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A dunavirag (Ephoron virgo) nevii védett kérészfaj egy-
kor évtizedekre eltiint a Dunabél, az elmult évtizedben
azonban visszatért a vizmindség javulasanak kovetkez-
tében. A vizfelszini parzast kovetéen a néstények folyo
folotti repiilését a vizfelszinrdl visszavert vizszintesen
polaros fény iranyitja, amely a hidak elé6tt, azok tiikor-
képénél hirtelen megsziinik, ezért a feltorlod6 kérész-
tomeg kivilagitott hidak esetében a hid lampaihoz vagy
a vizparti lampakhoz repiil. Emiatt a néstények a lampa
alatti aszfaltfeliiletre rakjak a petéiket, amelyek igy el-
pusztulnak. Mindez veszélyezteti a kovetkezo generacio
kifejlédését. Az ELTE és az OK Duna-kutaté Intézetének
munkatarsai tobb éve végeznek kisérleteket, hogy meg-
oldast talaljanak erre a problémara. Olyan tobb lampa-
bal all6 fénysorompét fejlesztettek ki, amely képes a hi-
daknal 6sszegytlil6 kérészeket a viz felett tartani, hogy a
ndstények végiil le tudjak rakni petéiket a vizbe.

Ephoron virgo is a protected river-dwelling mayfly spe-
cies inhabited in the river Danube. It had been absent
from the Danube for decades, but reappeared after the
improvement of the water quality in the last decade.
After copulation, the flight of E. virgo females, prior to
oviposition, is driven by the polarization signal of the
light reflected from the river surface. This signal abruptly
breaks at the mirror image of bridges, thus the mass of
mayflies are attracted to the high-intensity bridge-lamps,
where they start to swarm around the light sources.
Consequently, the mayflies oviposit on the asphalt road
where millions of eggs perish because of dehydration.
The researchers of ELTE and the CER Danube Research
Institute have been working on a solution to reduce the
effect of this ecological trap. They have developed a light
barrier of downstream-facing LED beacon lights that
guide egg-laying females to the river surface and prevent
them from perishing outside the river near urban lights.

1. BEVEZETES

A 2010-es évek elejének nagy szenzicidja volt, hogy a Duna-
ban éshonos, védett dunavirag (Ephoron virgo) kérészfaj (ter-
mészetvédelmi értéke 10 ezer Ft/egyed) Otven év utan Ujra
témegrajzasokat produkalt. Ez elsésorban a vizmindség javula-
sanak koszonhetd. E kérészfaj ugyanis erésen érzékeny a szeny-
nyezédésekre, ezért a vizmindség hatékony bioindiktora. A
dunavirag nagyon hasonlé életmdédot folytat a nala kézismer-
tebb és szintén védett tiszaviraghoz (Palingenia longicauda),
ugyanakkor vannak jelentds kiilonbségek is a két faj kozott. A
dunavirag larvak Eszak-Afrika és Eurdpa foly6iban az aljzatban
kialakitott U alaku jarataikban élnek és szliroget6 életmo-
dot folytatnak. A larvak fejlédése egy évig sem tart, a nyar
végén lerakott tojasokbdl a kovetkezd év aprilisdban bujnak
el6 a larvak, amelyek augusztus kozepére érik el a kifejlett,
kireptilés el6tti allapotot. A dunavirdg néhany hetes rajzasi
id6szaka tébbnyire julius végén - augusztus kdzepén kez-
dédik. A rovarok kirepilése sotétedéskor 20 6ra koril kez-
ddédik és kb. 22 6rdig tart. A rajzas elsé szakaszaban a nimfa
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(utolsd larvaalak) a viz felszinére Uszik, ahol elébujik a szar-
nyas rovar. A tiszavirdghoz hasonléan a himek esetében itt
is szubimagdk, mig a néstények esetében parzdképes nds-
tény imégok jelennek meg. A him szubimagodk a partra re-
pllnek, ahol imagova vedlenek, majd visszatérnek a folyd
folé, hogy pérzétarsra talaljanak. Az els6 nimfa-imégé étala-
kuldsok utdn mintegy 0,5-1 éréval a néstények laza szerkeze-
1l rajokba szervezédnek, és megkezdik a petéik elsodrédasat
megakadalyozé kompenzacids repulésiiket. Ekkor a folyd ko-
zépvonala mentén haladva néhéany kilométer megtétele utédn
talaljak meg tojasrako helyliket, ahol lerakjék a vizbe az egyen-
ként tobb ezer tojast tartalmazé tojascsomadikat, melyekbdl a
kovetkezd tavaszra Ujabb larvak fejlédnek.

