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Kivonat

Pintérné Nagy Edit: A kornyezet megvilagitasanak hatasa a fénycsapdaba fogott rovarok
osszetételére

A kutatomunka elsd része attekintette a fényszennyezés fogalmat, hatasat az allatvilagra. A
szerzO fénycsapdazas modszerével megvizsgalta, hogy Sopron varos kozteriiletein eléfordulo
fényforrasok €és az ebbdl eredd eltéré megvilagitottsdgi kornyezet milyen hatassal van az
¢jszakai rovarok kozosségeinek Osszetételére. A fénycsapda a rovarokat harom eltérd
megvilagitottsagu kornyezetben (természetkozeli, atmeneti, varosi) harom eltérd fényforrassal
(nagynyomasu natrium lampa, HMLI kevert lampa, kompakt fénycsd) gytijtotte be, 2012-2013
¢v nyaran mind a hdrom helyszinen, tovabba 2014 év tavaszan €és Oszén a természetkozeli
helyszinen. Az els6 két évben a rendek egyedszama, a harmadik évben a nagylepke fajok
fajszama szerint tortént a kiértékelés. A fényforrasok koziil a HMLI kevert ldmpa vonzotta a
természetkozeli terlileten a legnagyobb szdmban a rovarokat. A mintateriiletek és az
egyedszamok atlagai kozotti dsszehasonlitas soran természetkozeli teriileten a fényforrasok
kozott nem volt szignifikans eltérés. A harom fényforrastipus egyidejii alkalmazasanal a
lepkekozosségek diverzitasi értékei a tavaszi idoszakban a kompakt fénycsénél, az Oszi
idészakban a natrium lampanal voltak a legmagasabbak. Tavasszal a kompakt fénycsonél és a
HMLI kevert lampanal a Lycia hirtaria faj, a natrium lampanal a Colocasia coryli faj volt a
dominans, az 6szi hdnapokban mind a harom fényforrastipusnal az Operophtera brumata faj.
A kutatémunka bemutatja a fényszennyezés kiszamitasanak moédszerét a kornyezet luxban,
illetve magnitudoban mért megvilagitasi értékeibol.

Abstract

Pintérné Nagy Edit: The effect of environmental illumination on the composition of
light-trapped insects

The first part of the study reviewed the notion of light pollution and its effect on animals. By
utilizing light-trapping, the author examined how illuminated environments and light sources
in Sopron’s public areas impacted the composition of insects communities. The light traps, each
fixed with one of three different light sources (high-pressure sodium lamp, HMLI mixed lamp,
compact fluorescent tube) collected insects in three varyingly illuminated environments
(seminatural, transitional, urban) in the summer period of 2012-2013, and in a seminatural area
in spring and autumn of 2014. In the first two years, the number of individuals was evaluated,
while in year three, the number of Lepidopteran species was evaluated. Of the three light
sources, the HMLI mixed lamp in the seminatural area collected the greatest number of insect
individuals. When comparing the average number of individuals collected in the first two years
in different locations using three different light sources, only the seminatural area showed no
significant deviation. Utilizing all three types of light traps simultaneously, the Lepidoptera
species diversity index showed the greatest values with the compact fluorescent tube in spring
and with the high-pressure sodium light in autumn. The dominant species collected with the
compact fluorescent tube and the HMLI mixed lamp was Lycia hirtaria. With the high-pressure
sodium lamp, the dominant species was Colocasia coryli, while the dominant species in autumn
with all the three types light sources was Operophtera brumata. The research presents an
environmental light pollution calculation method based on lux or magnitude illumination
values.



1. Bevezetés

A Fold népességének szama egyre gyorsabb iitemben emelkedik és ennek kdvetkeztében a
telepiilések szama és kiterjedése novekszik. A nagyvarosokban €l0k szamara biztonsagot
jelentenek az é&jjel kivilagitott utcak, terek, épiiletek, hidak, sportpalyak. A telepiiléseken és
azokon kiviil vilagitotestek kiépitésére keriil sor a biztonsagos kozlekedés érdekében, a
kulturalis  értékek szépségét ¢éjszakai megvilagitasokkal emelik ki. Az izletek,
bevasarlokézpontok vagyonvédelmi szempontbdl és reklamozas céljabol sokszor indokolatlan
mértékben, fényarban tisznak. Mindezen pozitiv hatasok azonban magukban hordozzak a fejlett
civilizacidoval jard6 negativ kornyezeti hatasokat is, amelyeket az ¢jszakai mesterséges
vilagitasok idéznek eld. Az utcai és a biztonsagi fények egy millidszor is erdsebbek lehetnek,
mint a természetes kornyezeti megvilagitas (PERRY et. al 2008).

Az ¢jszakai természetes kornyezet megvilagitottsdganak szintjét megvaltoztatjdk az emberi
tevékenységbdl eredd fények, amelyet fényszennyezésnek neveziink (CINZANO et al. 2001). A
fényszennyezésre eldszor az tirhajosok hivtak fel a figyelmet (NOWINSZKY 2003), majd szamos
kutato foglalkozott a csillagaszatra és az él6lényekre gyakorolt hatasokkal (ELVIDGE et al.1997,
PooT et al. 2008, CinzANO et al. 2001, KOLLATH 2002, CSORGITS & GYARMATHY 2006,
LONGCORE & RICH 2004, HALMOS & CSORGO 2004, GARBER 2012, RowsE et al. 2016).

A rovarok az allatvilag 6sszes csoportjai koziil a legnagyobb szamban eléforduléd éldlények,
pontos fajszamuk nem ismert. Egyes becslések szerint a rovarok globalis fajszama a F61don kb.
1 - 30 milli6 (MINELLI 1993), mas forrasok szerint 5 - 10 millio, amelyek koziil is kb. 1 millio
rovarfajt irtak le és neveztek el hivatalosan (NEw 2009). Magyarorszagon 35 000 a becsiilt
rovarfajok szama, melyen beliil a legnagyobb fajszamu csoportok a bogarak (Coleoptera, kb.
10 000), hartyasszarnytiak (Hymenoptera, kb. 10 000), és a kétszarnytak (Diptera, kb. 9500)
(KORSOs & MESZAROS 1998). A Magyarorszagon eléforduld nagylepkék (Macrolepidoptera)
fajszama 1274, ezen beliil az éjszakai nagylepke (Lepidoptera: Macroheterocera) fajok szdma
1102 (VARGA 2010). Az éjszakai életmoda rovarok, ezen beliil az éjjeli lepkék nagyon fontos
novénybeporzok (MCcGREGOR et al. 2015), tovabba fontos taplalékbazist jelentenek szamos
allatcsoportnak pl. pokoknak (HEILING 1999), hiill6knek, kétéltiieknek (HENDERSON & POWELL
2001) madaraknak és a denevéreknek (RYDELL 1992).

A fényszennyezés az éjszakai életmodi rovarok, ezen beliil az éjjeli lepkék 1atasat, életritmusat,
védekez0 mechanizmusat, taplalkozasat, szaporodasat (peterakast és a parzast) (PFRIMMER et
al. 1955, NEMEC 1969, SOWER et al. 1970, BROWN 1984), tajékozodasat valtoztatja meg (FRANK
1988).

A dolgozat célja, hogy megvizsgélja a kiilonb6z6 fényszennyezettségli vizsgalati teriileteken a
fénycsapdaba gyiijtott rovarkozosségek Osszetételét, feltarja a fényforrastipusok, tovabba a
kornyezet hattérmegvilagitas értéke és az egyedszamok kozotti kapcsolatot. A dolgozat
bemutatja szakirodalmi ismeretek alapjan a fényszennyezés legfontosabb negativ kornyezeti
hatasait az allatvilagra, ezen belill is az éjszakai rovarokra.

Kutatasomban az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Szakirodalmi ismeretek alapjdn melyek a fényszennyezés hatasai az egyes
allatcsoportokra vonatkozoan?

2. A megfigyelt ¢jszakai rovarok (rend szinten), tovabba az éjjeli nagylepkék (faj szinten)
milyen aranyban vonzoddnak a kutatasban alkalmazott kiilonb6zo teljesitménytl,
szinhOmérsékletli mesterséges fényforrasokhoz?

3. Tapasztalhaté-e 1ényeges kiilonbség az eltéré mértékben fényszennyezett kornyezetben
fénycsapdazott rovarrendek egyedszama kozott?
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Mely rovarrendek dominansak az éjszaka egyes idGintervallumaiban?

Kimutathat6-e kapcsolat a kornyezet hattérmegvilagitasa és a fénycsapdazott egyedek
szama kozott?

A tavaszi €és az 6szi fénycsapdazasi idészakokban milyen eltérések mutathatok ki
diverzitasi értékekben az egyes fényforrasok szerint?

Meghatarozhat6é-e a fényszennyezettség a kiilonbozé fénymérési adatok (lux,
magnitudo) alapjan?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A fényszennyezés €s hatasa az ¢lovilagra

A mesterséges fényforrasok kdrnyezetlink nélkiilozhetetlen részévé valtak. Az éjjel kivilagitott
utcak, terek, épiiletek a lakott teriileteken €16k szdmara biztonsagot jelentenek. Az ¢jszakai
kivilagitasok kulturalis értékeink szépségét emelik ki, a kozlekedés biztonsagat novelik, az
iizlettulajdonosok vagyonat védik, viszont a természeti kornyezetre negativ hatast gyakorolnak.
A mesterséges ¢jszakai megvilagitdsok, ha a természetes éjszakai fényviszonyokat olyan
mértékben valtoztatjdk meg, mely az égbolt természetes hattérfényességének ndvekedését
eredményezik és ez altal a természetes fények lathatosaga egyes helyeken lehetetlenné valik,
fényszennyezést okoznak (NOWINSzKY 2007).

A Foldet megvilagito talzott fényeket el6idéz0 fényszennyezést els6ként az tirhajosok figyelték
meg az rbél szemlélve, majd kés6bb a csillagaszok hivtak fel erre figyelmet (NOWINSZKY
2003). A fényszennyezésnek alapvetden harom tipusat lehet megkiilonboztetni: a csillagaszati,
az Okologiai és a polaris fényszennyezést. Csillagaszati fényszennyezés akkor kovetkezik be,
ha a direkt, vagy a visszatiikr6z6dott fény miatt a csillagok és mas égitestek elhalvanyulnak,
ezaltal a csillagdszati megfigyelést zavarja (HORVATH et al. 2009). A csillagaszati
fényszennyezés kovetkeztében az égbolt felé iranyuld fény egy jelentds része a levegdben 1€vo
pararol, porrdl visszaszorodik, igy nem hagyja el a 1égkort teljes egészében, ezaltal az éjszakai
égbolt hattérfényességét megnoveli (KOLLATH 2002). Az éjszakai égbolt fényességének egyre
nagyobb mértékli novekedése a mesterséges fényforrasok halmozodasdnak koszonhetd
(LONGCORE & RICH 2004). Az dkologiai fényszennyezés az élovilag élettereinek mesterséges
fények miatti degradacidja (HORVATH et al. 2009). Az Gkologiai fényszennyezés karosan
befolyasolja a kiilonboz6 allatfajok életét. Megvaltoztatja a populaciok viselkedését, amely
megnyilvanul pl. a t4jékozddasban, a vandorldsban, a kommunikacidban (LONGCORE & RICH
2004), befolyasolja a taplalékszerzést, a mortalitast, a szervezet 24 6rés biologiai ritmusat, az
¢jszakai allatok elterjedését (GARBER 2012). A novekvé megvilagitds meghosszabbitja a
nappali allatok szdmadra a taplalékszerzeés és a tajékozodas idejét (SCHWARTZ & HENDERSON
1991). A vizi gerinctelenek csoportjaba tartozo allati plankton, a Daphnia spp. teljes
sOtétségben 1évo vizben 24 6rés periddusban, egy oszlopszerii alakzatban vertikalis vandorlast
végez. Ez a mozgas feltételezhetéen a ragadozok elleni védekezésiil szolgal, amely a
holdciklussal valtozik, amikor a megvilagitas nagysaga max. 10 lux (GLiwicz 1986, DODSON
1990). A mesterséges megvilagitas csokkenti ennek a vertikalis mozgasnak a nagysagat és a
vandorlo egyedek szamat (MOORE et al. 2000). A varosi kornyezetben el6forduld mesterséges
fényforrasok az itt ¢l6 kétéltliek és hiillok mozgasat, taplalkozasat befolyasoljak. Néhany
békafaj, pl. az orias varangy (Bufo marinus), amely kimondottan éjjel aktiv, taplalékat alacsony
megvilagitottsagu kornyezetben, kivilagitott épiiletek kozelében keresi (WOOLBRIGHT 1985). A
kornyezet fényviszonyainak drasztikus és gyors megvaltozdsa a békak latoérzékenységét
csokkenti ¢és orak kellenek ahhoz, hogy teljesen alkalmazkodjanak a megvaltozott
fényviszonyokhoz (CORNELL & HALMAN 1984). Az éjszakai megvilagitds megzavarja néhany
szarazfoldi tekndsbéka fajnak az aktivitasi iddszakat és az ¢éjjeli pihenését. Ilyen pl. a nappali
¢letmodot é16 Box turtles (DobD 2001). Az éjszakai fény néhany varosi gyikfajnak viszont
elonyt jelent. Egyes Anolis spp. faj sotétedés utan a mesterséges fények kozelében éjjel aktiv
és taplalékot keres, kihasznalva az ,,éjszakai fény niche”-t (GARBER 2012). Az éjszaka vilagito
varos fényei a tengeri tekndsok szaporodasi szokdsait is nagymértékben befolyasoljak. A
floridai partok homokos tojasrako helyein a fészekbdl kikeld teknésok normal koriilmények
kozott — messze a sotét homokdiinéktdl — az 6cean felé masznak (RICH & LONGCORE 2006). A
part menti, allanddan vilagitod éjszakai mesterséges fények ezeket a homokfészkekbdl kibtijo
tengeri teknésoket megzavarjak azaltal, hogy elnyomjak a természetes jeleket, melyeket mar
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nem észlelnek a tekndsok és rossz irany felé, a parti fények felé veszik utjukat, amely kés6bb
vesztiiket okozza (SALMON et al. 1995). A koltoz6 madarak egy része ¢&jjel repiil ¢€s
tajékozodasukhoz a természetes fények nyujtanak segitséget. Felmérések szerint tobb millio
madar pusztul el évente kivilagitott vagy tiikr6z6d6 feliiletii épiileteknek {itkozve (KOLLATH
2002). A madarakat az ¢jjel kivilagitott terliletek leszallasra kényszeritik, ezaltal egy
kedvezétlen teriiletre vonzzak oket, ahonnan nem tudnak megfelelé pihendhelyre tovabb
vonulni €s zsirtartalékot felhalmozni. Bizonyos madarfajnal megfigyelték, hogy ugyanolyan
mindségli €lohelyen a madar koltéhelyét a kivilagitott teriilettdl tavolabb valasztja ki. Az erds
megvilagitds megzavarja a nappali madarak bioritmusat és mintha ,,allando nappal” lenne,
¢éjszaka is énekelnek, taplalkoznak. A felhdkarcolok, magas épiiletek, kivilagitott tornyok
vonzo hatést jelentenek a madarak szaméara (HALMOS & CSORGO 2004). Kisérletekkel
bebizonyitottak, hogy a fészkeld énekesmadarak stresszhormon szintje (kortizol) magasabb a
fehér fénytu lampak kozelében, mint a zdld szini lampak alatt vagy a teljes sotétségben
(OUYANG et al. 2015). Az ¢jszaka vonuld vandormadarakat a part menti fények — pl. az
olajfurotornyok fényei — nagy szamban vonzzak és leszallasra kényszeritik, igy végso esetben
a halalukat is okozzdk azaltal, hogy a vonuldshoz sziikséges energia tartalékukat nem a
megfeleld helyen tudjak felvenni. A fény hatiasa ndvekedik az energiaval (pl. fény
intenzitasaval) és az égbolt felé iranyuld helyzettél (POOT et al. 2008). Az Eszaki tengernél
kisérlet soran megfigyelték, hogy a gazkitermeld furdtoronyndl, amint a firétorony fényeit
felkapcsoltak a madarak szdma gyorsan megndvekedett a [dmpa koriil, amikor lekapcsoltak a
villanyokat szétrebbentek a fény koré csoportosuldé madarak. Ez is azt bizonyitja, hogy a
madarakat a mesterséges fények vonzzak (MARQUENCE & LAAR 2004).

Néhany rovarevd denevérfaj az utcai lampak koriil nagy szdmban megjelend taplalékforrast
hasznalja ki (RYDELL 1992, 2006). A denevérek a nagytestll rovarokra, ezen beliil is féleg
lepkékre vadasznak (BELWOOD & FULLARD 1984, JACOBS 1999). A kiilonbozd denevérfajok
azonban eléré modon reagalnak a mesterséges fények okozta fényszennyezésre (NORBERG &
RAYNER 1987). A barna kései denevér (Eptesicus fuscus) faj egyedeit varosi teriileten nem
¢szlelték soha, de vidéki, vilagos teriileteken sokkal nagyobb volt a taplalkozasi aktivitasuk,
mint a vilagitas nélkiili teriileteken. Megfigyelések szerint Svédorszagban tavasszal és dsszel
az északi kései denevér (Eptesicus nilssonii) faj egyedeinek aktivitasa 20-szor nagyobb volt a
véarosban az utcai lampak koriil, mint a megvilagitas nélkiili varosrészen, az erdében vagy a
mezOgazdasagi teriileten (JONG & AHLEN 1991, RYDELL 1991). A Myotis spp. fajokat és a barna
hosszufiilii-denevér (Plecotus auritus) egyedeit csak az utcai lampaktol messze figyelték meg
(FURLONGER et al. 1987). A Chalinolobus morio faj egyedei pedig elkeriilik a parkokat, amikor
felkapcsoljak a villanyokat (SCANLON & PETIT 2008). A mesterséges fényforras jelenléte
befolyasolja a denevérek alvohelyiikrdl torténd kirepiilését, késlelteti €s modositja a kirepiilési
intenzitast. A denevérek igy ,,lemaradnak™ a rovarok egyik legjelentdsebb aktivitasi csucsarol
¢s a taplalkozasi id6szak jelentésen lerovidiil. Ennek kdvetkezménye, hogy a denevérek ellése
késobb kezdoédik és a fiatal denevérek lassabban fejlddnek a megvilagitott épiiletekben
(BOoLDOGH 2009).

Sok allatcsoport taplalékkeresése fligg a megvilagitottsag mértékétdl. A kis ragesalok kevésbé
indulnak zsakmanyszerz6 korutra magas éjjeli megvilagitas mellett (LONGCORE & RICH 2004),
¢s hasonloan viselkednek az erszényesek (LAFERIER 1997), kigyok (LONGCORE & RICH 2004),
denevérek (RYDELL 1992), halak (G1BSON 1978) és a vizi gerinctelenek (MOORE et al. 2000) is.
Tovabbi allatcsoportoknal lehet tapasztalni a mesterséges fények hatasat. A mesterséges fények
alatt a vonul6 lazacokat fogyaszto, nagyszamu csoportokat alkotd borjufokak (Phoca vitulina)
szama a megvilagitas er6sségének gyengiilésével csokken (YURK & TRITES 2000). A sivatagi
ragesalok taplalékszerzési aktivitasdnak csokkenését figyelték meg egy sivatagban 1évo
satoron felakasztott lampas kornyékén (KOTLER 1984). Kiilondsen a higanylampa zavarja meg
a denevérek és az ultrahang érzékelésére képes (tympanalis szervvel rendelkezd) lepkék kozotti

11



kapcsolatot. A lampa fénye a lepke ultrahang érzékeloképességét meggatolja, igy a lepke
képtelen a normalis menekiilési viselkedésre (SVENSON & RYDELL 1998).

A poléros fényszennyezés az okoldgiai fényszennyezés egy Uj formdja. A mesterségesen
megvilagitott fényes, sima feliiletekrdl erésen €s vizszintesen visszaverédd polaros fény a
polarotaktikus vizirovarokra kéaros hatast fejt ki. A polaros fényszennyezés nappal fordul eld
altalaban, de hatasa erdsodhet, ha a mesterséges ¢éjszakai fények a polaros fényszennyez6
feliiletekrdl visszaverddnek. A polaros fényszennyezés kéros hatasai komoly okologiai
kovetkezményekkel jarhatnak, mivel a vizirovarok fontos tagjai a vizi O6koszisztémak
taplaléklancainak (MALIK et al. 2008a). KRISKA & ANDRIKOVICS (2000) megfigyelték, hogy a
szaraz aszfaltutak felett nagy szamban rajzanak kiilonb6zé kérészfajok, a kopulald parok
leereszkednek az aszfaltutakra és a ndstények parzas utan a patak helyett az utra rakjak le a
petecsomoikat. Hasonlé mddon viselkednek a Sympetrum nemzetség szitakotéfajanak egyedei
is a fekete, csiszolt sirkdvek vizszintes feliiletének kozelében (MALIK et al. 2008b).

2.2. A rovarok latasa

A rovarok szeme — az sszetett szem — ommatidiumokbol all, amelynek fels6é részén a fénytord
lencse (cornea) fokuszalja a fényt (GOLDSMITH 1957). Morfologiai szempontbol az
ommatidiumok alapvetden kétfélék lehetnek: appozicios és szuperpozicios (2.1 abra)(TOTH
2014). Az ¢&jjeli és a nappali rovarok szeme ennek megfelelden eltérd. Az appozicios szem a
nappali rovarok jellegzetessége, mely esetében a fényerdsség valtozasa a pigmenteloszlast nem
valtoztatja meg a retinuldban ¢és a masodlagos pigmentsejtekben (TOTH 2014). A szemben 1évo
ommatidumok optikailag teljesen izolaltak, igy csak a hossztengelyiikkel parhuzamosan érkez6
fénysugarak jutnak el a retinara (WEB 2). A szuperpozicids szem az alkonyati és az éjszakai
rovarok jellemzéje (TOTH 2014).
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2.1. abra: Az appoziciés ommatidium és a szuperpoziciés ommatidium (forras: WEB 2)

Az ¢&jjeli rovarok szeme nagyobb ommatidakbol és vastagabb rhabdomerekbdl all, igy tobb
fényt engednek a receptorokhoz és nagyobb valdszinliséggel képes a szem egy fotont (a fény
elemi részecskéje) érzékelni (LAND 1997). Az ommatidiumok ko6zo6tt hianyos az arnyékold
pigmentréteg, ezért a fény a szomszédos lencsék teriiletérdl is atjut egy-egy ommatidium
fénytoro kozegéhez. A rovarok legnagyobb részénél zold és UV receptorok talalhatok, de olyan
is el6fordul, ahol a kék receptorok terjedtek el (CRONIN et al. 2000). A piros receptorok a
lepkékben jellemzéek (BRISCOE & CHITTKA 2001). Egyes rovaroknak olyan szir6é pigmentjei
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(Gn. screening pigment) vannak, amelyek a spektrum egy részét kisziirik, miel6tt elérnék a
fotoreceptorokat. A szentjanosbogaraknak példaul, olyan rézsaszin feliilatereszté szirdként
mikodd pigmentjei vannak, amelyek a fotoreceptorok széles érzékenységét keskeny savra
sziikitik le és ennek segitségével a fajtarsaik jelzését konnyen Kisziirik (CRONIN et al. 2000). A
receptor az 0sszetett szem nem minden részén van, pl. a mézelé méheknél a szem als6 részében
teljesen hidnyoznak a z6ld receptorok €s csak a kék és UV receptorok taldlhatoak meg (MENZEL
& BACKHAUS 1991).

