A CSiPOSZUNYOG-GYERITESEK HAZAI

=" APETROLEUMTOL
A CRY4-TOXINFEHERJEIG

»Tudom, hogy kell a szinyog a fecskéknek, csak ne engem csipjen... ” - halljuk gyakran a nyaraloktal,

horgaszoktol, telektulajdonosoktol. E kozismert vérszivok egyedszam-csokkentésére alapvetéen két

lehetoség kinalkozik. Az egyik a mar szarnyra kelt rovarok kémiai szerekkel torténd ritkitasa. A masik

a szinyoglarvak kelési sikerének mérséklése tenyészohelyeiken. A szinyogmentes nyarestékkel kap-

csolatos elvarasokhoz tarsul egy altalanosan elfogadott vélekedés: az emberi kényelmet szolgalé

beavatkozasok soran a kérnyezetiinknek és a rovarfauna tobbi, ,békés” tagjainak nem eshet bantédasa.

tudomany és a technologia

napjainkra elérhetové tette

a bevezetdoben megfogal-
mazott lehetSségek és elvarasok
egyiittes — ha nem is tokéletes -
megvalositasit. A csipsztinyogok
kutatisa — kiemelt kozegészségiigyi
jelentoségiik és az emberek iranyaba
mutatott fokozott ,.érdeklodésiik”
miatt — hosszii ideje jokora rafordi-
tassal zajlik. A tudomanyos kozle-
mények sziama alapjan az elmalt
masfél évtized hazankban is a csipo-
szanyog-kutatas legintenzivebb id6-
szakanak tekinthetd, a fajok elterje-
désének feltarasa, valamint a fajok és
egytttesek okologiai kutatasa terén
orszagos léptékben jol allunk. Aktu-
ilisan egyre nagyobb szerepet kap-
nak az alkalmazott térinformatikai
modszereket  hasznalé  6kologiai
vizsgalatok és tenyészOhely-térképe-
zések is. A csipbsziinyogok a klima-
valtozasban és mas globalis folyama-
tokban alapkutatasi () fajok megje-
lenése) és alkalmazott kutatasi (koz-
egészségligyl, gyéritési) szempontbol
egyarant fokozottan érintettek.

A vizvalaszté 1976. év
Eleinte, az 1930—40-es években
foképp a larvak elpusztitisa allt a
kozéppontban. Abban az iddben
még komolyan vetodtek fel olyan, ma
mar elfogadhatatlan megoldasok, mint
példiul a tenyészhelyek lecsapolasa,
feltoltése. A vizterek meghagyasaval
jar6 larvairtasra ekkor a petroleum viz-
felszinre juttatasat javasoltak, 100-150
liter/hektar mennyiségben: az oxigént
a légtérbdl nyerd larvak igy ,,megful-
ladtak’. Természetvédelmi szempont-
bdl ez elég elrettentGen hangzik.

Az 1940-es évek masodik felétdl az
1960-as évek kozepéig terjedd idGszak
a DDT (diklér-difenil-trikléretan) kor-
szakaként vonult be a hazai csipGsza-
nyog-gyeérités torténetébe. A DDT
akkoriban a mez6gazdasig altalinosan
hasznalt rovarirt6 szere volt, s nem a
csipGszunyogok irtasihoz fejlesztet-
ték ki. A larvak és imigok ellen egy-
arant hasznilt vegyszer kijuttatisa
ebben az esetben hiti permetezdvel,
porozissal, illetve az 1960-as évek
elejétol foldi kodképzé gépekkel
tortént. A WHO segitségével zajlo
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drasztikus munkak f6 célja a malariat
hordozé sztinyogegyedek elpusztita-
sa volt — sikeressége kovetkeztében az
1950-es évek oOta csak behurcolt ma-
larias esetek fordulnak el hazankban.