2. HIDLAMPAKNAL KIALAKULO OSSZETETT
OKOLOGIAI CSAPDA

Kozismert, hogy szdmos vizirovar, ahogy a dunavirag is, a
vizfelszineket a réluk visszavert erésen és vizszintesen po-
laros fény optikai jele alapjan érzékelik [1-2]. Kompenzaci-
0s repllése soran a dunavirdg e jelet kdvetve képes a folyd
kozépvonala folott maradni. Ha ez a jel valamilyen médon
megszakad, akkor a repilé kérésztémeg 6sszezavarodik, és
nem képes tovabbhaladni az eredeti repliilési irdnyba. llyen
eset allhat fenn hidak kérnyezetében, ahol a hid tukorképe
és vizre vetllé drnyéka mddositja a visszavert fény polari-
zacios tulajdonségait, igy a kérészek szdmara megszakad a
folyo egyértelmd, jol kdvethetd optikai jele. Ezt a jelenséget
el6szor Malnas és munkatarsai [3] figyelték meg tiszavirdag
kérészek kompenzacids replilése soran. E kérészfaj rajzasa
és tojasrakasa naplemente el6tt torténik. Kompenzécios re-
pulésik soran a hid elétt feltorlodik a tojasrakas el6tt allo
néstényeket tartalmazé kérésztomeg, majd Gsszezavarodva,
orvénylé mozgdasba kezdenek. Ebben elfaradva végil a hid
elétti folydszakaszba rakjak tojasaikat.

A dunavirdg rajzasa a tiszaviragéval ellentétben naplemen-
te utdn, mér sotétben kezdédik, ezért szdmukra a hidaknak
a kordbban emlitett probléma mellett egy masik karos ha-
tasa is van. SOtétben a hidak kozvilagitasi lampdi be vannak
kapcsolva, amelyek magukhoz vonzzak és ott tartjdk a nagy
témegben érkezo kérészeket. Az erds intenzitsu fény vonzé
hatdsa olyan nagy, hogy a lampék koriil orvénylé kérészek
nem képesek elhagyni azokat, igy elfaradva a hidon futé asz-
faltutra rakjak tojasaikat. Régota ismert, hogy az aszfaltutak
polaros fényszennyezd feliiletek [4-7], azaz a roluk visszavert
vizszintesen polaros fény vizet utdnoz a vizirovarok szamara.
A dunavirag tehat replilés kézben egy Osszetett 6koldgiai
csapda aldozatdul eshet. Az utjukba kerlé hid tiikorképe
megszakitja a viz folytonos poldros jelét, amit addig kovet-
tek, a nagy intenzitasu hidldmpak pedig magukhoz vonzzak
Oket. A rajzasban elfaradva pedig a hid aszfaltutjara szallnak
le, aminek vizszintesen poldros jele tovabb erésiti a csapda-
hatast, igy tojasaikat a viz helyett a hidfelszinre helyezik. Ez
esetben a lerakott tojasok és az elfaradt, leszéllt néstények
kiszaradds miatti pusztuldsa elkeriilhetetlen. A nyilvanvald
Okolégiai kar mellett a lakossag szédmara is problémat okoz
a nagy mennyiségU kérésztetem, hiszen az utak feliiletét csu-
szssd, sikossa téve balesetveszélyes helyzetet teremt.

3. KERESZVEDO FENYSOROMPO

A kialakult 6koldgiai csapda megsziintetésére vagy mérsék-
Iésére talan a legkézenfekvébb megoldés lenne a hidldampak
lekapcsoldsa a rajzas id6szakara. Egy ilyen intézkedés minisz-
tériumi és dnkormanyzati jovdhagyasahoz nagyon pontos
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tervezés sziikséges, a dunavirdg pontos rajzasi idejét azon-
ban nehéz megjodsolni, hiszen ebben évrél évre akar tobb-
hetes eltérések is lehetnek. E véltozékonysag pontos okai
egyelére nem ismertek, lehetnek meteoroldgiai, csillagaszati,
illetve vizkémiai eredettek is. Rdadasul mas-mas folyoszaka-
szokon eltéré idészakokban mehet végbe a tdmegrajzas.