2.3. A rovarok viselkedése a mesterséges fények kdzelében

A rovarok ¢jszakai fények kozelében torténd viselkedése - amely nagyon kiilonb6zo lehet - mar
nagyon régota foglalkoztatja a kutatokat, mégis a mai napig egyértelmiien nem tisztazott
jelenség. Sajat megfigyeléseim is azt tamasztjak ala, hogy nem lehet altalanos kovetkeztetést
levonni a rovarok mesterséges fényforrasok kozelében torténd repiilési viselkedésérol.
Magyarorszagon Szilagyi J. B. ,,gyertyara szokelld6 16vedék”-nek nevezi a fényre repiild
rovarokat a XVII. szazadban, Landovics 1. pedig ugy fogalmaz, hogy ,a pillangoférgek
kedvelik a gyertyavilagot” (ABAFI 1898). A rovarok fény felé repiilésének magyarazatira
szamos elmélet sziiletett. Az egyik feltételezés szerint a rovarok szamara a fény a taplalékot, a
,,VIrdgos mezg™-t jelenti és a mesterséges fények a lathatd és infravords sugarzasai hasonlitanak
a természetes vonzasi ingerekhez. A lepke a fény bizonyos fajtait Osszetéveszti a taplalékra
utal6 ingerekkel. Egy masik elmélet szerint a mesterséges fényforrasok fokozatosan erésodo
fényt adva természetellenes menekiilési reakciot véltanak ki a rovarokbol, igy az er6sodd fény
a szabad tér érzetét kelti benniik, ezaltal ,,menekiilnek” a fényforrashoz (BENEDEK 1980). A
MAZOCHIN - PROSNYAKOV nyilt tér elmélete szerint a szabadban €16 rovarok a fényforrasokat,
mint a nyilt térség jelzéseit keresik, vagyis a sotét helyekrdl az égbolt felé repiilnek, mely
természetes a vilagossagot jelentik szamukra. BUDDENBROCK (1937) ,,fényiranyti” elmélete azt
mondja ki, hogy a lepkék éallandd irdnyszog megtartasaval egyenes utvonalon haladnak az
égbolt fényforrasainak sugaraihoz képest. Azonosnak tartja a Hold fényébdl és a mesterséges
fényforrasbol szarmazo fényt. HSIAO (1972) a lepkék fény kozelében tanusitott magatartasi
viselkedése szempontjabol kozeliti meg a problémat. Szerinte két kiilonb6z6 repiilési format
lehet megkiilonboztetni. Alacsony fényintenzitdsnal egyesek zavartalanul, zeg-zugos repiiléssel
kozelitik meg a lampat, masok pedig el6szor kozelednek, majd elrepiilnek attol. Ez az un.
»tavol-fazis”. A fény kozelében viszont a lepkék megndvelik a repiilési sebességiiket és szinte
minden erejiikkel a lampahoz igyekeznek. Ez az un., kozel-fazis” (HERCzIG 1983). Az ujabb
kutatasok azt feltételezik, hogy a rovarok térbeli tajékozodasat a Hold jelenlétekor elsésorban
annak polarizalt fénye hatarozza meg (NOWINSzKY et al. 2012a, 2012b, NOWINSZKY & PUSKAS
2013 ¢és 2014). FRANK (1988) a rovarok fény kozelében torténd repiilési viselkedésével
foglalkozott mélyebben. Megfigyelte, ha a rovar életterében pl. egy mezdn egy lampat
helyeznek ki, akkor tobbféleképpen viselkedhet. Ha a lampa vonzaskdrzetébe ér, akkor vagy
egyenesen a lampa forrd livegfedeléhez ér €s elpusztul, vagy a fényforras koriil repil é€s
kimeriilve leesik a foldre vagy egy ragadozé elkapja. Vannak viszont olyan rovarok, amelyek
képesek a fényes zonat elkeriilni és megpihennek egy arnyékos helyen vagy egy ndvényen,
tovabba vannak olyanok, amelyek nem jutnak el a lampédhoz, mert elvakitja a fény Oket és
mozgasképtelenné valnak. HARSTACK et al. (1968) megfigyelése szerint a lepkék tobb, mint
50%e-a a foldre szall a fényforrds megkdzelitése soran, a fény kozeli zonabol nem képesek
elrepiilni. Ezt a viselkedést nevezik ,,fixation or captivity effect”, magyarul ,,rogzitéses vagy
rabsag hatas”-nak (2.2. abra).
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. Fixation or captivity effect

i

2.2, abra: A rogzitéses vagy rabsag hatas (forras: RICH & LONGCORE 2006)

A masik megfigyelt eset, amikor a rovarok természetes repiilési titvonalat keresztezi egy sor
utcai lampa. Ennek kovetkeztében a fények megvaltoztatjdk a rovarok eredeti repiilési
utvonalat, igy a rovarok a lampdaknak iitkdznek. Ezt az esetet nevezik ,,crash barrier effect”-
nek, magyarul ,,akadallyal val¢ iitk6zés hatas-nak (2.3. abra)(RICH & LONGCORE 2006).

Crash barrier effect

2.3. abra: Akadallyal val¢ iitkdzés hatas (forras: RICH & LONGCORE 2006)
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A harmadik esetben pedig a rovarokat szinte elszivja a fény az ¢él6helyiikrol, ezaltal csokkentve
a helyi populacié nagysagat. Ez a jelenség a ,,vacuum cleaner effect”, magyarul ,porszivé
hatas” (2.4. abra)(RICH & LONGCORE 2006).

Vacuum cleaner effect

| 4

2.4. abra: Porszivo hatas (forrds: RICH & LONGCORE 2006)

A fénycsapda halozat kialakitasa eldtti idoben mar megfigyelték, hogy az amerikai fehér
medvelepke (Hyphantria cunea), ha az utcai lampak kornyékére kertil, egy ideig kordz, majd
egy kozeli falon vagy oszlopon szall le (NAGY 1957). Masok azt tapasztaltdk, hogy a lepkék a
fény hatasara felszalltak, majd tovarepiiltek (HERVEY & PALM 1935). MESZAROS et al. (1993)
¢éjszakai fénycsapdas gylijtés sordn azt tapasztaltdk, hogy a vandorl6 és nem vandorld
lepkefajok viselkedése kozott jelentds kiilonbség van. Megfigyelték, hogy a nem vandorlé fajok
egyedei a lampa kozvetlen kozelében néhany perc utan a f6ldon fekve megnyugodtak, mas
résziik gjra felrepiilt és a fényforrasnak csapddott vagy egy arnyé€kos helyen bujt meg. A
vandorlo fajok egyedei tovabb repiiltek a fénytdl, vagy a lampa kornyékén vagy az arnyékos
helyen rejtéztek el. REZBANYAI & RESER (2007) megfigyelése szerint a lepkék a sotét erdd
vagy kisebb facsoport belsejében holdtdltekor is repiilnek a fényre, mig az erdé szélén alig
replilnek. RONKAY (2007) Himalajan a tavaszi rovar- vandorlasok idején figyelte meg, hogy a
nagy rovarrajbol néha kivalik egy-két egyed és a fény felé veszi az utjat, de az, hogy melyik és
miért éppen annyi repiil a fényre a rengeteg egyedbdl az rejtély. HAVASRETI (2007) a zold
levélaraszolé (Colostygia pectinataria) esetében figyelte meg, hogy egyes egyedek
csavarvonalu repiiléssel kozelitették meg a fényforrdssal megvilagitott lepedét, méasok lassu
repiiléssel szalltak le és maszkaltak a lepedd el6tti novényeken, és volt olyan is, amely a
fényforras koriil 1-2 kor megtétele utan a foglalaton pihent meg (NowiNszky 2008).

A Virginiai Egyetem két kutatdja — HAYNES és FIREBAUGH (2016) — vizsgalta két szentjanos
bogarfaj (Photuris versicolor, Photinus pyralis) parkeresési viselkedését a mesterséges
fényforrasok kozelében. Két teriileten tesztelték a rovarokat, egy LED fénnyel folyamatosan
megvilagitott teriileten €s egy megvilagitatlan teriileten. Azt tapasztaltdk, hogy a megvilagitott
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terlileten a kevesebb fényjelzés leadasa miatt kevésbé sikeres a parok egymasra talalasa. A LED
lampa ugyanis a fény minden hullamhosszat kibocsatja, hasonldéan a Nap sugarahoz és ez az
¢jszakai allatok viselkedését jobban megzavarja, mint az utcan lathaté natrium lampa, amely a
fény hullamhosszanak csak egy részét bocsatja ki. A keleti szentjanosbogarnal (Photinus
pyralis) megfigyelték, hogy a kivilagitott teriileten, amig a him folytatja a szokasos fényjelzést,
addig a ndstény vagy abbahagyja, vagy csokkenti a fényjelzéses valaszt, igy ennek
eredményeként nehezebb egymasra taldlniuk. Mig a sotét kdrnyezetben normalis modon
folytatodik a parkeresés (WEB 3).

2.4. A fény ¢€s a rovarok kapcsolata

Egyes kutatok a testnagysag és a repiiléshez sziikséges minimalis fényintenzitds kozotti
kapcsolatot vizsgaltak. A vizsgalatba bevont fajok a k6zonséges poszméh (Bombus terrestris),
mezei poszméh (Bombus pascuorum) és a kovi poszméh (Bombus lapidarius) voltak.
Megmérték a dolgozok és a herék szemének paramétereit, majd a szabadban elfogott kiilonb6z6
méreti poszméheknél meghataroztak azt a legalacsonyabb fényintenzitasu szintet, amelynél
repiilni képesek. A laboratériumban egy fluoreszkald csé vilagitott, amelynek fényintenzitasa
1 és 150lux kozott volt. Az alacsony fényintenzitas mellett nem repiilt a poszméh, de amint a
fényintenzitds nétt a méh felrepiilt. Repiilésnek tekintették a fényforrastél 0,5m-re térténd
tavolsagot. Az eredmények azt mutattak, hogy a szem mérete a testmérettel jelentésen
Osszefiigg mind a himeknél, mind a dolgozoknal. A facetta &tmérdje altaldban meghatarozza a
szem ¢érzékenységét, ezért a nagy testméretii egyedeknek nagyobb az altaldnos
fényérzékenységiik a kisméretli egyedekéhez képest. A himeknek nagyobb szemiik (szem
sz€lességiik) van, mint a dolgozoknak, igy nagyobb a fényérzékenységiik is. A fényintenzitasi
kiiszob altaldban 1,1-1,5lux volt a dolgozoknal. A legalacsonyabb értéket a kovi poszméh
(Bombus lapidarius) himeknél (2,6-0,4lux), a kdzépértéket (3,0-1,0lux) a dolgozoknal mérték.
A legmagasabb értéket (3,2-1,11ux) a ko6zonséges poszméh (Bombus terrestris) és a mezei
poszméh (Bombus pascuorum) dolgozoknal mérték. Megallapitottak, hogy negativ korrelaciod
van a fényintenzitasi kiiszob (amelynél az egyed képes repiilni) és az egyed mérete kdzott, azaz
minél nagyobb méretli az egyed, annal alacsonyabb fényintenzitas elegendd a felrepiiléshez.

Fajon beliil a kozonséges poszméh (Bombus terrestris) him egyedeinek érzékenyebb a
latérendszere, mint az azonos méreti dolgozdoénak. A kovi poszméh (Bombus lapidarius)
himjeinek ¢és dolgozoinak fényintenzitdsi kiiszob értéke kozott kicsi, de szignifikans
kiilonbséget észleltek, azaz a himek szignifikansan alacsonyabb fényintenzitasi szinteknél mar
képesek voltak repiilni az ugyanolyan méretli dolgozokhoz képest (KAPUSTIANSKIJ et al. 2007).
Egy masik kisérletben a lepkék és a mesterséges fényforrasok szinképi Osszetételének
Osszefliggését vizsgaltak. Hat kiilonb6zd szinképli fényforrast hasznaltak, melyeknek
hullamhossza 380nm és 780nm kozott volt. Azt vizsgaltak, hogy a fényforrasok hullimhossza
¢és a fényforrasokhoz vonzodo lepkefajok szama, egyedszdma és morfologiai tulajdonsagai
kozott milyen Osszefiiggés van. Megmérték a lepkeegyedek elsé szarnyainak hosszuséagat,
szélességét, tovabba szemiik atmérdjét. Statisztikai elemzést végezve megallapitottak, hogy a
kisebb hullamhosszu fényforras tipusokhoz nagyobb fajszammal és egyedszammal vonzodtak
a lepkék, mint a nagyobb hullamhosszu fényforras tipusokhoz. A fajgazdagsag tekintetében
hasonlé mintazatot mutatott a bagolylepkefélék (Noctuidae), az araszolok (Geometriade) és a
medvelepkefélék (Arctiidae) csalddja (de a fajszam a csaladok esetében eltérd volt). A
fényiloncafélék (Pyralidae) csalddjanal a fajgazdagsag tekintetében alig volt kiillonbség a
lampatipusok kozott. Az egyedszamot tekintve a legrovidebb hullamhosszu fényforrashoz a
legnagyobb szdmban repiiltek a lepkék. A hulldmhossz és az egyedek szematmérdje, eliilsd
szarny hossza ¢és szélessége kozott negativ  Osszefliggést dallapitottak meg. Ennek
eredményeként a kisebb hullamhosszi fényforrdsokhoz a nagyobb szematmérdjii és
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szarnyméretll lepke egyedek vonzodtak (LANGEVELDE et al. 2011). Ez azzal magyarazhato,
hogy a nagyobb szemmérettel és testmérettel rendelkezd rovarok 4ltalaban sokkal
érzékenyebbek a fényekre (JANDER & JANDER 2002).

A mesterséges fények nagy hatdssal lehetnek a fajok kozotti kapcsolatokra, amely az
Okoszisztémaban alapvetd valtozasokat okozhat. Szamos pok-, madar- és denevér faj
taplalékanak nagy részét a lepkefélék és a hernyodik jelentik. A barna hosszufiili denevér
(Plecotus auritus) taplalékanak 83%-a a Noctuidae csaladba tartozé nagytestii lepkefajok
(ROSTOVSKAYA et al. 2000). A mesterséges fényekhez valdé vonzddas miatt csokken a nagytestii
lepkefajok egyedszama, ennek kovetkeztében megvaltozik a zsakmanyallatfajok elterjedése,
amely a  zsakmanyszerzéfajok  szamara  stlyos  kovetkezményekkel — jarhat
(LANGEVELDE et al. 2011).

Az elmult évtizedben szamos kutatd talalt Osszefiiggést a lepkék szarnyfesztdvolsaga és
fényérzékelésiik kozott. A nagyobb szarnyfesztavolsaghoz nagyobb fényérzékelés tartozik. A
szerzok ennek az allitasnak az ellendrzésére felhasznaltak 378 Macrolepidoptera faj adatot,
amely a magyarorszagi fénycsapda halozat 19 normal és UV fénycsapda parjanak gytijtésébél
szarmazott. A szerzOk arra a megallapitasra jutottak, hogy kb. 25mm szarnyfesztavolsag az a
hatarérték, amely alatt tobb faj gyljtheté eredményesebben a normal, mint az UV
fénycsapdaval. 35mm szarnyfesztavolsag f0l6tt azonban az UV csapdak fogdsanak az aranya
megkozelitette a 100%-ot. Ha azonban a normal és az UV fénycsapdak olyan kozel
helyezkedtek el, hogy a lepkék egyidejiileg mindkettot lathattak, a kisebb lepkékbdl is tobb,
mint 60%-ot az UV csapda fogott eredményesebben. Abbol a ténybdl, hogy a 35 mm
szarnyfesztavolsagiinal nagyobb Macrolepidoptera fajokbol minden gyijtéhelyen az UV
csapda gyijtott tobb példanyt kovetkezik, hogy a 100 W-os wolframégd ezeknek a fajoknak a
gyijtésére csak igen mérsékelten alkalmas (NOWINSZKY et al. 2013).

Egy jamaikai barlangban a légyalkatuak (Diptera) rendjébe tartozd csalddok fény felé
vonzodasat vizsgaltak. A Scatopsidae csaladba tartozo egyedek az 531 nm hullamhosszq, a
Phoridae csalddba tartozok a 47Inm hullamhosszii és a Milichiidae csaladba tartozo
rovaregyedek a 412nm hullamhosszu fény felé kozelitettek legnagyobb szamban. Itt meg kell
jegyeznem, hogy a tanulméanyban erre vonatkoz6 részben a szdveges rész, a tablazat ¢és a
grafikonos megjelenités nem egymasnak megfeleld, mert a tablazatban szereplé adatok szerint
a Milichiidae csaladba tartozé rovaregyedek a Phoridae csalddhoz hasonléoan a 471nm
hullamhosszi fényhez vonzodnak legnagyobb egyedszamban (STRINGER et al. 1994).

BARR et al. (1960) vizsgaltak fényintenzitas fliggvényében a szinyogok 25-, 50-, és 75 W-0s
fehér izzoval iizemeltetett fénycsapdakhoz valdé vonzdédasukat. Megmérték az égok
fényintenzitasat és megallapitottdk, hogy minden Osszegyljtott szinyog fajonkénti szdma
kozvetleniil 0Osszefliggésben van a fény intenzitasaval, kivétel egy faj (Culex.p.
quinquefasciatus Say 1823), mely ndsténye esetében ez nem igaz. LONG & MILLER (2008) a
fény hullamhosszanak hatasat vizsgaltak az ecetmuslica (Drosophila melanogaster Meigen
1830) szaporodasara, parzasi viselkedésére és erdnlétére. Fehér (kontroll fény), sarga, szines és
UV fénnyel kisérleteztek. Kimutattak, hogy a fény a parzési viselkedésre nincs hatéssal, viszont
a parzas valoszinliségére hatassal van. RIPFEL & BECKER (1982) tobb tanulméanyuk arrdl szadmol
be, hogy az ecetmuslica (Drosophila melanogaster Meigen 1830) udvarlasi és parzasi
viselkedése sotétben hianyzik, mert az érzékeld receptorok a sotétben meggyengiilnek.
Feltételezések szerint a mesterséges fényeknek szerepe van a betegséghordozo rovarok
elterjedésében. A fejlédé orszagokban az aram bevezetésének koszonhetéen az emberek este
tovabb maradhatnak a természetben a fényforrdsok kozelében. Ez megndvelheti annak a
kockdézatat, hogy az emberek betegséghordozdva véljanak. Ezt a jelenséget elészor a Chagas
betegség esetében vizsgaltak, amely a Latin-Amerikai orszagokban jellemz6. A Carlos
Chagasrdl elnevezett betegség terjedési modja megvaltozott. Korabban a betegség elsédleges
hordozoja a tengerimalac volt. A villany elterjedése utan a cukornadbol készitett iiditd arusitd
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bodékra felszerelt nagy intenzitasu fényt kibocsatd ldmpa odavonzotta a rovarokat €s az 1idit6d
készitése soran a cukornaddal egyiitt bekertilt az tiditbe, igy atvitte a fertézést. A szdjon at
torténd terjedés mechanizmusat mar BERTRAM (1971) is felismerte, és ezt megerésitette
ZELEDON & RABINOVICH (1981) is. WALTER 2005-ben szoros Osszefiiggést allapitott meg a
betegség terjedése, a kerozin lampa és a fotocella panelek hasznalata kozott. Ezekhez a modern,
nagy intenzitdsu vilagitdé rendszerekhez nagyszdmu rovar vonzodik. Két megjelent
tanulmanyban (ROJAS et al. 2005, REMME et al. 2006) arrdl irnak, hogy a mesterséges fényre
repiild6 rovarok és a Chagas betegség terjedése kozott dsszefiiggés van, amely haziallatok,
erdében ¢16 vadon €16 allatok és az ember altal terjedhet. Egy masik betegség, a Leishmaniasis
betegség hordozo6i a homoklegyek (Phelobotomines), melyek a kiilvarosi teriiletek (farmok,
tanyak, konyhakertek) utcai lampaihoz vonzddnak és ezaltal a kozeliikkben €16 haziallatok
(kutya, csirke és mas kisebb testii allatok) a betegség hordozoiva valnak. Dos SANTOS et al.
(2003) azonban vitatjak annak lehetOségét, hogy a Leishmaniasis betegség terjedésének
kockazata nagyobb azon hazak kornyékén, ahol a vildgos szinli falhoz kozeli fényforrast
helyeztek el, tovabba a kozelben bokrok és fak vannak és 50m-en beliil a haziallatok 6ljai
helyezkednek el (BARGHINI & de MEDEROS 2010).

A mesterséges fények megzavarjak a lepkék természetes védekezd repiilését, ezaltal novekedik
a zsakmanyszerzOknek valo kitettség mértéke, tovabba a fény koré csoportosuld lepkéket
konnyebben tudjak levaddszni a denevérek, pokok, kétéltiiek, hiillok (SVENSSON & RYDELL
1998, ACHARYA & FENTON 1999).

A mesterséges fényforrdsok hatasa a nagyon fontos beporzé lepkefajokra még nem pontosan
ismert. A nagy UV kibocsatasu lampak a lepkék vizualis képérzékelését megzavarjak, melynek
kovetkeztében elpusztulasuk kockdzata megnd illetve csokkenti a nagy testméretli lepkék
beporz6d képességét, mint pl. a bagyolylepkefélék (Noctuidae) csaladjaba tartozd sziirke
szegfiibagolynak (Hadena bicruris), mint a Silene latiflora f6 beporzdjanak. Ilyen nagyméretii
lepkefajok még a fehér sarkvirag (Platanthera bifolia) f6 beporzoi, melyek a szenderfélék
(Sphingidae) és a bagolylepkefélék (Noctuidae) csaladjaba tartoznak. A mesterséges fények
kovetkeztében e nagyméretli lepkék szama csokken, ennek kovetkeztében a hozzajuk kétodo
novényfajok eléfordulasa is csokken (LANGEVELDE et al. 2011). Nemrég figyelték meg, hogy
az utcai vilagitasok, a biztonsagi megvilagitas és mas varosi fények negativ hatassal vannak a
lepkeegyedekre, populaciok mozgasira és az ¢jszakai fajok kozosségeire. Szamos lepke
kiilonosen a nagy UV sugarzast kibocsato fényforrashoz vonzodik. A mesterséges fény a lepkék
taplalék keresését, szaporodasi aktivitasat tovabba a fajok kozotti kolcsonhatasat is
befolyasolhatja (FRANK 2006).

