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11. DIGITALIS TUDASBAZIS. Interaktiv segédanyagok tantermi és terepi foglalkozasokhoz
11.1. Noévényconoldgiai vizsgalatok

A tantermen Kiviili foglalkozasoknak fontos részét képezik a ndvénytani terepgyakorlatok. Ezek
lebonyolitdsakor a didkok szamos olyan a tanteremben nem elsajétithatd ismeretre tehetnek szert,
amelyek alapjat képezik a helyes bioldgiai szemlélet kialakitasanak.

A terepen elvégzett ndvényhatarozas, novényfelismerés eredményeképpen a didkok megtanuljidk a
hatarozas alapjait, valamint gazdagitjdk fajismeretiiket. Tevekenységik sordn megismerik a
novénytarsulas jellemzo fajait, az élohely kornyezeti tényezoit jelz6 indikatorfajokat. A tarsuldsidegen
novenyek megjelenésével felismerhetnek degradécids hatasokat is a vizsgalati tertleten. Ezek a tarsulasra
vonatkozd megallapitasok kvalitativ jelleglick, kiilonbozo ¢€letk6zosségek Osszehasonlitdsat kevésbé
teszik lehet6vé. Ahhoz, hogy a teriileten ¢l6 novényfajok ismeretében a termdéhely allapotara vonatkozdan
pontosabb megéllapitasokat tehessiink, a ndvények meghatarozasa mellett szikséges a novenyzetnek,
vegetacionak az elemzése. Ehhez a conologiai mintavételezest kel elvégezniink.

A felvételezés elsé Iépéseként kivalasztunk egy mintateriletet. Ennek alakja altalaban négyzet (kvadrat)
¢és a méretét ugy kell megvalasztanunk, hogy a teriileten ¢€I6 fajok 70-80 %-at tartalmazza. A gyepekben

ez altaldban 1-4 m2, a bokorerdékben és cserjésekben 15 X 15 m, az erdSkben 20 x 20 m, vagy 25 X
25 m.

A vegetacio elemzéséhez készitett jegyzokonyvbe rogziteniink kell a felvételezés helyszinét, idopontjat, a
mintateriiletre vonatkozd adatokat (méret, lejté ranya - kitettség, lejtoszog, tarsulds neve, tengerszint
feletti magassag, alapkoézet, talajtipus, megfigyelhet6é antropogén hatasok — pl. legeltetés, taposas). Ezutan
meghatarozzuk és feliegyezziik a mintavételi négyzetben szerepld ndovényfajokat, valamint megbecsiiljiik
az altaluk boritott tertlet nagysagat. A boritasi értékeket megadhatjuk %-ban, vagy hasznalhatjuk a Braun
— Blanquet altal kidolgozott egyszerisitett skalat is. Ez a kovetkezo:

igen ritka, Kis boritassal, rendszerint egy egyed

szOrvanyos, boritasa 1% alatti

a boritas 1-5% kozotti

a boritas 5-25% kozotti

a boritas 25-50% kozotti

a boritas 50-75% kozotti

a boritas 75% folotti
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A Dboritast legegyszeriibben 5 fokozath skala alkalmazasaval becsiilhetjik. A mintavételi négyzet 1-20 %-
at borito faj esetében a boritasi érték 1, a 21-40%-4at boritoé 2, és igy tovabb az 5 értékig.

A conologiai felvételezEs utan adatainkat értékeld tablazatba, conologiai tabellaba rendezziik. A tablazat
tartalmazza a kvadrat fajainak listajat és a fajok boritasi értékeit.

A termOhelyi viszonyok becslésének tovabbi lépéseit mar tantermi foglalkozas keretében is elvégezhetjik.
Ennek elsé Iépéseként megallapitjuk a listinkon szerepld fajok relativ dkologiai mutatoit (életforma,
Okologiai igény, termeszetvédelmi érték), amit a ndvényhatarozobdl tudunk kikeresni. Ezutan mar a
kiértékeld Excel tablazatok segitségével elvégezhetjik a mintavételi hely jellemzését az életforma
Osszetétel, a relativ 6kologiai mutatok és természetvédelmi értékek alapjan.



11.1.1. Novénytarsulasok életforma dsszetételének vizsgalata

A nbvénytarsulasok jellemzésére fajosszetételik vizsgalata mellett hasznos informaciot nyujt ezek
letforma Osszetételenek elemzése. Az életforma elnevezés a szazadforduld neves botanikusatol,
Warmingtdl szarmazik, aki a névények azon morfol6giai és élettani tulajdonsagainak 0sszességét értette
ez alatt, amelyek segitségével ezek alkalmazkodtak kornyezetiikh6z. Az elsé atfogd életformarendszer
Alexander Humbold nevéhez fiizodott. A szamos késdbb megalkotott rendszer koziil a legelterjedtebbé a
dan Raunkiaer beosztasa valt. Itt az atteleld szervek, a riigyek helyzetén, védelmi berendezésein alapszik
a csoportositas. A csoportositds aszerint torténik, hogy a rigyeket, mint a legérzékenyebb névényi
szerveket milyen védelem biztositja a téli hideg és a nyari szarazsag ellen.
A legfontosabb életforma tipusok:

1.

Phanerophyta: atteleld szerveik magasan a talaj felett vannak (Ph)
Fak

Cserjék

Félcserjék

Chamaephyta attelel6 szerveik kevéssel (10-30 cm) a talaj felett vannak
(pl. torpe és kuszb cserjek)

Hemikryptophyta: Az atteleld szervek a talaj felszinén, vagy kdzvetleniil
alatta vannak. (pl t6r6zsa, tosarj, foldbeni hajtas)

Kryptophyta:

Az atteleld szervek a talajban vannak (Geophyton)

(gumds, hagymas, gyoktorzses ndvények)

Az attelel6 szervek a vizben, a viz fenéken vannak (Helophyton)
Hemitherophyta: attelelnek, de a masodik év végén elhalnak, TH
csak magvaik maradnak. Kétévesek.

Therophyton: egyévesek

A kedvezbtlen id6szakot mag formajaban vészelik at.

Epiphyta: Fakon éI6 novények E

Hazank florajara a kovetkezo €letforma Gsszetétel a jellemzo:

Ph: 5,9%
Ch:  2,1%
H: 46,6%
G: 10,9%
HH: 6,05%
TH:  5,3%
Th: 21,8%
E: 1,35%

Th

A fasszar ndvények tOomegardnya a mezofil erdokben jelentds. A kryptophytonok ardnya a nyari
szarazsagtol er6sen befolyasolt sziklagyepekben jelentds. Az egyévesek aranya a trépusi sivatagok felé
néhet, de gyomosodasra, antropogén hatasokra is utalhat.



11.1.2. A ndvényzet indikator értékeinek elemzése

Egy novényzettel boritott terileten a fajok jelenléte, tomege a termShelyen hatd tényezok fliggvénye.
Ezeknek a tényezOknek az atlagos viszonyait a ndvénypopulaciok mindsége és mennyisége jelzi. Egy az
¢léhelyen bekovetkezd drasztikus beavatkozas (pl. lecsapolas, tarvagas, tiiz, taltragyazas) a fajosszetételt,
a mintazatot és a tdmegviszonyokat is megvaltoztatja.

A hazai flora esetében a fajok relativ hé- (T) és relativ viz-igénye (W), talajreakcié (azaz a talaj pH-ja)
érteke (R) ismert, ezért az €léhely jellemzése sordn ezeket az adatokat hasznaljuk.

Az ezen alapuld TWR analizist Z6lyomi Balint és munkatarsai dolgoztak ki 1400 fajra. Az egyes fajokhoz
rendelt értékek nem méréssel allapitottak meg, ezek botanikusok tapasztalatain alapulnak és egymashoz
viszonyitva értelmezhetok, ezért is tekintjiik ezeket az értékeket relativ értékszamoknak. (A teljes magyar
fiorara vonatkozéan Simon Tibor és Borhidi Attila egészitette ki az adatokat) Segitségikkel jol
kimutathatd pl. a talajvizszint siillyedése miatt bekovetkezd szarazodds vagy a talaj elsavanyosodasa, a
sofelhalmozddas, amely a savas esok, a helytelen tragyazas miatt alakulhatnak ki.

AT érték szamai:

0= nem jellemzd 4= tli- és lomblevelii elegyes erddk
1= tundra 5= lomberdd klima

2= erd6s tundra 6= szubmediterran lomberdd
3=tajga 7= mediterran, atlanti 6rokzold erd6
AW érték szamai:

0= extrém szaraz 6= mérsékelten nedves

1= igen széraz 7= nedves

2= szaraz 8= mérsékelten vizes

3= mérsékelten szaraz 9= vizes

4= mérsékelten lide 10=igen vizes

5= lide 11= vizi

Az R-érték szamai:

1= savanyu 4= meszes
2= gyengén savanyu 5= meszes, bazikus
3= kozel semleges 0= nem jellemz6

11.1.3. Novényallomanyok természetvédelmi értékének elemzése

A fajokat asszerint is csoportosithatjuk, hogy mennyire utalnak a természetes, természetkdzeli, Kissé vagy
erdsebben zavart novénytarsulasra. Ezt veszi alapul a Simon Tibor altal megalkotott természetvédelmi
érték kategoria (TVK), amelynek haszndlata kezddknek sem okoz gondot. A modszer alkalmazasaval az
egyes allomanyok természetességi, ,josagi” allapotat gyorsan és egyszeriien meg tudjuk becsiilni a
novényzet alapjan.



Az értékelés lényege az, hogy két fdcsoportba osztja a ndvényfajokat. A ,jo” fajok, természetes,
természetkozeli allomanyokra jellemzé ndvények, mig a ,rossz” fajok a degradalt novényzetet indikaljak.

Az 1. fdcsoport alcsoportjai:

Unikalis fajok: kilonleges novényritkasagok, védettek, vagy fokozottan védettek U
Kiemelten védett ndvényfajok KV
Védett ndvényfajok \Y
Allomanyalkotok: olyan fajok, amelyek uralkod6 szerepet jatszanak E

a természetes ndvenytarsulasokban

Kiséréfajok: az eredeti flora természetes fajai K
Természetes pionirok: egy ¢l6helyen elséként megtelepiild novények TP

A II. f8csoport alcsoportjai:

Természetes zavarastiirok: a kismértékii zavarast (pl. kaszalast, taposast) TZ
elviseld novények

Adventiv fajok A
Gyomok: az erbteljes emberi tevékenység altal megbolygatott éldhelyeken GY
megjelend novények.

Gazdasagi novények: kivadult, gyakran agressziven terjed6 termesztett novények G

11.1.4. Ertékelés, szamitas
Csoportrészesedés-szamitas

A terepen felvett adatok értékelésének egyik mddja a csoportrészesedés-szamitas. Ennek soran
megallapitjuk, hogy az egyes kategériaknak megfeleléen talaltunk-e és ha igen akkor hany fajt a
mintateriileten. Ezt viszonyitjuk az 6sszes fajszamhoz, mint 100%-hoz. igy az egyes kategdriakhoz (pl.
W-érték 1,2,3, vagy TVK-érték U, E, TP) tartozo fajszamokat a teljes fajkészlethez képest szazalékban
adjuk meg.

Csoporttdmeg szamitas

Bonyolultabb, de pontosabb eredményt adé mddszer a csoporttdmeg szamitas, amelynél nem csak a
novényfaj jelenlétét, hanem a jelenlét mértekeét is figyelembe vesszik. Ez esetben a terepen megbecsiilt
boritasi értékek (%) segitségével hatarozzuk meg az egyes kategoridkra jellemzo % értékeket. Egy minta
esetében Osszeadjuk a boritasi szazalékokat és az igy kapott szamra mint 100%-ra vonatkoztatjuk az
egyes kategoriakra es6 boritasi % Osszegeket. Ha a +-t0l 5-ig tartd skalat hasznaljuk, akkor az atlag
boritasi %-al szamolunk. Ezek a kovetkezoek:

+ 0,5%
1 3%

2 15%

3 37,5%
4 62,5%



5 87,5%
Az alabbiakban a Mecsek hegység két kiilonbozd éldhelyén elvégzett mintavételezés eredményei

szerepelnek. A terepmunka az ELTE IV. éves biologia tanarszakos hallgatdmak kozremiikddésével, dr.
Lenkei Irén, dr. Simon Tibor és dr. Lang Edit iranyitasaval tortént 1989 aprilis 27 és 28-an.

11.1.5. Sziklagyep vizsgalata

Fajosszetétel és boritas vizsgalata

Mecsek hegység, Misina-csoport, Démorkapu, Fléra-pihend
1989. aprilis 27.

Sziklagyep

Lejtoirany: délkeleti
Mintaterilet: 2x2 m

Fajok Boritasi | W | TVK | E

%

sarga hagyma — Allium flavum 10,5 0 K G
sudar rozsnok — Bromus erectus 40 2 E H
béka madarhir — Cerastium semidecandrum 15 3 TP Th
magyar szegfli — Dianthus pontederae 2 2 K H
farkaskutyatej — Euphorbia cyparissias 2 3 Gy |H-(G)
barazdalt csenkesz — Festuca rupicola 20 2 E H
tejolt6 galaj — Galium verum 5 3 K H
vOros golyaorr — Geranium sanguineum 1 2 K H
tarka n6szirom — Iris variegata 15 2 \Y G
karcsu fényperje — Koeleria cristata 10 3 K H
barsonyos arvacsalan — Lamium amplexicaule 1 3 | GY Th
apré nefelejcs — Myosotis stricta 1 2 TP Th
mezei csormolya — Melampyrum arvense 3 3 | GY Th
furtds gyongyike — Muscari neglectum 62,5 2 K G
orlai murok — Orlaya grandiflora 1 3 TZ Th
ernyds sarma — Ornithogalum umbellatum 2 2 TZ G
eziistOs utifii — Plantago argentea 2,5 1 K H
homoki pimp6 — Potentilla arenaria 10 0 K H
selymes boglarka — Ranunculus illyricus 1 2 K G
adriai varjuhaj — Sedum neglectum subsp. sopianae 1 \Y Ch
hasznos tisztesfii — Stachys recta 1 1 K H




sarga kovirdzsa — Sempervivum hirtum 35 0 \/ Ch
korai kakukkfii — Thymus praecox 15 1 K Ch
nyulkapor — Trinia glauca 1 1 K H
hartyas galambbegy — Valerianella pumila 1 TP Th
gamandor veronika — Veronica austriaca subsp. teucrium 1 3 K H
mezei arvacska — Viola arvensis 15 4 | GY | Th

Fajok szama: 27
Boritasi % 0sszege: 261%

Az Excel tblazat hasznalata:

Az Excel tablazat kitoltésekor az egyes kategoriaknak megfeleloen beirjuk a fajszamot és a boritasi
értékeket. Miutan ezt megtettik a program kiirja a fajok szamat, az ¢sszes boritast, és grafikusan is
megjeleniti az eredményeket. A begépelés pontossagat ellendrizhetjiik tigy, hogy megnézziik egyezik-e a
program altal megjelenitett fajszam és az Osszes boritas a jegyzOkonyviinkben szerepld értékkel. A
kovetkezo pésben megfogalmazhatjuk a tapasztalatok szoveges értékelését.