[d6kozben a DD T-rdl kidertilt, hogy
egy nagyon lassan bomlo, a zsirszévet-
ben felhalmozddo, kifejezetten veszé-
lyes vegyilet. Magyarorszagon 1968-
ban, a viligon elscként betiltottik a
mezbgazdasagl, majd a kozegészség-
ligyl alkalmazasat. Ezt kovetSen fosz-
forsav-észterekkel, foképp diklérfosz,
malation é diazinon hatéanyagokkal
ritkitottik e rovarokat. Maguk az ir-
tasok akkoriban meglehetGsen atlatha-
tatlan modon, a teleptilések sajat meg-
rendelésére torténtek — elsosorban foldi
melegkidos technologia alkalmazasaval.
Utdbbi alapja egy specialis kodképzo ge-
neritor, mely hatéanyagot tartalmazo
meleg permethalmazt juttat a szabadba,
s az ott hirtelen lehilve, a rovarokat eldlo
kodeseppek formajaban kicsapodik. A
,.kodolés” elonye, hogy a stirli névény-
zet(, fas, bokros teriileteken megbivo
sziinyogok ellen is hatékony. Hatranya,
hogy a felhasznalt tetemes mennyiségfi
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vivGanyag (1040 liter/hektar gizolaj)
sokaig nagy komyezetterhelést jelentett.
E technologiat ma is alkalmazzik, de a
joval kevésbé szennyez6 mérgez6 anya-
got nem tartalmazo, paraffinbazisa
fehérolaj felhasznilasival, hektiron-
ként 1liternél kisebb dézisban.

A hazai csipdsziinyog-gyéritések so-
ran 1976-ban vezették be a készitmé-
nyek légi taton, ULV-technologiaval
(Ultra Low Volume; Nagyon Kis Meny-
nyiség) torténd kijuttatasat. Ezzel az ad-
digi aggilyos modszereket felvaltottak
a mérsékelt komyezeti hatasokkal jard
eljarasok. A kémiai csipGsziinyog-gyé-
rités vonatkozasiban emiatt alapvetden
1976 el6tti és 1976 utani id6krdl beszél-
hetiink. (Az emldsokre é madarakra
fokozottan toxikus diazinon hasznala-
tat 1 ekkor tltottik be.)

A légi ULV-technologia hazai proba-
terepe a Balaton térsége volt. A modszer
lényege, hogy a reptil6gép szarnyaira
szerelt szorofejek a témény vagy higi-
tott szerekbol 50 mikrométernél kisebb
cseppeket porlasztanak, ezaltal a kijut-
tatott vegyszer mennyisége minimalis-
ra csokken. Az j technologia egyetlen
hitrinya, hogy hatastartéssiga joval
rovidebb idejti, am a pozitiv tapasztala-
tok alapjan az orszag egyre tobb terile-
tén vezették be. Hatanyagként ebben
az idGszakban a malationt, a diklorfoszt, a
bendiokarbot, a permetrint é& — rendkiviil
alirendelten — a deltametrint alkalmaz-
tak. E vegytiletek bomlasi ideje mar
elfogadhat6, felhalmozddasi hajlamuk
pedig joval alacsonyabb mértékii volt,

mint a korabban haszniltaké. Ennek
ellenére a 2000-es évekig egyre tobb
hatéanyag engedélyét vontik wvissza
az emlGsokre és a madarakra kifejtett
toxicitasuk, a rikkelt6 é mutagén ha-
tasukkal, valamint a velikk szembeni
rezisztencia megjelenésével kapcsolatos

eredmények miatt.

Szigoruan ellenérzott
hatéanyagok

A hatéanyagok alkalmazasival kap-
csolatos szablyozis az Eurdpai Unids
tagsagunkkal tovabb szigorodott. Je-
lenleg Magyarorszagon sziinyoggyé-
ritésre (is) kizarolag részletes hatasta-
ni, humén-, valamint dkotoxikologiai
vizsgalati adatokkal, majd kornye-
zeti kockazatértékeléssel rendelkez6
hatéanyagok hasznalhatok. A folya-
matos szigoritasokat kdvetden napja-
inkra minddssze kettd csipOszinyog-
gyéritésre engedélyezett hatéanyag
maradt a palettin: a deltametrin és a
lambda-cihalotrin. Bioakkumulacidja
mindkettonek kicsi, illetve kozepes
meértékd, lebomlisuk gyors. Toxici-
tasuk elhanyagolhaté mértékii a ma-
darakra, az emldsokre vonatkozdan
— a szajon at torténd felvétel esetében
— mérsékelten veszélyesek.