A beporzo6 rovarok szdmaranya néhany évtizede a vildg szamos részén jelentds csokkenésen
megy keresztiil (WILLIAMS 1982, POTTS et al. 2010, CARVALHEIRO et al. 2013). Ez azért fontos,
mert a beporzas jeleniti meg az dkoszisztéma jelentds szolgaltatasat (CONSTANZA et al. 1997,
GARIBALDI et al. 2013), és a beporzok csokkenése Osszefligg a novények csokkenésével,
amelyek kapcsolatban vannak veliik (BIESMEIER et al. 2006, PAuw 2007, POTTs et al.2010).
Az ¢jszakai mesterséges megvilagitas, még ha alacsony szintii is, hatast gyakorol a biologiai
szervezetekre, kozosségekre (DAVIES et al. 2012, GASTON et al. 2013). Habar jelenleg keveset
kozotti kapcesolati halozatra, vagy az okoszisztéma mitkodésére gyakorolt hatasardl, Nagy-
Britannidban, Hollandidban és Finnorszagban hosszu ideje mar csdkkenés tapasztalhato a
lepkepopulaciok esetében (Mc GREGOR et al. 2015). A mesterséges éjszakai vilagitas hatassal
van a lepkeegyedekre, amelyek még maig nem tisztazott okok miatt vonzodnak az éjszakai
mesterséges fényekhez (HOWE 1959). Az mar bizonyitott, hogy a lepkék szamara a rovidebb
hullamhossz, maximum 400nm hulldmhosszu fény (ibolya fény) a legvonzobb hatast, amely
vonzodas a taxonok kozatt kiilonb6zo (FRANK 2006, COWAN & GRIES 2009, MERCKX & SLADE
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2014). A nagyobb testli, nagyobb szemii lepkék sokkal jobban vonzdédnak a kisebb
hulldmhossza fényekhez, tovabba ez a kiilonbség a nemek kozott is jellemz0 (van LANGEVELDE
et al. 2010, SOMERS & YEATES et al. 2013). Néhany lepkefaj himje sokkal nagyobb szamban
repiil a fénycsapdaba, mint a ndstényé (GARRIS & SNYDER 2010). Az éjszakai mesterséges fény
kovetkeztében megnovekedik a kornyezeti megvilagitds és ennek kovetkeztében a lepkék
fotoperiodikussag érzékelése megvaltozik. A forré lampaval vald érintkezés és a vilagitd
fényforrasbol sugarzé energia megélheti a rovarokat, kart tehetnek a szarnyukban, ldbukban és
a csapjukban (EISENBEIS 2006, FRANK 2006). Az ¢jszakai mesterséges megvilagitas negativ
hatéssal lehet a lepkék szaporodésara is. Az alacsony mesterséges fény gatolja a ndstény lepkék
szexferomon kibocsatasat a Geometridae fajok esetében (SOWER et al. 1970). A fény
elnyomhatja a peterakast, vagy mint dkologiai csapdat okozva a ndstény szokatlanul nagy
strliségben rakja le a tojasokat, vagy alkalmatlan helyre a fény kdzelében, igy megnovekszik a
korlatozott taplalékforrasért folyo verseny a larvak kozott (PFRIMMER et al. 1955, NEMEC 1969,
SOWER 1970, FATZINGER 1973, BROWN 1984). A mesterséges fény tovabba hatassal lehet az
¢jszakai lepkék larvaira, még ha alacsony szintii is. Csokkentheti a larvak életkorat, a him babok
mennyiségét tovabba a Noctuidae csalad fajaindl gétolja az atmeneti nyugalmi allapotot (van
GEFFEN et al. 2014). A Pyralidae csaladba tartozo fajok ndstényeinek feromon kibocsatasat
megzavarjak a fotoperiodusban bekdvetkezd valtozdsok. A ndstény lepkék versengenek a
fénycsapdak és a feromon csapdak kozott igy a mesterséges megvildgitas eltéritheti a ndstényt
a him feromon jelzéseitdl, ezaltal csokkenhet a parzas gyakorisdga. Més rovarokat pedig a
fényforrasokbol eredd sugdrzo energia sterilizalhat. Megfigyelték, hogy a mesterséges fények
megvaltoztatjak a lepkék eldfordulasi helyét vagy a vandorlasat, amely a szaporodas
szempontjabol kedvezdtlen. Laboratoriumi koriilmények kozott megfigyelték, hogy a
Tortricidae csalad fajainak larvai a fényperiddus sotét fazisanak csokkentése révén meggatoljak
az atmeneti nyugalmi allapotot, tovabba, hogy a lepkelarva ugyanugy vonzodhat a mesterséges
fényekhez, mint a kifejlett egyedek (BERLINGER & ANKERSMIT 1976, GILLETT & GARDNER
2009). A mesterséges fények a lepkék rejtézkodését megzavarjak, igy novelik a zsakmanyul
esés kockazatat. A lepkék alkalmatlan helyen pihenve szarnymintazatuk hatastalan alruhava
valik és kis teriiletre koncentralodva segitik a ragadozokat a szarnymintazat felismerésében
(FRANK 2006). A mesterséges fények a lepkék Osszetett szemére is hatassal vannak. Az
arny€kolo pigment csokkenti a szemlencse érzékenységét a fénynek valo kitettséggel szemben,
amennyiben ez 23 percen beliil térténik — mig a teljes fény érzékenységhez vald visszatérés
sokkal lassabb — ez kb. 30 percig tart. Hogy ezek a hatasok a természeti kornyezetben hogyan
zajlanak, az még nem teljesen ismert. A fényhez vonzddé lepkék gyakran megpihennek a
ndvényeken vagy a foldon egy bizonyos ideig mieldtt elérik a fényt. Ez a fajta viselkedés az
alkalmazkodas egy periddusat jelzi a teljes fény érzékenységét illetden (BERNHARD & OTTOSON
1960, HARTSTACK et al. 1968, Hsia0 1973, HAMDORF & HOGLUND 1981). A lepkék
latoképességére kozvetve hatdssal lehetnek a mesterséges ¢éjszakai fények azaltal, hogy
megvaltozik a hattér megvilagitasanak spektruma. Az UV sugarzés (10-400nm) tilnyomorészt
a hosszabb hullamhossznal kozelit a lathato fényig, ami kiilondsen fontos a beporzé lepkéknek.
Ez azért van igy, mert a lepkék a viragok felé szaglo- és 1at6 ingereken keresztiil tdjékozodnak,
beleértve az UV-visszatiikr6z6dd jegyeket a virdgon. A mesterséges éjszakai megvilagitas
szinkép tartalma meghatarozza a viragok lathatosagat a lepkék szamara: az UV-ben gazdag
vilagitas (pl. a higanygézlampak) hangsulyozhatja ezeket a nektar vezetdket (jeleket), mig az
UV-szegény vilagitas (pl. az alacsony nyomdsu natrium lampak), azaltal ahogyan az éjszakai
kornyezet egyéb részleteit megvilagitja, lehetséges, hogy a virdg kevésbé valik lathatova
(EGUcHI et al. 1982, BARTH 1985, RAGUSO & WILLIS 2005, DAVIES et al. 2013, FRANK 2006).
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2.5. A fénycsapdazas torténete, modszerei, a fénycsapdazas soran nyert adatok
hasznositasa

Arisztotelész figyelte meg elséként, hogy az éjszakai fények csalogatd hatissal vannak az
¢jszakai rovarokra (KOVACS 1962). A XVII. szazadbol szarmazik az els6 magyarorszagi
feljegyzés Szilagyitol, majd Landovics tollabdl. A XIX. szdzad masodik felétol kezdték
alkalmazni a rovargyiijtok az elsé, kezdetleges fénycsapdakat (HERCzIG 1983). Abafi-Aigner
aszalt alma csalétekkel csapdazott egy petroleumlampa mogeé kifeszitett fehér lepeddvel a budai
hegyekben a szazadforduld éveiben (AGOCSY 1965). Megkozelitdleg 100 évvel ezeldtt
alakitottak ki az elsd, villanyégdvel tizemeld fénycsapdat (LODL 2000). Magyarorszagon az
els6 fénycsapda tizembe helyezése 1952-ben Keszthelyen, a Novényvédelmi Kutatd Intézet
Kisérleti Telepén tortént, melyet a fénycsapda haldzat kiépitése kovetett Jermy Tibor
akadémikus kezdeményezésére (JERMY 1961, SARINGER 2002). Erdévédelmi el6rejelzés céljara
az elsé 6 magyarorszagi erdészeti fénycsapda telepitését az Erdészeti Kutatd Intézet
megfigyeléhelyein Tallos Pal és Szontagh Pal vezetésével végezték, amely az 1961-es
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fénycsapda hélozat Jermy tipusu csapddkkal miikodik, melynek helyszineit, pontos foldrajzi

koordinatait és a miikodés éveit az alabbi tablazat tartalmazza (2.1. tablazat).

2.1. tablazat: Erdészeti fénycsapdak helyszinei és miikodési évei

(forras: HIRKA A. szbbeli kozlése 2016)

Az erdészeti fénycsapdak helyszine és miikodésiik éve
Helység koordinatak miikodés kezdete
ACSAD N 47°18'56.4" E 16°43'11.8" 1997-
BAKONYBEL N 47°15'04.9" E 17°45'41.7" 1991-
BARCS N 45°58'54.2" E 17°31'3.5" 2009-
BUGAC N 46°39'18.8" E 19°40'28.0' 1976-
DIOSJENO N 47°56'58.6" E 19°0120.2" 1993-
ERDOSMECSKE N 46°12'34.2" E 18°31'54.0" 1969-
FELSOTARKANY N47°58'51.7" E20° 26' 03.5" [ 1961-
GYULA N 46°41'54.7" E 21°19'26.5" 1991-
HOGYESZ N 46°28'47.7" E 18°24'10.9" 1993-
KAPUVAR N 47°41'16.2" E 17°00'30.9" 1977-
KISHUTA N 48°26'52.6" E 21°27'46.1" 1998-
PUSPOKLADANY N 47°20'07.5" E 21°05'28.0" 1995-
REPASHUTA N 48°03'12.8" E 20°31'39.9" 1962-
SASRET N 46°12'14.8" E 17°54'06.6" 1977-
SOPRON N 47°39'51.5" E 16°33'14.5" 1962-1991, 1998-
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Az erdészeti fénycsapdak helyszine és miikodésiik éve
Helység koordinatak miikodés kezdete
SUMONY N 45°57'14.8" E 17°54'46.1" 1984-
SZALAFO N 46°51'19.3" E 16°22'33.4" 1986-
SZENTENDRE N 47°4122.4" E 18°59'11.2" 2003-
SZENTPETERFOLDE |N 46°3624.8" E 16°45'11.7" 1968-
TOLNA N 46°24'59.4" E 18°48'08.1" 1961-
TOMPA N 46°11'12.6" E 19°34'10.3" 1962-
VAMOSATYA N 48°1126.3" E 22°24'11.0" 2004-
VARGESZTES N 47°28'18.1" E 18°23'54.0" 1962-

Kiilf6ldon a fénycsapdazas kezdeti kisérletei WILLIAMS (1935) nevéhez fiizédnek. Szamos
munkaja mar klasszikusnak tekintheté, @ amelyek a fénycsapdazassal foglalkozo
tanulmanyokban elkeriilhetetlenek (WILLIAMS 1936, 1939, 1940). Eredményeinek
koszonhetden vilagszerte a fénycsapdazas valt az éjjel repiild rovarok leghatékonyabb gytijtési
modszeréve.

Eurdpaban az Egyesiilt Kiralysagban mikodik jelent6s fénycsapdahaldzat, melynek elsé
csapdaja mar 1933-ban mukodott. Eurdpaban még  Franciaorszagban, Lettorszagban
Svédorszagban és Finnorszagban is jol kiépitett fénycsapda halozat miikodik (LEINONEN et al.
1998). Eurépan kiviil Kindban (CRUMMAY & ATKINSON 1997), az Amerikai Egyesiilt
Allamokban (HOLMSTROM et al. 2001) és Dél-Afrikéban is jelentSs szami megfigyeldhelyen
végeznek fénycsapdazast (NOWINSzKY 2003).

A fénycsapdak hordozhat6é akkumulétorral miikodnek vagy allandd helyre telepitett halozati
arammal (PATAKI 1973). A kiilonb6z6 tipusu fénycsapdakban alkalmazhaté higanygézlampa
(Becsei-tipusu, Jalas-tipusti), UV (ultraibolya) lampa (Robinson-tipusu, New Jersey-tipusi)
vagy ,fekete fény(i” fluoreszkald fénycsé (Pennsylvania-tipusu). Az erdészeti fénycsapda
halozatban elterjedt Jermy-tipusu fénycsapdak kezdetben 100 W-os normal izzéval, kés6bb
pedig 125 W-0s higanyg6z izzéval miikodnek (NOWINSZKY 2003).

Fénycsapdazas célja tobbféle lehet. HORVATH & LAKATOS (2014) hordozhato, UV LED
lampakkal mikodé fénycsapdakat helyeztek ki kiilonb6z6é  korosztalya gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes erddalloméanyokban és az erdok kora és lepkekdzosségek kozotti
kapcsolatot vizsgaltak.

A fénycsapdak altal begylijtott rovaranyag fontos informaciot nyujt az éjjel aktiv invaziv
rovarok megjelenéséhez és elterjedéséhez is. A vadgesztenye (Aesculus hippocstanum)
legfontosabb kartevdjét a vadgesztenye-levél aknazomolyt (Cameraria ochridella Deschka et
al.Dimic) 1994-ben figyelték meg elészor a Dunantilon és Pest kornyékén (CENCZ & BURGES
1996). A puszpang (Buxus sempervirens) kartevojeként ismert selyemfény(i puszpangmoly
(Cydalima perspectalis Walker) 2011 6szén keriilt elséként fénycsapda kdzelében Sopronban
(SAFIAN & HORVATH 2011). Az idegenhonos tolgy-selyemlepke (Antheraea yamamai Guérin-
Méneville) faj megjelenését ¢€s elterjedését i1s nagyon jol jelezték a fénycsapdak
(TuBaetal. 2012).

A hosszu 1dOn keresztiil rendelkezésre allo adatsorok lehetdséget adnak egy-egy faj esetében
arra, hogy eldrejelezzék pl. egy adott faj népességdinamikajat a klimavaltozassal kapcsolatban.
Erre konkrét példa a tolgy bucsujaro lepke (Thaumetopoea processionea), amelynek ha a fogasi
eredményeit az aszdlyossagi mutatokkal (aszalyok gyakorisdga ¢€s sulyossdga ndvekedik)
egybevetjiik, kimutathatd, hogy a faj népessége — igy varhatd kartétele is — jelentdsen
novekedni fog. A fenoldgiai valtozasoknak komoly 6kologiai hatasai lehetnek. A féstisbaglyok
(Orthosia fajok) — melyek kora tavasszal repiilnek — hernyoi fontos taplalékai az erdében €16
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hernyok és a madarak kozotti természetes kapcsolatra. A fénycsapdak altal megfogott
rovaranyag DNS vonalkéd konyvtar kialakitasahoz nyujthat alapot pl. a télgyeken €16 herbivor
rovarok esetében. A nagyobb egyedszamban fogott faj esetében a populacion beliili genetikai
valtozatossag, tovabba a populaciok kozotti genetikai variancia is jol tanulményozhato (HIRKA
etal. 2011).

A fénycsapdas rovargytijtés alkalmas a lepkefauna elemzésére kiillonb6zo €léhelyeken pl. az
Aggteleki Nemzeti Parkban, Sopron kérnyékén, Hansagban, Szigetk6zben (HORVATH 1993,
HORVATH 1997, LESKO & AMBRUS 1998, BENEDEK et al. 2002, ARNYAS et al. 2004, ARNYAS
et al. 2005, SAFIAN et al. 2006, SzABO et al. 2007).

A kiilonbozé lampatipusok eltéré modon vonzzdk a rovarokat. A rovarok szamara az
ultraibolya fény 350-550nm savja vonzo és ezen beliil is a Lepidoptera rend egyedei a 440-481
nm ¢és az 500-540nm hullimhossza fényre reagalnak aktivabban (STEINER & HAUSER).
HONGAYO et al. (2014) a Fiilop-szigeteki Songculan lagiindban 4 kisérleti helyen hdrom napon
keresztiil LED lampaval csapdaztak. A befogott rovaregyedeket 10 rovarrendbe soroltak:
Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Orthoptera, Hemiptera, Psocoptera, Neuroptera,
Isoptera, Diptera és az Embiidina. A LED lampa az 1. és 3. napon a Diptera, a 2. napon a
Hymneoptera rendbe tartozé egyedet vonzotta a legnagyobb mértékben.

Szamos entomologus fénycsapdazott kiilonb6zd fényforrassal. MESZAROS (1966) normal
(fehér fényl) és ultraibolya fényforrassal iizemeltetett fénycsapdak altal befogott
Microlepidoptera fajok anyagait hasonlitotta Gssze és megallapitotta, hogy az UV fényl
csapddk lényegesen tobb rovaregyedet gyiijtdttek be, mint a normal fényli csapdak. A
fénycsapdazott rovaranyag kiértékelése sordn NOWINSZKY & EKK (1996), és PUSKAS &
NOWINSzKY (2011) Macrolepidoptera fajok fogési adatait hasonlitotta 6ssze a normal 100 W-
os ésa 125 W-os UV fényforrassal miikodé fénycsapdak esetében. Eredményeik azt mutattak,
hogy a normal csapdaban az araszolofélék (Geometridae) csaladjanak egyedei voltak nagyobb
szamban, az UV lampa esetében viszont a szenderfélék (Sphingidae), a plaposszovok
(Notodontidae), medvelepkefélék (Arctiidae) és bagolylepkefélék (Noctuidae) egyedei
fordultak elé tobbségben. BURGES (1997) a csapdazott rovaranyag és a fénycsapdaban
alkalmazott fényforrasok erdssége, szine ¢és elhelyezési magassdga kozott kereste az
Osszefliggést. 60-100-200-300W-os kripton égdket, infravords, higanygdz, UV és normal
¢goket alkalmazott a fénycsapdakban, melyeket 2 és 10m magassagban helyezett el. A befogott
egyedek rendenkénti eloszlasa a kovetkezd eredményeket mutattdk:30%: Coleoptera,
Lepidoptera, Diptera, szipdkas rovarok (Rynchota); 5-10%: Neuroptera, Hymenoptera,
Trichoptera, Orthoptera. A Lepidotera rendnél a magasan elhelyezett csapda, a Geometridae
csaladnal az alacsonyabb elhelyezésnél tortént nagyobb szamu befogas. ABRAHAM et al. (2009)
nagylepke fauna felmérést végeztek Gyurifiin 125 W-os higanygéz, 160 W-os kevert fényti
lampaval, tovabba egy 8 W-os és 125 W-os UV (,black light”) fénycsével. A legtobb
csapdazott egyed a Geometridae és a Noctuidae csalad fajaibol keriilt eld.

FROST (1954) UV (100W) és fehér (10W) fényforras kiilon-kiilon és egyiitt torténd
alkalmazasaval kisérletezett és azt vizsgélta, hogyan reagalnak a rovarok ezekre a tipusu
fényekre. Megallapitotta, hogy a fekete lampa sokkal vonzobb a rovarok szamara, mint a fehér
fényl lampa. Eredményei azt tamasztjak ala, hogy a kétszarnyuak (Diptera) rendjének tobbsége
a fekete fényli fényforrasra, a Miridae és a zoldfatyolkak (Chrysopidae) csaladjanak egyedei a
fehér fényt tartjak vonzobbnak. Indidban higanylampaval, fekete és UV lampaval monitoring
vizsgélatot végeztek. A fénycsapdazas eredményei azt mutattdk ki, hogy a higanylampa a
lepkék (Lepidoptera), hartyasszarnytak (Hymenoptera), félfedelesszarnytak (Hemiptera),
szitakotok (Odonata) és a kétszarnytak (Diptera) rendjének egyedeit vonzotta legnagyobb
mértékben. A fekete lampaval miikddd fénycsapdék a bogarak (Coleoptera), egyenesszarnyuak
(Orthoptera), termeszek (Isoptera) és a Dictyoptera rend egyedeibdl fogtak legnagyobb
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szamban, az UV lampa az egyenesszarnytak (Orthoptera), kétszarnytiak (Diptera),
fiillbemaszok (Dermaptera) rendjeinek egyedeibdl fogott legtobbet (RAMAMURTHY et al. 2010).
A fénycsapdas rovargyljtés alkalmas kiilonbozé erddallomanyok diverzitasanak, tovabba
eltéré mértékben fényszennyezett teriiletek Osszehasonlitasaira (HORVATH 2013, HORVATH
2013a, PINTERNE NAGY 2013, HORVATH & LAKATOS 2014, HORVATH 2014, HORVATH et al.
2016). Németorszagban EISENBEIS & HASSEL (2000) hasznalta a fénycsapdazas modszerét
¢lohelyek rovaranyagénak Osszehasonlitasara. Harom vizsgalati teriileten figyelte meg a
rovarok utcai lampék koriili aktivitdsat. Az egyik helyszin az egyik falu lakott teriilete volt, a
masik egy farmhazas teriilet, a harmadik egy falu sz¢élén 1évé at. A fénycsapdakat az utcai
lampak ala helyezték el. A csapddkban 80W-o0s nagynyomasu higanylampat, 70 vagy 5S0W-0s
nagynyomasu natriumldmpat, tovabba egy 80W-os nagynyomdsu natrium-xenon lampat
helyeztek el. Néhany nagynyomast higanylampara UV fényt elnyelé szirét szereltek fel. Az
eredmények kiértékelése a csapdazott rovaranyag egyedszadma alapjan tortént. Legnagyobb
szamban a nagynyomadsu higanygézlampa vonzotta a rovarokat, a legkevesebb pedig az UV
sziirgvel ellatott nagynyomast higanylampa (RICH & LONGCORE 2006).

2.6. A fénycsapdazas eldonyei ¢s nehézségei

A fénycsapda automatikusan miikddtethetd, egész éjjel, fiiggetleniil az id6jarastol a gyijté
jelenléte nélkiil. E modszerrel nyert adatok boségesen és rendszeresen rendelkezésre allnak a
statisztikai modszerrel torténé feldolgozasra (SOuTHwoOD 1978). A begyiijtott anyag
meghonosodo fajok jelenlétét lehet kovetni (JERMY 1961, TUBA & LAKATOS 1999, HIRKA et al.
2008, SAFIAN & SzEGEDI 2008, SAFIAN & HORVATH 2011, CSOKA et al. 2012 ). A fénycsapdak
begyiijtik a lombkoronaszintbél nehezen megfigyelheté rovarfajokat is (WEBER 1959). A
fénycsapdak ugyanakkor csak az éjjel repiild, a csapdaingerre valaszol6 fototaxisu rovarokat
gyujtik Ossze és sok esetben olyan fajokat is, amelyre a vizsgalati mddszer szempontjabol nincs
sziikségiink. A fénycsapdazas hatranyanak tekinthet6 tobbek kozott az, hogy nem lehet
pontosan tudni a fényre érzékeny rovarok milyen ardnyban keriiltek a csapdaba, mert a csapda
koriil eléforduld rovarok csak egy kis részét gylijti be az éjszaka folyaman, tovabba az, hogy
nem tudjuk honnan érkeznek pontosan a rovarok a fénycsapdaba (NOWINSzKY 2003).
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3. A vizsgalati teriilet bemutatasa

3.1.Vizsgalati teriiletek elhelyezkedése

Vizsgalataimat 3 helyszinen végeztem Sopronban és kornyékén, melyek kivéalasztisa a
kornyezeti megvilagitas és a biztonsagos fénycsapda elhelyezés szempontjabol tortént. Az
alabbi térképen mind a harom tertilet 1athato (3.1. abra).

