmére is alkalmaznak kiilonbozé védelmi berendezéseket
(madarfal, vadkerités, vadatjard stb.). Részletesebb vizsgalatok eredményeinek
segitségével és a tarsadalmi tudatformalas eszkdzével tovabbi elérelépéseket le-
hetne tenni annak érdekében, hogy mérsékeljiik az allatvilag és a civilizacio ko-
z0tt kialakuloé konfliktushelyzeteket.
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Koszonetnyilvanitas — A cikk az Innovacios és Technologiai Minisztérium Kooperativ
Doktori Program doktori hallgatdi 6sztondij programjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési
¢és Innovacids alapbdl finanszirozott szakmai timogatasaval késziilt (KDP-2020-967901).
Koszonjiik az NKFI FK 124404 (VO) és az NTP-NFTO-21-B-0095 (GL) pélyazat tamo-
gatasat.

Irodalomjegyzék

Ambrus, B. (1990): Gépjarmiivek okozta madarpusztulasok Komlé és Hevesvezekény kozotti
utszakaszon 1989.06-08. honapokban. Madartani Tajékoztato 1990(3—4): 16-17.

Barnes, M. D. (1936): The death-roll of birds on our roads. Naturalist 1936: 85-86.

Croose, E. (2016): The distribution and status of the polecat (Mustela putorius) in Britain 2014—
2015. The Vincent Wildlife Trust, Ledbury, 65 p.

Csatho, A. 1, Csathd, A. J. (2009): Ekitott dllatok  Battonyin. CSEMETE
Természet- és Kornyezetvédelmi Egyesiilet, Battonya — Szeged, 63 p.

Csatho, A. 1., Csatho, A. J. (2011): Eluitétt allatok felmérése Battonya varos kozatjain. In: Toth, M.,
Puky, M. (szerk.): Vonalas létesitmények és élovilag: Hogyan létezhetnek egymas mellett? Vona-
las létesitmények IENE Miihelytalalkozo. Program és osszefoglalok. Magyar Biologiai Tarsasag
Kornyezet- és Természetvédelmi Szakosztaly, Varangy Akciocsoport Egyesiilet, Budapest, pp.
10-11.

Csatho, A. 1., Csatho, A. J. (2014): Az idén huszadik éves battonyai eliitottallat-felmérés legutobbi
Ot évének (2010-2014) adatai. In: Lengyel, Sz. (szerk.): IX. Magyar Természetvédelmi Biologiai
Konferencia — ,, Tudomanyoktol a dontéshozatalig”, absztrakt-kétet. Magyar Biologiai Tarsasag,
Szegedi Tudoményegyetem Okolégiai Tanszék, MTA Okolégiai Kutatokozpont, Szeged, pp.
45-46.

Cserkész, T., Farkas, J., Ottlecz, B. (2012): Kozlekedési aldozatok a természetbél — A vadeliitésrol
targyilagosan. Elet és Tudomdny 67(9): 269-271.

Cserkész, T., Ottlecz, B., Cserkész-Nagy, A., Farkas, J. (2013): Interchange as the main factor deter-
mining wildlife-vehicle collision hotspots on the fenced highways: spatial analysis and applica-
tions. European Journal of Wildlife Research 59(4): 587-597. https://doi.org/10.1007/s10344-
013-0710-2

Dyczkowski, J. (2016): Golden nightjar in western Sahara, Morocco, in May 2015. Dutch Bird 38:
80-86.

E. Nagy, L. (1981): Madarpusztulas a kdzutakon. Maddrtani Tajékoztato 1981(4): 198—-199.

Endes, M. (1990): Kigyot, békat. Calandrella 4(1): 110-111.

Farago, S., Laszlo, R. (2002): Gépjarmii-vad iitkdzés okozta vadelhullasok a magyar vadallomany-
ban. Nimréd 90(2): 20-22.

Fenyves, L. (1989): Gerinces allatok pusztulasa az utakon. Madartani Tajékoztato 1989(1-2): 54—
55.

Frank, T., Pellinger, A., Selyem, J. (1991): Kétéltii (Amphibia) és hiill6 (Reptilia) védelem a Fert6-
td6 mentén (1987-1990): 4 Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet I1I. Tudomdnyos
Ulése Evikonyve, Szombathely, pp. 330-337.

Gazdag, F. (2007): A kozuti kozlekedés, mint természetkarositdo tényezd. Magyar Vaddszlap
2007(8): 476-477.

Gazdag, F. (2008): Autos vamszeddk. A szaguldas aldozatai. Természetbuvar 63(1): 40.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021


https://doi.org/10.1007/s10344-013-0710-2
https://doi.org/10.1007/s10344-013-0710-2

A KOZUTI KOZLEKEDES TERMESZETKAROSITO HATASA A MAGYARORSZAGI GERINCESFAUNARA 15

Grilo, C., Koroleva, E., Andrasik, R., Bil, M., Gonzalez-Suarez, M. (2020): Roadkill risk and pop-
ulation vulnerability in European birds and mammals. Frontiers in Ecology and the Environ-
ment 18(6): 323-328. https://doi.org/10.1002/fee.2216

Hadarics, T. (2009): Erdekes madarmegfigyelések (2009. augusztus—oktober). Maddrtaviat 2009(4):
32.

