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Szismert, hogy a nem megfe-
lel6 idShen vagy ™ modon
hgsznalt fampak cczllaqa;ggtz

fényszennyezést okoznak, és aztis so~
kan tudjik, hogy a mesterséges ¢jsza- -

kai fények a sotét kornyezethez ké-
pest nagyobb intenzitasukkal szamta-
lan faj egyedeit vonzzak vagy éppen
taszitjik. Ez a hagyomanyos okolégiai
fenyszennyezés jelensége, a kiilonboz6
allatok fényre adott
helyvaltoztatd valasz-
reakcidja pedig a po-
zitlv  vagy negativ
fototaxis.

Szamos izeltliba, fejlabu és gerin-
ces fajrdl tudjuk, hogy a fénypolari-
zaci6 érzékelésére alkalmas lato-
rendszere van, amely alkalmas az
égboltfény polarizaciés mintazatat
alapul vevo tajékozodasra vagy a vi-
zes élohelyek felkutatasira. E fajok
polaros fényre adott helyvaltoztato
ingermozgasa a pozitiv vagy negativ
polarotaxis. Az ELTE Kérnyezetoptika
Laboratérium elmult évtizedbeli kuta-
tasai révén ismertté valt a poldros fény-
szennyezés is, ami alatt a sotét és fényes
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“ mesterséges feliiletekrdl visszaver6do

erbsen és vizszintesen polaros fény ka-
ros hatasait értjiik. E szemfényvesztd
teliiletek ugyanis szamtalan vizirovart
megtévesztenek, amelyek a természe-
tes viztesteket a felsziniikrdl tiikr6zo-
d6 vizszintesen polaros fény alapjan is-
merik fel. A poliros fényszennyezés
Htetten érhetd” példaul, amikor szita-
kotok végeznek jarérozé repiilést fé-
nyes fekete marvany sirkéveknél vagy
amikor tomegesen rajzo és petézd du-
nai  tomegtegzesek  (Hydropsyche
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seglthet a dunaVIragok vodelmeben
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pdluadula) figyelhetSk méc 2 folyo-

parti uvewpwlotak fugg_,oleges ablaka= -
inal. Olyan Gsszetett Skologiai csaps*
dit ez idiig nem ismertiink, ahol a -
halgyomanyos - kol6giai - fényszeny-

nyezés €s a polaros fényszennyezés
egytitt van jelen.

A viz felett rajzé kérészfajok, mint
a tiszavirdg (Palingenia longicauda)
és a dunavirag (Ephoron virgo) eseté-
ben a pozitiv polarotaxisnak abban
van meghatiroz6 szerepe, hogy raj-
zaskor e rovarok mindvégig a viz-
felszin felett repiiljenek. Mas ké-
részfajok akar tobb mint egy kilo-
méterre is eltivolodhatnak a viztdl,
esetlikben a pozitiv polarotaxis a nGs-
tények vizhez valo visszatérését segiti
a petézés végett. Mivel szamos ké-
részfajnal  bizonyitott  tehat a
polarotaktikus vizdetekcid, e szar-
nyas rovarok is ki vannak téve a pola-
ros fényszennyez$ feliiletek negativ
hatdsainak. Ennek korabbrdl ismert
két példaja, amikor parzé és petézd
kérészek lepik el a sotét aszfaltutakat,
illetve a fekete  vagy piros autok viz-

sy

Csucsforgalom a hidnal
A dunaviragok 19:30-20:00 kortil, s6-
tétedés utan jelennek meg a viz felett,
majd a ndstények rajokba rendezédve
megkezdik a foly6 folyasiranyaval
szemben halado kompenzacios repiilésii-
ket. E viselkedéssel a vizbe kertilé pe-
ték adott folyoszakaszbdl valo elsodro-
dasit ellenstlyozzak, tovabba elérik,
hogy a petecsomok megkozelitdleg
azon a helyen érjék el a mederaljzatot,
ahol az éppen rajzé kérészek korabban
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Keso nyari alkony a Dunanal. Feherkereszek sora tunik t‘el a viz ?elett, kezd ydik a dun‘awrégzas.
szémyas ‘rovarok Iegt’énca |9azi kttrlozum, kereszeletukre azonban egy kozelmultban *felfedezett