OSo on X
£ f wgl’

Kuruc om ,;_

3.1. abra: A vizsgalati teriiletek

Természetkozeli teriilet: Soproni-hegyvidék (Hidegvizvolgyi kutatohéz); Atmeneti teriilet:
Banfalva (Kertvarosi utca); Vareosi teriilet: Kuruc- domb (Meteorologiai Allomas)

A vizsgalati helyszinekrdl késziilt fényképek a fénycsapdak kozvetlen kornyezetét mutatjak be,
a terliletek mesterséges fényekkel vald megvilagitds mértékét nem volt lehetdségem
érzékeltetni.

Az elsé vizsgalati helyszin a Soproni — hegyvidék teriiletén 1évé Agfalva 1 erdétagban
elhelyezked6 Geomatikai, Erddfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet Kutatohdzahoz tartozo
meteorologiai allomas teriilete. Neve: természetkozeli teriilet, mely fényszennyezéstdl
majdnem mentes (3.2. abra). Jele: T
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3.2. abra: A fénycsapdazas helyszine a természetkozeli (T) teriileten (szerzo felvétele)

A masodik vizsgalati helyszin a varos kdzpontjatol tdvol, Sopron kiilvarosi teriiletén (Banfalva,
Kertvarosi utca) helyezkedik el. Neve: atmeneti teriilet, mely mérsékelten fényszennyezett,
ahol mar megjelennek a mesterséges fények (utcai kivilagitas, hazakbol ered6 megvilagitas,
reklamtabla megvilagitasa) (3.3. abra). Jele: A

3.3. 4bra: A fénycsapdazas helyszine az atmeneti (A) teriileten (szerzé felvétele)

A harmadik vizsgalati helyszin Sopron varos kozponti részén helyezkedik el, a Kuruc- dombon,
ahol Sopron Varos Meteoroldgiai Allomasa muikodik (3.4. abra). Neve: varosi teriilet, mely

teriileten  jelentés a mesterséges fényforrasokbol ered6  hattérmegvilagitis, a
fényszennyezettség. Jele: V
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3.4. abra: A fénycsapdazas helyszine a varosi (V) teriileten (szerz6 felvétele)

3.2.Vizsgilati teriiletek jellemzése

A vizsgalati helyszinek a Nyugat-Magyarorszagi Peremvidék nagytajhoz, ezen belill az
Alpokalja kozéptajhoz tartoznak. A természetkozeli (T) és atmeneti (A) teriilet a Soproni-
hegyvidék, a varosi (V) teriilet a Soproni-medence kistajhoz tartozik.

A Soproni —hegyvidék jellemzése
Domborzati, foldtani és talajtani jellemzok

A zért hegység domborzati formait a tanihegyek (Borso-hegy 319 m), a sziklas sasbércek (pl.
Magasbérc 556 m), a keskeny hegygerincek (Muck kilaté 523 m), a mélyre vagodott
patakvolgyek és a meredek sziklas lejtok jellemzik. F6 épitékdzetek gneisz, csillampala, fillit,
amelyek okori képzédmények és ezek kiegésziilnek kristalyos palaval. E kézeteken rankerek
¢és erésen savanyu nem podzolos barna erdétalajok a taj 82%-an képzddtek (DOVENYT 2010).

Eghajlati és viztani jellemz6k

A teriilet mérsékleten hiivis, nedves éghajlatu. A vegetacids idészak sokévi atlaga 15,0-16,0
CP és a napi kdzéphdmérséklet 10 CO £61é aprilis 15. és 17. kozott emelkedik és oktober 15-én
és 10-12-¢n siillyed tjra 10 C° ala. Az évi csapadékosszeg kb. 700-750 mm, a hotakaros napok
atlagos szama 40-45, az atlagos hovastagsag max. 20-30 cm. A leggyakoribb szélirany ENY-i,
¢s a szélsebesség 4-4,5 m/s. A kistajat kis vizfolyasok (Rak-patak, Kecske-patak) és forrasok
(Hidegviz-forras) jellemzik. Talajviz csak elenyész6 mennyiségben fordul el6 a volgylejtokon
¢és volgytalpakon (DOVENYT 2010).

Noveénytani leirds

A hegység vegetacidtipusat a biikkosok és a gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek jelentik.
Nevezetes kultardllomanyai a szelidgesztenyések. A telepitett fenyves allomanyok az
erdéteriilet tobb, mint 50%-at boritjak. Az erdei floraban a nyugat-dunantali elemek jellemzoek,
mint példaul az erdei ciklamen (Cyclamen purpurascens), erdei galaj (Galium sylvaticum), a
hegység jellemz6 acidofil fajai, mint példaul a fekete afonya (Vaccinium myrtillus), fehér
perjeszittyo (Luzula luzuloides). A szarazabb hegységperemen xerotherm elemek fordulnak eld,
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mint példaul a molyhos tolgy (Quercus pubescens), fekete kokorcesin (Pulsatilla nigricans)
(DOVENYT 2010).

A Természetkozeli (T) teriilet (Hidegviz-volgy) konkrét jellemzése

A teriilet a Soproni — hegyvidék Agfalva 1 erdétagban elhelyezkedd Geomatikai, Erd6feltarasi
¢s Vizgazdalkodasi Intézet Kutatohazahoz tartoz6 meteorologiai allomason helyezkedik el.

A teriileten talalhato novényfajok:

A vizsgalati teriilet erdérészletében jellemz6 fafaj a mézgas éger (Alnus glutinosa), elszortan
nyir (Betula pendula), hegyi juhar (Acer pseudoplatanus), térékeny fiiz (Salix fragilis),
gyertyan (Carpinus betulus), rezgényar (Populus tremula), lucfeny6 (Picea abies), csoportosan
magas koéris (Fraxinus excelsior) és lagyszara novényfajok: medvehagyma (Allium ursinum),
kikeleti hovirag (Galanthus nivalis), pettyegetett tidéfii (Pulmonaria officinalis),
gyermeklancfii (Taraxacum officinale), salataboglarka (Ranunculus ficaria), biikksas (Carex
pilosa), nagy csalan (Urtica dioica), erdei szamoca (Fragaria vesca), mezei soska (Rumex
acetosa) (szerzo adatai).

Féldrajzi koordindta: N 47°40°E 16 °27°

Uzemtervi adatok:

Erdorészlet: M

Fokozottan védett természeti teriileten 1évo erdo.
Tertilet nagysaga (ha): 3,1

Faallomény tipus: ME

Tszfm: 400

Klima: GYT

Az Atmeneti (A) teriilet (Bdnfalva, Kertvérosi utca) konkrét jellemzése

A vizsgalati helyszin Sopron varos kdézpontjatol tavol 1évd kiilvaros teriiletén (Banfalva)
helyezkedik el. A teriilet tengerszint feletti magassaga 249,0 m. Az éghajlati adatok az Orszagos
Meteorologiai Adatok alapjan a kovetkezok: vegetacids idészakban mért csapadék 1981-2010
évre vonatkozoan atlagosan 531,9 mm (Gorbehalom) és 549,9 mm (Brennbergbanya). A
tenyésziddszaki hdmérséklet 2003-2015 év kozott 17,2 CO.

A fénycsapda kozvetlen kézelében megtalalhato névényfajok:

meggyfa (Prunus cerasus), harsfa (Tilia ), eziistfeny6 (Picea pungens), csiingé nyir (Betula
pendula ’Youngii’ ), kaukéazusi jegenyefenyd (Abies nordmanniana),’Fat Albert’ eziistfeny6
(Picea pungens hoopsi) orgona (Syringa vulgaris), japan liliomfa (Magnolia kobus), téli jazmin
(Jasminum nudiflorum), ’Schneesturm’ teltviraga jezsamen (Philadelphus x virginalis
‘Schneesturm’), pragai bangita (Viburnum ’'Pragense’), ’Pleniflora’teltviragu boglarcserje
(Kerria japonica ’Pleniflora), 'Wintern flame’ veresgylri som (Cornus sanguinea 'Wintern
Flame’) gombpuszpang (Buxus sempervirens Suffruticosa’), fliszernovények (citromfii
(Melissa officinalis), tarkony (Artemisia dracunculus), borsmenta (Mentha x piperita),
bazsalikom (Ocimum basilicum), snidling (Allium schoenoprasum), fekete ribizli (Ribes
nigrum), piros ribizli (Ribes rubrum), egres (Ribes uva - crispa), séska (Rumex acetosa), eper
(Fragaria vesca) (szerz6 sajat adatai, Kerttervezési Terv).

Foldrajzi koordindta: N 47°68° E 16°55°
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A Soproni —-medence altalanos jellemzése
Domborzati, foldtani és talajtani jellemzok

A medencefelszin atlagos tengerszintfeletti magassaga 240 m, legmagasabb pontja 351 m, a
legalacsonyabb 158 m. A Soproni-medence K-i és D-i peremét éles szerkezeti vonalak
hataroljak. Tektonikus eredetét a medenceperemi kristalyos palak ¢és szarmata tledékek
jelentékeny rétegddlései (6-25°) jelzik. A felsé-kréta kelet-alpi takarorendszer része. Kristalyos
medencealjzatat harmadiddszaki iiledékek (badeni agyag) toltik ki, melyre telepiil az Os-lkva
jo viztarozo ujpleisztocén kavicstakardja, melyet jégkori valyog, atmosott 16szos iiledék és
jelenkori hordalékanyag borit. Az Ikva arterén kialakult nyers 6ntés (9%) €s réti talajok (26%)
a kistdj jelentds részét foglaljak el. A volgyperem magasabb térszinének 10sz0s tiledékein a
harmadiddszaki és iddsebb liledékeken agyagbemosodasos barna erddtalajok (65%) taladlhatok
(DOVENYT 2010).

Eghajlati és viztani jellemzdk

Meérsékelten hiivos éghajlath teriilet. Az évi napsiitéses 6rdk szama 1800 o6ra. A homérséklet
évi atlaga 9,5-9,8 °C, a vegetacids idészaké 16,0 °C és 16,5 °C koriili. Fagymentes idészakok
szama 190-195 nap. Evente kb. 640-660 mm csapadék hullik, ebbdl a vegetacids idészakban
390-410 mm. A hoétakards napok szdma atlagosan 35-40, a hovastagsag 20-25 cm. A
leggyakoribb szélirany ENY-i, az atlagos szélsebesség 3,5 m/s. Az Ikva szakaszanak a kistdjban
1évé hossza 18 km, vizgyiijtéje 47 km? A talajviz mélysége 2-4 m, mindsége
kalciummagnézium-hidrokarbonatos, keménysége 25 nk® koriili (DOVENYT 2010).

Novénytani leiras

A medence peremrészeit egykor cseres-tolgyesek illetve gyertyanos — tolgyesek boritottak.
Napjainkra a telepiilések, iparteriiletek térfoglaldsa miatt a természetszerli vegetacido aprd
foltokon, félreesd helyeken maradt csak meg. Erdsen pusztuloban vannak a teriilet egykor
kiterjedt laprétjei, szaraz, cserjés mezsgyéi, erddszegélyei. Jelentdsebb erdé Kophaza telepiilés
mellett talalhat6. A florat minden jelentdsebb vegetaciotipusban az Alpokalja és a Kisalfold
kozotti atmenet jellemzi. A lapréteken a havasi palastfii (Alchemilla glabra), bibircses kutyatej
(Euphorbia verrucosa), mocsari lednek (Lathyrus palustris). A fas legeldk gyepjeiben pusztai
lengefii (Aira caryophyllea), macskahere (Phlomis tuberosa) és a tavaszi hérics (Adonis
vernalis) ¢l (DOVENYT 2010).

A Varosi (V) tertilet (Kuruc-domb) konkreét jellemzése

Az 1972 jiniusaban épiilt meteorologiai allomas épiiletét Gvezd parkot 1975-ben alakitottak Ki.
A teriilet mészkd alapzatra épiilt, mesterséges feltdltéssel. A ndvényzet telepitett, természetes
ndvényzet nem talalhaté meg a teriileten. A Kuruc-domb 232,9 m tengerszintfeletti magassagon
teriil el.

A teriileten talalhato névényfajok az alabbiak:

Aranyfa (Forsythia suspensa), aranyaes6 (Laburnum anagryoides), arizéniai ciprus (Cupressus
arizonica), atlaszcédrus (Cedrus atlantica), babérmeggy (Prunus laurocerasus), erdei feny6
(Pinus sylvestris), fehér nyar (Populus alba), gyertyan (Carpinus betulus), japan kecskeragd
(Eunymus japonicus), jezsamen (Philadelphus coronarius), julia borbolya (Berberis julianae),
keleti tuja (Thuja orientalis), kecskeragé (Eunymus fortunei), kereklevelli fagyal (Ligustrum
ovalifolium), keskenyleveli eziistfa (Eleagnus angustifolia), kék duglaszfeny6 (Pseudotsuga
mensiesii glauca), kisleveli hars (Tilia cordata), kozonséges orgona (Syringa vulgaris),
malyvacserje (Hibiscus siriacus), nehézszagu boroka (Juniperus sabina), nyugati tuja (Thuja
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occidentalis), oregoni hamisciprus (Chamaecyparis lawsoniana), szuros luc (Picea pungens),
tiszafa (Taxus baccata), teriilé boroka (Juniperus media), zselnicemeggy (Padus avium)
(ROszIK ROBERT szobeli kozlés). A lagyszaruak koziil eléfordul a nagy utifii (Plantago major),
szazszorszép (Bellis perennis), illatos ibolya (Viola odorata), pongyola pitypang (Taraxum
officinale)(szerz6 adatai).

Féldrajzi koordindata: N 47°40° E 16 °30°
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4. Anyag és modszer

4.1.Vizsgalati modszer

Fénycsapdazas modja és idépontjai

A mintagytjtést fénycsapdazas modszerével végeztem, Jermy-tipusu fénycsapdaval.

4.1. abra: Jermy — tipusu fénycsapda (forras: WEB 4)

A Jermy-tipust fénycsapda az Erdészeti Fénycsapda Halozatban hasznalt fénycsapda tipus (4.1.
abra). A fénycsapda fogoszerkezete egy kor alaku tetdbdl (d = 1m) és egy tolcsérbdl (d = 60cm)
all. 2 m magas oszlopra van felszerelve a tetd, amely alatt 125 W-os higanygdz 1zz6 talalhato.
A tolcesér aljahoz csatlakozik egy 616iiveg, melyben kloroformos fiola van elhelyezve (HIRKA
etal. 2011).

A fénycsapdazast 2012 és 2013 évben junius, julius €s augusztus honapokban, 2014 évben
marcius, aprilis, oktober és november honapokban végeztem. Az iddpontok kivalasztasanal az
elsé negyedhez, a teliholdhoz, az utols6 negyedhez és az ijholdhoz igazodva fénycsapdaztam
harom napos ciklusokban, mindig valtoztatva a helyszint és a fényforrasokat. A harom napos
fénycsapdazasi ciklusra azért volt sziikség, hogy minél tobb mintavétel legyen. 2012. és 2013.
évben azonos modszerrel fénycsapdaztam mind a 3 mintateriileten [(természetkozeli (T),
atmeneti (A) varosi (V)], mind a 3 fényforras tipussal kiilon-kiilon. A fénycsapdazas idépontjait
a kovetkezd tablazatokban mutatom be (4.1.,4.2.,4.3.,4.4,4.5., 4.6. tablazat).
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4.1. tablazat: A fénycsapdazas idépontjai 2012. janius hdnapban

Fénycsapdazas idopontjai 2012.

junius

Napok Természetkozeli | Atmeneti | Varosi

teriilet teriilet teriilet
10. natrium kevert kompakt
11.utolsé negyed kompakt natrium kevert
12. kevert kompakt | natrium
18. natrium kevert kompakt
19.ujhold kompakt natrium kevert
20. kevert kompakt | natrium
26. natrium kevert kompakt
27.els6 negyed kompakt natrium kevert
28. kevert kompakt | natrium

4.2. tablazat: A fénycsapdazas idopontjai 2012. jalius honapban

Fénycsapdazas idépontjai 2012.

julius

Napok Termés?.etkiizeli Atmf:neti Vzitosi

teriilet teriilet teriilet
02. natrium kevert kompakt
03. telihold kompakt natrium kevert
04. kevert kompakt | natrium
10. natrium kevert kompakt
12. kevert kompakt | natrium
17. natrium kevert kompakt
18. kompakt natrium kevert
19.ujhold kevert kompakt | natrium
26. natrium kevert kompakt
27.els6 negyed kompakt natrium kevert
28. kevert kompakt | natrium

4.3. tablazat: A fénycsapdazas idépontjai 2012. augusztus honapban

Fénycsapdazas idépontjai 2012.

augusztus

Természetkozeli | Atmeneti| Varosi
Napok teriilet teriilet teriilet
07. natrium kevert kompakt
08. utolso negyed kompakt natrium kevert
09. kevert kompakt | natrium
16. natrium kevert kompakt
17. Gjhold kompakt natrium kevert
18. kevert kompakt | natrium
23. natrium kevert kompakt
24. els6 negyed kompakt natrium kevert
25. kevert kompakt | natrium
30. natrium kevert kompakt
31. kompakt natrium kevert
szeptember 1. kevert kompakt | natrium
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4.4. tablazat: A fénycsapdazas idépontjai 2013. junius honapban

Fénycsapdazas idopontjai 2013.

junius

Napok Természetkozeli Atmeneti Varosi

teriilet teriilet teriilet
07. natrium kevert kompakt
08. kompakt natrium kevert
09. kevert kompakt natrium
15. natrium kevert kompakt
16. els6 negyed kompakt natrium kevert
17. kevert kompakt natrium
22. natrium kevert kompakt
23. telihold kompakt natrium kevert
24. kevert kompakt natrium
29. natrium
30.utols6 negyed kompakt natrium
julius 1. natrium

4.5. tablazat: A fénycsapdazas idOpontjai 2013. julius honapban

Fénycsapdazas idépontjai 2013.

julius

Napok Termés%etktizeli Atmf:neti Vzitosi

teriilet teriilet teriilet
07. natrium kevert kompakt
08. ujhold kompakt natrium kevert
09. kevert kompakt | natrium
15. natrium kevert kompakt
16. els6 negyed kompakt natrium kevert
17. kevert kompakt | natrium
28. natrium kevert kompakt
29. utolsé negyed kompakt natrium kevert
30. kevert kompakt kevert

4.6. tablazat: A fénycsapdazas idépontjai 2013. augusztus honapban

Fénycsapdazas idépontjai 2013.

augusztus

Napok Természetkozeli Atmeneti Varosi

teriilet teriilet teriilet
05. natrium kevert kompakt
06. ujhold kompakt natrium kevert
07. kevert kompakt natrium
13. natrium kevert kompakt
14. els6 negyed kompakt natrium kevert
15. kevert kompakt natrium
21.telihold natrium kevert kompakt
22. kompakt natrium kevert
23. kevert kompakt kevert
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2014-ben csak a természetkozeli (T) helyszinen fénycsapdaztam a harom kiilonb6z6 tipusa
fényforras egy idében torténd alkalmazasaval elvalasztd palankok hasznalataval (4.2. dbra). A
fénycsapdazas iddpontjait az alabbi tdblazatokban foglaltam 0ssze (4.7., 4.8., 4.9,
4.10.tablazat).

4.7. tablazat: A fénycsapdazas idépontjai 2014. marcius honapban

Fénycsapdazas idopontjai 2014.
marcius
Napok Természetkozeli teriilet
29. natrium | kompakt | kevert
30. Gjhold | natrium | kompakt | kevert
31. natrium | kompakt | kevert

4.8. tablazat: A fénycsapdazas idopontjai 2014. aprilis honapban

Fénycsapdazas idépontjai 2014.
aprilis

Napok | Természetkozeli teriilet

07. natrium | kompakt | kevert

08. natrium | kompakt | kevert

4.9. tablazat: A fénycsapdazas idOpontjai 2014. oktober honapban

Fénycsapdazas idopontjai 2014.
oktober

Napok Természetkozeli teriilet

14, natrium kompakt | kevert
15.utols6 negyed natrium kompakt | kevert
16. natrium kompakt | kevert
22. natrium kompakt | kevert
23.ujhold natrium kompakt | kevert
24, natrium kompakt | kevert
30. natrium kompakt | kevert
31. els6 negyed natrium kompakt | kevert

4.10. tablazat: A fénycsapdazas idépontjai 2014. november honapban

Fénycsapdazas idépontjai 2014.
november

Napok Természetkozeli teriilet

01. natrium | kompakt | kevert
05. natrium | kompakt | kevert
06.telihold natrium | kompakt | kevert
07. natrium | kompakt | kevert
13. natrium | kompakt | kevert
14.utols6 negyed natrium | kompakt | kevert
15. natrium | kompakt | kevert
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4.2. abra: Elvalasztd palankokkal torténd fénycsapdazas (szerzo felvétele)

2012. évben 3 honap alatt 6sszesen 32 napon, 2013. évben 30 napon, 2014. évben tavasszal és
Osszel 20 napon keresztiil lizemeltek a fénycsapdak. A harom napos ciklusok miatt egy
alkalommal szeptemberi nap is beleesett a vizsgalati idépontba. 2012. és 2013. évben Osszesen
mind a harom fényforrastipussal Gsszesen 60 alkalommal fénycsapdaztam (4.11. tablazat).
2014. évben mind a harom kiilonboz6 tipusu lampaval egyszerre dsszesen 20 napon keresztiil
fénycsapdaztam.