Az emberi kornyezetbe kijuttatott
vegyiiletek kapcsin mindig vizsgalni
kell azok rakkeltéssel, valamint egyéb
akut és kronikus egészségiigyi prob-
lémakkal kapcsolatos kockizatait.
Az US EPA adatbazisa szerint sem a
deltametrin, sem a lambda-cihalotrin

nem definialhat6 rikkelt6 anyagként,
am az egyéb kockazatukkal kapcso-
latos eredmények ellentmondisosak.
A szunyoggyéritésben aktualisan tal-
nyomorészt hasznilt deltametrinnél
egyes kutatdsok szerint ugyan gya-
nithatd a mutagén hatis, de a ve-
gytletnek sem genotoxikus, sem
reprotoxikus hatasa nem bizonyitott,
az EU hivatalos értékelése szerint
kronikus toxicitasa csekély. (A sza-
nyoggyéritésben jelenleg hazankban
alkalmazhat6 legnagyobb dozisa
hektaronkénti 1 gramm, amelynek a
humantoxikologiai kockazata kimu-
tathatatlan mértékd.)

A hazai csipGsziinyog-gyérités mint-
egy 80 éves torténete soran hasznalt
hatéanyagok szelektilasa folyama-
tosan a kornyezetterhelés é maguk
az €0 szervezetek veszélyeztetésé-
nek minimalizilisa irinyiba haladt.
Végeredményként napjainkban  a
kezdetekhez képest sokszazszorosan
kevésbé veszélyes hatGanyagok — és
a koribban jellemz6 mennyiségnek a
szazad, kétszazad, hiromszazad részé-
ben — kertilnek kijuttatasra.

A jelenleg gyéritésre engedélye-
zett kémiai hatéanyagok emldsok-
re, igy emberre gyakorolt hatasa
elhanyagolhat6. Ellenben a f&képp
deltametrint tartalmazoé, altalinos ro-
varirté szerek a szinyogok mellett a
nem célszervezetnek szamitod rovarok
kozott is elhullist okoznak, a halakra
é mas vizi szervezetekre nézve pedig
erésen toxikusak. Ezeket a jarulékos

A hazankban hasznélt szerek hatoanyagai, zarojelben a nalunk mar nem engedélyezett hatdanyagok

(KSzH: kiérozott szénhidrogén; O: organofoszfét; K: karbamat; Pi: piretroid; LD50: 50%-os haldlozast okoz6 dézis)

EPIDEMIO
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Kijuttatott Akut toxicitas LDso mg/tt.kg Lebomlas
Hatoéanyag Tipus Alkalmazas (felezési Akkumulacié
mennyiség e 0 EmiGstk =
Emldsdk ordlis Madarak
(g/ha) feliileti
(DDT) KSzH 1943-1968 224 113-1000 300-3000 >840 2-15 ev erds
(diazinon) o 1947-1977 336 300-400 2-4 hét kisfoku
(malation) o] 1966-1982 112-600 400-10000 4000 6 nap nem jellemzd
(diklorfosz) (o] 1980-2007 150-280 70-250 7 nap nem jellemzd
(bendiokarb) K 1990-1994 16 566 1-4 het kisfoku
(permetrin) Pi 1988-1998 10 430-4000 4000 >10000 | 30-38 nap kdzepes
deltametrin Pi 1981- 0,51 128-5000 >2900 >4640 1-2 hét kisfoku
lambda-
cihalotrin Pi 2005- 1 80-144 632 >3950 4-12 hét nem jellemzd
WHO 1} Il Nagyon kis N
besorolasa Mérsékelten mértékben Elhanyagolhatoan
szerint: veszélyes veszélyes veszélyes




természetkarosité hatasokat a sziinyog-
gyéritések térbeli & idSbeli korlitozasa a
lehet legkisebb szintre csokkenti, mivel
a telepiilések bel- és stirtibben lakott kiil-
terilletein, illetve kozvetlen napnyug-
ta elott (légi) é utani (foldi) orikban
végzik a kezeléseket. A halakra és vizi
gerinctelenekre gyakorolt negativ hatas
kiiktatdsa érdekében a kémiai kezelések
soran keriilik a természetes vizek nyilt
viztereit — betartva az elsodrodast is fi-
gyelembe vevd védotavolsigokat.