Eletforma dsszetétel vizsgalata

Fajok szama: 27

Eletformak: MM M N Ch H G H TH Th E
Fajszam: 0 0 0 3 12 5 0 0 7 0
Boritasi értékek: 0 0 0 51| 95,5 77,5 0 0 37 0
Csoport részesedés %: 0 0 0| 11,11] 44,44 18,52 0 0| 25,93 0
Csoport tbmeg %: 0 0 0| 19,54 36,59| 29,69 0 0| 14,18 0
Osszes bhoritas: 261

Eletforma osszetétel

%

Csoport részesedés

MM M N Ch H G HH TH
Eletformak




Eletforma 6sszetétel
40
35
5 30
o
£ 25
59
£ 20
a 15
[+]
3 10
5
0 T T T T T T
MM M N Ch H G HH TH Th E
Eletformak
Természetvédelmi érték vizsgalata
Fajok szama:| 27
TV érték kategoriak: U Kv v E K| TP T1Z A G| GY
Fajszam: | 0 0 3 2l 13 3 2 0 0 4
Boritasi értékek %: 0 of 37,5 60| 122,5 17 3 0 0 21
Csoport részesedés %: 0 o[ 11,11| 7,407| 48,15 11,11| 7,407 0 0| 14,81
Csoport tdmeg %: 0 0| 14,37| 22,99| 46,93| 6,513 1,149 0 0| 8,046

Osszes boritas:

261

Csoport részesedés
%

TV érték csoportrészesedés %

u KV v E K TP TZ A G GY
TV érték kategéridk




TV érték csoport tomeg %

Csoport témeg %

u KV \Y E K TP TZ A GY
TV érték kategoriak
A vizigény értékelése
Fajok széma:| 27|
A vizhaztartas szamai: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fajszam kategoriankeént: 3 4 9 8 1 0 0 0 0 0 0 0
Boritasi értékek: 55,5/ 19,5 131 38| 15 0 0 0 0 0 0 0
Fajok gyakorisaga 11,1 14,8| 33,3| 29,6/ 3,7 0 0 0 0 0 0 0
%:
A vizhaztartds szamai: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Csoporttdmeg % 21,4| 7,53| 50,6 14,7 5,79 0 0 0 0 0 0 0
Osszes boritas: 259
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A vizigény értékelése

Fajok gyakorisaga %

01 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11
A vizhaztartas szamai

. ‘— y AV AT A7 LA A7 L7 T

A vizigény értékelése

Csoporttdémeg %

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A vizhaztartas szamai

10 11

11.1.6. Gyertyanos-tolgyes vizsgalata

Mecsek hegység, Zengd
1989. aprilis 28.
Gyertyanos-tolgyes

Lejtoirany: keleti
Lejtoszog: 5 fok
Mintaterdilet: 10x10 m

11

Fajok Boritasi | W | TVK | E
%
mezei juhar — Acer campestre 0,2 4 K MM
kdzonséges gyertyan — Carpinus betulus 20 5 E MM
csertolgy — Quercus cerris 30 3 E MM




[EEN
N

kocsanytalan tolgy — Quercus petraea 30 4 E MM
erdei iszalag — Clematis vitalba 8 5 K E
hisos som — Cornus mas 20 3 K M
egybibés galagonya — Crataegus monogyna 3 4 K M
kozonséges fagyal — Ligustrum vulgare 0,2 4 E M
vadrozsa — Rosa canina 0,2 3 | TZ M
hamvas szeder — Rubus caesius 0,2 8 TZ N
ostorménfa — Viburnum lantana 0,2 4 K M
kapotnyak — Asarum europaeum 3 6 K H
olasz miige — Asperula taurina 3 5 V G
kanyaharangvirag — Campanula rapunculoides 0,5 5 | TZ H
bikkds sas — Carex pilosa 0,2 4 E H
odvas keltike — Corydalis cava 12 6 K \Y
galium sp. 1 4 K H
erdei gydmbérgydkér — Geum urbanum 0,2 4 K H
kerek repkény — Glechoma hederacea 0,2 7 K H
illatos hunyor — Helleborus odorus 2 4 V H
medvetalp — Heracleum sphondylium 0,2 6 K H
tavaszi lednek — Lathyrus vernus 0,2 5 K H
turbanliliom — Lilium martagon 0,2 5 K G
erdei gyongykoles — Lithospermum purpureo-coeruleum 0,2 3 K G
egyviragu gyongyperje — Melica uniflora 2 4 K G
déli méhfii — Melittis melissophyllum 0,2 3 K H
Kisviragu pimp6 — Potentilla micrantha 0,5 4 K M
szartalan kankalin — Primula vulgaris 1 5 K H
pettyegetett tiid6fii — Pulmonaria officinalis 0,2 6 K H
gumoés nadalyté — Symphytum tuberosum ssp. angustifolium 0,2 5 K G
piritdgyokér — Tamus communis 0,2 5 K G
pongyola pitypang — Taraxacum officinale 0,2 5 | GY H
borostyanlevelii veronika — Veronica hederifolia 0,5 4 TZ Th
gyepubikkony — Vicia sepium 0,2 5 K H
illatos ibolya — Viola odorata 0,2 4 K H
erdei ibolya — Viola sylvestris 0,2 5 K H
Az életforma Osszetétel vizsgalata
Fajok szama: 36
Eletformak: MM M Nl Ch H G H TH  Th E
Fajszam: 4 6 1 0 16 7 0 0 1 1
Boritasi értékek: 80,2 24,1 0,2 o 97 178 0 o 05 8
Csoport részesedés %: 11,11| 16,67| 2,778 0| 44,44| 19,44 0 0| 2,778| 2,778
Csoport témeg %: 57,08 17,15| 0,142 0| 6,904] 12,67 0 0| 0,356 5,694
Osszes boritas: 140,5




Eletforma 0sszetétel

Csoport részesedés
%

G HH TH Th
Eletformak

Eletforma osszetétel

Csoport témeg%

MM M Ch H G HH TH Th E
Eletformak
Természetvédelmi érték vizsgalata

Fajok szama:| 36

TV érték kategoriak: U KV V E K TP TZ A Gl GY
Fajszam: | 0 0 2 5/ 24 0 4 0 0 1
Boritasi értékek %: 0 0 5( 80,4 53,5 0 1,4 0 of 02
Csoport részesedés %: 0 0] 5,556| 13,89| 66,67 0] 11,11 0 0| 2,778
Csoport témeg %: 0 0| 3,559 57,22| 38,08 0| 0,996 0 0| 0,142

Osszes boritas: 140,5
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TV érték csoportrészesedés %

Csoport részesedés
%

U Kv v E K TP TZ A G GY
TV érték kategoriak
TV érték csoport tomeg %
70
S
o
7]
£
58
t
o
=S
0
0
o
u KV \Y E K TP TZ A GY
TV érték kategoriak
A vizigény értékelése
Fajok széma:| 36|
A vizhaztartds szamai: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11
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Ha dsszehasonlitjuk a gyertyanos-tolgyes és a sziklagyep életforma spektrumat, akkor megallapithatjuk,
hogy a tdsarjon, foldbeli hajtason attelelok (H), a gumds, hagymas névények (G) kodzel azonos %-0S
valoszintiséggel fordulnak el a két tarsuldsban (gyertyanos tolgyesben 64%, a sziklagyepben 63%), de a

sziklagyep boritdsanak 66%-at, mig a gyertyanos-tolgyesnek csak a 19,5%-at adjak.

A szklagyepben fdleg kis relativ vizigényli fajokat taldlunk. A ndvények tobbségének relativ vizigény
értéke 1-3 kozott van. Kilondsen a 2-es értékii novények boritasa jelentds. A gyertyanos-t0lgyes fajai
kdzepes vizellatottsagot mutatnak. A fajok tobbsége a 4-5. kategoriaba tartozik. A legnagyobb boritast a
3-as értékii novények érik el. A természetvédelmi-érték elemzése alapjan elmondhatjuk, hogy mindkét
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¢lohely természetkozeli képet mutat. A Flora-pihenéhoz sétait vezet ami oka lehet a gyomok
jelenlétének. A gyertyanos-tolgyesben viszont elenyész6 a degradaciora utal6 fajok szama.

11.1.7. Minta éravazlat
ORAVAZLAT
A tanora

- Témaja: Novényconologiai terepgyakorlat eredményeinek feldolgozasa.

- Célja: A diakok a terepen az egyes mintavételi helyeknek megfeleloen felirtak az itt talalt
novények fajlistajat €s boritasi értékekeit. A kiértékelést viszont mar célszerli egy tantermi
foglalkozds keretében elégeznink, mivel ez a tevékenység szakkdnyvek és szamitogép
hasznélatat is igényli.

- Az eszkOzhasznalat célja: a szamitogép alkalmazasa a kiértékelés egyik utolsd 1épését, az
adattdblazatok és a grafikonok megjelenitését segiti. A szamitdgéphasznalat jelentdsen leroviditi
az adatok feldolgozasahoz sziikséges id6t, a kész grafikonok pedig jol illusztraljak a kiértékeles
eredményekeént megfogalmazodo végsd kovetkeztetésemket.

A tanar elokésziiletei

- Hardver: két tanulonként egy - Windows alatt futé program futtatasara alkalmas — szamitogép,
valamint az egyik szamitbgéphez kapcsolt projektor.

- Szoftver: Microsoft Excel tablazatkezeld program.

- Sziikséges eloismeretek: a Windows hasznalatdhoz sziikséges ismeretek, billentylizet, egér
hasznélata.

- Felkeszilés: ellendrizze, hogy minden gépen fut-e a program.

A tanulo elokésziiletei

- A tanulo sziikséges eldismerete: a terepi jegyzOkonyvek megléte.
- A tanulo informatikai eldismeretei: tudja hasznalni a Windows kornyezetben futd programokat
(billentylizet, egér hasznélata).

A tandra menete

1. Jelentés, a tereptani jegyzOkonyvek meglétének ellendrzése. A tereptani munkalapok
adatlapjait célszeri gy megszerkeszteniink, hogy ezen a fajnév és a boritasi értékek
mellett az életforma, a W és a TVK kategériak feltiintetésére is legyen hely.

2. Frontalis munka keretében ismertetjik a didkokkal feladataikat.

3. A didkok kettesével dolgozva kikeresik a novényhatarozobol az egyes fajok
¢letforma tipusait, W és TVK értékeit. Minden csoport a mmtavételen szerepld
fajoknak csak az egyik jellemzd értékét keresi ki, majd miutan ezt megtették a lapon
szerepld Osszes faj esetében, akkor a listdt atadjak a kovetkezd parosnak, akik
folytatjak a munkat.
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4. Amikor a fajlistdk mar minden esetben kiegésziltek az életforma, a W és a TVK
értekekkel, akkor megkezdddhet a szamitogépes munka. Ennek elsé lépéseként a
tanar ismerteti az értékeld program mitkkodését, hasznalatat. Ezt célszerii projektor
hasznélataval, frontalisan lebonyolitani.

5. A bemutatds utan a diakok csoportmunkéaban kezdik szamitogépre vinni az adatokat.
Ez Ggy torténik, hogy egy mintavételi adatlapot teljes egészében egy péros dolgoz fel,
az életforma, a W és a TVK értékekre is. Az adatok bevitele utan grafikusan is
megjelenitddnek az eredmények. A szamitogépes feldolgozast célszerti ugy
elvégeztetniink, hogy tobb péaros is feldolgozza ugyanazt a fajlistat, hogy a diakok
altal elkovetett hibak konnyebben kisziirhetéek legyenek.

6. Azadatbevitel utan a tanar ellendrz a didkok munkajat.

7. Az esetleges hibak megbeszélése és kijavitasa utn a didkok parosaval értékelik a
kapott grafikonokat.

8. Frontdlis munka keretében a tanar projektor segitségével bemutatja az egyes
mintavételi helyekre vonatkozd grafikonokat, és a parosok ismertetik, hogy milyen
kovetkeztetéseket vontak le ezekbdl, az €l6helyre vonatkoztatva.

9. A kdzosen megfogalmazott megallapitdsokat mindenki feljegyzi a fizetébe.

10. Az dran tanultak Osszefoglalasa, a tanulok munkajanak értékelése. Hazi feladat
Kijelolése.

11.2. Araml6 vizek dkologiai allapotfelmérése

11.2.1. EIméleti alapok

A hazinkban szamos olyan aramlo vizii élohely talalhato, amely alkalmas helyszine a didkokkal elvégzett
vizvizsgalatoknak. Ezek a lassufolyasu sikvidéki patakok, a kogorgeteges kozéphegységi patakok ¢€s
Magyarorszag nagyobb folydi Az dramld vizli éldhelyeket gyakorisaguk, és nagyobb teriileteket
0sszekot6 voltuk miatt szinte minden kézoktatasi intézmény kdzelében megtalalhatjuk, igy nem Utk6zik
nehézségbe megkozelitésik. Ezek a helyszinek fOként az egyes telepiilések korzetében jelentésebb
mértékli antropogén hatdsoknak vannak kitéve, ezért az itt elvégzett vizsgalatok eredményeinek
értekelése kulondsen hasznos a didkok kornyezettudatos magatartasanak Kialakitasaban.

A terepgyakorlati foglalkozasoknak fontos részét kepezik a vizvizsgalatok. Ennek soran a diakok a fizika,
kémia, bioldgia, foldrajz szaktargyak ismeretanyagahoz tartozo kisérleteket, megfigyeléseket végeznek. A
komplex vizsgalatok eredményeként lehetdségiink van arra, hogy értelmezziink olyan jelenségeket,
amelyeknek hatésai tobb természettudoméanyos targy mddszereivel vizsgalhatok. llyen jelenség példaul a
termeszetes eutrofizacios folyamat, amelynek okaként és okozataként valtozhatnak az aramiastani,
homérsékleti, és vizkémiai viszonyok, amelyek mindig szoros kodlcsonhatasban vannak az életk6zosség
szerkezetének valtozasaval.

Az eutrofizicios folyamatok komplex vizsgalata mellett kilondsen fontos lehet a sokféle és az esetek
tobbségében karos antropogén hatasok elemzése. Ilyenek példaul a mederatalakitasok. A lassufolyasd
sikvidéki patakok esetében, a meder és part kibetonozasok, valamint a viz szennyezése kommunélis és
ipari hulladékokkal.

A fizikai és kémiai vizsgalatok elvégzéséhez Iéteznek és beszerezhetdk a terepen is jol hasznalhatd
eszk0zok és gyorstesztek, ugyanakkor a vizmindséget jol indikdlo makrogerinctelen allatvilag
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vizsgalatdhoz sokaig nem allt rendelkezésre a szilkséges felszerelés. Ennek az egyik oka az, hogy nem
tortént meg a Nyugat- Europabol atvett kiilonboz6 modszerek hazai viszonyokra torténé adaptalasa, mig
a masik problémat az egyes élolénycsoportok biztonsagos felismerését lehetévé tevd segédanyagok
hinya jelentette.

Az aramlo vizek biologiai allapotanak felmérésekor ma mar Magyarorszagon is sokfelé hasznaljak a
vizben €10 gerinctelen allatokat, mint a vizmindségét jelzd (indikator) szervezeteket. A Belga Biotikus
Indexet alkalmaz6 Bisel modszert kdzépiskolakban alkalmazzak Magyarorszagon. A masik tobb taxont
hasznalé modszert (Magyar Makrozoobenton Csaladtaxon Pontrendszer — MMCP), amely alaposabb
allatismeretet igényel, a vizligyi szakemberek hasznaljak elsdsorban. Ennek hazai viszonyokra valo
adaptélasa a Vizligyi Tudomanyos Kutatdintézetben (VITUKI) tortént meg.

A vizi makroszkopikus gerinctelen éllényegyiitteseket tobb sajatsdguk is alkalmassd teszi a
vizmindsitésre:

- A természetes eés emberi hatisok széles skalaja mentén ,Vvalaszolnak” a mérgezé anyagok, a
szervesanyag terheles, a szE&lséséges vizjaras és az ¢€lohely degradacidja egyarant jelentés
valtozast idéz eld szerkezetiikben.

- Segitségiikkel térben is jellemezhetd az egyes szakaszok vizmindsége.

- Az id6beli hatasokat is képesek megjeleniteni, mert a vizben kiilonboz6 fejlodési stadiumd
egyedek ¢émnek. Ezek testében megjelenhet a szennyezOanyag, illetve az adott tarsulas
szerkezetében is valtozasok torténhetnek, amibdl visszakovethetjiik a szennyeze€s iddpontjat.

- A bioldgiai valaszok sokkal érzékenyebbek is lehetnek mint a hagyomanyos kémiai mddszerek.
Ennek egylk oka lehet a bioakkumulacid, melynek sordn az ¢ldlények a szervezetikben
koncentraljak a vizbe jutd szennyezd anyagot.

- A vizek biologiai allapotara vonatkozé megallapitasok a kdzvélemény szaméra is szemiéletesek.
Alkalmazasukkal lehetové valik, hogy az emberkdzponti vizhasznalati problémak (ivoviz,
kozegészségiigyl, Udiilési problémak), megoldasi lehetdségei Osszekapcsolodjanak a vizek
természetes allapotanak, ¢lovilaganak megdrzésével.