4.11. tablazat: A fénycsapdazasi napok szama 6sszesen 2012-ben és 2013-ban

Fénycsapdazasi napok szama 2012. és
2013. évben
Természetkozeli teriileten
natrium kevert kompakt
21 20 20
Atmeneti teriileten
natrium kevert kompakt
20 20 20
Virosi teriileten
natrium kevert kompakt
19 20 20
Osszesen
natrium kevert kompakt
60 60 60

A fénycsapdak mind a harom helyszinen napnyugtatol napkeltéig miikddtek. A tolcsérbe kertilt
rovarokat etil-acetattal kabitottam el, majd az elpusztult rovarok a tdlcséren keresztiil zart
fedelti miianyag vodorbe keriiltek. A fénycsapda éltal begytijtott rovaregyedeket hajnalban
gyljtdttem Ossze és vattaval kibélelt miianyag zart dobozban helyeztem el az egyedek
azonositasaig. Az azonositast 2012. és 2013. évben csak rendek szerinti besorolassal, kiilsé
bélyegek alapjan végeztem el. A rovarok meghatarozasahoz rovarhatarozé konyveket
hasznaltam, amelyek a kovetkezok: Mc GAVIN (2000a, 2000 b, 2005), REICHHOLF & RIEHN
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(1996), STERRY & MACKAY (2004). A rendek besorolasat kovetden egyedszamlalast végeztem
minden idOpontra, fényforrastipusra és helyszinre vonatkozdan (4.3. abra).

4.3. abra: A fénycsapdazott rovarok rendekbe sorolasa (szerzo felvétele)

2013-ban 8 napon keresztiil estétdl reggelig az alabbi napokon iddintervallumonként is
fénycsapdaztam (4.12. tablazat).

4.12. tablazat: 2013-ban idéintervallumonként végzett fénycsapdazas idopontjai

Idépont Helyszin Fényforras Idéintervallum szama
julius 16/17. varosi kevert lampa 7
julius 17/18. varosi natrium ldmpa 7
julius 28/29. természetkozeli natrium ldmpa 6
julius 29/30. természetkozeli kompakt fénycs6 7
augusztus 5/6. atmeneti kevert lampa 7
augusztus 6/7. atmeneti natrium lampa 7
augusztus 14/15. természetkozeli kompakt fénycs6 7
augusztus 15/16. varosi natrium lampa 7

4.13. tablazat: Iddintervallumok a fénycsapdazas idépontjaiban

julius jalius julius julius | augusztus | augusztus | augusztus | augusztus
Idgintervallumok | J¢7" | 17,70 Yo, | 201 | bl v L5, | 15/16.
1 20:22- 21:17- 21:15- 20:30- 20:22- 20:22- 19:44- 19:44-
' 20:57 21:25 21:57 21:09 20:57 20:57 20:15 20:15
2 20:57- 21:25- 21:57- 21:09- 20:57- 20:57- 20:15- 20:15-
' 21.42 22:17 22:55 21:57 21:42 21:42 20:54 20:54
3 21:42- 22:17- 22:55- 21:57- 21:42- 21:42- 20:54- 20:54-
' 22:35 23:28 03:04 22:55 22:35 22.35 21:37 21:37
4 22:35- 23.28- 03:04- 22:55- 22:35- 22:35- 21:37- 21:37-
' 03:22 02:09 04:01 03:04 03:22 03:22 04:10 04:10
5 03:22- 02:09- 04:01- 03:04- 03:22- 03:22- 04:10- 04:10-
' 04:15 03:40 04:19 04:01 04:15 04:15 04:53 04:53
6 04:15- 03:40- 04:19- 04:01- 04:15- 04:15- 04:53- 04:53-
' 05:01 04:32 05:25 04:19 05:01 05:01 05:33 05:33
7 05:01- 04:32 04:19- 05:01- 05:01- 05:33- 05:33-
' 05:35 -05:11 05:25 05:35 05:35 06:04 06:04
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Az egyes iddintervallumokban csapddzott egyedeket kiilon-kiilon Osszegylijtottem, majd
rendenkénti besorolast kovetden egyedszamlalast végeztem.

Fénymérés és fénycsapdazas

2012. évben a fényforrasoktol 3 m tavolsagra fényméréseket is végeztem a fénycsapdazassal
egyidében a fénycsapda felkapcsoldsa utan: a natrium lampanal a természetkozeli helyszinen
9, az atmeneti helyszinen 7 és a varosi teriileten 8 napon; a HMLI kevert lampanal a
természetkozeli helyszinen 9, az atmeneti helyszinen 10 és a varosi teriileten 8 napon; ¢€s a
kompakt fénycsénél a természetkozeli helyszinen 9, az 4tmeneti helyszinen 7 és a varosi
teriileten 10 napon keresztiil. A fénymérések idpontjait az aldbbi tdblazatokban foglaltam
Ossze (4.14., 4.15.,4.16.tablazatok). A fényerdsséget lux mérdvel mértem.

4.14. tdblazat: Fénymérés idépontjai 2012. évben a natrium lampanal

Helyszin

természetkozeli varosi atmeneti

junius 18. junius 12. junius 11.

junius 26. junius 20. junius 19.

julius 2. junius 28. junius 27.

julius 10. julius 4. julius 18.
julius 17. augusztus 9. augusztus 8.
julius 26. augusztus 18. | augusztus 17.

augusztus 7.

augusztus 25.

augusztus 24.

augusztus 16.

szeptember 1.

augusztus 23.

4.15. tablazat: Fénymérés idopontjai 2012. évben a HMLI kevert lampanal

Helyszin

természetkozeli varosi atmeneti
junius 12. junius 11. junius 18.
junius 28. junius 19. junius 26.
julius 4. junius 27. julius 2.
julius 12. julius 3. julius 10.
julius 19. julius 18. julius 17.
augusztus 9. augusztus 8. julius 26.

augusztus 18.

augusztus 17.

augusztus 7.

augusztus 25.

augusztus 24.

augusztus 16.

szeptember 1.

augusztus 23.

augusztus 30.
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4.16. tablazat: Fénymérés idépontjai 2012. évben a kompakt fénycsénél

Helyszin
természetkozeli varosi Atmeneti
junius 11. junius 18. junius 12.
junius 19. junius 26. junius 28.
janius 27. julius 2. julius 4.
julius 3. julius 10. augusztus 9.
julius 18. julius 17. augusztus 18.
augusztus 8. julius 26. augusztus 25.
augusztus 17. augusztus 7. augusztus 1.
augusztus 24. augusztus 16.
augusztus 31. augusztus 23.
augusztus 30.

Fénymérés

A fényszennyezés kiszdmitdsdnak bemutatasdhoz a kornyezeti megvilagitast lux mérdvel
és/vagy magnitudd mérével mértem a fénycsapdazas idépontjatol fiiggetleniil 2013-ban 11
napon 96 id6pontban. A mérések szdma az egyes helyszineken a kovetkezd wvolt:

természetkozeli teriileten 1, atmeneti teriileten 5 €s a varosi terlileten 5 nap. Lux mérével
Osszesen 40, magnitudé mérével 56 idopontban mértem (4.17.tablazat).

4.17. tablazat: Fénymérés idOpontjai lux mér6vel és/vagy magnitudé mérével 2013-ban

Helyszin Hoénap Nap Ora

Atmeneti Jinius 8/9. 20:45, 21:27, 4:17, 4:59
Vérosi Junius 16/17.  |20:52, 21:37,4:15,4:55
Természetkozeli | Janius/Julius | 30/01. 20:54, 21:36, 4:17, 4:59
Atmeneti Julius 08/09. 20:52, 21:32, 4:24,5:04

20:52, 21:32, 22:26, 23:45, 2:09, 3:29,
Atmeneti Julius 09/10. | 4:24,5:04

20:46, 21:25, 22:17, 23:28, 2:09, 3:40, 4:32,
Varosi Julius 16/17. 5:11

20:46, 21:25, 22:17, 23:28, 2:09, 3:40, 4:32,
Varosi Julius 17/18. 5:11

20:22, 20:57, 21:42, 22:35, 3:22, 4:15, 5:01,
Atmeneti Augusztus | 05/06. |5:35

20:22, 20:57, 21:42, 22:35, 3:22, 4:15, 5:01,
Atmeneti Augusztus | 06/07. |5:35

20:09, 20:42, 21:25, 22:14, 3:41, 4:30, 5:12,
Viérosi Augusztus | 14/15. 5:46

20:09, 20:42, 21:25, 22:14, 3:41, 4:30, 5:12,
Varosi Augusztus | 15/16. 5:46
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Fénymérés eszkozei

Két tipust fénymérd miiszert hasznaltam vizsgalataim soran. Lux mérét és magnitudd mérot.
Kutatasom kezdetétdl a lux mérdvel mértem mérési tartomanyig (sotétedésig és hajnaltol). Az
¢jszakai megvilagitdst magnitudoval mértem, mert a lux mérd érzékenysége az ¢&jszakai
alacsony lux értékek megbizhatdo mérését nem tette lehetove.

Lux meéro

A kornyezeti megvilagitas er0sségének meghatarozasara alkalmas. A megvilagitas erdsségét
luxban méri. A pontos mérési eredményekhez 4 fajta fényforrds valaszthatd: napfény,
fénycsélampak, natrium- és higanygdzlampak.

LX-1108 digitalis luxméré (4.4. abra)

A legalacsonyabb mérési tartomany 40 Lux
Felbontas 0,01 (Lux)

Pontossag: + 3%

4.4, dbra: LX — 1108 digitalis lux mérd (szerzo felvétele)
Magnitudo mérd
A miiszerrel a kdrnyezet éjszakai égbolt hattérfényességét lehet mérni magnitudo/arcsecond?-
ben. A miiszert csillagaszok hasznaljak. Adatai az alabbiak:
Elnevezése: Sky Quality Meter (4.5. 4bra)

A szdgérzékenység fél maximumanak fél szélessége 42 °
9 V-o0s elemmel mitkddik
Maximalis fénymintavétel ideje 80 masodperc.

4.5. dbra: Magnitudé mér6 (forras: WEB 5)
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A fényforrasok és Kkivalasztasuk szempontjai

A fényforras tipusok kivalasztasanal egyrészt fontos szempont volt Sopron utcain, kdzterein,
parkjaiban vald el6forduldsi gyakorisag, masrészt a kiilonb6z6 fényforrasok eltérd fénytani
jellemzo6i (fényaram, szinhOmérséklet, fényerdsség). A nagynyomdsu natrium lampa €s a
kompakt fénycsé esetében eldzetes adatgylijtést végeztem, amelynek adatait az alabbi
tablazatokban foglaltam 0ssze (4.18., 4.19., 4.20. tablazatok).

4.18. tablazat: Sopronban és kornyékén alkalmazott kozvilagitasok kompakt fénycsé esetében 2011-ben.

Korszerii kozvilagitasi berendezések szama (db)
2011.07.31

Fényforras tipusa Kompakt fénycs6 szama (db)
Helység neve Lampahely |Lampatest | 24W | 36W
Balf 72 72 72
Brennbergbanya 111 111 1 110
Sopron 1219 1219 476 | 743
Sopronkoéhida 18 18 18
Toémalom 25 25 25

4.19. tablazat: Sopronban és kornyékén alkalmazott kdzvilagitasok natrium lampa esetében 2011-ben.

Fényforras tipusa Nagynyomasu natrium lampa szama (db)

Helység neve Lampahely | Limpatest | 35W | 70W | 2X70W | 100W | 50W | 150W | 250W
Balf 23 23 1 22

Brennbergbanya 24 24 24

Sopron 3308 3342 15 |1577| 17 1323 | 16 | 380 14
Sopronkdhida 17 17 9 8

Toémalom 14 14 14

4.20. tablazat: A két vizsgalati helyszinen az utcai vilagitasok szama 2011-ben.

Helyszin Fényforras szama (db) 36W | 70W
Atmeneti helyszin
Kertvarosi utca Kompakt fénycsé 24
Viérosi helyszin
Meteoroldgiai Allomés Natrium lampa 11

Az alkalmazott fényforrasok jellemzoi:

1. tipus: Kevert fényii lampa HMLI E27 160 W (4.6. abra)
A fényforras szinhdmérséklete: 4200K

A fényaram: 3100 Im
Fényerdsség: 247 (cd)(Kiss 2015)

Maximalis gyijtési tavolsaga: 524 méter (NOWINSzKY 2003)

Gyarto: GE
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4.6. abra: Kevert fényii lampa HMLI E27 160 W

2. tipus: Nagynyomadasu natrium lampa E40 150 W (4.7. ébra)
A fényforras szinhdmérséklete: 1950K

A fényaram: 17500 Im

Fényerdsség: 1393 (cd)(Kiss 2015)

Maximalis gyiijtési tavolsaga: 1244 m (NOWINSzKY 2003)
Gyarto: PHILIPS

4.7. abra:Natrium nagynyomasu lampa (szerzé felvétele)

3. tipus: Kompakt fénycsé 36 W 2 csoves 2G 11 foglalat (4.8. abra)
A fényforras szinhdmérséklete: 4000K

A fényaram: 2900 Im

Fényerésség: 231 (cd)(Kiss 2015)

Maximalis gyiijtési tavolsaga: 507 méter (NOWINSZKY 2003)
Gyarto: PHILIPS

4.8. abra: Kompakt fénycso (szerzo felvétele)
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4.2. Az adatok kiértékelése soran alkalmazott modszerek

Dominancia vizsgalatok

A dominancia értéke egy olyan viszonyszam, amely megmutatja, hogy egy ¢életkdzdsségben
egy vizsgalt faj vagy fajcsoport egyedei hany szazalékat teszik ki egy allattarsulas Osszes
egyedszamanak (SzEKI 1983).

Dominancia vizsgalat rendek szerint

Az alabbi kiértékelés soran a rendek dominancia értékét az egyes azonositott rend
egyedszamanak és az 0sszes rend Osszegyedszamanak aranyabol hataroztam meg az alabbi
modszerrel a 2012. és 2013. évben csapdazott eredmények alapjan.

D= 100 * b/a
ahol
D: dominancia érték
b: az adott rend csapdéban fogott egyedszama
a: az 0sszes rend csapdaban fogott egyedszama

A dominancia értékek %-os besorolasat az alabbi kategoriak szerint végeztem
(SCHWERDTFEGER 1977)

D < 1 % szubrecens

D =1-2 % recens

D =2 -5 % szubdominans
D =5-10 % dominans

D > 10 % eudominans

Dominancia vizsgadlat az egyes iddintervallumokban csapdazott egyedek szama alapjan

2013. évben a dominancia vizsgalatot 8 fénycsapdazasi nap eredményei alapjan végeztem.
Minden alkalommal alkonyattél hajnalig csapdaztam tgy, hogy minden iddintervallumban
kiilon edényben gylijtottem Ossze a begytijtott rovaregyedeket €s rendek szerint azonositottam.

Az 1d6 intervallumonkénti dominancia vizsgalatot két mdodszerrel végeztem.

Az elsé6 modszer: a kiillonboz6 iddintervallumokban csapdazott egyedek szamat rendenként
elosztottam az adott idéintervallumban csapdazott 6sszes egyed szamaval. Igy a vizsgalattal
meg lehet 4llapitani, hogy melyik rovarrend egyedei melyik iddintervallumban repiilnek
dominansan a kiilonb6z6 lampatipusok esetében (5.2.2. fejezet).

A masodik modszer: adott renden beliil az egyes iddintervallumokban csapdazott egyedek
szamat elosztottam az dsszes idéintervallumban csapdézott egyedek osszes egyedszamaval. Igy
a vizsgalattal meg lehet allapitani, hogy rendenként az éjszaka mely szakaszdban melyik
id6intervallumban repiilnek a rovaregyedek a legnagyobb szamban (5.2.2. fejezet).
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Dominancia vizsgalat faj szerint

Az alabbi statisztikai kiértékeléseknél a PAST programot (Paleontological Statistics Software
2.17. HAMMER 2012) hasznaltam.

Berger-Parker féle dominancia index a teljes egyedszamnak az a része, melyet a dominans faj
képvisel. A moédszert a 2014. évben csapdazott nagylepkefajok dominancia szamitdsanal
hasznaltam.

Szamitasi mddja az alabbi:
d =N max/ Nt
ahol

Nmax : a dominans faj egyedszama
Nt:a az Osszes faj egyedszama (SOUTHWOOD 1984)

Osszehasonlito vizsgalatok

Jaccard féle fajazonossagi index két élohelynek a fajhasonlosagat mutatja meg, azaz %-0S
formaban kimutathatdé a kozos fajok szdma. Kutatdsomban ennek a mutaténak az
alkalmazasaval az volt a célom, hogy megvizsgiljam az egyes fényforrasokhoz vonzodo
kozosségek fajhasonlosagat (RAUP & CRICK 1979).

Szamitasi mddja az alabbi:

dik= M/N+M
ahol

M: a kozos fajok szama
N: csak az egyik kozosségben eléforduld fajok szama

Bray-Curtis hasonlosagi index a fajok abundancia viszonyait és a jelenlét/hiany adatait veszi
figyelembe.

_ X Ixji—xki
2l xji+xkil

Xij- az i-ik faj egyedszama a j-ik k6zosségben
xKi- az i-ik faj egyedszama a k-ik kozosségben (BRAY & CURTIS 1957, HAMMER 2012).

Rényi-féle diverzitds rendezéssel a diverzitdsok Osszehasonlitdsat lehet elvégezni. A
kozosségeket olyan fliggvénycsalad alapjan hasonlitja Gssze, amelyeknek van egy a
skalaparamétere. A diverzitasi értékeket a skdlaparaméter fiiggvényében abrazolva egy gorbét
kapunk, ami a k6z0sség diverzitas-profilja. Ha a skalaparaméter értéke=0, akkor a Rényi-féle
diverzitas értéke a fajszam logaritmusa, vagyis az 0sszes faj szamat mutatja a profil. Amikor az
a= 1, akkor a Rényi-féle diverzitas a Shannon-diverzitds-sal egyezik meg igy a Rényi-féle
diverzitds nem értelmezhetd. Ha a=2, akkor a dominans fajok hozzéjarulasat hangstlyozza a
modszer a kozosség diverzitasanak kialakitasanak soran (TOTHMERESZ 1997).
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Diverzitasi vizsgalatok

A harom fényforrastipusnal fénycsapdazott nagylepke kozosségek diverzitasi értékeit az alabbi
modszerekkel szamitottam ki:

A Simpson diverzitdsi index és a Shannon-Weaver féle diverzitasi indexek megmutatjak, hogy
az adott k6zosségben melyik faj hany egyeddel képviselteti magat (KREBS 1985).

Simpson diverzitasi index képlete az alabbi:
D=1-3pi

ahol pi: az i- ik k6zosségben a fajok egyedeinek aranya.

Shannon-Weaver féle diverzitas képlete az alabbi:

H=-%{_1(pi) (log2pi)
ahol
pi=ni/N,
ni-az i-ik faj egyedszama
N-0sszes egyedszdm
H-fajdiverzitas értéke
S-fajszam
pi-az i-ik faj relativ gyakorisaga (KREBS 1985).

Pielou-féle egyenletesség, amely kifejezi, hogy az adott Gsszes egyedszama az azt felépitd fajok
kozott mennyire egyenletesen oszlik meg. Az egyenletesség értéke minél kozelebb van az
egyhez, annal egyenletesebb a fajok kozott az egyedek eloszlasa. Azok a kozosségek,
amelyeknek azonos a fajszama, azok koziil annak nagyobb a diverzitas értéke, ahol nagyobb a
Pielou-féle egyenletesség.

Képlete az alabbi:

E = H/H max
ahol
E-egyenletesség (0-1) kozott lehet az értéke
H-a megfigyelt fajok diverzitasa
H max-a maximalis fajdiverzitas, amely = log2S , ahol
S-a k6zOsség fajszama (KREBS 1985)

Kruskal-Wallis-féle H-proba (Kruskal-Wallis H-test)

A Kruskal-Wallis-féle H-probaval a 2012. és 2013. évben fénycsapdazott rovaregyedek
szamanak atlagai alapjan hasonlitottam Ossze a fényforrasokat és a vizsgalati helyszineket. A
harom helyszint (természetkozeli, atmeneti, varosi) parosaval hasonlitottam 0ssze rendenként.
Piros szinnel jeloltem ahol p< 0,05, azaz 95%-0s szinten szignifikans eltérés van a teriiletek
illetve a fényforrasok kozott.
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A kiértékelés a Statistica 12 programmal tortént. Kruskal-Wallis-féle H proba harom vagy tobb
fliggetlen minta 0sszehasonlitasara alkalmas vizsgalat (REICZIGEL et al. 2010). Nem kd&veteli
meg az adatsorok normalitasat. Els6ként a Lilliefors és a Shapiro-Wilk teszt segitségével
normalitds vizsgdlatot végeztem, amely azt mutatta, hogy az adatok &ltaldban normalis
eloszlasuak (KEMENY et al. 2011), mert a probdk soran kapott p értékek minden esetben
kisebbek voltak, mint 0,05, azonban ez nem minden mintara allt fenn. igy nemparaméteres
Kruskal-Wallis-féle H-probaval vizsgaltam meg, hogy az egyes adatsorok szarmazhatnak-e
ugyanabbodl az eloszlasbol (a préba az ANOVA nemparaméteres megfeleléje) 95%-0s
megbizhatdsagi szinten. Azért ezt a modszert valasztottam, mert az 6koldgiai vizsgalatokban
ez az altalanosan elterjedt és legelfogadottabb modszer.

Linearis korrelacio szamitas

2012-ben a fénycsapdak felkapcsolt lampaitol 3 m tavolsagra mértem a fényerdsséget lux
mérovel, a mérési eredményeket és rendek szerinti egyedszdmokat a 2. szamt mellékletben
ismertetem. Vizsgalatom célja az volt, hogy a fényforrasokbol eredé hattérmegvilagitas és a
fénycsapdazott rovarok egyedszama kozott sszefiiggést keressek. A korrelacids vizsgalatokat
95%-0s megbizhatosagi szinten végeztem el 8 rend esetében. A szamitdsokhoz a Microsoft
Excel programot hasznaltam.

A fényszennyezés kiszamitasanak médszere
A fényszennyezés kiszamitasanak modszeréhez Toth Gyorgy programjat hasznaltam.

A természetes kornyezeti megvilagitas luxban megadott értékének kiszamitasara Toth Gyorgy
csillagasz dolgozott ki matematikai 0sszefliggést és ennek alapjan szamitdgépes programot,
amelyet késébb Kiss Miklos féiskolai docens dolgozott at modern szamitogépre alkalmas
programra (NOWINSzZKY & TOTH 1987). A program a Naptol, a Holdtol és a csillagos égbolttol
szarmaz6 mindenkori természetes kdrnyezeti megvilagitast szamitja ki és azt luxban adja meg.

A programhoz sziikséges adatok: a hely foldrajzi koordinatai, a naptari datum, az idépont
vilagidében (UT) és a felhdzeti kod oktaban kifejezett értéke. Ezekbdl szamitja kiilon-kiilon €s
egyiitt is a Naptol, a Holdtdl (ha a horizont felett tartozkodik) és a csillagos égbolttdl szarmazo
természetes megvilagitast, figyelembe véve a felhdzeti viszonyokat is.