Hill, J. E., DeVault, T. L., Belant, J. L. (2019): Cause-specific mortality of the world’s terrestrial ver-
tebrates. Global Ecology and Biogeography 28(5): 680—689. https://doi.org/10.1111/geb.12881

Hodson, N. L., Snow, D. W. (1965): The road deaths enquiry, 1960—61. Bird Study 12(2): 90-99.
https://doi.org/10.1080/00063656509476091

Ibisch, P. L., Hoffmann, M. T., Kreft, S., Pe’er, G., Kati, V., Biber-Freudenberger, L., Selva, N.
(2016): A global map of roadless areas and their conservation status. Science 354 (6318): 1423—
1427. https://doi.org/10.1126/science.aaf7166

Kalotas, Zs. (1982): Tomeges madarpusztulas az utakon. Maddrtani Tajékoztato 1982(2-3): 132—
133.

Krug, T. (1983): Autok altal okozott madar- (és egyéb allat-) pusztulasok 1982-ben. Maddrtani
Tajékoztaté 1983(3—4): 80.

Lanszki, J., Sugar, L., Orosz, E. (2007): Hazai vidrak morfoldgiai jellemz6i és elhullasi okai post
mortem vizsgalat alapjan. Allattani Kozlemények 92(1): 67-76.

Lehoczky, 1., Dalton, D. L., Lanszki, J., Sallai, Z., Madisha, M. T., Nupen, L. J., Kotzé, A. (2015): As-
sessment of population structure in Hungarian otter populations. Journal of Mammalogy 96(6):
1275-1283. https://doi.org/10.1093/jmammal/gyv136

Matics, R. (2004): A gyongybagoly (Tyto alba) természetes és nem természetes mortalitdsa: n6 az
utakon torténd pusztulas jelentésége. Természetvédelmi Kozlemények 11: 517-524.

Molnar, Gy., Andrési, P. (szerk.) (2019): 4 civilizacio karos hatasai az élévilagra Magyarorszagon.
Typotex Kiado, Budapest, 297 p.

Monoki, A. (2005): Létt rétisas mentése Kunhegyes hataraban. Zold Hiradé 9(6): 5.

Nagy, S. (1982): Madarpusztulasok Dombévar kérnyékén. Madartani Tajékoztato 1982(4): 274—
275.

Németh, A., Schneider, V., Vaczi, O., Csorba, G. (2021).: Felszinen mozg6 foldikutydk — A
foldikutyak védelmének 1j kihivasa. Természetvédelmi Kézlemények 27: 36-54. https://doi.
org/10.20332/tvk-jnatconserv.2021.27.36

Onuczan, J. (1992): Elpusztult gerinces allatok az uttesten. Maddrtani Tajékoztato 1992(1-2): 4.

Pallag, O. (szerk.) (2000): Nyomvonalas létesitmények éléhely-fragmentalo hatdsa. Kornyezet-
gazdalkodasi Intézet, Budapest, 107 p.

Puky, M. (1987): Varangy akci6. Természetvédelem 17: 22-23.

Puky, M., Schad, P., Szévényi, G. (2005): Magyarorszag herpetologiai atlasza. Varangy Akcidcso-
port Egyesiilet, Budapest, 207 p.

Puskas, J. (2019): Kétélti fajok és vidrak gazolasi nagysagrendje Szeged kornyéki kdzutakon. In:
Molnar, Gy., Andrési, P. (szerk.): 4 civilizacio karos hatasai az élévilagra Magyarorszagon. Ty-
potex Kiadd, Budapest, pp. 132—133.

Safford, R.J., Ash, J. S., Duckworth, J. W., Telfer, M. G., Zewdie, C. (1995): A new species of night-
jar from Ethiopia. /bis 137(3): 301-307. https://doi.org/10.1111/j.1474-919X.1995.tb08025.x
Schwartz, A. L., Shilling, F. M., Perkins, S. E. (2020): The value of monitoring wildlife roadkill.