Az Eurdpai Unio Viz Keretiranyelve (VKI) alapjan az egyes tagorszagoknak egységes, modszertani
szempontbdl harmonizalt eljaras szerint kell vizsgalniuk felszini vizeik 6kologiai allapotat. Ennek soran a
vizi makrogerinctelen él61ény-egytittest is be kell vonni a nemzeti monitoring programba a tébbi biologiai
komponens-csoport (fitoplankton, fitobentosz, makrofiton es halak) mellett. Az eljarés soran a tipusokba
sorolt viztestekre kulon-kiilon alkalmazhaté mindsitési rendszert kell alkalmazni. A monitoring soran az
aktudlisan tapasztalt 6koldgiai allapotot a tipus-specifikus viszonyitasi alappal, vagyis az Ugynevezett
referencidlis, az antropogén hatasok nélkili, természeteshez kozelinek mondhaté feltétel-egytttessel kell
Osszevetni.

A hazai 6koldgiai allapot-mindsité rendszer jelenleg még nem teljesen felel meg a VKI eléirasainak. Az
alabbiakban ismertetésre keriild makrogerinctelen pontrendszert ugyanis hdrom szempont alapjan kellene
tovabbfejleszteni:

. A rendszer a csalad-taxonok helyett a faj-taxonkat vegye szamitasba;

. A jelenlét/niany tipust binaris adatok helyett valamilyen formaban a mennyiségi tipust adatokat
hasznalja fel;

. Az értékelésnél az egyes viztipusokhoz kiilon-kiilén olyan hatarérték-rendszer legyen rendelhetd,

amely kdveti az eltérd viztipusok 6kologiai sajatossagait.
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A tovabbfejlesztendd mddszerben a tipus-specifikussag csirdi annyiban ismerhetdk fel, hogy a gyorsabb
¢s a lassubb aramlassal jellemezheté mntavételi helyek eredményetit kiilon hatarértékek alapjan mindsiti.
Megallapithatd, hogy ezt a megkilonboztetést ki kellene terjeszteni olyan moédon, hogy a viztipusok
legalapvetobb sajatossagait kelloképpen ki lehessen fejezni az eltérd moédon megfogalmazott tipus-
specifikus referencidlis feltételek eltérd kritériumai alapjan. Mas szoval olyan értékelést kell hosszabb
tavon kialakitani, amely a hazai viztipusokat 6koldgiai szempontbdl a maguk jellegzetességei alapjan tudja
mindsiteni.

Ehhez azonban még szamos dolog tisztdzasra szorul, igy példaul a kiilonbozo tipust, méretl vizfolyasok
és tavak esetében ki kell dolgozni a leginkabb megfeleld, a rutinszerti monitoring szamara jol alkalmazhat
mintavétel modszereit. Nem keriilhetdé meg az egylk legfontosabb probléma, nevezetesen a hidnyos
adatok kérdéskore, amely miatt jelenleg még nem kelloképpen tisztazhatok bizonyos viztipusok eredeti,
az emberi beavatkozisokat megeldz0, vagyis a természetes, vagy természeteshez kozeli allapotanak,
illetve azok sajatossdgainak meghatarozasa. Mindezekhez valoszinlileg csak a jelentds mértékben
szakértdi becslésen alapuld iterativ eljarasok vezethetnek el.

11.2.2. Gyijtés

A vizmindsitéskor a begylyjtott ¢lolények alapjan jellemezzik az dramlo vizet. A kiilonb6zo viztipusokbol
torténd mintavétel soran mas ¢és mas gyiijtési modszereket alkalmazhatunk. A kis és kdzepes vizfolyasok
makroszkopikus gerinctelen él6kényegyiitteseinek  feltarasara a  nyeles kézihalos modszer a
legmegfelelobb. Ennek soran a mintavételt folytatd személy a vizben all hattal a vizfolyasnak, és a halo
keveré mozgatasaval gy(jti 6ssze a novényzet koziil, és a labbal felkavart aljzatrol az aramlé vizbe kerilt
¢élolényeket. A mintavételt gumicsizmaban, vagy haldszruhdban célszeri végezniink. Az egyes élohelyek
Osszehasonlithatosaga érdekében érdemes a gyljtésre forditott idot elére meghataroznunk, 15-30
percben. Megfeleld gyakorlat esetén a gyiijtési id6 elnyljtdsa mar nem jar egyiitt jelentds mformacio
novekedéssel, azaz Ujabb taxonok megtalalasaval.

A szilard aljzatrol, kovekrdl, fadgakrol kézzel, csipesszel, vagy kefe segitségével is Gsszegytijthetjiik az
allatokat. A haldzassal és az utdbbi mddszerekkel begyiijtott tormelékes anyagot lapos, vildgos szinii
edényekben (fototdlakon, milanyag talcakon) tudjuk a legkdnnyebben szétvalogatni, miutan egy kevés
vizet 6ntottlink a mintdhoz. A nagyobb folyoknal az éves legkisebb vizallas idején kell végezniink a nyeles
kézihaloval folytatott gyiijtéseket. A Duna és a Tisza esetében is a makrozobenton egyiittes jelentds része
megtalalhatd ilyenkor a meder keresztszelvénye mentén a vizszint alatt.

A vizihdlés modszer mellett, foleg a kagylofajok esetében alkalmas mddszer a mélyebb vizterekbdl
torténd gytjtés, amikor lemeriilve a vizfenékrdl gylytjiikk 6ssze az dllatokat.

Nagyobb folyok esetében a parti 6v vizsgalata mellett fontos lehet a meder kozepén talalhatd
¢l6lényegylittes vizsgalata is. Az innen térténé mintavételt motorcsdnakkal vontathaté mederkotrdval lehet
elvégezni.

11.2.3. Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer

Annak érdekében, hogy a viziigyi szakemberek altal hazai viszonyokra adaptalt modszert a kdrnyezeti
nevelésben is eredményesen lehessen alkalmazni, bizonyos kiegészitések és valtoztatasok torténtek:

- Aszakirodalmi adatok és tereptapasztalatok alapjan tovabbi, a vizminéség meghatarozisaban
fontos csoportok keriiltek bevondsra a vizmindsité rendszerbe. A kivalasztas legfontosabb
szempontja az allatcsoport nem tul ritka megjelenése Magyarorszagon €s a vizmmndség jelzd
funkcio volt.
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- Az elobbi szempontoknak megfelelden ki lettek hagyva olyan kiilonosen ritka csoportok,
amelyek felrehatirozasa jelentdsen megndvelheti az allapotfelmérés pontatlansagat.

Az elébbi szempontok alapjan allt 6ssze a modszer makrozoobenton csalad- és egyéb rangu taxonjainak

pontrendszere.

10 pont

BYTHINELLA
forrascsigak

Siphlonuridae — kérészek

Potamanthidae - kérészek
folyamviragfélék

Cordulegasteridae — hegyi

Leuctridae — hengeresszarny

Capniidae — fekete alkérészek

nagy alkérészek

sisakos tegzesek

szitakotok alkérészek

Taeniopterygidae — korai Chloroperlidae Perlodidae
alkérészek z01d alkérészek kozepes alkérészek
Perlidae Sericostomatidae

Lepidostomatidae - tegzesek

Odontoceridae — hosszlcsapu
tegzesek

Molannidae — pajzsos tegzesek

Beraeidae — tegzesek

Goeridae — tegzesek

8 pont

PALINGENIDAE - kérészek
tiszavirdgfélék

Aphelocheiridae
fenékjard poloska

Phryganaeidae - tegzesek
pozdorjanfélek

Philopotamidae — recésszarnyu tegzesek

7 pont
Neritidae - bddodncsigak Nemouridae - keresztesszarny Rhyacophilidae - 6rvénytegzesek
alkérészek
Polycentropodidae tegzesek | Glossosomatidae — tegzesek
6 pont

Ancylidae - sapkacsigak

Jaeridae — rakok

Astacidae - folyami rakok

Ephemerellidae - kérészek

Ephemeridae - tarka kérészek

Heptageniidae - erezett kérészek

Leptophlebiidae - kérészek

Potamanthidae — kérészek
folyamvirdgfélék

Libellulidae - szitakot6k
laposhasu acsak

Gomphidae - folyami szitakot6k

Corduliidae - sztakotok

Aeschnidae - szitakoték

fémes acsék karcsu acsék
Lestidae Hydroptilidae — tegzesek Leptoceridae - tegzesek
rabloszitakotok mikrotegzesek
Brachycentridae — tegzesek
5 pont

Hydrobiidae — Potamopyrgus -
csigak

Acroloxidae - pajzscsigak

Unionidae - folyamikagylok

Pisidiidae - borsokagylok

Corophiidae — tegzes bolharakok

Caenidae - zomok kérészek

Psychomyidae - torpetegzesek

Hydropsychidae - szov6tegzesek

Limnephilidae - mocsari tegzesek

Ecnomidae - tegzesek

LEPIDOPTERA - lepkék
vizimolyok

Gyrinidae - keringébogarak

Haliplidae - viztaposé bogarak

Hydrophilidae - bogarak
csiborok

Dryopidae - flilescsapubogarak

Dytiscidae - csikbogarak

Elmidae — karmosbogarak

Chrysomelidae - DONACIINAE
levélbogarak

Helodidae — rétbogar larva

Curculionidae — ormanyos bogarak

Thiaridae - csigak

4 pont

Dugesiidae - harmasbeliick

Dendrocoelidae - harmasbeliiek

Planariidae - harmasbeliiek

Viviparidae - fiallocsigak

Dreissenidae - vandorkagylo6

Glossiphoniidae - piécak
ormanyos nadalyok

Piscicolidae - halpiécak

Gammaridae - bolharakok

Mysididae - tantrakok

Baetidae — teleszkopszemil
kérészek

Coenagrionidae - szitakotok
légivadaszok

Calopterygidae - szinesszarny(

szitakdték
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Hydrometriadae - vizmér6 poloskak Veliidae - viztaposé poloskak Gerridae — poloskak
molnérkak
Nepidae - poloskak Notonectidae - hatonlszopoloskak Pleidae - térpepoloskak
viziskorpiok
Chaoboridae - kétszarnytak Rhagionidae — kétszarnylak TENTACULATA - mohaallatok
bojtos sziinyogok készalegyek
3 pont
POLYCHAETA - soksertéjii Erpobdellidae - pidcak Hirudidae — piécak
gylrlisférgek garatos nadalyok allkapcsos nadalyok
Bithyniidae - csigak Lymnaeidae - mocsarcsigak Hydrobiidae — Lithoglyphus,
Borysthenia — csigak
Physidae - balogcsigak Planorbidae - tAnyércsigak Valvatidae - kerekszaju csigak
Sphaeriidae - gémbkagylok Asellidae — rakok Arguliidae — rdkok - haltetvek
vizidszkak
Platycnemididae — levéllabu Corixidae - bavarpoloskak Naucoridae - csikpoloskak
szitakotok
Sialidae - vizifatyolkak Tipulidae — kétszarnylak Simuliidae — kétszarnyuak
16szinyogok puposszinyogok
Tabanidae — kétszarnyuak, bégolydk | Sciomyzidae — kétszarnyuak, csigalegyek
2 pont
Ceratopogonidae - kétszarnytak Chironomidae — kétszarnytak Culicidae — kétszarnylak
torpeszinyogok arvasziinyogok csipészinyogok
DIPTERA, egyéb kétszarnyuiak Limoniidae — kétszarnyak Stratiomyidae - kétszarnylak
iszapszinyogok katonalegyek
1 pont
OLIGOCHAETA — kevéssertéjii gylrisférgek

A makrozoobenton csalad- és egyéb rangu taxonjainak pontrendszere
ERTEKELES:

A vizmindsitésre a biotikus indexeket hasznalhatjuk, amelyek az adott idében jelenlévo €lolényegyiittesek
Osszetétele alapjan jellemzik az éléhelyet. Az el6forduld csaladnevek alapjan kiszamithaté a minta
Osszpontszama és az egy taxonra jutd atlagpontszam. Az Gsszpontszam és az atlagpontszam alapjan is
meghatdrozzuk a mindségi indexet, majd a két index szamtani atlagabol megallapithatdé a biologiai
vizmin6ségi osztaly-kategoria.

Gyorsfolyast szakaszrol szarmazo minta | LassUfolyasu szakaszrdl szarmazd minta

pontozasa pontozasa
Osszpontszam | Taxononkénti | Vizmindségi | Osszpontszam | Taxononkénti | Vizmindségi

atlagpontszdm Index atlagpontszdm index
150 6,0 7 120 5,0 7
121-150 5,5-6,0 6 101-120 4,5-5,0 6
91-120 51-54 5 81-100 4,1-4.4 5
61-90 4,6-5,0 4 51-80 3,6-4,0 4
31-60 3,6-4,5 3 25-50 3,1-3,5 3
15-30 2,6-3,5 2 10-24 2,1-3,0 2
0-14 0,0-2,5 1 0-9 0,0-2,0 1

A vizmindségi index meghatarozasara szolgalo tablazat



Vizmindségi indexek MinGsités VizminOségi osztaly

Atlagértéke

6 vagy tobb Kivald minéségii LA
5,5 Kivalo mindségii I.B.
5,0 Kivald mindségii I.C.
4,5 JO min6ségi ILA.
4,0 J6 minGségli I1.B.
3,5 Kevéshé szennyezett LA,
3,0 Kevéshé szennyezett 11.B.
2,5 K6zepesen szennyezett IV.A.
2,0 Kdzepesen szennyezett IV.B.
1,5 Nagyon szennyezett V.A.
1,0 Nagyon szennyezett V.B.

A vizminGségi 0sztaly meghatarozasara szolgélé tablazat

11.2.4. Gyakorlati alkalmazasok

I. Mederrendezés hatasanak vizsgalata egy lassufolyasu sikvidéki patak példajan

Szilas-patak, Budapest (1998-2000)
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Az alabbiakban a Szilas-patak vizmindsitésével kapcsolatos eredmények olvashatok. A vizsgalatok
harom egymast kovetd évben (1998-2000) torténtek, azonos mintavételi helyen. A terlleten a masodik

vizsgalat elott patakrendezés cimén kipusztitottak a partmenti novényzetet a helyét kaviccsal szortak be,

majd drothaloval lefedték. A beavatkozas hatdsai jol tikr6z0dnek a masodik és a harmadik mintavétel

eredményeiben is.



A Szilas-patak partjanak ugyanazon szakasza 1998-ban és 1999-ben

1. MINTAVETEL

ADATLAP

Helyszin: Szilas-patak, Budapest, Rakospalota, az M3-as autopalya mellett

Id6pont: 1998 méjus 30

A mintavételi hely jellemzése: Gyors folyasu szakasz, természetes patakmeder.

Novényzet: A parton jellegzetes mocsari novényzet (keseriifiivek, fekete nadalytd, mocsari
nefelejcs, kiszo boglarka, sasok, békabuzogany), amely a vizbe is behatol. A vizben nagyobb
mennyiségben talalhatok fonalas zéldmoszatok.

Meder: A meder kavicsos, a part kdzelében iszaplerakodas figyelheté meg.

Vizmélység: A maximalis vizmélység 1 m.

Vizhémérséklet: 179C

A mintavételi helyen begyijtott taxonok A taxonok pontszama

1. |Libellulidae — szitak6tok, laposhasu acsak laposhasu 6
acsa - Libellula depressa larva

Gyrinidae - keringdbogarak

Hydropsychidae - szovotegzesek

Baetidae - teleszkopszemii kérészek

Sl Bl Bl I
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Calopterygidae - szinesszarnyu szitak 5tok
savos szitakot6 - Calopteryx splendens larva

23
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6. | Coenagrionidae - szitaktok 4
legivadasz larvak

7. | Dendrocoelidae - harmasbeliick 4
tejfehér planaria - Dendrocoelum lacteum

8. | Gammaridae - bolharakok 4

9. | Gerridae - molnarkak 4

10. | Glossiphoniidae - ormanyos nadalyok 4
csigapioca - Glossiphonia complanata

11. | Nepidae - viziskorpiok 4
viziskorpi6 - Nepa cinerea

12. | Planariidae - harmasbeliick 4
gyaszplanaria - Planaria lugubris

13. | Asellidae - viziaszkak 3
kdzOnséges viziaszka - Asellus aquaticus

14. | Erpobdellidae - garatos nadalyok 3
nyolcszemii nadaly - Erpobdella octoculata

15. | Hirudidae - allkapcsos nadalyok 3
I6pi6ca - Haemopis sanguisuga

16. | Simuliidae - pUposszinyogok 3

17. | Chironomidae - arvaszinyogok 2

18. | OLIGOCHAETA - kevéssertéjii gytirtisfergek 1
iszapgiliszta - Criodrilus lacuum

Osszpontszam 67

Taxononkénti atlagpontszam 3,72

ERTEKELOLAP

Osszpontszam alapjan szamitott vizmindségi index 4

Taxononkénti atlagpontszam alapjan szamitott vizmindségi index 3

VizminGségi indexek atlagértéke 3,5

Min0sités kevéshé szennyezett

VizminOségi osztaly LA,

2. MINTAVETEL

ADATLAP

Helyszin: Szilas-patak, Budapest, Rakospalota, az M3-as autopalya mellett

Idépont: 1999 méjus 15, 11 6ra

A mintavételi hely jellemzése: Gyors folyasu szakasz, természetes patakmeder.