Meg kell mérni a tényleges megvilagitast a sziirkiileti iddpontokban lux mérével vagy magnitudo
mérével. A magnitudo értékeit at kell szamitani lux értékre ahhoz, hogy a fényszennyezést ki
tudjuk szamitani. Ezt van GASTEL (2009) altal kozzétett mddszerek figyelembe vételével, Kiss
Miklos altal kidolgozott egyenlettel lehet elvégezni. A magnitudo értékeket el0szor kandelara
(cd) kell atszamitani az alabbi formula szerint:

1cd/m? = 4* magnitudo/arcsec (arkusz szekundum)

Ebbdl a lux értéket megkapjuk, az alabbiak szerint:

lux = cd/ m%/3,14
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A fényszennyezés ¢értéke: a helyszinen mért kornyezeti megvilagitds (luxban vagy
magnitudoban) €és a programmal kiszamitott (luxban) érték kiilonbsége. Ha magnituddban
mérjik a kdrnyezeti megvilagitast at kell szamitani lux értékre.

A felhdzet észlelését a meteorologidban alkalmazott mddszer szerint kell végezni. A felhd a
foldfelszin felett elhelyezkedd aprd vizeseppekbdl, jégrészecskékbdl allo halmaz, melynek
megbecsiilését szemiinkkel végezziik. A borultsdg fokanak meghatarozasat nyilt terepen vagy
valamilyen magas épiilet tetejérol kell végezni. Az égbolt kiilonb6zo részein eldfordulo felhdket
Ossze kell gyljteni egymas mellé¢ és meg kell becsiilni ezt a képzeletbeli Osszefliggd
felhétakarot hany nyolcad (okta) része az egész égboltnak. Ha felhdtlen az égbolt, akkor ez az
érték 0, ha teljesen boritott, akkor 8. Ejszaka a felhézet kiterjedését abbol allapitjuk meg, hogy
hany 8- a csillagos az égboltnak (OMSZ 2009).

A fényszennyezés kiszamitdsanak modszeréhez 2013-ban kivalasztottam 11 mérési napot, a
sziirkiileti idOpontokat csillagaszati naptarbdl néztem meg. Az eltéré megvilagitottsaga
helyszineken végeztem méréseket: természetes teriileten 1, atmeneti teriileten 5, varosi
terlileten 5 napon. A helyszinen mérOmiiszerrel mértem a fényerdsséget (luxban vagy/és
magnitudoban), megbecsiiltem az égbolt felhdzeti boritottsagat és feljegyeztem a pontos id6t.

A mesterséges fenyforrasok fényerdsségének és gyiijtési tavolsaganak kiszamitdsa
A fényerdsség kiszamitasanak modja:
Fényer6sség (cd) = @ (lumen)/4n (Kiss 2015)

A maximalis gyljtési tavolsag:

cd
I, = =m
0.0009
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5. Eredmények

5.1. A hattérmegvilagitas hatasa a fogasi eredményekre

A fénycsapdazas idépontjait az els6 negyed, a telihold, az utols6 negyed €s az ujhold napjaihoz
igazodva harom napos ciklusokban valasztottam ki.

A harom mintateriileten a harom kiilonb6z6 fényforrastipussal 2 év nyari honapjaiban (2012.
¢s 2013. junius, julius, augusztus) fénycsapddztam. A fénycsapddzott rovaregyedeket 8
rovarrendbe soroltam, amelyek a kovetkezok: Hemiptera, Heteroptera, Neuroptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Trichoptera és Diptera. Az egyedszdmok alapadatait az 1. szdmu
mellékletben talalhatd tablazatokban foglaltam Gssze. A grafikonok abrazolasa a csapdazas
soran kapott egyedszamok logaritmikus transzformacioval atszamitott értékeivel tortént, mert
az adatok kozott nagysagrend tekintetében nagy kiilonbségek adodtak. A két év alatt
fénycsapdazott rovarok egyedszdmat helyszinenként és fényforrastipusonként az alabbi
tablazatokban ismertetem (5.1. és 5.2. tablazat):

5.1. tablazat: A fénycsapdazott egyedek szama 2012-ben

Ev 2012
Fényforras tipus
natrium | HMLI kevert | kompakt

Helyszin Csapdazott egyedek szama Osszesen
Természetkozeli 5238 104218 3050 112506
Atmeneti 3853 6462 3526 13841
Varosi 5476 4268 2454 12198
Osszesen 14567 114948 9030 138545

5.2. tablazat: A fénycsapdazott egyedek szama 2013-ban

Ev 2013
Fényforras tipus
natrium | HMLI kevert | kompakt

Helyszin Csapdazott egyedek szama Osszesen
Természetkozeli 5088 6858 3666 15612
Atmeneti 2950 4537 1175 8662
Varosi 3596 3242 1031 7869
Osszesen 11634 14637 5872 32143

A két év fogasi eredményeit tartalmazo tablazatokban lathatd, hogy 2012-ben tobb, mint 4-szer
annyi egyedet fogott a fénycsapda a harom teriileten a harom fényforras tipussal, mint 2013-
ban. Ennek oka, hogy 2012-ben a természetkozeli teriileten a HMLI kevert lampanal a junius
20-1 fogas a Hemiptera rend esetében kiugréan magas volt, a rovarok tomegrajzasa miatt (5.1.
abra). A fogasi adatokbol megallapithato, hogy a kompakt fénycsénél 2012-ben majdnem 65
%-al tobb egyed keriilt a fénycsapdaba, mint 2013-ban.
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5.1. abra: A fénycsapdazott rovarok egyedszama

A fénycsapdazas fogasi eredményei 2012-ben havonta rendenként fényforrastipusonként
a harom helyszinen

2012-ben a természetkdzeli terlileten a nagynyomast natrium lampanal jiniusban a Hemiptera
rend egyedszamanak kiemelkedden magas értéke lathato, ezt koveti a Diptera rend egyedszama
juniusban és juliusban (5.2. dbra).
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5.2. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a nagynyomasu natrium lampanal a természetkdzeli
helyszinen
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2012-ben a nagynyomasu natrium lampanal az atmeneti helyszinen kimagaslo értéket mutat a
Diptera rendbe tartozo egyedek szama (5.3. abra).
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5.3. dbra: Fénycsapdazott egyedek szdma a nagynyomasu natrium lampanal az atmeneti helyszinen

2012-ben a nagynyomasu natrium lampanal a varosi helyszinen a csapdazott Diptera rend
egyedeinek szdma juniusban a legnagyobb, az 4tmeneti helyszinhez hasonldan (5.4. abra).
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5.4. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a nagynyomasu natrium lampanal a varosi helyszinen
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2012-ben a természetkozeli helyszinen a HMLI kevert fényli lampanal juniusban kiugréan
magas a Hemiptera rendbe tartoz6 egyedek szama (5.5. abra).
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5.5. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a HMLI kevert lampanal a természetkdzeli helyszinen

2012-ben a fogasi értékek a HMLI kevert fényti lampandl az atmeneti helyszinen juliusban a
Diptera rendnél és a Hemiptera rendnél voltak kimagaslo értékiiek (5.6. abra).
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5.6. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a HMLI kevert lampanal az atmeneti helyszinen
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2012-ben a HMLI kevert fényli [ampanal a varosi helyszinen juniusban volt a Diptera rend a
egyedszama a legnagyobb (5.7. ébra).

4
3,5
)
& 3
2
O
c 2
(%2}
T 15
&8 1
(O]
> I I Il
0 [ |
© © o o © © o o
(0] [0} (0] (0] (0] [0} Q Q
S s s s 5 s s S
é o [e] [} (o] (o] [} 5
5 ] 5 2 ] 2 S
T oy o 8 £ ) =
T z = 3 =
2012
rend

M junius Mjdlius M augusztus

5.7. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a HMLI kevert lampanal a varosi helyszinen

2012-ben a kompakt fénycsonél a természetkozeli helyszinen jiniusban a Hemiptera rendbe
tartozo egyedek szama volt a legnagyobb (5.8. abra).
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5.8. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a kompakt fénycsonél a természetkozeli helyszinen
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Az atmeneti helyszinen 2012-ben a kompakt fénycsénél mind a harom honapban a Diptera rend
egyedei keriiltek legnagyobb szdmban a fénycsapdéaba (5.9. abra).
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5.9. dbra: Fénycsapdazott egyedek szama a kompakt fénycsonél az atmeneti helyszinen

2012-ben a kompakt fénycsdnél a varosi helyszinen szintén a Diptera rend egyedeit gytijtotte
be legnagyobb szdmban a fénycsapda, eltérés az el6z0 esethez képest a honapok megoszlasdban
figyelhet6 meg (5.10.4bra).
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5.10. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a kompakt fénycs6nél a varosi helyszinen
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A fénycsapdazas fogasi eredményei 2013-ban havonta rendenként fényforrastipusonként
a harom helyszinen

2013-ban a nagynyomast natrium lampanal a természetkozeli helyszinen juliusban a
Lepidoptera, Diptera és a Coleoptera rend fénycsapdazott egyedeinek szama volt a legnagyobb

(5.11. abra).
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5.11. dbra: Fénycsapdazott egyedek szama a nagynyomasu natrium lampéanal a természetkozeli
helyszinen

2013-ban a nagynyomasi natrium lampanal az atmeneti helyszinen mind a harom hénapban a
Diptera rend fénycsapdazott egyedeinek szdma a legnagyobb (5.12. 4bra).
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5.12. abra: Fénycsapdazott egyedek szdma a nagynyomasu natrium lampanal az atmeneti helyszinen
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2013-ban a nagynyomast natrium lampanal a varosi helyszinhez hasonldéan a Diptera rendbe
tartoz6 fénycsapdazott egyedek szama a legnagyobb, eltérés a havonkénti megoszlasban
tapasztalhat6 (5.13. 4bra).
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5.13. abra: Fénycsapdazott egyedek szdma a nagynyomasu natrium lampanal a varosi helyszinen

2013-ban a HMLI kevert lampanal a természetkozeli helyszinen juniusban a Diptera és a
Hemiptera rend fénycsapdazott egyedeinek szama a legnagyobb (5.14. abra).
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5.14. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a HMLI kevert lampanal a természetkozeli helyszinen

53



2013-ban a HMLI kevert lampanal az atmeneti helyszinen mind a harom honapban a Diptera
rend, juliusban a Coleoptera rend befogott egyedeinek szdma kiemelkedden magas (5.15. abra).
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5.15. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a HMLI kevert lampanal az atmeneti helyszinen

2013-ban a HMLI kevert lampanal a varosi helyszinen a Diptera rend csapdazott egyedeinek
szdma a legnagyobb (5.16. abra).
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5.16. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a HMLI kevert lampanal a varosi helyszinen
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2013-ban a kompakt fénycsonél a természetkozeli helyszinen juliusban a Coleoptera rend
egyedei keriiltek legnagyobb szamban a fénycsapdakba (5.17. abra).
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5.17. ébra: Fénycsapdazott egyedek szama a kompakt fénycsénél a természetkozeli helyszinen

2013-ban a kompakt fénycsonél az atmeneti helyszinen a Diptera rendbe tartoz6 egyedek szama
volt a legnagyobb a fénycsapdakban (5.18. ébra).
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5.18. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a kompakt fénycsonél az dtmeneti helyszinen
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2013-ban a kompakt fénycsénél a varosi helyszinen mind a harom hénapban a Diptera rend
egyedszama, augusztusban a Hymenoptera rend egyedszama volt a masodik legnagyobb (5.19.

abra).
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5.19. abra: Fénycsapdazott egyedek szama a kompakt fénycsonél a varosi helyszinen

2012 és 2013-ban fénycsapdazott egyedek szama a harom helyszinen és a harom
fényforrastipus esetében

Két év alatt 6sszesen a természetkozeli teriileten a Hemiptera rend (109 106) fogasi szama volt
a legnagyobb, az atmeneti (18 842) és a varosi (10 731) helyszinen a Diptera rend egyedeit
gylijtotte be a fénycsapda legnagyobb szamban (5.20. 4bra).
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5.20. abra: Fénycsapdazott egyedek szama 2012 és 2013 évben vizsgalati helyszinenként

A két év alatt 6sszesen fénycsapdazott egyedek szdma a HMLI kevert lampéanal a Hemiptera
(106201) és a Diptera (14293) rend esetében volt a legnagyobb. A nagynyomdst natrium
lampahoz kiemelkedGen nagy egyedszamban repiiltek a Diptera rendbe tartozo6 rovar egyedek
(14293), és hasonldo mértékben a Hemiptera (4178) és a Lepidoptera (3429) rend egyedei. A
kompakt fénycs6hdz a Diptera rend (6775) egyedei vonzodtak legnagyobb mértékben ( 5.21.

abra).
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5.21. abra: Fénycsapdazott egyedek szama 2012 és 2013 évben fényforras tipusonként

2012 és 2013-ban fénycsapdazott egyedek szama a természetkozeli helyszinen, az Atmeneti
helyszinen és a varosi helyszinen fényforrastipusonként

Az alabbi grafikonokon lathatd, hogy az atmeneti és a varosi helyszinen a Diptera rend
egyedeinek a szdma a legnagyobb (5.23., 5.24. dbra). A természetkozeli helyszinen a HMLI
kevert lampaval a tomegrajzas kovetkeztében a fénycsapda a Hemiptera rend egyedeit
kiemelkedden nagy szdmban gytijtotte be (5.22. bra).
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5.22. abra: Fénycsapdazott egyedek szama 2012. és 2013. évben fényforras tipusonként a
természetkozeli helyszinen
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5.23. abra: Fénycsapdazott egyedek szdma 2012. és 2013. évben fényforras tipusonként az atmeneti
helyszinen
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5.24. abra: Fénycsapdazott egyedek szama 2012. és 2013. évben fényforras tipusonként a varosi
helyszinen

5.2. Dominancia vizsgalatok

5.2.1. Dominancia értékek vizsgalati helyszinenként és fényforrastipusok szerint

2012. és 2013. év nyari honapjaiban fénycsapdazott rovar egyedek rendek szerinti dominancia
kértékelését végeztem 8 rend adatai alapjan helyszinenként és fényforrastipusonként. Az
adatokat csak a rendek egyedszama alapjan szamitottam ki, ezért nem feltétleniil reprezentalnak
valddi okologiai dominanciat, csak az altalam vett mintak alapjan. A dominancia szamitas
alapadatait a 2. szamu melléklet tartalmazza.

A természetkozeli helyszinen a nagynyomasu natrium ldmpanal 3 rovarrend eudominéns, 2
dominéns, 1 szubdominans, 1 recens és 1 szubrecens besoroldst kapott. A HMLI kevert
lampanal 1 rend eudominans, 2 szubdominans és 5 szubrecens kategoriaba tartozik. A kompakt

fénycsonél 4 rend eudominans, 2 szubdomindns, 1 dominans, 1 szubrecens besoroldst kapott
(5.3. tablazat).

5.3. tdblazat: A fénycsapdazott rovarrendek dominancia értéke és kategoria besorolasa a
természetkozeli helyszinen fényforras tipusonként

Helyszin Természetkozeli

Fényforrds ndtrium HMLI kevert kompakt
Dominancia Kategoria D% Kategoria D% Kategoria D%
Rend

Hemiptera eudominans 30,8 eudominans 93,7 eudominans 28,1
Heteroptera recens 1,8 szubrecens 0,2 szubdominans 2,6
Neuroptera szubrecens 0,7 szubrecens 0 szubrecens 0,4
Coleoptera dominans 8,7 szubrecens 0,5 eudominans 20,5
Hymenoptera dominans 8,3 szubrecens 0,6 dominans 7,2
Lepidoptera eudominans 24,9 | szubdominans 2,1 eudominans 24,8
Trichoptera szubdominans 2,1 szubrecens 0,4 szubdominéns 3,5
Diptera eudominans 22,7 | szubdominans 2,5 eudominans 12,9
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Az atmeneti teriileten a nagynyomasu natrium lampanal tortént fénycsapdazas eredményeként
1 rend tartozik az eudomindns kategoridba, 3 a dominans, 2 szubdominans és 2 szubrecens. A
HMLI kevert lampanal 2 rend eudominans besorolast, 3 dominans, 1 szubdominans €s 1 recens
dominancia kategdriaba sorolhatd. A kompakt fénycsénél a rendek koziil 1 az eudominans
kategoridba, 3 a dominans, 2 a szubdominans és 2 szubrecens kategdridba tartozik (5.4.
tablazat).

5.4. tablazat: A fénycsapdazott rovarrendek dominancia értéke és kategoria besorolasa az atmeneti
helyszinen fényforras tipusonként

Helyszin Atmeneti

Fényforrds ndtrium HMLI kevert kompakt
Dominancia Kategoria D% Kategoria D% Kategoria D%
Rend

Hemiptera dominans 8,9 eudominans 14,9 szubdominans 4.7
Heteroptera szubdominans 4,5 szubdominans 2,3 dominans 5,2
Neuroptera szubrecens 0,3 dominans 15 szubrecens 0,1
Coleoptera szubdomindns 3,1 dominéans 9,7 dominéans 7,7
Hymenoptera dominans 9,2 szubrecens 59 szubdominans 3,4
Lepidoptera dominans 5,6 dominéns 10 domindns 6,5
Trichoptera szubrecens 0,3 recens 1,2 szubrecens 0,2
Diptera eudominans 66,7 eudominans 54,5 eudominans 72,2

A vérosi teriileten a nagynyomast natrium ldmpandl 1 rend sorolhaté az eudominans, 3 a
szubdominans, 1 a dominans, 1 recens és 2 szubrecens besorolast. A HMLI kevert lampanal
tortént fénycsapdazas eredményeként 2 rend az eudominans kategoériaba, 1 a dominans, 2 a
szubdominans, 1 a recens és 2 a szubrecens kategoriaba keriilt. A kompakt fénycsd 1 esetben
vonzott eudominans kategoéridba tartoz6 egyedeket, 3 domindns, 2 szubdomindns és 2

szubrecens (5.5. tdblazat).

5.5. tablazat: A fénycsapdazott rovarrendek dominancia értéke és kategoria besorolasa a varosi

helyszinen fényforras tipusonként

Helyszin Virosi

Fényforrds ndtrium HMLI kevert kompakt
Dominancia Kategoria D% Kategoria D% Kategoria D%
Rend

Hemiptera szubdomindns | 4,4 dominans 6,9 szubdominans 3,7
Heteroptera szubdomindns | 2,2 recens 1,8 szubdominans 2,3
Neuroptera szubrecens 0,3 szubrecens 0,5 szubrecens 0,4
Coleoptera recens 1,7 | szubdominans 3,2 dominans 6,8
Hymenoptera szubdominans 3 szubdominans 2,6 dominans 55
Lepidoptera dominans 53 eudominans 10,9 dominans 8,7
Trichoptera szubrecens 0,2 szubrecens 0,7 szubrecens 0,3
Diptera eudominans 83 eudominans 73,3 eudominans 72,2
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A rendek dominancia értékeit (D %) vizsgalati teriiletenként hasonlitottam 6ssze a harom
fényforrastipus esetében.

A nagynyomasu natrium lampanal a Diptera rend dominancia értéke a harom helyszin koziil az
atmeneti (66,7 %) és a varosi teriileten (83 %) kiemelkedden magas a tobbi rendhez képest. A
természetkozeli teriileten a Diptera (22,7%), a Lepidoptera (24,9 %) és a Hemiptera (30,8%)
rend dominancia értékei a legmagasabbak (5.25. ébra).
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5.25. abra: A rendek dominancia értéke a nagynyomasu natrium lampanal helyszinenként

A HMLI kevert lampanal a Hemiptera rend dominancia értéke (93,7 %) a természetkozeli
terlileten a tomegrajzasuk kovetkeztében kiemelkedden magas értéket mutat a tobbi rendhez
képest. A Diptera rend dominancia értéke az atmeneti (54,5 %) és a vérosi teriileten (73,3, %)
a legnagyobb (5.26.4bra).
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5.26. abra: A rendek dominancia értéke a HMLI kevert lampanal helyszinenként
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A kompakt fénycsonél az el6z6 két lampahoz hasonldéan a Diptera rend dominancia értéke a
legnagyobb az atmeneti (72,2 %) és a varosi (72,2 %) teriileten, a természetkozeli teriileten

viszont a Lepidoptera (24,8%) és a Hemiptera (28,1 %) dominancia értéke a legnagyobb
(5.27.abra.)
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5.27. dbra: A rendek dominancia értéke a kompakt fénycsonél helyszinenként

5.2.2. Dominancia értékek iddintervallumok szerint
Az els6 médszerrel végzett dominancia vizsgalat eredményei

A fénycsapdazas idOintervallumai a 4.13. tablazatban, a rendekhez tartozé egyedszamok a 3.
szamu mellékletben talalhatoak.

A vérosi helyszinen minden idéintervallumban a Diptera rend dominancia értéke a legnagyobb.
A HMLI kevert lampanal a 3., a nagynyomasu natrium ldmpandl mind a két fénycsapdazasi
napon az 5. id6éintervallumban legnagyobb a dominancia értek ( 5.28., 5.29.,5.30. abra).
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5.28. abra: A dominancia értékek 8 rend esetében 2013. julius 16/17- én a varosi helyszinen a HMLI
kevert lampanal
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5.29. abra: A dominancia értékek 8 rend esetében 2013. julius 17/18- an a varosi helyszinen a
nagynyomasu natrium lampanal
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5.30. abra: A dominancia értékek 8 rend esetében 2013. augusztus 15/16- an a varosi helyszinen a
nagynyomasu natrium ldmpanal

A természetkozeli helyszinen jaliusban a nagynyomadasu natrium ldmpanal a Lepidoptera rend
dominancia értéke a 3. és a 4. idéintervallumban a legnagyobb, ezt kvetden a Coleoptera rend
dominancia értéke a 2. iddintervallumban (5.31. 4bra). A kompakt fénycsonél tortént
fénycsapdazas eredményeként a Lepidoptera, Coleoptera és a Diptera rend dominancia értéke
kiemelkedd. Juliusban a Lepidotera a 6. a Coleoptera a 3. és a Diptera rend az 1.

id6intervallumban, augusztusban a Diptera rend a 2. iddintervallumban volt legnagyobb a
dominancia érték (5.32., 5.33. abra).
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5.31. abra: A dominancia értékek 8 rend esetében 2013. julius 28/29- én a természetkozeli helyszinen
a nagynyomasu natrium lampanal
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5.32. abra: A dominancia értékek 8 rend esetében 2013. julius 29/30-an a természetkozeli helyszinen a
kompakt fénycsonél
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5.33. abra: A dominancia értékek 8 rend esetében 2013. augusztus 14/15-én a természetkdzeli
helyszinen a kompakt fénycsonél
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Az atmeneti helyszinen minden iddintervallumban a HMLI kevert és a nagynyomast natrium
lampanal is a Diptera rend dominancia értéke a legnagyobb. A HMLI kevert lampénal az 5., a
nagynyomasu natrium lampanal a 2. iddéintervallumban. A dominancia magas értéket mutat
még a HMLI kevert ldmpanédl a Coleoptera rend esetében az 1. iddintervallumban, és a
nagynyomasu natrium lampanal a Hemiptera rendnél a 6. idéintervallumban (5.34., 5.35. ébra).
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5.34. abra: A dominancia értékek 8 rend esetében 2013. augusztus 5/6- an az atmeneti helyszinen a
HMLI kevert lampanal
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5.35. abra: A dominancia értékek 8 rend esetében 2013. augusztus 6/7- én az atmeneti helyszinen a
nagynyomasu natrium lampanal
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A masodik mddszerrel végzett dominancia vizsgalat eredményei

A Lepidoptera rendnél a dominancia érték juliusban a varosi helyszinen a HMLI kevert
lampanal a 4., a nagynyomdsu natrium lampanal a 3. és a 4. iddintervallumban a legnagyobb.
A természetkdzeli helyszinen a nagynyomdsu natrium ldmpéanal és a kompakt fénycsonél is a
4. iddintervallumban a legnagyobb a dominancia érték (5.36. abra).
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5.36. abra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Lepidoptera rendnél juliusban

Augusztus honapban a Lepidoptera rend egyedei az atmeneti €s a varosi helyszinen a HMLI

kevert €s a nagynyomdasu natrium lampanal is a 4. iddintervallumban repiiltek a fénycsapdaba
a legnagyobb szamban (5.37. 4bra).
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5.37. abra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Lepidoptera rendnél augusztusban
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A Hymenoptera rendnél juliusban a varosi helyszinen a HMLI kevert [ampanal a 4. és az 5.
id6intervallumban, a nagynyomdasu natrium ldmpanal a 2. iddintervallumban a legnagyobb a
dominancia értéke. A természetkdzeli helyszinen a nagynyomast natrium lampanal és a
kompakt fénycsonél is az 1. idéintervallumban legnagyobb a dominancia érték (5.38. abra).
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5.38. abra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Hymenoptera rendnél juliusban

A Hymenoptera rend augusztusban tortént fénycsapdazasi adatai alapjan a dominancia érték az
atmeneti teriileten a HMLI kevert lampanal a 2., a nagynyomdsu natrium lampanal a 4.
iddintervallumban mutat legnagyobb értéket. A rend dominancia értéke a varosi helyszinen a

HMLI kevert lampénal a 4., a nagynyomasu natrium lampanal a 2. és a 4. iddintervallumban a
legnagyobb (5.39. abra).