A légi ULV-technologia hazai beve-
zetése forduldpontot jelentett a kémiai
kezelések torténetében. Ennek ellené-
re a csipdszinyog-gyérités abban az
iddben még kicsit sem volt a maihoz
hasonlithatd mértékben természetki-
mél6. Néhany kisebb szakasz kivéte-
lével a balatoni kezelések csaknem a
teljes toparti savra, hozzavetSleg 18
ezer hektirra terjedtek ki — beleért-
ve az értékes parti nadasokat is. Az
évenként 5-6 alkalommal végzett
kezelés nyoméan alaposan lecsokkent
a csipésszam, viszont a beavatkozasok
mintegy 90 szazalékos mortalitast (!)
okoztak mas rovarok llomanyaiban
is. A természetes élohelyek faunajanak
védelme érdekében a kezelésre kijelolt
teriiletek a parti z6nabdl egyre inkabb
a szlikebben vett emberi kornyezetbe,
vagyis a telepiilések belteriileteire te-
vodeek at, mikozben azok kiterjedése
szamottevoen csokkent, a Balaton tér-
ségében a korabbi mérték felére-negye-
dére.

Orszagosan azonban a légi kémiai
tton kezelt tertiletek nagysaga —a tar-
sadalom részérdl felmertilé igényeket
kovetve — 1976 és 2016 kozott notton-
note. A mintegy Otszords novekedés
— koszonhetGen a fiiggetlen szakért6i
feliigyeletnek — a részteriiletek z6-
ménél egyiitt jart a teriiletkijelolések
észszerisitésével. Ez utdbbinak ko-
szonhetd, hogy csakis ilyen mértékben
gyarapodott a gyéritett teriilet kiter-
jedése. Mig 1976-ban ugyanis csupan
a Balaton térségében, 2016-ban mar
az orszag teljes tertiletén folytak keze-
lések. Amennyiben a kijelolések még
mindig a kezdeti belteriilet/kezelt
terillet arnya szerint torténnének,
gy napjainkban orszagosan csaknem
évi 1,5 millié hektir lenne a légi ké-
miai Gton kezelt tertiletek nagysiga.
Ilyen mértéki valtozas a szanyogok-
tol mentesitett teriiletek arinyiban
persze tovabbra sem varhat6. Egyes
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csipbsszinyogfajok utdbbi években
tapasztalt betelepiilése és terjedése
okan felerésodhet a lakossagi igény a
kémiai aton kezelt teriiletek novelése-
re. Jelenleg csekeély a valoszinGisége an-
nak, hogy a hazankban Gjonnan meg-
jelent fajok (Aedes albopictus, Aedes
koreicus, Aedes japonicus) éllonn’myai
jarvanyterjesztésre alkalmas méretlivé
duzzadjanak. Am ha a jovGben mégis
kozegészségligyi céli védekezésre lesz
szikkség elleniik, a kémiai kezelések
szerepe meghatirozo lehet, mivel e
fajok biologiai gyéritése az életmod-
jukbdl adédbéan nehézkes. Azokban
az orszagokban, ahol eddig tomegessé
valtak, elsédlegesen légi és £6ldi kémi-
ai modszerekkel védekeznek elleniik.
A komoly sziinyoggyéritési tapaszta-
lattal rendelkez& Amerikai Egyesiilt
Allamokban mir a Zika-virus megje-
lenése elétti idGszakban is évi 6,4 mil-
lié hektiron torténtek kezelések naled
hatdanyag felhasznalisaval (megjegy-
zendd, hogy ennek a szerves foszfor-
sav-észter hatéanyagnak a nagy kiter-
jedés(i alkalmazasa vitikat valtott ki a
szakemberek korében).