Novényzet: Kaviccsal leszort part, drothaloval lefedve. A partmenti és a vizindvényzet teljesen
hianyzik.

Meder: A meder kavicsos.

Vizmélység: A maximalis vizmélység 1 m.

Vizhémérséklet: 170C

A mintavételi helyen begyiijtott taxonok A taxonok pontszama
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1. | Hydropsychidae - szovotegzesek 5
2. | Baetidae - teleszkOpszemii kérészek 4
3. | Dendrocoelidae - harmasbeliick 4
tejfehér planaria - Dendrocoelum lacteum
4. | Gammaridae - bolhardkok 4
5. |Planariidae - harmasbeliick 4
gyaszplanaria - Planaria lugubris
6. |Erpobdellidae - garatos nadalyok 3
nyolcszemii nadaly - Erpobdella octoculata
7. | Simuliidae - puposszinyogok 3
8. | Chironomidae - arvaszinyogok 2
Osszpontszam 29
Taxononkénti atlagpontszam 3,63
ERTEKELOLAP
Osszpontszam alapjan szamitott vizmin6ségi index 2
Taxononkénti atlagpontszam alapjan szamitott vizmindségi index 3
Vizmin6ségi indexek atlagértéke 2,5
Minbsités kOzepesen
szennyezett
VizminOségi osztaly IV.A.

3. MINTAVETEL;

ADATLAP

Helyszin: Szilas-patak, Budapest, Rakospalota, az M3-as autpalya mellett

Id6pont: 2000 oktober 21, 16 oOra

A mintavételi hely jellemzése: Gyors folyasu szakasz, természetes patakmeder.

NOvényzet: A parton jellegzetes mocsari novényzet (kesertfiivek, fekete nadalyté, mocsari
nefelejcs, kiszo boglarka, sasok, békabuzogany), amely a vizbe is behatol. A vizben nagyobb
mennyiségben talalhatok fonalas zoldmoszatok.
Meder: A meder kavicsos, a part kozelében iszaplerakodas figyelheté meg,
Vizmélyseg: A maximlis vizmélység 1 m.
Vizhémérséklet: 160C

A mintavételi helyen begyiijtott taxonok

A taxonok pontszama

1. |Baetidae - teleszkopszemii kérészek 4

2. | Dendrocoelidae - harmasbeliick 4
tejfehér planaria - Dendrocoelum lacteum

3. | Gammaridae - bolhardkok 4

4. | Notonectidae - hatonuszopoloskak 4

5. | Planariidae - harmasbeltick 4

gyaszplanaria - Planaria lugubris
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6. |Asellidae - vizidszkak 3
kozonséges vizidszka - Asellus aquaticus

7. | Corixidae - buvarpoloskék 3

8. | Erpobdellidae - garatos nadalyok 3
nyolcszemii nadaly - Erpobdella octoculata

9. | Lymnaeidae - mocsarcsigak 3
nagy mocsarcsiga - Limnea stagnalis

10. | Tipulidae - l6szinyogok 3

11. | Valvatidae - kerekszaju csigak 3
kerekszaju csiga - Lymnea piscinalis

12. | Chironomidae - arvaszinyogok 2

Osszpontszam 40

Taxononkénti atlagpontszam 3,33

ERTEKELOLAP

Osszpontszam alapjan szamitott vizmin6ségi index 3

Taxononkénti atlagpontszam alapjan szamitott vizmindségi index 2

Vizmindségi indexek atlagértéke 2,5

Min0sités kozepesen
szennyezett

VizminGségi osztaly IV.A.

ERTEKELES:

A mederatalakitas kovetkezményeként az elsé mintavételhez képest jelentésen lecsokkent a biologiai
sokféleseg. 1. mintavétel: 18 taxon, 2. mintavétel: 8 taxon. Bizonyos taxonok csak nagyon kis
egyedszamban fordultak eld (szovitegzes larvak, teleszkopszemil kérészlarvak, tejfehér planariak)
ugyanakkor a kordbbiakkal ellentétben tomeges megjelenésiivé valtak a puposszinyog larvak és babok.
A lecsokkent taxonszam miatt az §sszpontszam alapjan szamitott vizmindségi index kettével csokkent (4,
2), ugyanakkor mivel a patakrészen nem jelentek meg Uj alacsonyabb pontozasu csaladtaxonok, ezért a
taxononkénti atlagpontszam alapjan szamitott vizmindsitési index nem valtozott. A vizmindségi indexek
atlaga csokkent, ami mas mindsitést (kevésbé szennyezett, kozepesen szennyezett) €s ) vizminOségi
osztalyba sorolast eredményezett (111.A., IV.A.)

A harmadik mintavetel eredménye is jelzi a vizsgalt patakszakaszon tortént korabbi degradaciot okozo
hatast, annak ellenére, hogy a dus partmenti vegetacié mar teljesen elrejti a szemiink el6l a "partrendezés"
nyomait. A megndvekedett taxonszam miatt ugyan megnétt eggyel az 6sszpontszam alapjan szamitott
vizminéségi index (2, 3), de az alacsonyabb pontozast csaladtaxonok megjelenése miatt a taxononkénti
atlagpontszam alapjan szamitott vizmindsitési index eggyel csokkent (3, 2). Mindezek eredményeként az
¢lohely mindsitése (kdzepesen szennyezett) és a korabbi vizmindségi osztalyba sorolasa (IV.A.) nem
valtozott.

A felmérés eredmenyeként egy kezdetben szemmel lathato majd késébb mar csak a gerinctelen
¢lolényegyiittes szerkezetében nyomon kovethetdé emberi beavatkozids karos kovetkezményeit
értékelhettik.
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Il. Horgaszté partkozeli asott vécék és allatitatd hatasanak vizsgalata két gyorsfolyast k6zéphegységi
patak példajan.

A Blkkos-patak és a Malomvolgyi-patak vizsgalata (1996, 1998)

o7 e -

A kg('irgeteges Malolgyi— és BUkkapatak

Bikkos-patak, Pilis-hegység

ADATLAP




Helyszin: Bukkos-patak, Domorkapu, Pilis-hegység

Idépont: 1998 majus 15, 11 6ra

A mintavételi hely jellemzése: K6zéphegységi hegyipatak, gyors folyasu szakasz.

Novényzet: A patakot égerligetek és magaskoros tarsulasok Kisérik.

Meder: A meder kdgorgeteges, a part mentén égerlevelekbol és agakbol kialakuld durva detritusz
talalhato. A mintavételi hely f616tt nincsenek antropogén szennyezéforrasok.

Vizmélyseg: A maximélis vizmélység 0,5 m.
Vizhdmérséklet: 160C

A mintavételi helyen begyiijtott taxonok

A taxonok pontszama

1. | Chloroperlidae - zold alkérészek

10

2. | Goeridae - tegzesek

10

3. | Perlidae - nagy alkérészek
Perla burmeisteriana

10

4. | Nemouridae - keresztesszarnyu alkérészek

o

Rhyacophilidae - 6rvénytegzesek

\‘

6. [Ancylidae - sapkacsigak
Ancylus fluviatilis

7. |Astacidae - folyami rakok
kovirak - Astacus torrentium

8. |Ephemeridae - tarka kérészek
dankérész - Ephemera danica

9. | Heptagenidae - erezett kérészek

10. | Limnephilidae - mocséri tegzesek

(o]

11. | Dytiscidae - csikbogarak
Platambus maculatus

(6]

12. | Hydropsychidae - szovotegzesek

13. | Baetidae - teleszkopszemii kérészek

14 | Gammaridae - bolhardkok

15. | Mesoveliidae - viztaposo poloskak

16. | Chironomidae - arvasziinyogok

N[~ |OT

Osszpontszam

98

Taxononkenti atlagpontszam

6,125

ERTEKELOLAP

Osszpontszam alapjan szamitott vizminéségi index

5

Taxononkénti atlagpontszam alapjan szamitott vizmindségi index

7

Vizmindségi indexek atlagértéke

6

Min6sités

kivalo
minoségi

VizminOségi osztaly

LA

Malomvolgyi-patak, Borzsony-hegység
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ADATLAP

Helyszin: Malomvolgyi-patak, Torokmezo alatti rész a halast6 utan, Borzsony-hegység

Id6pont: 1996 aprilis 5, 10 Ora

A mintavételi hely jellemzése: Kdzéphegységi hegyipatak, gyors folyasu szakasz.

NOvényzet: A patakot égerligetek, magaskdrdsok és magassasosok Kisérik.

Meder: A meder kégorgeteges, a part mentén égerlevelekbdl és agakbol kialakuld durva detritusz
talalhat6. A mintavételi hely f0l6tt kb. 2 km-re a patak felduzzasztasaval horgasztavat alakitottak Ki.
A pataktél 10-15 m-re tobb helyen asott vécé taldlhatd. A patakhoz rendszeresen terelnek
birkékat itatni.

Vizmélység: A maximalis vizmélység 0,5 m.

Vizhémérséklet: 170C

A mintavételi helyen begyiijtott taxonok A taxonok pontszama

1. | Nemouridae - keresztesszarnyu alkéreszek 7

2. | Rhyacophilidae - drvénytegzesek 7

3. | Ancylidae - sapkacsigak 6
Ancylus fluviatilis

4. | Ephemeridae - tarka kerészek 6
dankérész - Ephemera danica

Heptagenidae - erezett kéreszek

Limnephilidae - mocsari tegzesek

Hydropsychidae - szovétegzesek

Baetidae - teleszkopszemii kérészek

© |0 N o
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Dugesiidae - harmasbeliick
fules planaria - Dugesia gonocephala

10. | Gammaridae - bolharakok

11 | Gerridae - molnarkak

12 |Sialidae - vizifatyolkak

13 | Simuliidae - pUposszinyogok

14 | Tabanidae - bogolylarvak

15 | Tipulidae - 16szinyogok

16. | Chironomidae - arvaszinyogok

RPIN[WWwWWw|w|(~|>~

17. |OLIGOCHAETA - kevéssertéjii gytriistérgek
cs6vajo férgek - Tubificidae

Osszpontszam 74

Taxononkénti atlagpontszam 4,35

ERTEKELOLAP

Osszpontszam alapjan szamitott vizminéségi index 4

Taxononkénti atlagpontszam alapjan szamitott vizmindségi index 3

VizminOségi ndexek atlagértéke 3,5

Mindsités kevésbé
szennyezett

VizminOségi osztaly LA,

29
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ERTEKELES:

A két kozéphegységi patak vizmindségében jelentds eltérést tapasztalunk, annak ellenére, hogy a két
vizfolyas jellegében, és a partmenti novénytarsulasok milyenségében nem tudunk kilonbseget tenni.
Ugyanakkor, ha tudjuk, hogy a Malomvolgyi-patak vizsgalt szakasza felett kb. 2 km-re halastavat
létesitettek, a patakpart kdzelében tobb asott vécé van és a patakon rendszeresen birkakat hajtanak at,
akkor mar értelmezhetévé valik a gyengébb vizmindség, ami a végsdsoron karos antropogén hatasokra
vezethetd vissza.

III. Idészakos kiszaradéas hatdsanak vizsgalata egy kisvizhozamu, lasstfolyasu sikvidéki patak példajan.

A Vorosmalmi-arok gyérvizii, erételjesen eliszaposodott vizfolyas. A vizparti nGvényzet tobbségét sasok,
egyes helyeken gyekeny képezi, amelyek a vizbe is behatolnak. A vizmélység tébbnyire 5-7 cm kdzott
valtozik, csak néhany helyen haladja meg a 10 cm-t. A vizsgalatra kijelolt szakaszon a vizfolyas
szélessége 1-1,5 m. A térképen kiszélesedd vizfeliletként feltiintetett részen egy nagyobb kiterjedést,
helyenként 10-15 m-es pangod vizii rész talalhatd, amelyben 2-3 részen figyelheté meg lassan csorgedezo
vizfolyas.

A mederben az allochton eredetli ndvényi anyagok domindlnak, az autochton eredetli ndvényzetet csupan
kovamoszat bevonatok és kisebb foltokban megjelend fonalasmoszat gyepek képviselik. Az egyszikii
novényzet mellett a vizparton és a mederben, az orszagban mindeniitt eléforduld mocsari névények, pl.
réti fizény, mocsari nefelejcs jelennek meg. A vizparti mocsari novényzetet magaskords tarsuldsok
kisérik, amelyekben dominans megjelenéstick az agressziven terjedd idegenhonos fajok, mint a magas
aranyvessz0 ¢€s a selyemkord. Ezek egyes helyeken nagyobb kiterjedésti, Osszefliggd allomanyokat
képeznek. A magaskorosok mellett bokorfiizesek szegélyezik a vizfolyast. A Vordsmalmi-arok mentén
jelentds a vadallomany mozgasa, amit a teriileten keresztii-kasul atvezet6é vadcsapasok, €s a dagonyazd

helyek jeleznek.

ADATLAP

Helyszin:

Vorosmalmi-arok, Gyapa

Id6pont:

2006. augusztus 02.

A mintaveteli hely jellemzése: Lassufolyasu szakasz, természetes meder.

Novényzet: A parton jellegzetes mocsari ndvenyzet, amelynek gydkeérzete a vizbe is
behatol. A vizben kisebb mennyiségben talalhatok fonalas zoldmoszatok.

Meder: A mederben erételjes iszaplerakodas figyelhetd meg.

Vizmélyseg: A maximalis vizmélység 10 cm.

Vizhomérséklet: 27 °C




A mintavételi helyen begytijtott taxonok Taxon
pontszam
1. | Hydrophilidae — csiborok 5
2. | Planariidae — harmasbeltick 4
gyaszplanaria - Planaria lugubris, sokszemii planaria —
Polycelis nigra
3. | Gammaridae — bolhardkok 4
4. |Baetidae — teleszkOopszemii kérészek 4
5. |Nepidae — viziskorpiok 4
viziskorpid - Nepa cinerea
6. | Notonectidae — Hanyatt(szo poloskak 4
7. | Gerridae — molnarkék 4
8. | Erpobdellidae - garatos nadalyok 3
nyolcszemii nadaly — Erpobdella octoculata
9. | Lymnaeidae - mocséricsigak 3
torpeiszapcsiga — Galba truncatula
10. | Hydrobiidae 3
kdzonséges vizicsiga — Bithynia tentaculata
11. | Asellidae — vizidszkak 3
kdzonséges vizidszka — Asellus aquaticus
12. | levéllabu szitak6tok — Platycnemidae 3
13. | l6szinyogok — Tipulidae 3
14. | arvaszinyogok — Chironomidae 2
15. | csipdszimyogok — Culicidae 2
Osszpontszam 51
Taxononkenti atlagpontszam 3,4
ERTEKELOLAP
Osszpontszam alapjan szamitott vizminéségi index 4
Taxononkénti atlagpontszam alapjan szamitott vizmindségi index 3
Vizmindségi ndexek atlagértéke 3,5
Mindsités kevéshé
szennyezett
VizminGségi 0sztaly LA,
ERTEKELES:

31

A viz makrogerinctelen ¢l6lényegylittese nem tartalmaz védett €s kiilondsen jo 6kologiai allapotot indikalo

taxonokat. A taxonszam szegényesnek mondhatd, ami feltehetéen a vizfolyas idOszakos jellegére és az

igen csekély vizhozamra vezethetd vissza. Néhany taxon orasi egyedszamban van jelen a teriileten (pl.

viziskorpid - Nepa cinerea, viziaszka - Asellus aquaticus), mig masokbdl csak mutatdban akad 1-1

példany (pl. levéllabu szitakoto larva - Platycnemiidae).
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Az egységes €lohelyi viszonyok miatt a taxondsszetétel nem valtozott a vizsgalt mederszakaszon. A kézi
egyelds gylijtések egyenként 20 percig tartottak 0sszesen 5 mintavételi helyen, egymastol megkozelitdleg
azonos tavolsigra. Az egyes mintavételi helyek taxonOsszetétele donté részben azonos volt, ezért az
alabbiakban az osszesitett taxonlista alapjan elvégzett allapotfelmérés eredményei szerepelnek. Az
Okoldgiai allapotfelmérés eredményeként megallapithatd, hogy a Vordsmalmi-arok az igen csekély
mértékli vizhozamra visszavezethetd szegényes makrogerinctelen €lolényegyiittese alapjan nem képvisel

jelentésebb természetvédelmi értéket.