80
70
60
50
40

30

| AN [

o ] | | H|
1. 2. 3. 4. 5.

6. 7.

o

dominancia érték (%)

o

idGintervallum

W dtmeneti kevert 5/6 M atmeneti natrium 6/7

m varosi kevert 14/15 varosi natrium 15/16

5.39. dbra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Hymenoptera rendnél augusztusban
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A Diptera rend dominancia értéke juliusban a vérosi helyszinen a HMLI kevert és a
nagynyomadsu natrium lampanal is a 3. iddintervallumban a legnagyobb. A természetkozeli
helyszinen a nagynyomdst natrium lampénal az 1., a kompakt fénycsénél a 2.
id6intervallumban a legnagyobb a dominancia érték (5.40. abra).
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5.40. abra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Diptera rendnél juliusban

Augusztusban a Diptera rend dominancia értéke az dtmeneti teriileten a HMLI kevert lampanal
¢és a nagynyomasu natrium lampanal is a 4. idéintervallumban legnagyobb. A varosi helyszinen

a HMLI kevert lampéndl a 2., a nagynyomasu natrium lampandl a 4. iddintervallumban a
legnagyobb a dominancia érték (5.41. abra).
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5.41. abra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Diptera rendnél augusztusban
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A Hemiptera rend dominancia értéke a jaliusi fénycsapdazas adatai alapjan a varosi helyszinen
a HMLI kevert és a nagynyomasu natrium ldmpanal is az 1. és a 2. idGintervallumban a
legnagyobb, a természetkozeli helyszinen a nagynyomdsu natrium lampénal az 1., a kompakt
fénycsonél a 3. iddintervallumban legnagyobb (5.42. dbra)
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5.42. dbra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Hemiptera rendnél juliusban

Augusztusban a Hemiptera rend dominancia értéke az atmeneti helyszinen a HMLI kevert
lampanal a 4., a nagynyomast natrium lampanal a 6. és a 7. idéintervallumban a legnagyobb, a
varosi helyszinen a HMLI kevert lampanal a 3. és a 4. idéintervallumban legmagasabb. A
nagynyomasu natrium lampanal nem tortént fogas (5.43. abra).
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5.43. abra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Hemiptera rendnél augusztusban
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A Heteroptera rend dominancia értéke juliusban a varosi helyszinen a HMLI kevert lampanal
a 6., a nagynyomdsu natrium lampandl a 3. iddintervallumban volt a legnagyobb. A
természetkozeli helyszinen a nagynyomdsu natrium lampanal is és a kompakt fénycsonél is 2.
id6intervallumban a legnagyobb a dominancia érték (5.44. ébra).
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5.44. dbra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Heteroptera rendnél juliusban

Augusztusban két helyszin fénycsapdazasi adatai alapjan lathato, hogy a Heteroptera rend
dominancia értéke az atmeneti teriileten a HMLI kevert és a nagynyomasu natrium lampénal a

4. iddintervallumban volt a legnagyobb. A varosi teriileten nem gytijtott be egyedeket a
fénycsapda (5.45. abra).
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5.45. 4bra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Heteroptera rendnél augusztusban
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A Coleoptera rend esetében juliusban a varosi helyszinen a HMLI kevert lampénal a 4., a
nagynyomasu natrium lampanal a 2. idéintervallumban a legnagyobb a dominancia érték. A
természetkozeli helyszinen a nagynyomast natrium lampanal is és a kompakt fénycsénél is a
3. iddintervallumban a legnagyobb a dominancia érték a Coleoptera rend esetében (5.46. abra).
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5.46. abra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Coleoptera rendnél juliusban

Augusztusban a Coleoptera rend dominancia értéke az dtmeneti teriileten a HMLI kevert
lampanal az 1., a nagynyomast natrium ladmpanal a 4. iddintervallumban a legnagyobb. A
varosi teriileten a HMLI kevert lampanédl az 1. iddintervallumban volt a legnagyobb a

dominancia érték. A nagynyomasu natrium lampanal a fénycsapda nem gylijtott rovaregyedet
(5.47. abra).
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5.47. dbra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Coleoptera rendnél augusztusban
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A Trichoptera rend fogasi adatai alapjan juliusban a varosi teriileten csak a HMLI kevert
lampanal volt fogasi adat, mely alapjan a dominancia érték a 3. iddintervallumban a
legnagyobb. A természetkdzeli helyszinen a nagynyomdsu natrium lampanal a 3., a kompakt

fénycsonél az 5. idGintervallumban a legnagyobb a Trichoptera rend dominancia értéke (5.48.
abra).
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5.48. abra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Trichoptera rendnél juliusban

Augusztusban a Trichoptera rend dominancia értéke a HMLI kevert lampandl a 4.
id6intervallumban, a nagynyomdsu natrium lampénal a 2. iddintervallumban a legnagyobb. A

varosi teriileten a nagynyomasu natrium lampanal a 3. és a 4. id6intervallumban legmagasabb
a dominancia érték (5.49. dbra).
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5.49. dbra: A dominancia értékek az egyes iddintervallumokban a Trichoptera rendnél augusztusban
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5.3. Vizsgalati helyszinek és fényforrasok dsszehasonlitdsa
Vizsgalati helyszinek osszehasonlitdsa fényforras tipusonként

A vizsgalati helyszinek 0sszehasonlitasat két év (2012. és 2013. év) fénycsapdazasi eredményei
alapjan végeztem. A hdrom helyszint fényforrastipusonként az egyedszamok atlagai alapjan
hasonlitottam 0ssze.

A nagynyomasu natrium lampéanal 5 rendnél 6 esetben tapasztalhatd szignifikans eltérés a
vizsgalati helyszinek kozott az egyedszamok atlagat tekintve. A Lepidoptera rendnél a
természetkozeli és a varosi teriilet kozott, tovabba a természetkozeli és az atmeneti teriilet
kozott. A Hymenoptera, a Diptera és a Hemiptera rendnél csak a természetkozeli és a varosi
teriilet kozott, a Trichoptera rendnél csak a természetkozeli és az atmeneti teriilet kozott van
szignifikéans eltérés az egyedszamok atlaganak tekintetében (5.6. tablazat).

5.6. tablazat: A vizsgalati helyszinek 6sszehasonlitasa a nagynyomasu natrium lampanal

Jelmagyarazat: T - természetkozeli teriilet, V - vérosi teriilet, A - atmeneti teriilet

Fényforras p érték
NATRIUM LAMPA Helyszin
Rend T \Y; A
Lepidoptera T - - -

\% 0,007212 | - 1

A 0,000361 | - -
Hymenoptera T - - -

\% 0,045183 | - | 0,924342

A 0,509027 | - -
Diptera T - - -

\% 0,014754 | - 1

A 0,131441 | - -
Neuroptera T - - -

\% 1 - | 0,720798

A 0578129 | - -
Hemiptera T - - -

\ 0,029439 | - | 0,462188

A 0,791216 | - -
Heteroptera T - - -

\% 1 - | 0,204941

A 0,982006 | - -
Coleoptera T - - -

\Y 1 - 1

A 0,789591 | - -
Trichoptera T - - -

\Y 0,851104 | - 1

A 0,033684 | - -

74



Az egyedszamok atlagat vizsgalva a HMLI kevert lampanal tortént fénycsapddzas sordn 5
rendnél 7 esetben tapasztalhatd szignifikans eltérés a vizsgélati helyszinek kozott. A
természetkozeli és a varosi teriilet kozott a Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera, Hemiptera és a
Trichoptera rendnél, a természetkozeli és az atmeneti helyszinek kozott a Diptera és a
Trichoptera rendnél tapasztalhatd szignifikans eltérés a vizsgalati helyszinek kozott (5.7.
tablazat).

5.7. tdblazat: A vizsgalati helyszinek 6sszehasonlitdsa a HMLI kevert lampanal

Fényforras p érték
KEVERT LAMPA Helyszin
Rend T V A
Lepidoptera T - - -

\% 0,054398 | - | 0,755060

A 0,633924 | - -
Hymenoptera T - - -

\% 0,040450 | - | 0,987502

A 0,249489 | - -
Diptera T - - -

\% 0,021264 | - 1

A 0,004146 | - -
Neuroptera T - - -

\% 1 - 1

A 1 - -
Hemiptera T - - -

\% 0,006074 | - | 0,526214

A 0,221155 | - -
Heteroptera T - - -

\% 1 - 1

A 1 - -
Coleoptera T - - -

\% 0,272378 | - | 0,237876

A 1 - -
Trichoptera T - - -

\% 0,029022 | - 1

A 0,056841 | - -

A kompakt fénycs6nél 4 rendnél 5 esetben tapasztalhatd szignifikans eltérés a vizsgalati
helyszinek k6zott. A Lepidoptera és a Hemiptera rendnél a természetkdzeli €s a varosi teriileten;
a természetkozeli és az atmeneti helyszinen a Lepidoptera, Diptera és a Trichoptera rend
esetében tapasztalhato szignifikans eltérés a vizsgalati helyszinek kozott (5.8. tablazat).
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5.8. tablazat: A vizsgalati helyszinek Gsszehasonlitasa a kompakt fénycsénél

Fényforras p érték
KOMPAKT FENYCSO Helyszin
Rend T \Y; A

Lepidoptera T - - -

V 0,00006 - 1

A 0,00056 | - -
Hymenoptera T - - -

V 1 - 1

A 1 - -
Diptera T - - -

\% 0,326246 | - | 0,854287

A 0,020160 | - -
Neuroptera T - - -

\% 0,266919 | - | 0,646803

A 1 - -
Hemiptera T - - -

V 0,020805 - 1

A 0,207038 | - -
Heteroptera T - - -

Vv 0,121274 -| 0,257819

A 1 - -
Coleoptera T - - -

Vv 1 - 1

A 1 - -
Trichoptera T - - -

V 1 - | 0,643481

A 0,010804 | - -

Tehat a harom fényforras kozil a HMLI kevert fényli lampanal van a legtobb esetben
szignifikans eltérés a vizsgalati helyszinek kozott az egyedszamok atlaganak tekintetében,
tovabba a természetkozeli €s a varosi helyszin kozott a leggyakoribb az eltérés mind a harom
fényforras tipust tekintve. A rendek szerinti vizsgalat 5 esetben (Lepidoptera, Hymenoptera,
Diptera, Hemiptera, Trichoptera) mutatott eltérést a nagynyomast natrium és a HMLI kevert
fényli ldmpanal, a kompakt fénycsénél 4 rendnél (Lepidoptera, Diptera, Hemiptera,
Trichoptera) fordul eld szignifikéns eltérés.
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Feényforrasok osszehasonlitasa vizsgalati helyszinenkent

A természetkozeli helyszinen egyik rendnél sem volt szignifikans eltérés a harom fényforras
kozott az egyedszamok atlaga alapjan (5.9. tablazat).

5.9. tablazat: A fényforrasok 0sszehasonlitasa a természetkdzeli helyszinen

Helyszin p érték
TERMESZETKOZELI Fényforras
Rend Natrium | Kevert | Kompakt
Lepidoptera Natrium - - -
Kevert 1 - 1
Kompakt 1 - -
Hymenoptera Natrium - - -
Kevert 1 - 0,410163
Kompakt | 0,741991 - -
Diptera Natrium - - -
Kevert 1 - 0,673347
Kompakt | 0,106986 - -
Neuroptera Natrium - - -
Kevert 1 - 1
Kompakt 1 - -
Hemiptera Natrium - - -
Kevert | 0,806332 - 0,178685
Kompakt 1 - -
Heteroptera Natrium - - -
Kevert 1 - 1
Kompakt 1 - -
Coleoptera Natrium - - -
Kevert | 0,386205 - 0,447187
Kompakt 1 - -
Trichoptera Natrium - - -
Kevert | 0,468999 - 0,618659
Kompakt 1 - -
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A varosi helyszinen a Diptera rendnél a nagynyomast natrium €s a kompakt fénycso esetében
volt szignifikans eltérés az egyedszamok atlaga alapjan (5.10. tablazat).

5.10. tablazat: A fényforrasok 6sszehasonlitasa a varosi helyszinen

Helyszin p érték

VAROSI Fényforras

Rend Natrium | Kevert | Kompakt

Lepidoptera | Natrium - - -
Kevert 1 - 0,036512

Kompakt | 0,104662 - -
Hymenoptera | Natrium - - R

Kevert 1 - 1
Kompakt 1 - -
Diptera Natrium - - -
Kevert 1 - 0,122731
Kompakt | 0,015290 - -
Neuroptera | Natrium - - -
Kevert 1 - 1
Kompakt 1 - -
Hemiptera | Natrium - - -
Kevert 1 - 0,367131

Kompakt | 0,389522 - -
Heteroptera | Natrium - - -
Kevert 1 - 0,189439
Kompakt | 0,607624 - -
Coleoptera [ Natrium - - -

Kevert 1 - 1
Kompakt 1 - -
Trichoptera | Natrium - - -
Kevert 1 - 1
Kompakt 1 - -
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Az atmeneti terlileten 3 rendnél és 4 esetben tapasztalhatd szignifikans eltérés a fényforrasok
kozott. A Lepidotera rendnél a HMLI kevert fény( és a nagynyomast natrium lampa kozott, a
Lepidoptera és a Diptera rend esetében a HMLI kevert fényti lampa és a kompakt fénycsé kdzott
(5.11. tablazat).

5.11. tablazat: A fényforrasok dsszehasonlitasa az atmeneti helyszinen

Helyszin p érték

ATMENETI Fényforras

Rend Natrium | Kevert | Kompakt

Lepidoptera [ Natrium - - -
Kevert 0,015232 - 0,000297

Kompakt| 0,825877 - .
Hymenoptera | Natrium - R -

Kevert 1 - 0,000297

Kompakt| 0,825877 - -
Diptera Natrium - - -

Kevert 1 - 0,049930

Kompakt| 0,209508 - -
Neuroptera | Natrium - - -

Kevert 0,115557 - 1

Kompakt 1 - -
Hemiptera Natrium - - -

Kevert 1 - 0,194102

Kompakt| 0,199070 - -
Heteroptera | Natrium - - -
Kevert 0,732407 - 1
Kompakt| 0,626116 - -
Coleoptera | Natrium - - -

Kevert 1 - 1
Kompakt 1 - -
Trichoptera | Natrium - - -
Kevert 1 - 0,832903
Kompakt 1 - -
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5.4. A harom fényforrastipussal azonos id6ben végzett fénycsapddzas eredményei

Egyed- és fajszam fényforrasonként

Marciusban tortént fénycsapdazas soran a nagynyomasu natrium lampanal a Lycia hirtaria (4
példany) és a Colocasia coryli (6 példany) faj keriilt legnagyobb szamban befogasra. Aprilisban
a nagynyomasu natrium ladmpa nem gytjtott be egy egyedet sem. A HMLI kevert lampanal
marciusban és aprilisban legnagyobb egyedszammal keriilt befogasra a Lycia hirtaria (72
példany), a Colocasia coryli (11 példany) és kisebb egyedszammal az Orthosia cruda (6
példany) faj. A kompakt fénycsénél marciusban és aprilisban hasonloan a nagynyomast
natrium lampahoz a Lycia hirtaria (7 példany) és a Colocasia coryli (4 példany)faj egyedei
keriiltek a fénycsapdaba (5.50. dbra). A nagylepkefajok egyedszamanak adatait fénycsapdazas
idépontok szerint a 4. szamu melléklet tartalmazza.
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5.50. abra: A fénycsapdazott nagylepke egyedek szama tavasszal fényforrasonként

Oktoberben és novemberben a nagynyomast natrium ldmpanal kiemelkedéen magas
egyedszamu befogast tapasztalhatam az Epirrita dilutata (71 példany), az Operophtera
brumata (74 példany) az Operophtera fagata (63 példany) és még jelentés a Ptilophora
plumigera (24 példany) és az Erannis defoliaria (36 példany) fajok esetében is. A HMLI kevert
lampanal legnagyobb egyedszammal az Operophtera brumata (165 példany), a Ptilophora
plumigera (85 példany) faj egyedeit figyeltem meg és kisebb egyedszammal az Erannis
defoliaria (50 példany) és az Operophtera fagata (25 példany) faj egyedeit a csapdaban. A
kompakt fénycsonél a HMLI kevert lampahoz hasonldan szintén az Operophtera brumata (104
példany) faj esetében tapasztaltam a legnagyobb egyedszamot és kisebb mértékben repiiltek a
csapdaba az Erannis defoliaria (23 példany) és a Ptilophora plumigera (24 példany) faj egyedei
(5.51. ébra).
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5.51. dbra: A fénycsapdazott nagylepke egyedek szama Gsszel fényforrasonként

A fénycsapdazott fajok szama tavasszal a HMLI kevert lampa esetében volt a legnagyobb ¢és
ezt kovette a kompakt fénycsd. Az 6szi honapokat tekintve a HMLI kevert lampanal volt a
legnagyobb a fajok szama, majd ezt kdvette a nagynyomdsu natrium lampa és a kompakt
fénycso, melyek kozott csak kis kiillonbség mutatkozott (5.52.4abra).
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5.52. abra: Nagylepkefajok szama a harom fényforrastipusnal tavasszal és Gsszel
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Dominancia vizsgalat

Berger-Parker dominancia vizsgalata (D)

A tavaszi honapokban dominans faj a nagynyomasu natrium lampanal a Colocasia coryli, a
HMLI kevert lampanal és a kompakt fénycsénél is a Lycia hirtaria. Az 6szi honapokban mind

a harom fényforrastipusnal az Operophtera brumata faj a dominans (5.12. tablazat).

5.12. tablazat: Berger-Parker dominancia értéke

Berger-Parker dominancia index (D)

Idépont Fényforras tipusa | Faj D érték

marcius-aprilis natrium lampa Colocasia coryli (Linnaeus,1758) 0,5455
oktdber-november natrium lampa Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 0,2552
marcius-aprilis kevert lampa Lycia hirtaria (Clerk,1759) 0,6857
oktdber-november kevert lampa Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 0,422
marcius-aprilis kompakt fénycsd Lycia hirtaria (Clerk,1759) 0,3889
oktober-november kompakt fénycsé Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 0,6118

Diverzitas vizsgalatok

Jaccard-féle index

A tavaszi honapokban a hiarom fényforrastipusnal gylijtott lepkekozosségek fajazonossagat
Osszehasonlitva a legnagyobb hasonlosdag a HMLI kevert és a kompakt fénycso, jelentds
kiilonbség a nagynyomast natrium lampa és a HMLI kevert lampa esetében volt (5.13.
tablazat). Az Oszi csapdazasnal a legnagyobb hasonldsdg a nagynyomast natrium lampa és a
kompakt fénycsd kozott, a legnagyobb kiilonbség a HMLI kevert és a nagynyomast natrium
lampa kozott volt (5.14. tdblazat).

5.13. tablazat: Jaccard - féle index tavasszal

Jaccard |Natrium | Kevert

Kompakt

0,22 0,42

Kevert

0,2

5.14. tablazat: Jaccard - féle index 6sszel

Jaccard | Natrium | Kevert

Kompakt

0,9 0,82

Kevert

0,73
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Bray-Curtis index

A Bray-Curtis mddszer a tomegességi viszonyokat is figyelembe veszi, ennek alapjan a
legnagyobb hasonlosagot a tavaszi id6szakban a nagynyomasu natrium ldmpanal és a kompakt
fénycsonél, az 6szi honapokban a HMLI kevert lampanal és a kompakt fénycsonél csapdazott
lepkefajoknal tapasztaltam (5.15., 5.16. tablazat).

5.15. tablazat: Bray-Curtis index tavasszal

Bray-Curtis | Natrium | Kevert
Kompakt 0,55 0,24
Kevert 0,17

5.16. tablazat: Bray-Curtis index 6sszel

Bray-Curtis | Natrium | Kevert
Kompakt 0,59 0,6
Kevert 0,54

Simpson, Shannon diverzitas, Pielou-féle egyenletesség

A tavaszi honapokban a szamitott diverzitas értékek (Simpson, Shannon, Pielou) a kompakt
fénycsonél voltak a legmagasabbak (5.17. tablazat). Ezt kdvette a nagynyomdsu natrium ldmpa,
majd a HMLI kevert lampa. Az 6szi fénycsapdazas soran a diverzitas értékek mind a harom
esetben a nagynyomast natrium lampanal voltak a legmagasabbak, ezt kovette a HMLI kevert
lampa majd a kompakt fénycs6 (5.18. tablazat).

5.17. tablazat: 2014. évi tavaszi csapdazas diverzitési jellemzoi

Marcius-Aprilis | Natrium | Kevert | Kompakt
Simpson index 0,562 0,511 0,772
Shannon index 0,917 1,199 1,749
Pielou

egyenletesség 0,834 0,546 0,841

5.18. tablazat: 2014. évi 6szi csapdazas diverzitasi jellemzdi

Oktober-November | Natrium | Kevert | Kompakt
Simpson index 0,804 0,748 0,585
Shannon index 1,782 1,703 1,29
Pielou egyenletesség 0,811 0,739 0,56
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Rényi-féle diverzitas

A tavaszi honapokban végzett fénycsapddzas eredményei alapjan a nagynyomdsu natrium
lampa és a HMLI kevert lampa kdzdsségei nem rangsorolhatoak diverzitas szempontjabol, mert

a két kdzdsség diverzitasi profilja metszi egymast (5.53.4bra).