European Journal of Wildlife Research 66(1): 1-12. https://doi.org/10.1007/s10344-019-1357-4

Szabolcs, M., Zsolyomi, T., Lengyel, Sz. (2014): Kigyok kozuti pusztulasa a Bodrog-foly6é mentén.
In: IV. Herpetologiai Eléadoiilés. Eléadasok dsszefoglaloi. Magyar Természettudomanyi Muze-
um, Magyar Biologiai Tarsasag Allattani Szakosztalya, Magyar Madartani- és Természetvédelmi
Egyesiilet Kétéltii- és Hiillovédelmi Szakosztalya, Budapest, p. 21.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021


https://doi.org/10.1002/fee.2216
https://doi.org/10.1111/geb.12881
https://doi.org/10.1080/00063656509476091
https://doi.org/10.1126/science.aaf7166%20
https://doi.org/10.1093/jmammal/gyv136
https://doi.org/10.1111/j.1474-919X.1995.tb08025.x
https://doi.org/10.1007/s10344-019-1357-4

16 BORZA S., GODO L., CSATHO A. 1., VALKO O. & DEAK B.

Tréager, J. (1978): Gépkocsik altal elgazolt allatok. Madartani Tajékoztato 1978(3): 17-18.

Ursu, D. B. (2019): Az utakon tortént békaeliitések tapasztalatai és megel6zésiik lehetdségei Far-
moson. In: Molnar, Gy., Andrési, P. (szerk.): 4 civilizacio karos hatasai az élévilagra Magyaror-
szagon. Typotex Kiadd, Budapest, pp. 139-140.

Vadonlesé Group, Brendt, M., Lukacs, A., Olah, B. K., Farkas, A. (2019): Urban hedgehogs (E7i-
naceus roumanicus) in Budapest: live or let die. Hungarian Agricultural Research 28(3): 20-26.

van der Ree, R., Smith, D., Grilo, C. (2015): Handbook of Road Ecology. Wiley-Blackwell, Oxford,
552 p.

Waetjen, D. P., Shilling, F. M. (2017): Large extent volunteer roadkill and wildlife observation
systems as sources of reliable data. Frontiers in Ecology and Evolution 5: 89. https://doi.
org/10.3389/fevo.2017.00089

Hivatkozott jogszabalyok:

66/2015. (X. 26.) FM rendelet az elkobzott védett természeti értékekkel kapcsolatos intézkedésekrdl
sz616 19/1997. (VIL. 4.) KTM rendelet, valamint a védett és a fokozottan védett novény- és al-
latfajokrol, a fokozottan védett barlangok korérdl, valamint az Eurdpai K6zosségben természe-
tvédelmi szempontbol jelentds novény- ¢és allatfajok kdzzétételérdl szolo 13/2001. (V. 9.) KoM
rendelet modositasarol.

Internetes forrasok:
http1: https://carsguide.com
http2: https://www.ksh.hu

http3: https://matarka.hu
http4: https://scholar.google.com

http5: https://webofscience.com
http6: https://vadonleso.hu
http7: https://herpterkep.mme.hu/

Fiiggelék:

A cikkhez tartozé Online Fiiggelékek a folyoirat honlapjan talalhatok.

1. Online Fiiggelék: Az adatelemzéshez felhasznalt publikaciok listaja.

2. Online Fiiggelék: A Magyarorszagon publikalt eliitési adatokkal rendelkezd
gerincesfajok listaja.

Természetvédelmi Kozlemények 27, 2021


https://doi.org/10.3389/fevo.2017.00089
https://doi.org/10.3389/fevo.2017.00089
https://www.carsguide.com
http://www.ksh.hu
https://matarka.hu
https://scholar.google.com
https://webofscience.com
https://vadonleso.hu
https://herpterkep.mme.hu/

A KOZUTI KOZLEKEDES TERMESZETKAROSITO HATASA A MAGYARORSZAGI GERINCESFAUNARA 17

Negative effects of traffic on vertebrate species — A
literature review from Hungary

Sandor Borza' %3*, Laura Godd', Andras Istvan Csathd?,
Orsolya Valko! & Balazs Deak!

'Centre for Ecological Research, Institute of Ecology and Botany, Lendiilet Seed Ecology
Research Group, H-2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4, Hungary

2University of Debrecen Juhdsz-Nagy Pal Doctoral School,
H-4032 Debrecen, Egyetem teér 1, Hungary

3Hortobagy National Park Directorate, H-4024 Debrecen, Sumen u. 2, Hungary
*Independent researcher, H-5830 Battonya, Somogyi Béla u. 42/4, Hungary

*E-mail: borzas89(@gmail.com

Traffic is one of the most important pillars of economy and is a central factor of our everyday lives.
In the past decades, the expanse of road networks and the number of vehicles increased considerably
all over the world. These effects pose a serious threat to the wildlife, and generates conflicts between
humans and the wildlife, including animal-vehicle collisions have become a major problem. In our
review, we surveyed the related publications from Hungary in order to identify the negative effects
of traffic on vertebrates. We found 41 articles related to animal-vehicle collisions, which list a total
of 153 vertebrate species involved in roadkill. The nature conservation damage caused by the road-
kills exceeded one billion HUF in the case of the vertebrate fauna in Hungary.

Keywords: animal-vehicle collision, roadkill, road mortality, nature conservation damage, habitat
fragmentation, Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia
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