11.2.5. Belga Biotikus Index, BISEL

A belga modszert két eljards kombinalasaval alakitottak ki (Trent Biotikus Index - Woodiwiss, 1964;
Tuffery és Verneaux Biotikus Indexe, 1968). 1984 6ta a Belga Biotikus Index hivatalos biologiai
vizminGsitési modszer Belgiumban. A Belga Biotikus Index kozépiskolasok szamara kifejlesztett,
egyszertisitett valtozatat nevezik BISEL-nek (Biotic Index at Secondary Education Level). A mddszert
Belgiumon kivil Hollandidban, Norvégiaban, Gorégorszagban és Magyarorszagon is tesztelték.

A BISEL alapelvei

1. A vizminéség valtozasa egy bizonyos mértékig hatdssal van a florara ¢és faunara. A
makrogerinctelenek (szemmel lathatd gerinctelen é161ények) a vizminGség ,bioindikatoraiként”
szolgalnak.

2. Minél érzékenyebb egy €l6lény, annal tisztabb vizben tud csak ¢letben maradni.

3. Minél tisztabb a viz, annal tobbfele ¢l6lény talalhatd benne.

Modszer

1.  Mintavétel: minél tobbfele €lolényt probaljunk begytijteni a vizbol.
2. Feldolgozas: azonositsuk és szamoljuk meg az élolényeket
3.  Ertékelés: csoportositsuk az él6lényeket érzékenységik alapjan, és osztalyozzuk a vizmindséget

Elényok

1. A bioldgiai vizsgalat eredménye pontokkal (bioindex) fejezheté Ki, illetve szinskala segitségével
vizualissa tehetd.

2. A bioldgiai vizmindsités a kémiaival szemben hosszabb idejii valtozasokat mutat ki, és igy
jobban tikkrozi a vizfolyas 6koldgiai allapotat.

3. Az ¢élbkények rendkivill sokféle hatisra reagalnak, ezért a BISEL tobbféle valtozast képes
jelezni.
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A mintavétel folyamata

A mindségi adatok Osszehasonlithatosaga érdekében a mintavételi modszert és a mintavétel végrehajtasat
amennyire csak lehetett szabvanyositottdk. A mintavétel célia a vizsgalati helyre legjellemzobb,
legvaltozatosabb makrogerinctelenek  Osszegylijtése. Ezen cél elérése érdekében az Osszes
megkozelithetd ¢lohelyet, mikrobiotopot meg kell vizsgalni. Azaz a vizfenék altalajat (homok, iszap, ko), a
makro-novényzetet (Gszo, vizalatti, kiemelkedd), a viz Ol nyuld fak elarasztott gyokereit, és az §sszes
tobbi, természetes és mesterséges, Uszd, vagy elmerllt anyagot a vizben. A sikeres mintazas
kovetelménye az aktiv és intenziv mintagytijtés, amelyet mintasorozatonként ugyanaz a személy vegez.

Az bsszehasonlithatd eredmények elérése érdekében a mintavételnek egy 10-20 méteres folydszakaszt
kell lefednie meghatarozott idon beliil: a 2 m-nél nem szélesebb folyok esetében 3 perctdl egészen a
sz¢lesebb vizfolyasoknal kivanatos 5 perc idOtartamig.

A makrogerinctelenek gytijtése szabvanyos, fémkeretes, kup alakt kézihaloval torténik. Mivel a kézihalos
eljaras nem mindig alkalmazhat6 sikeresen az Osszes €léhelyen, ezért a mintavétel a kézihalos mintavétel
mellett az allatok kézzel torténd megfogasaval és csapda hasznélataval is tortenhet.

Az ¢lolények elkiilonitése részben elvégezhetd a helyszinen is, de jobb ha a laborban torténik. A
helyszinen a mintat amennyire csak lehetséges meg kell tisztitani az iszap nagy részétdl, a kovektdl,
levelektdl, tormelékekt6l. A durva anyagok 0,5-20 mm Iyukbdségli szitasorok hasznalataval is
szétvalaszthatok. A minta preciz szitaldsa és az élélények osztalyozisa a laborban torténik. Elészor a
mintat ledblitjiik és egymasra helyezett kiilonb6z6 lyukbdségii szitakon (10 mm, 5 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5
mm) vizsugarral lemossuk. A durva tormeléket kiszedjuk és minden szitabol a fennmaradt ¢l6lényeket
fehér milanyag osztalyozotalcakra helyezzik. (30 x 50 c¢cm) Az osztalyozotilca alja négyzetekre van
osztva azért, hogy el6segitse a gylijtott mintak modszeres vizsgalatat. A lathato élolényeket csipeszekkel
¢és beépitett vilagitassal rendelkez0 nagyitd segitségével szétvalogatjuk. Az ¢lélényeket 10-25 ml-es
flakonokba helyezziik, és nagyjabol elvégezziik a csoportositasokat is a 0 taxonémiai csoportok szerint.

Az ¢l6kények azonositasa

A szétvalasztast kovetden a makrogerincteleneket 10-50-szeres nagyitasu sztereomikroszkdp alatt
megvizsgaljuk. Az azonositas célja az, hogy meghatarozzuk a mmtaban Iévo rendszertani egységek szamat
és a legérzékenyebb taxonok jelenlétét. A Belga Biotikus Index hasznélatakor a rendszertani egységek
azonositasa a kovetkez6 mélységig tortenik.

Rendszertani csoportok

A meghatarozas szintje

Rendszertani csoportok

A meghatarozas szintje

laposférgek nemzetség tegzesek - Trichoptera csalad
Platyhelminthes
kevésertéjli gyiriisférgek csalad szitakot6k - Odonata nemzetség

Oligichaeta




34

piocak - Hirudinea nemzetség recésszarnylak nemzetség
Megaloptera, Neuroptera
puhatestiick = Mollusca nemzetség poloskak - Hemiptera nemzetség
rakok - Crustacea csalad bogarak - Coleoptera csalad
alkérészek - Plecoptera nemzetség Kétszarnyuak - Diptera csalad
Chironomidae thumni -
plumosus
Chironomidae non thumni
- plumosus
kérészek - Ephemeroptera nemzetség viziatkak - Hydracarina eléfordulas

Azokat a rendszertani egységeket, amelyeket egyetlen egyed képvisel nem vessziik figyelembe a biotikus
mndex kiszamitdsandl, mert ezek el6fordulasa véletlen is lehet. Ettdl fliggetleniil minden rendszertani
egységet fel kell jegyezni, amelyet akar egyetlen példany képvisel.

A Belga Biotikus Index kiszamitasa

A biotikus index meghatarozas az alabbi tdblazat alapjan torténik, amely két nagyobb fliggdleges egységet
tartalmaz, egyet az el6fordult taxonok érzékenysége, egyet pedig a mennyisége részére.

A vizszintes beosztas a megfigyelt allatcsoportoknak felel meg, 1-t61 7-ig sorba rendezve a csokkend
kornyezeti igényeknek, illetve a szennyezettséggel szembeni tiirdképesség novekedésének megfeleloen.
(1. oszlop) A legérzékenyebb csoportok, mint az alkérész (Plecoptera), a kills6 vazzal rendelkez6 tegzes
(Trichoptera) és kérész (Ephemeroptera) a tablazat felsé szntjén talalhatok. A legnagyobb
tiroképességgel rendelkezd fajok a tablazat aljan szerepelnek, pl csovajofereg (Tubificidae),
arvaszinyog (Chironomidae thummi - plumosus csoport), herelégy (Syrphidae, Eristalinae). A k6zEéps6
csoportok a bolhardak (Gammaridae), vizidszka (Asselidae), gombkagyldo (Sphaeridae) és szitakotd
(Odonata).

Az els6 harom csoportnal (1-3 sor) szikséges azt tudni, hogy a mintdban 1, 2 vagy tobb rendszertani
egység van-e jelen. (2. oszlop) Az adott esett6l fligg, hogy az elsd, vagy masodik sort valasztjuk - €.

A fiiggbleges oszlopok a taxonok valtozatossagat mutatjak, azaz a mintakban talalt taxon darabszamot
jelzik. A sor és az oszlop metszéspontja adja a biotikus indexet az adott mintavételi helyre vonatkozoan.
Azt a sort valasztjuk ki, amely a legjobban utal a legérzékenyebb faunacsoportok jelenlétére az adott
mintdban. A biotikus index 0-10 kozotti értékii lehet. Minél magasabb az értéke, annal érzékenyebb
csoportok és rendszertani egységek vannak jelen a vizsgalt vizben. A legalacsonyabb biotikus indexet 0
(nagyon nagy szennyezettség) akkor kapjuk, ha Eristalinae csoport kivételével minden csoport hianyzik.

A biotikus indexek értelmezése

Altalaban a legmagasabb biotikus index (10) a jo vizminGségre, illetve a szennyezdés hidnyara utal (2
Plecoptera nemzetség, és 16 vagy tébb taxonémiai egyseg). Ahogy az index értéke csdkken, tgy romlik
a vizmindség.

Ha a biotikus index 5 vagy annal kevesebb az nem csak azt jelenti, hogy a viz szennyezett, hanem azt is,
hogy kritikus szintet ért el. A biotikus index 10-r61 7-re valdé csokkenése egy vizfolyas esetében azt
jelenti, hogy bizonyos mértékii szennyez6dés van jelen még akkor is, ha abszolit értelemben a
szennyezettség mértéke esetleg minimalis.

Az eredmény szintetizaldsa céljabol a 10 index 5 vizmindségi osztalyba sorolhatd, amelyeket kiillonb6zo
szinekkel lehet megjeleniteni. A 0 érték, amely a bioindikatorok teljes hianyat mutatja, fekete szinnel
tlintethetd fel.
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Osztaly | Biotikus index | Szin Megnevezés

l. 10-9 kék nem szennyezett

Il 8-7 z0ld enyhén szennyezett

"l 6-5 sarga mérsékelten szennyezett — kritikus helyzet
V. 4-3 narancs | erdsen szennyezett

V. 2-1 VOros nagyon erosen szennyezett

A BISEL modszer kritikaja: A mddszer egyik legnagyobb hibaja az, hogy az dkoldgiai allapotfelmérést
olyan nagy csoportok (pl hazas tegzesek) alapjan végzi, amelyek tagjai teljesen kiilonb6zd dkologiai
allapotokat jeleznek. A masik jelentés probléma, hogy olyan taxonok esetében varja el a nemzetség
szintli elkiilonitést, amelyre csak szakemberek képesek pl Plecoptera, Ephemeroptera. Ezért a
kozépiskolak korében célszeri a moddszert a Modositott Magyar Makrozoobenton Csaladtaxon
Pontrendszerre cserélni.
Az aldbbiakban a terepen hasznalatos BISEL tablazat szerepel.

11-15

>16

l. 1. 1. V.
6sszes taxon szama
oo, érzé- taxon-
Indikatorcsoportok enység | szam 0-1 |2-5|6-10
Biotikus Index
> 2
1
1 5
Alkérészek (Plecoptera)  Erezet kérészek (Heptageniidae)
> 2
2
1 5
3 > 2
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Sapkacsigak (Ancylidae)  Kérészek (Ephemeroptera)
kivétel a Heptageniidae 1 3 4 o 6

Fenékjaro poloska  Szitakotdk Bolharak Puhatestiek
(Aphelocherius) (Odonata) (Gammaridae) (Mollusca)
kiv étel

Sphaeridae és

Ancylidae
: 5 5 -
Vizidszka Pidcak Gombkagy 16k Poloskak
(Asellus) (Hirudinea) (Sphaeridae) (Hemiptera)
(kivétel az
Aphelocheirus)
6 - -
7 - -
Herelégy / pocikféreg (Syrphidae)

11.2.6. Oktatési segedeszkozok

Az aramlo vizek makrogerincteleneken alapuld 6kologiai allapot felméréséhez tobb
digitalis segedanyag is rendelkezésre all, amelyek a tevékenység tantermi elékészitéséhez, a
terepmunkahoz és a terepgyakorlati eredmények feldolgozasahoz is segitséget adnak. A
segédanyagok tobbsége angol nyelven is hozzaférhetd, az elérhetéség az alabbi
programismertetéseknél szerepelnek.

11.2.6.1. Komplex oktatoprogram
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Edesvizi gerinctelen dllatok

Dr. Kriska Gyorgy (Ph.D)

Edtvis Lorand Tudomanyegyetem Budapest

A program hasznilata

Képvetito
Filmek
Il'axononkénti feladatok

l'eljes feladatsorok

Morfologiai feladatok

Szerzok

Nemzeti Tankonyvkiadé - 2009

KILEPES
A komplex oktatéprogram nyito oldala

2009-ben jelent meg az alabbi édesvizi gerinctelenekkel foglakozo kényv CD-ROM melléklete:

Kriska Gy. (2008) Edesvizi gerinctelen allatok — hatarozd. Nemzeti Tankonyvkiadd, 368. o. + CD-
ROM

A digitalis melléklet Flash programozassal késziilt. A kor elvarasainak megfeleléen folyamatban van a
program oly mdédon torténd atalakitisa, hogy ne csak szamitdgépen, hanem érintéképernyds
mobiltelefonon is futtathatd legyen és az egyes programrészek egymastol flggetlendl is elindithatok
legyenek, ami lehet6vé teszi ezek e-learning tananyagokba vald beillesztését.

Az egyes programrészeket a nyitdlapon talalhatdé gombok segitsegével valaszthatjuk ki A
programrészeken beliil tobbnyire a képernyod also és felsé részén elhelyezkedd gombokkal aktivalhatunk
kiilbnbozd funkcidkat. "A program hasznilata", a "Képvetitd" és a "Filmek" cimii programrészeknél a
billentyiizet jobbra és balra nyil gombjait is hasznalhatjuk IEptetésre.

11.2.6.2. Képvetitd

A "Képvetit6é" programrész elinditasakor alaphelyzetben egy kisebb méretii kép és ennek cime jelenik
meg a képernyd kozépsé részén. A kép alatt taldlhaté gombra ("TELJES KEPERNYO") kattintva
valthatunk 4t telies képernyds megjelenitésre, de ezt megtehetjiik a billentylizet felfelé mutatd nyilanak
lenyomasaval is. A teljes képerny6s kép 1024 x 768 dpi felbontasu. A kis képerny6s megjelenitésre valo
visszavaltdshoz a nagyméretli képre kell kattintanunk, vagy le kell nyomnunk a billentytizet lefelé mutatd
nyilgombjat. A vetités soran képvaltashoz hasznalhatjuk a billentylizeten talalhatd jobbra és balra mutatd
nyilakat s, de a képernyd als6 részén talalhatdo szamsort is, amely a kiilonb6z6 sorszamu képeket
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megjelenitd gombokbdl 4. A szam f0lott megjelend félkor mindig jelzi, hogy éppen hanyadik
képkockanal tart a vetités. A teljes képernyds lizemmodban ugyanigy mikodik az egyes képek
behivasa, mint a kisképes vetités soran.

A '"Tartalom" gombra kattintva egy legordiild menii segitségével lehetdségiink van arra, hogy attekintsiik
az oldalrol elérhet6 20 db kép cimét, és ez alapjan valasszuk ki, hogy melyiket szeretnénk bemutatni. Ha
a legordiild meniiben az egérrel raallunk a kivalasztott cimre, akkor mindig megjelenik az ehhez tartozo
oldal képe, ami lehetdvé teszi a bemutatni kivant kép gyors és egyértelmi kivalasztasat. A "Képvetitd"
programban 21 db 20-as vetité kapcsolodik egymashoz, ami Gsszesen 420 kép bemutatasat teszi
lehetdvé. A képernyd jobb felsd részében lehet nyomon kdvetni, hogy éppen melyik vetitérész mitkkodik.
Ha az itt talalhatd sorszamokra (1-21) allunk az egérrel, akkor megjelenik, hogy az adott szamu vetit6
képei mely taxonokat mutatjak be. Kattintdssal ugorhatunk a kivalasztott oldalhoz. A CD-n valo tovabbi
navigalas a "Nyitolap"-hoz valo visszatéréssel (jobb felsé gomb) valik lehetségessé. Az egyes képek .swf
formatumban taldlhatok meg a CD-n, ezért ezek kulon-kulon is felhasznalhatok sajat oktatdanyag
készitéséhez.