sikeresen kiféjlédeek. 7 2

A néhany kilométeres kompenzéci—
s reptilés sordn a néitédyek végig a
kozépyonal felett haladnak, amiben
a viztiikorrél visszavert fény erdsen
és vizszintesen: polaros optikai jele
vezeti Sket. Amint azonban a viz fe-
lett repiild ndstények egy folyon at-
ivels hidhoz érnek, nem folytatjak
Gtjukat, hanem a hid el6tt feltorlod-
va egyfajta 6rvénylé mozgasba kez-
denek. Terepi mérések alapjan meg-
allapitottuk, hogy a kérészrepiilést
ilyen esetekben a hidrdl és a hid ke-
pét tlikrozd vizfelszinrdl visszaverd-
dé kisebb polarizaciofoku és fiiggd-
legesen vagy ferdén polaros fény al-
litja meg, ami a foly6 korabban ve-
zérfonalat nyujté (er6sen és vizszin-
tesen polaros) optikai jelét megsza-
kitja. Vizsgalataink szerint a kéré-
szek visszafordulnak az olyan ter-
mészetes vizpartoktdl is, amelyek a
parti novényzet tiikkrézodése miatt
fliggblegesen vagy ferdén polaros
fényt vernek vissza. E viselkedés
folytan nem jutnak el é nem rakjik
le petecsomoikat azokra a szintén
vizszintesen polaros fényt tiikroz6
iszapos partrészekre, ahol a larvak
nem tudnak kifejlédni.

Csoévakban csiingd csellengdk
A hid elétt feltorlodd dunaviragok —
a pozitiv fototaxisuk révén — a koze-
li mesterséges fényforrasok vonzd
hatdsinak is ki vannak téve. Tobb-
szor lattuk, ahogy az Gsszegyult ké-
résztomegbdl rajok viltak ki, melyek
egy része a hid f6lé érve régton a hid
aszfaltatjara szallt és petézett le, mig
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Fényporszivo: kérészcséva a tahitétfalui Duna-hidnal (POTYO IMRE FELVETELE)

a tobbség a hidat bevilagité lamp

testekhez repiilt. A fényforrasok ko-
riil egyre névekvé és hajladozé ké-
részcsovakhoz a késébb érkezo egye-
dek is csatlakoztak, igy a tomegraj-

tatodhat. Végiil a fénycsapdaba esett
kérészek is végkimeriilésben az tGtra
hullanak és az aszfalt vizszintesen
polaros optikai jelét tévesen vizfel-
szinként azonositva, a szaraz Gtbur-

kolatra rakjak 6-9 ezer petét tartal-
mazé petecsomoikat. Emiatt ké
estére az érintett utszakasz nagy ré-
szét fehér kérésztetemek és sar
tecsomok boritjak
als6 rétegeiben a mar lepetézett és el-
pusztult, mig felil a szirnyaikkal
egyre gyengébben verdes6 egyedek
vannak. A kiszaradt kérésztakarébdl
vett mintegy 1500 egyedet tartal-
maz6 mintdban mikroszkopos vizs-
galataink szerint 99 szdzalékban
noéstények voltak, ami arra utal,
hogy a hidra f&ként a kompenzici
repiilésben részt vevé ndstények ju-
tottak fel.

Mindez tehat azt jelenti, hogy a 1
tény dunavirigokra a kozvilagitas fé-

nyei a hagyomanyos okologiai fény-

zasok csucspontjan tobb  tizezer
dunavirdg cstingétt a lampakon. A
zizegd kérészfelhd megfigyelinek
olyan érzésiik tamadhatott, mintha
,nyari hoviharba” keriiltek volna.
Hasonlérdl szamolt be Pongracz
Sandor is 1936-ban: a Duna kérésze
,akkor jelenik meg, amikor mar besoté-
tedik, akkor lepi el az éjjeli lampakat”.
A foly6 felett a peték vizbe rak?
val legkésébb 21:30 koriil befejezd-
dik a dunavirdgzas, a hidlampik
rili rajzas azonban 23:30-ig is foly-