Az ELTE Kérnyezetoptika Laboratériumanak és az Okoldgiai
Kutatdkdzpont Duna-kutatd Intézetének munkatdrsai egy al-
ternativ megoldassal alltak el6. A hidrdl leldgatott erds fényu
reflektorok képesek lehetnek vonzdébb optikai hatast kivaltani
a hid ldmpainal, és ezzel a vizfelszin folott tartani a kérészeket,
mialtal a rajzasban elfaradt kérész néstények nem az aszfaltfel-
szinre, hanem a vizre széllnak le, és a természetes él6helyiikre
rakjak a tojasaikat. Az 6tlet megvalésitasat szamos terepkisérlet
és prototipus tesztelés el6zte meg, amelyek a Duna kisebb mel-
l1ékfolydin, a Raban és az Ipolyon torténtek, ahol a dunavirdg
szintén gyakori. A koncepcié tesztelése soran kiderilt, hogy
ilyen lelégatott ldampékkal sikeresen képezhetd egy fénysorom-
poé a kérészek szamdra, amely meggétolja ket a kdzuti lampak-
hoz valé tovabbhaladasban, és az utédgeneraciot képzé toja-
sok millidit mentheti meg a pusztulastél [8].

Az elmult évek fontos megfigyelése volt, hogy a nagyobb
témegrajzasok alkalmaval a dunavirdg kérészek a folydparti
kézépliletek (pl. MUPA, Duna Aréna) kék szin( diszkivilagita-
sainal is meglepben nagy szdmban csapdazédtak. Felmeriilt
tehat az a kérdés is, hogy milyen hullamhosszu fényforrassal
lehet a legvonzébb optikai hatast kivaltani a szdmukra. A
fénysorompé tesztvizsgalatai soran az derdlt ki, hogy a hul-
ldamhossz csokkenésével né a vonzddas, vagyis a kék és UV
spektralis tartomanyok vonzzak a legtobb dunavirag kérészt.

Az igy szerzett tapasztalatokat felhaszndlva, a Farkas Ale-
xandra &ltal elnyert Nemzet Fiatal Tehetségeiért Osztdndij
tamogatasaval és Tahitotfalu 6nkormanyzatanak egyuttmu-
kddésével 2019 nyaran a Tahitotfalu hataraban 1évé Tildy Zol-
tan hidon épiilt ki az elsé kérészvédd fénysorompd, amely két
kék fény(i LED-ekkel ellatott, a hid oldaldra felszerelt reflek-
torbdl all. E reflektorok ugy lettek beallitva, hogy a telepiilés
lakossagat nem zavarjak, és csak sotétedés utan, a rajzasi id6-
szakban izemelnek. Ugyanebben az idészakban a hid koz-
vildgitasanak intenzitdsat 30%-kal csdkkentik, igy biztositva,
hogy a korabbi években megfigyelt 6kolégiai csapda hatédsa
minél inkdbb mérséklédjon, és a kérészek védelmét szolgalod
fénysorompd minél hatékonyabban mikodjon.

A kialakitott optikai megoldas hatasara 2019 nyaran jelen-
tésen kevesebb kérész és tojas pusztult el az emlitett hidnal,
mint a korabbi években. Az Uj optikai védérendszer termé-
szetvédelmi jelentéségén tul lehetdséget biztosit tovabbi ku-
tatémunka elvégzésére is a fényforrasok 6kologiai hatasaival
kapcsolatban, amire az elkdvetkezé években fog sor kerilni.
A modszer tovabbi tokéletesitésével pedig elérhetévé valik
az a tavlati cél is, hogy minél tobb hidra keriljon fel hasonld,
a kérészek és tojasaik védelmét célzé optikai megoldas, mi-
nimalizélva az emberi jelenlét okozta rovarpusztuldst és az
utédgeneracidt érintd természetvédelmi kart.

A fénysoromp6 kialakitasdt megalapozé terepkisérletek a
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl biztositott
tamogatassal, a PD_19 paélydzati program (131738 szdmu
projekt) és az EFOP-3.6.2-16- 2017-00014: Nemzetkdzi kuta-
tasi kornyezet kialakitasa a fényszennyezés vizsgalatanak te-
riiletén cimU projekt finanszirozasaban valésultak meg.
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