1. Tal lacusiris) & sl - 1 mm
F R a febilletét
3. Tavi saivacs (Spongitls feruvis) & vimije - 130 pm

4. Tavl swivacs {Spengile lacasivis) - 20 om. 8 N P - .
S Pl i 4 7is) €s gyongysarjai - 1| mm
" hidrik ( wipariv) - 15 mm g =

7. Wireségen hidrdk (Mo vilperiv) tplalkeriss magy virholhdkkal (Daphoia mapus)

& Wrineiges hidra Hydea vuigaric) bolbardket (Gammaridas) makmimel

W, A 18 mm

16 Edesvin suwertiyi - 2 mm

1, Fdesvini Fityalesmedicrs (Craspedacuta siwerbyil - 20 mi

12 Edesvinl i ertyll - 20 mm

13, Srabadon dirh Grvényli -1 mm

14, Typhisplan wiridists - | mm e

15, Fibles plamiria {Digesia gomacephais) » 30 mm

16 Fil <2 mm

V7. Sokuremih planiridk (Palyretis nigea) - 15 mm

V5. Mocukrd plankria (Plarsia lorve) - 12 i

19. Gydrplaniriik ( Plawmaria figubeis) - 20 nam

0. Tejfehir planiria (Dendrocorium facteum) - 15 mm.

A képvetitd a megnyitott kétféle meniivel

11.2.6.3. Filmek

A "Filmek" cimili programrész segitségével rovid filmrészleteket tekinthetink meg. Ezek olyan lejatszo-
keretbe vannak beadgyazva, amely minden szokasos lejatszo- funkciot lehetévé tesz (pl. inditas, megallitas,
folyamatos lejatszas, a kép kimerevitése). A navigdlas a "Képvetitd"™-hoz hasonldoan mikkddik, azzal a
kiilonbséggel, hogy itt nem kiilén nyomégombbal, hanem a képerny6n bal egérgombbal kattintva és a
"Zoom In" utasitdst kivalasztva hozhatjuk létre a nagyitott képet. Az eredeti képernyOméret
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visszaallitisdhoz kattintsunk a jobb egérgombbal a képernydre, és a megjelend meniibol most a "Show
All" utasitast valasszuk ki! A kinagyitott képernyérészletet a bal egérgombbal megragadva tudjuk elhiizni
tetsz6leges iranyba. A CD 0sszesen 140 filmrészletet tartalmaz. Ezek mindegyike kulon-kulon lejatszo-
keretbe van beagyazva, igy az .swfkiterjesztésii fajlok sajat tananyag fejlesztéséhez is felhasznalhatok.

Lejatszo-keretbe agyazott filmrészlet

11.2.6.4. Taxononkénti feladatok

A programrész segitségével nagyobb taxononként (kerekesférgek, puhatestiiek, gyiiriisférgek, rakok,
rovarlarvak, kérész larvak, szitakotd larvak, poloskak, tegzes larvak, bogarak és larvaik, csikbogarak,
csiborok és larvaik, kétszarnyd larvak) lehet gyakorolni/szamon kérni az allatismeretet. A programrész
futtatasakor a képernyd jobb oldalan szerepld megnevezéseket kell a bal oldalon szerepld megfeleld
képek ala behizni (fogd és vidd mddszer). A program hasznalatakor a stoppert is el lehet inditani, és a
képerny6 jobb alsé részén egy tdblazatban lathatd, hogy az egyes feladatoknal mennyi hibat kovettiink el.
A program kétnyelvii (magyar-latin), a valtdshoz a "LATIN/MAGYAR" felirati gombra kell kattintani
(egyes csoportoknal, pl. a kerekesférgeknél nincsen magyar nyelvii rész, és ahol nincs a taxonnak magyar
neve, ott a latin szerepel). Ha a kis képekre kattintunk, akkor teljes képernyon is megnézhetok a képek.
A visszatérés a képen valo kattintassal lehetséges. A program 3 kiilonb6z6 névsorrendet tartalmaz, hogy
ne a sorrend alapjan memorizaljak a felhasznalok az élolényeket.
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KILEPES LATIN

1. név: [ Dunavirig ]
2. név: Térpekénisz |
3. név: [ Dinkérész |
4. név: [ Erezett kirisz ]

5.név:[  Toreyamajor - Ephemerellidae |

6. név:[ Leptophplebiid ]
7. név: | Tiszavirig ]
8 név:| Tsonychidas |
9.névi[  Teleszkipszem kivisz ]
| | bl | 7| |
h2| ns| | ha |
3| he | o |

Hibas valaszok szama dsszesen: D

Kérész larva ismeretet gyakoroltatd program
11.2.6.5. Teljes feladatsorok
A "Tudaskaszind", "Felismerés idére", "Ellendrz6" és "Parbaj” olyan kiilonboz6 szabalyok alapjan

mikkddo tudasellendrzd programrészek, amelyeknél fotok alapjan kell azonositani az egyes €l6lényeket. A
programok részletesebb leirasa a 11.4.2. fejezetben olvashato.

Tudéskaszind - Edesvizi gerinctelen allatok azonositisa Tudéskasziné - Edesvizi gerinctelen llatok azonositisa

tralévé kérd

[ O O N

Tegyel tétet!

NYEREMENY: 0 VESZTESEG: 15

—
.
B
_
»
'.\
.
_
‘..
_
_
& K
Y

Kérdez6- és eredményjelzé oldal a ,,TudaskaszinG”-ban
11.2.6.6. Morfolégiai feladatok

A program hasznalataval 24 kiilonb6zo taxon (kerekesféreg, a csigahaz jellemzoi, buvarpok, bolharak,
tizlaba rak, kérész larvak, egyenldszarnyu szitakotd larva, felemasszanyua szitakotd larva, alkérész larva,
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buvarpoloska és larvaja, csikbogar, csikbogar és viztaposd bogar larvaja, keringdbogéar és larvaja,
oriascsibor és larvaja, rétbogar és larvaja, karmosbogar és larvaja, partifatyolka és vizifatyolka larvai,
szovitegzes larvaja, lakocsoves tegzeslarvdk, vizimoly larvak, cseszle- és arvaszinyog larvék,
jobb oldalan szerepld megnevezéseket kell behuznunk az egérrel a bal oldalon szerepld abra sziirke
korvonala cellaiba "fogd és vidd" médszerrel. A megoldast az ELLENORZES" gombra kattintva tudjuk
megtekinteni. Ha ismét meg akarjuk oldani a feladatot, akkor az "UJRA" gombra kell kattintanunk. A
program egy stopper elinditdsara is lehetéséget ad, amely a feladatmegoldas idejét méri.

Felemisszimy szitakto lirva testfelépitése STomERINDUL | KILEDE:

Lakocesoves tegzeslarvik westfelépitése

Zygoptera lirva

Fopitos reh Litak

et sree Pothneehényel

A pbb  okdalin ph

5 i R - =0 [ ' = b
L. ELADAT

bty srerepld dpernyd ol oldslin erepld
m rerepld e epld.
iba st a dbea e
ELLENORZES® o o 3 d
megnézni, Ha isad dari 4 meg_a i
Fetachiion, akkor katints a2 “UI/RA” gombra feladatot, akkor knttints az "UJRA" gombea.

ARAGS I T Sericostomaridae tegres lirvija és lakbesive = I

Két morfol6giai feladat
11.2.6.7. 3D képek

Ez a programrész kulonleges fotdzasi technikaval és szamitbgépes képfeldolgozassal késziilt térhatasu
képek (3D) bemutatasat teszi lehetvé. A program altal megjelenitett anaglif képek piros-kékeszold (red-
cyan) szemiveggel nézve, monitoron és projektorral kivetitve is térhatastiak. A programrész ugyanugy
mikodik, mint a kordbban mar bemutatott "Képvetitd". Ha megfeleld szami szemiiveg all a
rendelkezésiinkre, akkor projektor alkalmazasaval akar csoportos vetitést is tarthatunk.

A fentiekben ismertetett programok angol nyelven is elérhet6k a http//extras.springer.conv oldalrol. A
mintegy 1GB-nyi digitalis segédanyag letdltéséhez az alabbi konyv ISBN szamat kell megadni:

Kriska Gy. (2013) Freshwater Invertebrates in Central Europe - A Field Guide. Springer—Verlag
Wien Heidelberg New York Dordrecht London, p. 411
ISBN: 978-3-7091-1546-6

A mar megismert programokon kiviil egy HD filmvetité program és egy androidos mobiltelefonokra
kifejlesztett keépes- filmes interaktiv hatarozo is letoltheté az oldalrol.

11.2.6.8. PC-s hatarozd
Az mobiltelefonra kifejlesztett hataroz6 PC-s verzioja megtalalhato a konyv ingyenesen letolthet6 digitalis

mellékletében. Ez az egyszerisitett édesvizi makrogerinctelen hatdrozé az allatok kép alapjan torténd
felismerését segiti. A képernyd bal oldalan jelenik meg a fotdé az adott taxonrdl, mig a hatdrozd rovid


http://extras.springer.com/
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szOveges részeit tartalmazd Iépteté gombok a kép alatt lathatok. Az egyes allitisokhoz tartozo képek és
ezek feliratai akkor jelennek meg, ha az egeret ezek folé visszilk. A gombok aktiv allapotat az oldalak
egy részénél a gomb bal oldalan elhelyezked6 narancssarga jel mutatja. A szoveges részek melletti zold
gombokra kattintgatva a hatdrozo végallomasait jelent6 allatcsoportok taxonjairdl késziilt fotokat lehet
megtekinteni. A képek megnevezése mindig a képernyd bal felsd részén jelenik meg. A programban valo
léptetésre a jobb oldalon sorakoz6 taxongombokat is hasznalhatjuk, amelyekre Kkattintva kdzvetlendl
léphetiink az adott allatcsoportokhoz. A hatarozoban megjelené képre kattintva a hatarozd szoveges
része jelenik meg, amelynek a segitségével tobb lépést is egyszerre attekinthetiink. A program telepités
nélkil a start.exe-re torténd dupla kattintassal indul.

1. Ererett kivése (Heptageniidae: Epeorss asslmills) Lirvja - 10 mm
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A digitalis hatdrozo egy oldala és a képre kattintva megjelend szoveges hatarozo
11.2.6.9. Tantermi tevekenységek

A digitalis segédanyagok tobbsége tantermi korilmények kozott hasznalhatd, ahol lehetéségiink van
példaul egy patak dkologiai allapotfelmérésének elokészitésére. Az alabbiakban erre latunk példat.

Az dkologiai dllapotfelmérd modszer alapjainak megismerése utan a szamitogéppel dolgozd didkok az
alabbi feladatot kapjak:

Feladat

A kapott word dokumentumban az egyes allatok képei ala ird be azok megnevezéseit! Munkad soran
hasznald az interaktiv digitalis és a rajzos hatarozét! A rajzos hatarozd alapjan az azonositott taxonok
indikator értékét is jegyezd fel az aldbbi tablazatban! Majd ertékeld az eredmeényeket a tablazat
kitoltesével! Az alabbiakban a kitoltott képgyiljtemény és munkalap lathato.
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MINTAVETEL
ADATLAP

A mintavételi helyen begyiijtott taxonok A taxonok pontszama

1. |Gyéaszplanaria

2. | Nagy mocsarcsiga 3

3. | Holyagcsiga 3

4. | Nagy tanyércsiga 3

5. | Kerekszaju csiga 3

6. |Nyolcszemii nadaly 3

7. | Csipészinyog larva 2

8. |Katonalégy larva 3

9. |Viziaszka 3

10. | Viztaposo6 bogar 5

11. | Csikpoloska 3

12. | Hanyattisz6 poloska 4

13. | Vizmér6 poloska 4

14. | Torpe poloska 4

15. |[Savos szitakoto larva 4

16. |Acsalarva 6
Osszpontszam 53
Taxononkeénti atlagpontszam 3,31

ERTEKELOLAP

Osszpontszam alapjan szamitott vizmin6ségi index 4
Taxononkénti atlagpontszam alapjan szamitott vizmindségi index 3
VizminGségi indexek atlagérteke 3,5
Min0sités Kevéshe szennyezett
VizmmnOségi osztaly 1. A

A konyv digitalis mellékletében tovabbi 3 6koldgiai allapotfelmérés kitoltott és Ures képgylijteményei és
munkalapjai taldlhatok meg. A képek alapjan torténd taxon azonositds nem tekinthetd a terepmunka
legjobb elokészitésének, ezért ezeket a gyakorlatokat mindenképpen érdemes kiegésziteni az allatok (€10,
vagy alkoholban tarolt, esetleg miigyantaba bedgyazott) vizsgalatival A munka soran célszerli
bogarnézot, vagy sztereomikroszkdpot hasznalnunk, mert egyes hatdrozobélyegek nem ismerhetok fel
szabad szemmel.

A makrogerinctelenek felismerésén alapuld sikeres ¢kologiai allapotfelmérés kulcsa a taxonok helyes
azonositasa, ezért a hatarozébélyegek allatcsoportonkénti felismertetésének gyakoroltatasa igen hasznos
lehet. Ebben lehetnek segitséglinkre a fentiekben mar bemutatott digitalis morfoldgiai feladatok, amelyek
megoldasa utan munkalapokkal ellendrizhetjiik az elsajatitott tudast. Az aldbbiakban példaként
bemutatott Kitdltott munkalaphoz hasonld tovabbi 10 db megoldott és kitoltetlen talalhatd meg a kényv
digitalis mellékletében.



Szitakétd larvak — BISEL Mesterkurzus, gyakorlo feladatsor - 2008

név
1. Sorolja be rendszertanilag a képen lithaté gerinctelen allatot/allatokat és nevezze meg
testrészeit/testrészeiket a rajzon! (6 pont)

Taxon nevek
magyar név latin név
Rend Szitaktok Qdonata
1. | Csalad Szinesszarnyu szitakotok Calopterygidae
2. | Csalad Rablé szitakotok Lestidae

Testveégl “flzfalevel™
Az els6 jelentdsen megnyalt csapiz kopoltyik

- Csap

2. kép Fogobalarc Sag

= Qsszetett szem

1. izeltlab
- B
A 2. izeltlab
2. izeltlab —— eredési pontja
3. izeltab

Testvégi tracheakopoltyt

2. Nevezze meg a taxon legfontosabb azonositasi bélyegeit, a tiblazat hidnyzé celldinak
kitoltésével! (4 pont)

Taxon név 1. bélyeg 2. bélyeg 3. bélyeg
Szinesszarnyu Az 1. csapiz A k6zéps kopoltyi 2 izii labfej
szitakotd larva megnylt rovidebb, mint a

szélsok
Rablé szitakots larva | Az alarc nyele eléria | A tracheakopoltytik Tavakban él
2. labpar tovét tompavégiiek
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11.3. Polaros fényszennyezés vizsgélata
11.3.1. Elméleti alapok

Létezik a fénynek egy olyan sajatsaga, amit szamos allat érzékel ugyan, am az emberi szem szamara lathatatlan: ez a
fénypolarizici6. Az emlbsallatokban és az emberben valosziniileg azért nem alakult ki az evolicido soran a
polarizicidlatas képessége, mert a fejlett agy miatt nem volt ra szikség. Am a fény polarizicidja sok hasznos
informaciét hordoz, és az ember, hogy kikiiszobolje biologiai hianyossagait, létrehozott olyan technikai eszkozoket,
amelyekkel a fénypolarizicid érzékelhetd és mérhetd. A legegyszerlibb eszkoz, amivel lathatova tehetjitkk az emberi szem
szamara a fénypolarizaciot, egy linearis polarsziir. Ez képes kisziirni, vagy cs6kkenteni a nemfémes tiikrozé feliiletek
csillogésat, erés visszfényeit, midltal a vizsgalt feliilet szinei tisztabban és intenzivebben lathatok. E tulajdonsagai miatt
hasznaljak el6szeretettel a fényképezésnél is, amikor a fotés addig forgatja a polarsziirt az objektiviencse el6tt, amig el
nem éri a kivant hatast. Linearis polarsziir6ket hasznalnak példaul egyes napszemiivegekben a vizfelszinr6l vagy az
aszfaltutakrol visszaverddd zavaro csillogasok csokkentésére.