replilé dunavirag

polarizalatlan fény

~ fényforras
HAGYOMANYOS
OKOLOGIAI
FENYSZENNYEZES

vizszintesen
polaros fény
Wil

 POLAROS
FENYSZENNYEZES

Osszetett 6koldgiai fénycsapda: a hidlampék
a hagyomanyos 6kolégiai fényszennyezés
altal, a hidak aszfaltfelszinei pedig a polaros
fényszennyezés altal hatnak a néstény

dunavirdgokra vizszintes aszfaltat
Viragzé Duna

A kérész sz6 hallatin a hazankban el6fordulé mintegy 90 faj koziil legtbben a tiszavirigra gondolunk. Kisebb test(i
rokonardl, a dunaviragrdl is egyre tobbet lehet azonban hallani, mivel az utdbbi években tobbszor is magira vonta a
tigyelmet tomeges megjelenésével. A Duna folyamatosan tisztuld vizének hala, néhiny éve Gijra szazezerszamra lehetett
megfigyelni e torékeny rovarok naszrepiilését példaul a Szentendrei-sziget kornyékén vagy a févaros északi részén.
Orvendetes hir ez, mivel a faj a korabbi évtizedekben egész Europaban megritkult, valészintileg a vizszennyezés miatt.
A dunavirdg petékbdl kikeld larvai 4-5 honapig fejlédnek a folyd medrében. Jaratokat furkilnak az aljzatban,
moszatokkal és szerves tormelékkel taplilkoznak. Folyomedri rejtett éhelytikrdl jalius végétdl szeptember elejéig
emelkednek a vizfelszinre, majd szarnyas rovarra alakulnak. A himeknél ez a nem ivarérett szubimigé, amely vedléssel
alakul at ivarérett imagova, mig a nostényeknél a larvabdrbdl rogton az ivarérett szarnyas rovar kel ki. A frissen kikelt
egyedek egymassal Gsszhangban kezdik meg naszrepiilésiiket naplemente utin. Rovid imagoéletiik alatt a himek
felkeresik a nGstényeket, majd parosodas utan elpusztulnak. A néstények ezutin felfelé repiilnek a folyén, majd vizbe
helyezik petecsomdikat. A siillyedd, tovasodrodo petéket a folyo a ndstény korabbi fejlddést helyére segiti.

A rajz6 rovarok nem taplalkoznak, csak a fajfenntartis Gsztone vezérli mindegyiket. Mivel sok rovarhoz hasonléan
vonzodnak a mesterséges fényhez, naszrepiilésiik soran gyakran csibulnak az utcai limpik kozelébe. Ilyenkor egy-egy
fényforras kortil akar szizezer egyed is sszegytilhet, melyek tetemei késdbb fehérbe boritjak az utakat, hidakat. A
boséges taplalékforrasbol a folyd halai és a kornyék denevérei is eldszeretettel lakmaroznak.

NEMETH TAMAS
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A polarizéaciés mintazatok szerint a foly6 kézépvonalaban erésen és vizszintesen polaros,

a parti névényzet tiikorképénél gyengén és fiiggélegesen polaros fény tiikr6zédik (A); a hid

tiikérképénél visszaver6dé gyengén és fiiggélegesen polaros fény megszakitja a foly6 erésen

és vizszintesen poléros optikai jelét (B); a hid erésen és vizszintesen polaros aszfaltatjat a

kérészek tévesen vizként azonositjak (C).

szennyezés altal, a hidak vizszintes asz-
faltfelszine pedig a polaros fényszeny-
nyezés altal egylittesen hatnak. Ilyen
osszetett okologiai fénycsapdat els6-
ként nekiink sikertilt lefrnunk és meg-
magyaraznunk.

Lampas kisérletek a védelemeért
A természetvédelmi oltalom alatt al-
16 dunavirdig megmentésére kézen-
fekvd lenne az érintett hidlampak
rajzas idejére torténd lekapcsolasa,
am ez kozlekedésbiztonsagi okokbol
nem kivitelezhetd. A dunavirag la-
tasarol terepkisérleteken szerzett 0j
ismeretek azonban lehet6vé tehetik
egy megfelelé védelmi rendszer ki-
dolgozasat.