Biolégiai moédszerekkel
Minden, a kémiai gyéritésbdl fakado,
a kormyezetterhelést eredményesen
csokkentd fejlesztés ellenére, a szi-
nyogok elleni legkedvezobb gyéritési
modszer jelenleg egyértelmiien a bio-
ldgiai megoldas. A csipGsztinyoglarvak
ugyanis egy baktérium, a bizonyos
Okoszisztémakban természetes modon
is jelen 1év6 Bacillus thuringiensis var.
israelensis H-14 szerotipusa (BTT) altal
termelt, rovarolé hatasa fehérjével el-
pusztithatok. A fehérje létrehozasahoz

a bakterialis fermentaciét szabalyozott,
iizemi korilmények kozott veégzik,
majd a Cry4-toxinfehérje megfeleld
mennyiségli termel6dését kovetden a
folyamatot ledlligik, a baktériumo-
kat pedig eldlik. Az eziton létrehozott
szereknek a csipsziinyogok tenyészo-
helyeire val6 kijuttatasival azt a larvak
elfogyasztjik, s a bélrendszeriikben a
fehérje az emésztd enzimek hatisara
lebomlik. Az igy felszabadulé hato-
anyag — a be:lhamsqtek nagyfoka ka-
rositisa Gigan — a lirva halalahoz vezet.
A BTl-tartalm( szerek nagy elonye,
hogy kizardlag a csipGszinyoglarvak
pusztulasat idézi el6, ezért azokra néz-
ve szuperszelektivnek tekinthetok. Ez
utdbbi teszi a biologiai gyéritést teljes
mértékben természetkimélé modszerre.
A BTl-készitmények folyékony allapot-
ban (szuszpenzié), ULV-eljarassal vagy
permetezéssel juttathatok ki, de elérhe-
t6k granulitum formajaban is.
Magyarorszagon — szintén a Balaton-
nal — 1988-ban vezették be a biologiai
médszerrel torténd csipSszinyog-gyéri-
tést. A larvagyérités azonban napjainkig
nem jutott uralomra, mivel a technolo-
giai nehézségeken til a biologiai kezelé-
sek el6készitése jokora munkat igényel.
Mindenekel6tt pontosan fel kell térkeé-
pezni azokat a tenyészhelyeket, ahova
indokolt kijuttatni a készitményeket. Ez
utébbi a BTI-kezelések hazai megkez-
dése el6tt joval elindult. Nagyon sokaig
azonban pontos térképi adatok é meg-
felel6 helymeghatiroz6 eszkozok hia-
nyaban folyt e munka. A GPS—ek, majd
a GPS-ekkel kombinalt PDA-k megje-
lenése, a térképhelyes légifoto- és tér-
képallomanyok, valamint térinforma-
tikai szoftverek alkalmazisa a 2000-es
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A csapadékhullas és a folyovizszintek
ingadozasa ellenére a biologiai Uton kezelt
teruletek kiterjedése nagyjabdl allandd

Csapadékhullds (mm)
== Biol. kez. (100 ha)

A csapadékhullas, a folydvizszintek és a
biolégiai uton kezelt terliletek
kiterjedése, jorészt egymastol

A csapadékhullas, a
folyovizszintek és a biologiai
uton kezelt teruletek
kiterjedése kozott megjelent a

fuggetienl, erételjesen ingadozik

parhuzamossag

A Duna és a Tisza legmagasabb vizadlldsai, az éves csapadékhullds, valamint a biologiai iton kezelt

években aztin alapvet6 attorést hozott.
Az elérhetd legkorszerbb madszerek
hasznalata napjainkra altalinossd valt a
tenyészOhely-térképezd ~ munkakban.
Hazai fejlesztési projekteknek kaszonhe-
t6en az azonos jellemzokkel leirhatd él6-
hely-foltok részben automatizalt feltarasa
is megvaldsithaté mar a hattérmintizat-
feltirason, illetve predikciés modellezé-
sen alapuld modszerek alkalmazasaval
(részletesen lasd a Szinyogfront — Csi-
pdsztinyog-tenyészbhelyek  térképezése
cimi irast az ET/2008/37. szamban
— A szerk.). Mindezeknek készonhe-
toen az elmalt masfél évtizedben a
hazai csipGszinyog-tenyészhelyekre
vonatkozd ismereteink exponencii-
lisan novekedtek: a legkiemeltebben
kezelend6 hazai teriiletek zome térké-
pezési szempontbdl készen all a célzott
és rendszeres biologiai lirvagyéritések-
re. Ez utdbbi eredményeként 2011 ota
a kezelt tertiletek kiterjedése elkezdett
egylitt mozogni — a biologiai gyérité-
sek indokoltsagit elég jol leképezd — a
csapadékhullisra és a folyovizszintekre
vonatkoz6 adatokkal.