A linearis polarsziir6k egyik fajtajat ugy készitik, hogy iiveg- vagy celluloidlapra kettésen tor6 kristalyokbol allo
vékony réteget visznek fel. Ezek az anyagok a kettdstoréssel szEtvalasztott két fénynyalab koziil az egyiket elnyelik,
ezért csak a masik, meghatarozott sikban polaros fénynyalab halad 4t rajtuk. Ha két ilyen sziir6t egymasra helyeziink, és
egymason fokozatosan elforgatunk, akkor az atesé fény erssége egy maximalis és egy minimalis érték kozott
szinuszosan véltozik.

Egy linearis polarszird segitségével lehetdségiink nyilik arra, hogy kdmyezetiink fénypolariziciés sajatsagait
kvalitative vizsgaljuk. Elég csak annyit tenniink, hogy egy polarszirét tartunk a szemiink elé, és a kdrnyezet targyainak
fényintenzitas-valtozasait figyeljik a sziird elforgatdsa sordn. A kornyezetiinkben talalhaté targyak koziil egyesek
részlegesen linearisan polaros fényt vernek vissza, aminek egy részét a polarsziré bizonyos allasanal kiszirhetjiik,
aminek eredményeként a fénypolarizalé feliilet tobbé-kevéshé elsotétedik. A természetes kdrnyezetben a lineérisan
polaros fény elsédleges forrasai a vizfelszinek. Err6l konnyen meggydzddhetiink, ha egy, a szemiink el6tt forgatott
polarsziré segitségével nézziikk az égboltfényt tiikkrozé vizfelszint. Megfeleld szogbdl nézve a vizet, megddbbentd

fényintenzitasbeli kiilonbségeket érzékelhetiink a polarsziir6 vizszintes és fliggbleges ateresztési iranyai mellett.
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Vizes él6helyek (dunakeszi lap, Csémdri-patak) képe vizszintes (bal) és fliggbleges (jobb) ateresztési irinyt linearis

polarsziirén at fényképezve

Igazan nagy meglepetés akkor érhet minket, ha nem egy természetes tarsulasban, egy erdében vagy mezén
vizsgalodunk polarsziirénkkel, hanem a nagyvarosi kdrnyezetet vesszik polaros gorcs6 ald. Megdobbenve lathatjuk,
hogy a fekete, piros vagy s6tét szinli gépkocsik, a csillogd-villogd irodaépililetek, sét még a mindent elborito aszfalt
feliiletek is polaros fényt vernek vissza. E feliiletek optikai sajatsagaik miatt megtévesztik a vizet keresd polarotaktikus
vizirovarokat, melyek a vizfelszinrél visszavert vizszintesen polaros fény alapjan ismerik fel a vizet mar nagy
tavolsagokbol is. A megtévesztett vizirovarok gyakran raszallnak az antropogén eredeti, a fényt vizszintesen polarizald
tiikroz6 feliiletekre, és gyakran oda rakjak le a petéiket is. A tavaszi-nyari napsiitésben a felforrosodott polarizald

felszineken rovid id6 alatt kiszaradnak a vizirovarok és petecsomoik.
11.3.2. Folydparti épliletek hatasa vizirovarok rajzasara

A fényt er6sen és vizszintesen polarizalé mesterséges feliiletek foleg a vizes él6helyek kdzelében jelentenek veszElyt a
vizirovarokra. Ilyen vizparti polarizal6 feliiletekbdl a nagyvarosokban ugyan kevés van, de a hazai varosok koziil tobb
is nagyobb folyoink partjara telepiilt. A folyokbol a tavaszi rajzasok soran kirepiild vizirovarokra erételjesen hatnak az
elébbiekben bemutatott antropogén eredetii hatasok.

Ennek vizsgalatara terepvizsgalatot szervezhetiink. Ezt elokészitendé célszeri egy tantermi foglalkozast tervezniink,
amelyen a didkok megismerkednek a fénypolarizacié alapfogalmaival és jelenségeivel. Ekkor lehet azt is begyakorolni,
hogy miként lehet hasznalni egy polarszirdt a kdrnyezet polarizicidos sajatsagainak vizsgalatara. A tantermi
vizsgalati objektumanak, a dunai tomegtegzesnek (Hydropsyche pellucidula) az életciklusardl, a folyovizi
életk6zosségekben betoltott szerepérol.

A terepgyakorlat helyszine barmilyen nagy tivegfeliiletekkel rendelkezé folyoparti épiilet lehet a dunai tomegtegzes
(Hydropsyche pellucidula) majusi tomegrajzasa idején. A vizsgalatra kiszemelt épiilet mintegy 100 m-re helyezkedik el a

Dunatél, és hatalmas tivegfala jol lathato a folyd szintjérélis (A abra).
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2. 4bra: (A) AZELTE TTK Fizikai Intézetének épiilete a Duna szintjér6l fotozva. (B) A Dunabdl kirajzo tegzesek az ELTE
épliletének ablakfeliiletein. (C) Tegzesimagd egy ablak kiils6 felszinén. (D) Tegzestetemek egy belsd ablakparkdnyon.

Alkonyatkor az épliletnek a fénypolarizaciés tulajdonsagai miatt vizet utanzé tvegfalai magukhoz vonzzak a foly6bol
kirajz6 polarotaktikus tegzeseket (H. pellucidula), melyek az épiilet koriil tobb szaz f&s rajokat alkotnak. A zomében him
egyedekbdl allo rajokba alkalmanként néstények repiilnek, melyek a himekkel parzanak. A jelenség témeges voltat jol
illusztralja az tivegfalak eldtt felhdszertien rajzo rovartomeg, és az ablakokra leszallo sok ezernyitegzes (B abra).

A terepvizsgalat mindossze két Ords, ezért a didkokkal elsésorban a kiilonds jelenség megfigyelésére
Osszpontosithatunk. A résztvevdk az épiiletet korbejarva foljegyezik a rovarrajzassal kapcsolatos megfigyeléseiket:
megallapitjak példaul, hogy mely szinteken és milyen intenzitdssal folyik a tegzesrajzas, majd az épiilet elsé emeleti
szintjén talalhaté kiils6é korfolyoson végighaladva kozelrdl is megvizsgaljak a tegzesek viselkedését az iivegablakoknal
(C 4bra). A vizsgalat soran lehetdségiik nyilik arra is, hogy néhany méterrdl tanulminyozzik a tegzesek tomegrajzasat,
és kozelrdl is megfigyeliék az egyedek viselkedését a kiils6 ablakfelszineken.

Az épiilet belsejében folytatva a vizsgalodast, az épiilet polaros fényt tiikr6z6 kiilsé livegfalainak a természetkarosito
hatasara is lehet bizonyitékot talalni: A bukodablakok belsé parkanyain szamos tegzes tetemet talalunk (D &bra). E
rovarok a rajzasukkor jutnak be a nyitott bukéablakokon keresztiil az épiiletbe, de a keskeny kivezetd rést mar nem
sikeriil megtaldlniuk, igy egy id6 utan kiszaradva elpusztulnak.

A fontiekben vazolt terepgyakorlat nemesak témajanak tjszeriisége miatt, hanem a helyszine okén is kuri6zumnak
szamit, hiszen az Okologiai jelenségek megismerését célzd terepgyakorlatokat a tanarok tébbsége nem az épitett
kodrnyezetbe tervezi. Az aldbbiakban a terepgyakorlati munkalap kitéItott valtozatat lathatjuk. A szerkesztheté munkalap

a konyv digitalis mellékletében szerepel.



Fénypolarizicios vizsgalatok

Lineadris polarsziirével vizsgélja meg, hogy az épulet egyes részei a visszavert fényt mennyire és milyen

rezgéssikkal polarizaljak.

ELTE Eszaki épulettsmb

A vizsgélt épiilet homlokzata kiilonb6z0 fénypolarizacios képességi,
négyszogletes livegtablakbol all. A leger6sebb vonzd hatast a
pozitiv polarotaxissal rendelkezd vizirovarokra a fényes fekete
felliletek jelentik, amelyek jelen esetben diszitd funkcidt latnak el.
Szintén sotétek és fényesek azon ablakfelszinek, amelyeknél nincsen
behlzva a fehér szalagfiiggény. Kevésbé polarizdlnak a

befliggdnydzott ablakok és a homlokzat vilagos feliiletelemei.

Polarizal6-képessége alapjdn rangsorolja az egyes éplletelemeket! A polarosabb fényt visszaverd

elemeket jel6lje nagyobb szdmmal (1-4)

Vilagos szinii, fényes Sotét szinii, fényes Ablak, behuzott fehér Sotét ablakfelulet,
homlokzat felszin homlokzat felszin szalagfligg6énnyel nincs behlzva a
figgdny
1 4 2 3

A tegzesrajok vizsgalata az épulet kiils és belsd részein

Jellemezze a tegzesrajok viselkedését az épiiletnél!
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Tomegrajzas az éplletnél

A tegzesek gyakran csak a vizparttol tdvolabbi szélcsendes helyeken
tudnak rajokba szervezédni. A vizparti épiletek kiszogellései, melyek
az égbolt vildgos hatterén sotétebb megjelenésiiek, alkalmasak a
rajok egybetartdsdra. Az ablaktabldk is vonzzak a tegzesrajokat,
melyek gyakran egyik ablaktdl a masikig csapodnak, mikdzben az

egyedek és a kopulalé parok leszallnak a fiiggdleges Uvegfellletre

y 1

Tegzesraj egy ablak el6tt

Megkdézelitéleg hany egyedbdl dllnak az épiilet ablakai eldtt kialakulé tegzesrajok?

A 100-300 repiild egyedbdl allo tegzesrajok mar a kora délutani
idészakban megjelennek az épiilet kiszogelléseinél. Késébb
megkdzelitik a fénypolarizald feliiletekkel rendelkezd
épulethomlokzatot, és érintkezésbe kerlilnek egy-egy, néhany
négyzetméteres Uvegfelulettel. Tomegrajzaskor az épilet minden
szintjén megfigyelhetd, hogy az egymassal at nem fed6 tegzesrajok

csak azerésen és vizszintesen polarizalo feliileteknél jelennek meg.

Parzo tegzesek egy ablakon

Nevezzen meg az Uvegfelileteknél rajzé tegzesekre jellemzd 4 eltérd viselkedési elemet!

Kozelr6l tanulmanyozva az épiiletnél torténd tegzesrajzast, jol
megfigyelhetd, hogy a rajok nem véletlenszeriien helyezkednek el az
éplilet fala el6tt, hanem az erésen polarizaldo ablakok és a fényes,
sotét épiiletelemek elbtt jelennek meg. A rajokbol kivald egyedek
gyakran leszéllnak a polarizald feliletekre, ahol egyhelyben
maradnak, folyamatosan maszkalnak, parosodnak, majd fel-

felrepiilnek innen, s Ujra a rajhoz csatlakoznak.

Leszallas az Uvegre

Parosodas | Mészkalas az livegen | Fel-felrepiilés az livegrol

Binokuléris tavesdvel szamolja meg 10-10 azonos feliletii, vilagos és sotét szinii homlokzatelemen a

leszallt tegzeseket és kopuldkat! Az eredményeket foglalja tablazatba!l

Tegzesek az épllet homlokzatan

——e

T

A tomegrajzaskor az épilet vizszintesen polarizalé felileteinél
koncentralédd tegzesrajokb6l nagy szamban valnak ki olyan
egyedek, amelyek hosszabb-révidebb idére leszallnak a feliiletekre.
Az erGsen és vizszintesen polarizald sotét feliiletek nagyobb rajokat
vonzanak magukhoz, amelyekbdl tobb egyed szall le, mint a
visszavert fényt gyengébben polarizalé, s igy kevésbé vonzo

vilagos feliiletekre.

SOTET HOMLOKZATELEMEK — ésszes egyedszam:

32 37 25 36 42 35 44 52 27 19
VILAGOS HOMLOKZATELEMEK — 8sszes egyedszam:
7 11 6 4 4 8 3 7 2 9

Jellemezze az épiletbe bejutott tegzesek viselkedését a nyitott bukdablakoknal!

50



Tegzes egy ablak belso felszinén

A nyitott bukéablakoknal megjelend tegzesrajokbol szamos egyed
jut be az épiilet belsejébe. A bejutast kdvetden, amint a rovarok
érzékelik, hogy egy zart térbe keriltek, a pozitiv polarotaxisukat
felvaltja egy menekilési reakcié, amely soran pozitiv fototaxissal
prébalnak az ablakon keresztil jol lathatd vilagos kiltér felé repilni.

Ennek sordn minduntalan az atlatszé tveglapba titkdznek.

Milyen hatdsok eredményezik a nyit

ott bukdablakok miatt csapdéba esett rovarok témeges pusztulasat?

Tegzestetemek a parkanyon

A pozitiv fototaxison alapuld menekilési reakcié a teljes
besotétedésig kialakulhat. A hidbavald probalkozasokban egyre
jobban elgyengiild tegzesek egy id6 utan mar nem repiilnek fel,
hanem az livegfal bels6 oldalan maszkalnak, majd teljesen kimeriilve
az ablakparkanyra hullva elpusztulnak. Sotétedés utan a még repiilé
rovarokat az épiilet belsé vilagitdsa vonzza magéhoz pozitiv

fototaxissal, ami miatt tovabbi rovarok eshetnek csapdaba.

Milyen intézkedésekkel lehet hatékonyan csokkenteni az épliletbe jutd tegzesek szamat?

Csukott buk éablak

Minél kevesebb er6sen és vizszintesen polaros fényt tiikr6z6
felllettel rendelkezik a folydparti épiilet homlokzata, annél kevesebb
polarotaktikus vizirovart vonz magéhoz. Ezért a tervezés és az
épitkezés soran alkalmazott épitGanyagok koriiltekintd kivalasztasa
ad elsésorban lehet6séget a kornyezetkarositas mérséklésére. A
masik lehet6ség a bukdablakok tudatos kezelése, nyitasa és zarasa a

tegzesek rajzasiidészakdban.
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A tegzesek tomegrajzasara épiil6 taplalkozasi kapcsolatok vizsgalata

10.

Az épuilet falainak attanulmanyozasaval allapitsa meg, hogy milyen pékok és milyen zsdkmanyszerzési

stratégiaval vadasznak az épiiletnél megjelend tegzesekre?

Tegzessel taplalkozd

Az épiiletfalakon 4 pdk taxon képviseldit talaltuk meg, amelyek eltérd
zsakmanyszerzési stratégiat folytatnak. A keresztespokok héalot szonek az
ablakok sarkaban és a téglak kozti résekben. E pokok a haldikba kerilt
tegzeseket fogyasztjak el. A karoldpokok egyhelyben varjak, az
ugrépokok pedig folyamatosan a falon portyazva keresik a zsakmanyt. Az

allaspokok a téglak kozé font haldikkal és a falon vandorolva egyarant

képesek zsdkmanyszerzésre.
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keresztespdk

Karolpok Ugropok Allaspok

11.

Az épulet falainak attanulmanyozéasaval allapitsa meg, hogy milyen madarak és milyen zsdkmanyszerzési

stratégiaval vadasznak az épiiletnél megjelend tegzesekre?

Tegzesrajzaskor a vizpartokhoz kot6dé rovarevé madarak kozil a
bardzdabilleget6k jelennek meg 4-8 f&s csapatokban az épiiletnél.
Parosaval fordulnak el6 a széncinegék, mig a hazi verebek maganyosan
keresik fel taplalkozas céljabdl az épiiletet. Ezek a kistermetli madarak
tobbnyire fel-felrepilve az ablakok és a fényes fekete homlokzatelemekr6l
szedegetik Ossze a tegzeseket. A nagyobb testli szarkdk az épiilet

Barizdabillegeté kiszogelléseit végigjarva csipegetik fel a tegzeseket.

Ny

Hazi veréb Széncinege Szarka

12.

Mivel magyardzhaté, hogy az épiiletnél megjelend, a tegzesekkel tdpldalkozé madarak kozil egy nagyobb
testii, nem kifejezetten rovarevé faj, a szarka jelenléte valt domindnssa a barazdabillegetékkel,

széncinegékkel és hazi verebekkel szemben?

A harom kistestli madarfajnal joval nagyobb szarka konnyedén elzavarja az épiilet kormyékér6l a szamara
taplalékkonkurensnek szamit6 kisebb madarakat. Masrészt a szoban forgé harom madarfaj eltiinése a szarka
fészekrabld viselkedésével is magyarazhat6, amely sordn nemcsak az idegen fészkekben talalt tojasokat, hanema

madarfidkakat is elfogyasztja.