Els6 terepkisérletiinkben a fiiggolege-
sen polaros, polarizalatlan és vizszintesen
polaros fényi, de azonos fényerdssé-
gl és spektrlis tulajdonsiga lampak
dunavirigokra gyakorolt hatdsat
vizsgaltuk Tahit6tfalunil 2013-ban.
A lampafényt a foly6 kézepén repii-
16 kérészekre iranyitottuk, majd
mindharom fenti sz{iréallasnal 7 fo-
tot készitettiink a lampahoz vonzott
egyedekrol. A 46 ismétlésben készi-
tett 966 foton sajat fejlesztést kiérté-
kel6 programunkkal 108 ezer
dunavirigot azonositottunk. Ered-
ményeink szerint a vizszintesen po-
laros fény 7,9-szer tobb egyedet von-
zott, mint a fliggdlegesen polaros, és
4,3-szer tobbet, mint a polarizalat-

Dunavirag-védé fénysorompé tesztje Rabahidvégen (KRISKA GYORGY FELVETELEI)
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——fényforrasok —=

fénysorompd

viz felett tartott
kérésztomeg

lan parja. Ez alapjan ugy véltiik, hogy
ha a hidakrdl vizszintesen polaros ref-
lektorokat 16gatnink a viz tolé, akkor
a kérészek ezeket elobb megpillantva
és vonzobbnak talilva, képeznének
csovakat, és nem kertilnének a (polari-
zalatlan) hidlimpak btivkorébe.
2015-ben, misodik terepkisérle-
tiink soran e feltételezéstinket vizs-
galtuk meg. Arra kerestiik a valaszt,
hogy a dunaviragok mozgasanak ira-
nyitisiban a fototaxis vagy a
polarotaxis szamit-e elsédlegesnek.
Valdban sziikségesek-e tehat egy ké-
részvédd fénysorompd kiépitéséhez a
polaros reflektorok, vagy elegend6
az egyszer{ibb hagyomanyos, polari-
zalatlan véltozat hasznalata? A na-
gyobb intenzitisa polarizilatlan és (a
polarsz{ird hasznalata miatt) 60 sza-
zalékkal kisebb fényer6sségti vizszin-
tesen polaros fényforrasokat ez eset-
ben fartidon légattuk a vizfelszin folé
a hid folyasiranyu oldalarol, ahonnan
a kompenzicids repiilésiiket végzo
ndstény dunaviragok a hidhoz érkez-
tek. A fénysoromp6 lampaihoz von-
zott kérészekrdl 549 képet keészitet-
tiink, melyeken mintegy 100 ezer
dunavirdgot azonositottunk. Ered-
ményeink azt mutatjik, hogy a na-
gyobb intenzitist polarizalatlan fé-

ny(i reflektor 2,5-27-szer tobb
dunavirigot  vonzott, mint a

(polarsz{ird révén) kisebb fényerejii,
vizszintesen polaros parja.

Mivel tehit a nagyobb fényintenzi-
tis miatt a polarizalatlan reflektorok
erbsebb reakciot valthatnak ki a
dunaviragokbdl, mint polarsziirés
valtozatuk, ezért egy hagyomanyos
reflektorokbdl dll6 védd fénysorom-
pd onmagiban hatékonyabb lehet.
Ennek hasznalatival a hagyomanyos
okologiai fényszennyezés — a ba-
mészkodni vigyok oromére — to-
vabbra is elkeriilhetetlentil fennall-
na, viszont a kérészek a fénysorom-
pot vonzdbbnak talilva nem repiil-
nének fel az aszfaltat feletti hidlam-
pakhoz. Ennél fogva nem lathatnak
a hid aszfaltatjat sem, igy a kimerti-
16 kérészek nem arra, hanem petéik-
kel egyiitt a folyo vizébe hullana-
nak, az utddgeneracié tehat megme-
nekiilhetne. A kecske is jol lakik, a ka-
poszta is megmarad.

FARKAS ALEXANDRA,

EGRI ADAM, HORVATH GABOR,

KRISKA GYORGY
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