Hazunk tajan
Minden szempontbdl kivanatos, hogy a
csip&szinyog-probléma  hazai kezelése
a leheto legkisebb komyezetterheléssel
jar6 médszerekkel torténjen. A feltételek
részben mar biztositottak, az optimalis
allapot elérése azonban tovabbi kuta-

tasi & fejlesztési feladatok elvégzését,
szemléletbeli valtoztatasokat, valamint
a lakossdg bevonasat egyarant igényli.
Az eddig még egzakt modszerekkel
feltiratlan teriiletekre vonatkozdan is
szilkséges elkésziteni a tivérzékelési
alapt, de csak szamottevd terepi mun-
kaval létrehozhato, tenyészShely-tér-
képeket. A biologiai gyéritések sorin
technologiai fejlesztésekkel kell megte-
remteni a granulitummal t6rténd bio-
logiai kezelések rendszeres lehetGségét.
Noha a humin jelent6ségli na-
gyobb csipdsziinyog-tenyészShelyek
jO része védett természetvédelmi te-
rilleten talalhato, a kornyezetterhelés
minimalizilasa érdekében indokolt
esetekben az orszigos jelentdségti
védett teriileteken is lehetové kellene
tenni a biologiai modszerrel t6rténd
gyéritéseket. Az érdemi biologiai
gyérit tevékenységbdl a lakossag
eddig a sajat telke, épiiletei kornyé-
kén talalhatd gyepes arkok tablet-
tas BTI-készitményekkel torténd
kezelése ttjan tudta (volna) kivenni
a részét. Az utdbbi években indo-
kolttd valt az esévizgyijté hordok-
nak és mas hasonlo, kisebb alkalmi
vizgytlemléseknek (telmiknak) a la-
kossag bevonasaval torténd, mind szé-
lesebb korli gyéritése is. A mostanra
hazankban is megjelent invaziv fajok
terjedésében ugyanis e haz koriili te-
nyészohelyek jelenléte meghatarozo.

Optimalis idopontban minden  te-
nyészohely bizonyosan nem kezelhetd.
Vannak tenyészohelyek, amelyek hely-
zetiikbdl adoddan a legjobb szandékkal
sem érhetok el. Ugyancsak kiesnek
a gyéritendo terilletek kozil az egé-
szen apro pocsolyak, faodvak is, pedig
azokbdl akir egy néhiny literes viztér is
elegend6 tobb ezer sztinyogegyed kifej-
16déséhez. A kirepiil6 szinyogok vala-
milyen kozeli, szimukra védelmet nytj-
t6 fas-bokros élShelyek jelenlétében 4-6
hétg is élhetnek. Bavohelyeikrdl aztin
jbdl & Gjbdl visszatelepiinek az em-
beri lakokomyezetek gyéritett teriile-
teire. Raadasul jelen van a faunankban
olyan specialis életmédi, embert heve-
sen timado faj is (Coquilettidia richiardii),
melynek egyedei 9 hénapon it a vizi
novényzet viz alatti szarrészethez ko-
todve fejlédnek. Ez utdbbiak esetében
nem megvaldsithat6 a biologiai szerekkel
val6 gyérités. Ebbdl adodéan jelenlegi is-
mereteink szerint a legfejlettebb biologiai
gyéritési technologia sem fogja teljesen
elkertilhet6vé tenni a kémiai kezeléseket.

Legyen szoakar biologiai, akar kémi-
ai gyéritésekrol, a lényeg valamennyi
esetében az, hogy a szinyogcsipések
hidnya nytjtotta komfortérzet elérése
ne jarjon sem az egészséglink, sem a
komyezetiinkben talalhato Gkoszisz-
témak veszélyeztetésével.

KENYERES ZOLTAN
TOTH SANDOR
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