11.3.3. Aszfaltat hatasa vizirovarok rajzasara

Az aldbbiakban egy polaros fényszennyezéssel foglalkozo terepgyakorlat leirdsa kdvetkezik, amelyben egy
kozéphegységi patak mellett futé aszfaltdt hatésait vizsgaltuk.

A 12-18 éves didkok szdméara szervezett terepi csoportmunka alkalmas arra, hogy egy aszfalt(t vizirovarokra gyakorolt
hat&san keresztiil szemléltesse a polaros fényszennyezés természetkarositasat.
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TEREPMUNKA
Idépont
A terepgyakorlatot majusban és junius elején a legintenzivebb vizirovar rajzasok idején célszerii lebonyolitanunk.

Helyszin

A terepkisérleteket a Bikkos-patak, (Pilis-hegység - DOmdrkapu) mellett végeztik. Itt a sebes
vizaramlas, magas oxigéntartalom, és a csapadéktol fliggden valtozo vizhozam jellemzi a patakot. Az erds
sodras nem tesz lehetévé magasabb rendii zold novények megjelenését. A termelket a kovek felszinét

néhol borité moszatbevonatok, forras- és lombosmohak képviselik.

A lassubb folyadsu részeken a hordalék egy részének letilepedésével, vizmosasok alakulnak ki. Ezeken a helyeken
kégorgeteges, agyagos ¢€s iszapos részek valtogatjdk egymast. A vizbdl kiemelkedd és a parti kdszklakat
nedvességkedveld lombos- és mijmohdk boritjak. A parton a podagrafli és a szEIfii dllomanyai jelentdsek, amelyek a
borzas fiizikével, sédkenderrel, kozonséges lizinkaval magaskoros tarsulast alkotnak a patakot kiséré égerligetek alatt.
Més szakaszokon magassasosok szegélyezik a patakot.

A pataktol 5-10 m-es tavolsagban egy aszfaltat fut, fakkal és bokrokkal szegélyezve, parhuzamosan a
patakkal. Néhany helyen az aszfalt(t kis hidon vezet at a patak felett. Ahol az (t keresztezi a vizfolyast,
ott tlinkk el egy rovid szakaszon a felszin f6l¢ boruld dis ndvényzet. Az Gt néhany méterrel magasabban
fut a pataknal és folotte nyitott az égbolt.

Kérészek jellemzése

Mivel a tanulmanyban szerepld terepgyakorlat elsésorban a polaros Okologiai csapddk kérészekre

gyakorolt hatasat vizsgalja, ezért fontosnak tartjuk, ezen allatcsoport révid jellemzését.

A kérészek viszonylag kis rovarrend, hazankban kb. 50 fajukat mutattak ki. Postembrionalis fejlédésiik atvaltozas. A
kifejlett rovar nem taplalkozik, tébbnyire csak néhany napig él. Kifejlett alakjuk révid életére utal tudomanyos neviik is
(Ephemeros = egy napig ¢l6, pteron =szarny). A kiilonféle nyelveken adott kdznapineviik is ezt a rovidéletiiséget fejezi
ki (Eintagsfliegen, mayfly, one-day fly stb.).

A fosszilis leletek is azt mutatjak, hogy a rend valamikor nagyon fajgazdag volt. Az alsé permbdl szarmazd elsé
kérészeknek még két pér egyforma szaryuk volt, de a harmadiddszak Balti borostyank§bél kimutatott fajoknal mar a
hatsé szarny redukcidjat figyelhetjuk meg. Testhosszuk 3-35 mm kdzott valtozik. Torékeny, mehanikai hatasokra igen
érzékeny rovarok. A fej oldalan 1évo Osszetett szemek a himeknél 4ltaldban nagyobbak, és a ndstények felkutatdsaban
fontosak. A Baetidae és Leptophlebiidae csalad him egyedeinél az Ggynevezett turbanszemet taldljuk. llyenkor az
Osszetett szem osztott ¢és a fels6 része turbanra emlékeztet. Az allatok révid életiik soran nem is taplalkoznak,
bélcsatorndjukat levegdvel pumpaljak fel a repiilésiik érdekében.

A larvédk Kdzép-Eurdpaban elsésorban a folyovizek lakoi, csak az elevensziil kérész (Cloeon dipterum) és néhany
Caenis faj él alldvizekben is.

A larvak kiilonb6z6 vizsebességekhez alkalmazkodva 3 jellegzetes testalakot vehetnek fel:

e A hathasiirdnyban lapitott, fedetlen kopoltyUs fajok nagy vizsebességeknél, rohano hegyi patakokban élnek.

e Hengeres testalkatu fajok, mérsékeltebb vizfolydsnal vagy allévizekben ¢l6 allatok.

e Lapitottabb, kopoltyafedés fajok, amelyek mérsékelt aramlas, vagy allovizi korilmények kozott, az
iszapfelszinen és az iszapban élnek.

A legtobb fajnak évente egy generacidja fejlodik, de vannak olyan fajok is, mint pl. a tiszavirag (Palingenia
longicauda), amely fejlédése csak harom év alatt fejezodik be.

A szarmyas rovar kibujasa vagy ugy torténik, hogy a larva bére alatt felhalmozodo gaz felemeli a larvat a vizfelszinre,
majd a felreped6 kiiltakar6 alol eldbujik a kérész, és szarmyra kap, vagy a larva kimaszik a szarazra, és ott megy végbe az
dtalakulds. Mindkét folyamat igen gyorsan, néhany masodperc alatt végbemegy.

A fajok tobbségénél azutolso6 larvaalak (nimfa) bdrébdl a szubimago bujik ki, amely még nem képes parzasra. Eznagyon
hasonlit a kifejlett kérészre, csak szamyai nem olyan attetszok, hanem tejszerlien zavarosak és testnytlvanyaik sem
olyan hosszlak, mintdzatuk még nemolyan diszes, mint az imag6é. A szubimagd vedléssel alakul imagéva. Nem minden
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kérész fajnak van szubimégé alakja. A Foldon szinte mindenhol fellelhet6k a kérészek, igy korantsem elhanyagolhaté a
szereplik a vizi életkdzosségekben.

Kilénosen a folyovizi életkdzosségekben a halak (kecsege, marna, pisztrang) legfontosabb taplalékai. Sajnos a
fokoz6do vizszennyezédés miatt egyre ritkabban figyelhetjik meg a kifejlett rovarok témeges rajzasat. Ez régebben
olyan nagyméretli volt, hogy a milli6 szamra elpusztult kérész tetemeket egyes vidékeken sertés takarmanyként vagy
tragyaként hasznositottak, és horgéaszcsalinak ma is hasznaljak.

MODSZER
A didkok haromnégyf6s csoportban dolgoztak, harom helyszinen és forgdszinpadszeriien valtottak egymast.

Azels6 feladatsor:

1 Larvabdl kibujé kifejlett kérészek keresése a patak mentén egy 20 méteres szakaszon és az atvaltozasok
szamanak feljegyzése.

2. Kérész szubimago begyijtése az imagdva vedlés megfigyelése.

3. A rajzo kérészcsapat megfigyelése (himek és ndstények), a megfigyelések lejegyzése

4, A patak kiilonb6z6 részeinek (turbulens mozgasu vizfelszin, sima vizfelszin armyékban, sima vizfelszin direkt

megvilagitasndl) polrizacids vizsgalata. A megfigyelés soran a didkok egy polarszir6t forgattak a szemiik el6tt
és az elsotétiilés és kivilagosodas mértékébol kovetkeztettek az egyes részekrdl visszaver6dd, vizszintesen
polarizalt fény mennyiségére. Minél nagyobb a fényintenzitas valtozas a forgatas kdzben, annal polarosabb a
vizsgélt felszin.

A masodik feladatsor:

1 Repiild rovarok vizsgalata az aszfaltit 100 méteres szakasza mentén. A didkok a kijelolt aszfaltut mentén
Jarroztek” és lepkehald segitségével begyiijtotték az aszfaltat felett repiilé rovarokat. A rovarok azonositasa
az Allatismeret c. konyv segitségével tortént, rovar rend szinten. A repiild rovarok mellett begyjtotték az
aszfalt felszinen futkosé rovarokat is és megfigyelték az aszfaltt felett rajzé kérészrajokat.

2. Meg kellett figyelniiik, hogy a simabb, vagy a durvabb felszinli aszfalt részek folott volt-e nagyobb
rovarmozgas.

3 Kilon feladatot jelentett az Ut menti parkoloban all6 gépkocsik karosszéridjanak vizsgalata, az itt talalhaté
rovarok azonositasa.

4, Az aszfaltt kiillonb6z6 részeinek (sima, fekete felszin; durva, murvaval beszort felszin; vizzel meglocsolt aszfalt

feliilet) polrizacids vizsgalata. A megfigyelés soran a didkok egy polarsziirdt forgattak a szemiik el6tt és az
elsotétiilés és kivilagosodas mértékébdl kovetkeztettek az egyes részekrdl visszaverddo, vizszintesen polarizalt
fény mennyiségére. Minél nagyobb a fényintenzitas valtozas a forgatas kdzben, annal polarosabb a vizsgalt
felszin.

A harmadik feladatsor:

1 1 mx2 mes fényes fekete és tejfehér miianyag (polietilén) folia lapok elhelyezése az uttal parhuzamosan az
aszfaltit fellletére. Az tesztfellileteket 0,5 mtavolsagban helyeztiik el egymastoél.

2. A foliara leszallo és félia folott kozvetlenil (a magassag nemvolt tébb 0,1 m-nél) rajzé kérészek megszamolasa
a tesztfelulet 0,1 mx0,1 m-es teriiletén. A szamolas idGtartama 1 perc volt.

3. A fehér és fekete milanyagfolia polarizicidos vizsgalata. A megfigyelés soran a didkok egy polarszirdt

forgattak a szemiik elott és az elsotétiilés és kivilagosodas mértékébdl kovetkeztettek az egyes részekrdl
visszaverddd, vizszintesen polarizalt fény mennyiségére. Minél nagyobb a fényintenzitas valtozas a forgatas
kdézben, annal polarosabb a vizsgalt felszin.

Eredmények

1. feladatsor:

1. A didkok 5 frissen kikelt szubimdgét taldltak a vizsgélt patakszakaszon. Az allatokat a meder nagyobb
kégorgetegeinek also és oldalsé felszinein talaltak meg.
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Imagova torténd vedlést egy esetben sikeriilt megfigyelni, a gyakorlat megkezdése utan egy oraval.

3. A patak folotti megfigyelt kérészrajzas leirasa: A kérészrajzis napnyugta eldtt kezd6dott. A rovarok kisebb
rajokban gyiltek 6ssze a leveg6ben 4-5 méterre a patak felett. A rajzas kezdetekor néhanyszaz f6s rajokat
figyeltink meg mindenhol a patak mentén, az aszfaltat folott, az 6svényeknél és a tisztasok folott is a
kirepuilési hely szomszédsagaban. A kérészcsoportokat altalaban ott fedeztiik fel, ahol az égbolt lathaté volt.
Az id6 elérehaladtaval az allatok fokozatosan kozelitettek a foldfelszinhez és egyre tobb ndstény repiilt a
rajokba, hogy parosodjon a him imigokkal. Parzaskor a himek alulrdl csaptak le a néstényekre, amelyeket az
égbolt vilagos hatterénél ismerték fel. Az 6sszekapcsolodé parok gyakran a foldre, vagy a patak felszinére is
leereszkedtek. A parzas utan a néstények visszatértek a patakhoz és leraktak petecsomoikat a vizbe. Késdbb,
amikor a levegd hémérséklete és az alkonyati fény csdkkenni kezdett a kérészek leszalltak a komyezd
novényzetre.

4. A didkok megéllapitottadk, hogy a legpolarosabb a direkt fénnyel megvildgitott nyugodt vizfelszin volt (itt volt

a legjelentésebb a fényintenzitds valtozasa a polarsziiré forgatasa soran). Kevésbé volt polaros az arnyékos

sima vizfelszin, mig a turbulens részekrél nem ver6dott vissza jelentés mennyiségii, vizszintesen polaros fény.

2. feladatsor:

1. Napnyugta utan tébb helyen is megfigyeltiink rajzd kérészeket az aszfaltit folott. Ezekben a rajokban mind a
himek, mind a ndstények periodikusan fel-le szlltak, vagy parhuzamosan repiltek a viz és az aszfaltfelszin
folott, a volgybol érkezd hiivosebb légaramlattal szemben. Gyakran megérintették az aszfaltfelszint, vagy

leereszkedtek ra néhany méisodpercig, majd wjra felemelkedtek. Amikor a levegé hémérséklete 14-159C ala
csokkent és kezdett besotétedni, akkor a kérészrajzas hirtelen abbamaradt és a rovarok eltlintek az
aszfaltfelszin kdzelébol.

2. A rajzas slrlisége, a kérészek leszallasa, a ndstények peterakdsanak szdma az aszfaltut azon foltjain volt a
legnagyobb, amelyek simabbak és sotétebbek voltak a szomszédos feliiletéhez képest.
Az Gton a kérészeken kivil tegzes imagoval és petés alkérésszel taldlkoztak a didkok, amely rovarok larvai
szintén a patakban fejlédnek.

P
¥ 1

Nagy alkérész az aszfaltdton

3. A gépkocsik koziil kiilondsen a vords €s barnas arnyalati karosszéridkat részesitették elényben a
vizi rovarok. Ezeken sikeriilt megfigyelni a nagy termetii dankérész imagokat (egy gépkocsin
alkalmanként 4 imagdt is), valamnt olyan kistermetii kérészimagokat, amelyek potrohrészének
jelentds része tivegszertien atlatszo volt, a levegével felfiijt bélcsatorna miatt. A kérészeken kivill
egy kisebb méretii csibor leszallasat tudtuk megfigyelni egy autd szEélvéddjén.
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Parzé kérészek piros autokarosszérian

s

4. A didkok megallapitottak, hogy a legpolarosabb a vizes €s a simafelszinii aszfalt részlet volt
(ezeknél volt a legjelentdsebb a fénymntenzitas valtozasa a polarsziird forgatasa sordn). Kevésbé
volt polaros az a durvafelszinli Utszakasz, amelynek készitésekor a bitumenhez murvat is
kevertek. Innen nem ver6dott vissza jelentds mennyiségli, vizszintesen polaros feny.

3. feladatsor:

1-2. A kérészeket szinte kizarolag csak a fényes fekete milanyag folia vonzotta. Az aszfaltit feletti rajzas
kezdetekor (kb. 19 orakor) csak néhany kérész landolt a fekete folian, de a szamuk gyorsan nétt az id6

cldrehaladtaval. 2040-kor a szamuk elérte a maximumot. Ekkor a kérész leszallasok szama néhany esetben
meghaladta a 200-at is a percenként a vizsgalt 10 x 10 cm-es foliarészleten. A rajzas intenzitasa 20-30 perccel
késobb hirtelen alabbhagyott a hdmérséklet és a vilaigossag csokkenése miatt. A fényes fehér mianyag folia
nemvolt vonzo a kérész szamara. A kérészek nagyon kis szdmban szalltak erre a tesztfeliiletekre.

3. A didkok megallapitottak, hogy a fényes, fekete milanyagfolia sokkal polarosabb, mint a fényes
fehér (a fekete folia esetében legjelentdsebb volt a fényintenzitds valtozasa a polarszird forgatasa
soran).
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Petéz6 dankérész fényes fekete folian

A gyakorlatok eredményeként alkalmunk nyilott egy emberi krnyezet-atalakitds eddig még kevéssé ismert karos
hatdsanak terepen vald vizsgalatara. A gyakorlat lebonyolitdsa sordn a folias kisérleteket csak addig folytattuk, amig
nem valt gyakoriva a kérész néstények foliara vald petézése. Amig ez csak szorvanyosan fordult el6, addig a lerakott
petecsomdkat, amelyek akar 6-9000 petét is tartalmazhatnak, a didkok a patak vizébe helyezték. A gyakorlatok
eredményeinek kozds megbeszélése sordn megprobéltunk olyan alternativ. megoldasokat javasolni, amelyek

csokkenthetik az aszfaltut vizirovarokra gyakorolt karos hatasait (pl. ne épitsenek aszfaltutat kozel a patakhoz,
keverjenek murvat a bitumenhez).
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