—— natrium
— HMLI

Diversity

) ) T ] T
0,0 0.5 1.0 1,5 2,0 25 3,0 35
alpha

5.53. abra: Rényi-féle diverzitasi gorbék tavasszal a nagynyomast natrium lampa és a HMLI kevert
fényforras esetében

A tavaszi honapokban a kompakt fénycsénél csapddzott fajok kozossége a diverzitasi profil
alapjan diverzebb a nagynyomadst natrium lampanal (5.54.4bra).

—— natrium
—— kompakt

8.8
8.0-
7.2
6.4+

5,6

Diversity

4,8+
4,0+

3,24

2,4 -\

) L] L L L] L]

1
0,0 0,5 1,0 15 20 25 3,0 35
alpha

5.54. abra: Rényi-féle diverzitasi gorbék tavasszal a nagynyomasu natrium lampa és a kompakt
fénycso esetében
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A tavaszi hénapokban a HMLI kevert lampanal és a kompakt fénycsonél csapdazott lepkefajok
kozosségei nem rangsorolhatdak diverzitds szempontjabol, mert gorbéjiik metszik egymast
(5.55.4bra).

— HMLI
—— kompakt

Diversity

1 T T T T T T

T
00 05 1,0 15 20 25 30 35
alpha

5.55. abra: Rényi-féle diverzitasi gorbék tavasszal a HMLI kevert lampa és a kompakt fénycs6
esetében

A nagynyomdsu natrium ldmpa és a HMLI kevert fényforras lepkekozosségei nem
rangsorolhatéak diverzitds szempontjabol az 6szi iddszakban, mert gérbéik metszik egymast
(5.56. abra).

—— natrium
— HMLI

Diversity

T T L] T L] T

T
00 05 1,0 15 20 25 30 35
alpha

5.56. abra: Rényi-féle diverzitasi gorbék 6sszel a nagynyomasu natrium lampa és a HMLI kevert
fényforras esetében
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A nagynyomasu natrium lampa €s a kompakt fényforras lepkekozosségei nem rangsorolhatdak
diverzitds szempontjabol az Oszi idOszakban, mert metszik egymast a diverzitasi profiljuk
(5.57.4bra).

— natrium
—— kompakt

Diversity
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5.57. abra: Rényi-féle diverzitasi gorbék dsszel a nagynyomdasu natrium lampa és a kompakt fénycso
esetében

Az 0Oszi honapok csapdazasi eredményei alapjan a HMLI kevert lampa lepkekozossége
diverzebb a kompakt fénycsé lepkekdzosségénél (5.58.4bra).

—— HMLI
— kompakt

Diversity
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I
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5.58. abra: Rényi-féle diverzitasi gorbék dsszel a HMLI kevert lampa és a kompakt fénycso
esetében
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5.5. A mesterséges fényforrasokbol eredd hattérmegvilagitas és a fénycsapdazott
rovarrendek egyedszama kozotti 0sszefiiggés

A nagynyomast natrium lampanal a természetkozeli teriileten a Lepidoptera, a Diptera és
Hemiptera rendnél, az a&tmeneti €s a varosi teriileten a Hemiptera és a Coleoptera rendnél van
szignifikans kapcsolat a hattérmegvilagitas értéke és az egyedszam kozott.

A hattérmegvilagitas értéke €és a csapdazott egyedek szama kozott a HMLI kevert lampéanal
csak a természetkozeli teriileten van szignifikans kapcsolat 6 rend (Lepidoptera, Hymenoptera,
Coleoptera, Neuroptera, Heteroptera, Trichoptera) esetében, 2 rendnél (Diptera, Hemiptera) a
vizsgalat nem mutatott szignifikans kapcsolatot. Mind a 6 rendnél a szignifikans kapcsolat
pozitiv eléjelli, vagyis a hattérmegvilagitas értékének novekedésével a fénycsapdaba repiild
egyedek szama emelkedd tendenciat mutat. A varosi €s az atmeneti teriileten nem mutatott ki
a Vvizsgalat egyik rendnél sem szignifikans kapcsolatot a hattérmegvilagitas értéke és az
egyedszam kozott.

A kompakt fénycs6nél hattérmegvilagitas fényerdsségének értéke kozott 8 rendbdl a
természetkozeli terlileten a Hemiptera és a Coleoptera rendnél lehetett kimutatni szignifikans
kapcsolatot a hattérmegvilagitas értéke és a fogasszam kozott.

Osszességében megéllapithato, hogy a pozitiv piros szinli szdmokkal jeldlt helyeken, azaz a
nagynyomasu natrium lampandl a természetkozeli teriileten 3 rendnél, a varosi teriileten 2
rendnél, a HMLI kevert lampanal csak a természetkozeli teriileten 6 rendnél, a kompakt
lampanal szintén a természetkozeli teriileten 2 rendnél lathato szignifikans osszefiiggés (5.19.
tablazat). A szamitasok alapadatait az 5. szamu melléklet tartalmazza.

5.19. tablazat: Korrelacids vizsgalat eredménye a fényerdsség és az egyedszdmok kozott

Korrelaciés koefficiens érték 95 %-os megbizhat6sagi szint esetében

Rend Lampatipus/teriilet
natrium kevert kompakt

teigii?t_ atmeneti | varosi terkngizfiet- atmeneti | varosi ter;;i::t- atmeneti | varosi
Lepidoptera 0,783 -0,459 -0,149 0,856 -0,159 (-0,403 0,483 -0,074 | -0,064
Hymenoptera 0,432 -0,149 0,164 0,825 -0,097 | 0,007 0,490 -0,286 | -0,127
Diptera 0,554 -0,222 -0,366 0,169 -0,166 |-0,415 0,350 0,469 | -0,141
Neuroptera 0,395 0,263 0,106 0,732 -0,199 | 0,598 -0,228 0,449 | -0,286
Hemiptera 0,553 -0,782 0,636 0,462 -0,217 |[-0,253 0,816 0,171 | -0,277
Heteroptera 0,024 -0,353 0,284 0,648 -0,341 (-0,538 0,113 0,367 | -0,289
Coleoptera 0,336 -0,899 0,748 0,700 -0,158 |[-0,293 0,908 -0,292 | -0,295
Trichoptera 0,128 -0,116 0 0,692 -0,279 ([-0,535 0,458 0 -0,02

87




5.6. A fényszennyezés eredményei

A fényszennyezés luxban kiszamolt értékeit az tablazatban foglaltam 0ssze (5.20. tablazat). A
fényszennyezés a helyszinen mért kdrnyezeti megvilagitas (luxban vagy magnitiddban) és a
programmal kiszamitott (luxban) érték kiillonbsége. Ha magnitudoban mérjiik a kdrnyezeti
megvilagitast, at kell szamitani lux értékre (5.21. tdblazat). A mérések alapadatait a 6. szamu
mellékletben foglaltam Gssze.

5.20. tablazat: A luxban kiszamitott fényszennyezés eredményei

Fényszennyezés eredményei 2013.
Idépont Helyszin
Sziirkiiletek S;?c Felhézet (llr_lléjl)‘(t) (Széﬁ’ifo " Fe“y?ZLeJ‘)gyezes
2013.junius 8/9. Atmeneti teriilet
Alkonyat 20:45 2 406 61,16 344.8
Hajnali 04:58 0 470 431,1 38,9
2013 junius 16/17. Viérosi teriilet
Alkonyat 20:52 2 543 49,3 493,7
Polgéari 21:37 1 1,8 0,23 1,57
Polgéri 04:15 2 2,65 3,51 0,86
Hajnali 04:55 6 629 446 183
2013 junius 30/01. Természetkozeli teriilet
Akonyat 20:54 7 231,7 19,64 212,06
Polgari 21:36 5 1,96 0,15 1,82
Polgéari 04:17 0 1,27 15,79 0
Hajnali 04:59 0 260,6 1017,2 0
2013.julius 8/9. Atmeneti teriilet
Alkonyat 20:52 0 301,5 52,67 2489
Polgéari 21:32 0 14 0,32 1,08
Polgéari 04:24 0 2,85 16,81 13,96
Hajnali 05:04 0 289,5 965,67 676,17
2013.augusztus 5/6. Atmeneti teriilet
Alkonyat 20:22 1 383 245,6 1374
Polgéari 20:57 0 1,02 0 0
Hajnal 05:35 0 395 169 226
2013.augusztus 6/7. Atmeneti teriilet
Alkonyat 20:22 2 273,9 213 60,9
Hajnal 05:35 0 383 169,7 213,3
2013.augusztus 14/15. Varosi teriilet
Alkonyat 20:09 8 205 213,4 103
Hajnal 05:46 0 207 185,7 41,3
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Fényszennyezés eredményei 2013.
Idépont Helyszin
Sziirkiiletek Sg?c Felhézet (I'I‘lzft) (szé;llji)t(o " Fe“y?ZLeJ‘)Syezes
2013.augusztus 15/16. Varosi teriilet
Alkonyat 20:09 1 226,4 179,6 46,8
Polgari 20:42 0 1,12 0 0
Hajnal 05:46 3 209,4 165,9 43,5

5.21. tablazat: A Magnitudo/arcsecond? -ban mért kdrnyezeti megvilagitas értékei luxban atszamitva

Idopont Helyszin

Sziirkiiletek ora, perc Felhozet Lux Téth Maglj_rtji)t(u do Fené); s?leu l;:;yez
2013.julius 9/10. Atmeneti teriilet
Alkonyat 20:52 2 3,92 117,72 113,8
Polgari 21:32 2 0,0021 1,2567 1,2546
2013.julius 16/17. Viarosi tertilet
Alkonyat 20:46 2 0,0264 136,82 136,89
Polgéri 21:25 2 0,0250 1,722 1,697
2013.julius 17/18. Varosi teriilet
Alkonyat 20:46 | 1] 0,0406 | 39,837| 39,7965
25)61.3.augusztus Atmeneti teriilet
Alkonyat 20:22 1 0,0024 32,53 32,5276
Polgéri 20:57 0 0,0024 0,2189 0,2165
Navigacios 21:42 0 0,0019 0,002 0,00014
2013.augusztus 6/7. Atmeneti teriilet
Alkonyat 20:22 2 0,0021 28,8594 28,8572
Polgéari 20:57 0 0,0011 0,166 0,1648
Navigacios 21:42 0 0,0012 0,0015 0,0003
Csillagaszati 22:35 0 0,0012 0,0015 0,00033
2013.augusztus 14/15. Varosi teriilet
Alkonyat 20:09 8 0,0085 33,135 33,1265
Polgari 20:42 8 0,0081 0,3216 0,3135
Navigacios 21:25 8 0,0082 0,032 0,0238
2013.augusztus 15/16. Varosi teriilet
Alkonyat 20:09 1 0,0419 28,5894 28,5475
Polgari 20:42 0 0,0453 0,1739 0,1286
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6. Az eredmények értékelése

Egyed - és fajszam értékelése

2012-ben a fénycsapdazott rovarok 0Osszes egyedszama kozel négyszerese a 2013-ban
fénycsapdazott egyedek szamanak, koszOnhetéen a Hemiptera rendbe tartozod egyedek
tomegrajzasanak. A fényforrasok koziil mind a két évben, mind a harom helyszinen a kompakt
fénycsonél fénycsapdazott egyedek szdma a legalacsonyabb.

2012-ben vizsgalati helyszinenként értékelve a fénycsapdazott rovarok egyedszamat az
tapasztalhatd, hogy természetkozeli helyszinen kKiugroan nagy eltérés a fénycsapdazott egyedek
szamat tekintve a HMLI kevert ldmpa és a nagynyomasu natrium lampa kozott, tovabba a
HMLI kevert lampa és a kompakt fénycsé kozott van. Az atmeneti helyszinen minimalis
kiilonbség figyelhetd meg egyedszam tekintetében a kompakt fénycso €s nagynyomast natrium
lampa kozott. Kozel azonos az eltérés a fénycsapdazott egyedek szama kozott a kompakt
fénycsé és a HMLI kevert ldmpa, tovabba a nagynyomdsu natrium lampa és a HMLI kevert
lampa esetében. A varosi helyszinen nagymértékli egyedszam eltérés a kompakt fénycsd és a
nagynyomadsu natrium lampa kozott van. Lényegesen kisebb az eltérés a HMLI kevert lampa
¢€s a nagynyomasu natrium lampa kozott, tovabba a HMLI kevert lampa és a kompakt fénycso
kozott.

2013-ban a természetkozeli helyszinen a fénycsapdéazott egyedek szdmaban 1ényeges eltérés a
kompakt fénycsd és a HMLI kevert lampa kozott; az &tmeneti helyszinen a kompakt fénycso €s
a HMLI kevert lampa kozott tapasztalhatd. A varosi helyszinen a fénycsapdazott rovarok
egyedszamat tekintve a legkevesebb eltérés a nagynyomasu natrium lampa és a HMLI kevert
lampa kozott mutatkozott.

Két vizsgalati év fénycsapdazasi eredményei alapjan elmondhato, hogy a fénycsapda a legtobb
rovaregyedet (a Hemiptera rend tomegrajzasanak koszonhetéen) a természetkozeli teriileten a
HMLI kevert fényli lampanal, a legkevesebb szamu rovaregyedet a kompakt fénycsé
alkalmazasénal a vérosi helyszinen gytijtotte be.

A vizsgalati helyszinek koziil a természetkozeli helyszinen volt a legtobb fénycsapdazott
rovaregyed, amely valdsziniisithetéen egyrészt a helyszinek eltérd gytjtési tavolsaganak
koszonhetd — a természetkozeli helyszinen nagyobb a gytijtési tavolsag igy tobb rovar keriilhet
a csapdaba — masrészt a természetkozeli helyszin dusabb vegetacidval boritott teriilet, mely
tobb egyedszamu rovar él6helye.

Rovarrendek koziil a fénycsapdazott rovaregyedek a legnagyobb egyedszammal a Diptera, a
Hemiptera, a Hymenoptera ¢és a Lepidoptera rendbdl keriiltek azonositasra. Ezt az eredményt
részben aldtdmasztja egy Finnorszdgban 1973-ban végzett fénycsapdazas is, mely szerint a
kevert lampaval (500 W) mikodé fénycsapda a fénycsapdazott rovaregyedeket a legnagyobb
egyedszammal a Diptera (77%) és a Lepidoptera (10%) rendbdl gytijtotte be (KOPONEN 1977).

2014-ben végzett fénycsapdazas soran a tavaszi €s 6szi honapokban 0sszesen 23 nagylepkefaj
985 példanyat gytlijtottem be, amely 6 csalddba sorolhato6. A legtdbb faj a Geometridae csaladba
tartozott. NOWINSzKY & EKK (1996) ¢s PUSKAS & NOWINSzKY (2011) fénycsapdazasi
eredményei is ezt tdmasztjak ala normal 100 W-os fényforrassal miikodo fénycsapdak esetében.
A természetkozeli helyszinen tavasszal a HMLI kevert ldmpanal és a kompakt fénycsonél a
Lycia hirtaria, a nagynyomasu natrium lampanal a Colocasia coryli nagylepkefaj egyedszama
volta legmagasabb. Az 6szi honapokban nagynyomasu natrium lampanal az Erannis defoliaria,
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a HMLI kevert lampanal az Operophtera fagata, a kompakt fénycsénél az Operophtera
brumata keriilt ki legmagasabb példanyszamban.

Dominancia vizsgalatok értékelése

A dominancia vizsgéalatokat csak egyedszdm alapjan végeztem, igy nem feltétleniil
reprezentalnak valos 6koldgai dominanciat.

Vizsgalati helyszinek és fényforrastipusok szerinti értékelés

Amikor a fénycsapdazas tobbféle fényforras alkalmazasaval torténik, mindig felmeriil az a
kérdés, hogy az egyedszamok kozott megallapitott jelentds eltérések a fényforrasok spektralis
eltérésének vagy a fényerejével Osszefiiggd gyljtési tavolsdgok kiilonbozdségének
tulajdonithato-e? Ennek a kérdésnek az eldontése rendkiviil nehéz feladat és mindmaig a
szakirodalomban sem taldlunk egyértelmii valaszt. A sajat vizsgalataim is csak egy ujabb
adalékkal szolgalhatnak. A gyljtési tavolsagokat természetesen meghataroztam mindharom
altalam alkalmazott fényforrasra. Ha azonban csak az egyes lampak fényerdsségét és az ebbdl
kiszamitott legnagyobb elméleti gytlijtési tdvolsagat vennénk figyelembe, akkor azonnal latjuk,
hogy szinte biztosan nem ez lehet az alapvetd ok.

A nagynyomasu natrium lampa maximalis gyljtési tdvolsaga a legnagyobb, ezt a HMLI kevert
fényli lampa, majd a kompakt fénycs6 koveti. Ezek a kiilonbségek akkor is hasonlok, ha a
kornyezeti megvilagitds értékei magasabbak. Ebbdl kovetkezéen a legtobb egyedet a
nagynyomadsu natrium lampanak kellene befognia, de ezt az eredményeim nem igazoljak. Ez
még akkor is igaz, ha figyelembe vessziik, hogy az egyéb kornyezeti tényezok, mint pl. a
meteoroldgiai elemek, stb. minden gytijtési €jszakan eltéréek voltak. A gylijtési tavolsag még
azonos megvilagitasi viszonyok kozott is fajonként és nemenként eltérd. Ez fiigg sok egyéb
tényez0 mellett az egyes fajok és nemek jelenlevd populdcidinak mindenkori tomegétdl,
csapdainger iranti érzékenységétdl és vagilitasatol.

Jelenleg a fényszennyezés valdsziniileg olyan mértékii az orszag szinte egész teriiletén, hogy a
gyljtési tdvolsadg csaknem kiegyenlitddik az ujhold €s a holdtolte kornyezetében is. A vagilis
fajok fogasi eredményei ezért jelentdsen csokkenhetnek, mivel nagyobb tavolsagokrol nem is
¢észlelik a fényforrasokat.

Régota ismert tény, hogy a csapddhoz érkezé rovaroknak csak egy része valik a csapda
foglyava. NAGY (1957) mar a fénycsapda halozat telepitése elétt beszamolt arrdl, hogy az
amerikai fehér medvelepke (Hyphantria cunea (Drury, 1773) egyedei az utcai lampak koriil
egy ideig koroztek, majd az oszlopon vagy a kozeli falon letelepedtek. UHERKOVICH (1981)
megfigyelte, hogy egyes fajok a fénycsapda kozelében leszalltak a talajra. Rdadasul az egyes
fajok egyedei is eltérden viselkedhetnek. LOPEZ et al. (2000) spanyolorszagi fénycsapdazasai
soran tapasztaltak, hogy a Mythimna unipuncta (Haworth, 1809) néstények csaknem
valamennyien tojasrakas utan repiiltek a fényre. A Spodoptera exempta (Walker, 1856) egyedei
pedig csak a migracio idején gyiijthetok fénycsapdaval (JOHNSON 1969).

Hasonloan nehéz az alkalmazott fény spektralis Osszetételének hatdsat megallapitani a fogas
eredményességére. Bar sok szerzé kozol eredményeket ebben a témdban, de nagyon kevés
kutato foglalkozik sok faj vagy tobb rovarrend vizsgalataval.

PUSKAS és NOwINSzKY (2011) osszesen 630 Macrolepidoptera faj befogott példanyainak
szamat feldolgozva, 384 fajrol megallapitottak, hogy a Sphingidae, Notodontidae, Arctiidae és
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a Noctuidae csaladok fajainak tobbsége az UV csapdaban, mig a Geometridae csalad fajainak
tobbsége a normal csapdaban fordult el6 nagyobb szdmban. Feltételezhetd, hogy ezeknek a
fajoknak a valasztasat még a kiilonb6z6 helyi hatasok (mikroklima, ndvényzet, az éléhelyek
tavolsaga stb.) is modosithatjak. NOWINSzKY et al. (2013a) azt is megallapitottak, hogy a
Macrolepidoptera fajok szarnyanak fesztavolsaga szintén befolyéasolja, hogy melyik fényforrés
alkalmasabb a gytijtésiikre. Azt talaltak, hogy 35 mm fesztavolsag alatt a lepkék a normal, mig
folotte az UV fényforrasra repiiltek nagyobb szamban. Egyéb rovarrendekrdl szinte nem is
talalhatok kozlemények sem a hazai, sem a nemzetkdzi szakirodalomban.

A dominancia vizsgalat egyedszam alapjan tortént, mely nem feltétleniil reprezental valds
okologiai dominanciat. Az értékelés 8 rend adatait vette figyelembe. A harom vizsgélati
helyszin koziil a természetkozeli helyszinen kétszer annyi rovarrendet lehetett besorolni az
eudominans kategdridba, mint a masik két helyszinen. A legtobb dominans kategoéria az
atmeneti helyszinen volt. A recens, szubrecens és szubdominans kategoriak szama a harom
helyszinen kozel azonos volt. A természetkozeli helyszinen az eudominans, az atmeneti
helyszinen a dominans ¢€s a varosi helyszinen a szubdominans kategoriaba lehetett besorolni a
legtobb rovarrendet.

A fényforrastipusok alapjan a kompakt fénycsénél mind a harom helyszinen az eudominans ¢s
a domindns kategdridba tartozott a rendek tobbsége. A nagynyomdsu natrium ldmpanal €s a
kompakt fénycsénél a szubdominans kategoridk szdma megegyezett, a HMLI kevert ldmpéanal
a szubrecens kategoriaba lehetett a rendeket legnagyobb szamban besorolni.

Ha a fényforrasokat helyszinenként hasonlitjuk 6ssze megallapithatd, hogy a természetkozeli
helyszinen a kompakt fénycsonél az eudominans kategérianal, a HMLI lampanal a szubrecens
kategorianal volt a legnagyobb a dominancia érték. Az atmeneti helyszinen mind a harom
fényforrastipusnal a dominans kategorianal volt a dominancia érték a legmagasabb. A varosi
terlileten a kompakt fénycsénél a dominans kategoriandl, a nagynyomdsu natrium lampéanal a
szubdominans kategorianal volt legmagasabb a dominancia érték.

A helyszineket és a fényforrastipusokat tekintve a Lepidoptera, a Hemiptera és a Diptera rendek
dominancia értéke volt a legnagyobb.

Idointervallumonkeénti dominancia értékelés

Az els6 dominancia vizsgalat arra vonatkozott, hogy az éjszaka egyes idGintervallumaiban,
mely rovarrendek dominansak a begytijtott rovaregyedek szama alapjan. A rovaregyedek szama
alapjan minden fényforras esetében dominancia értéket szamoltam ki. A varosi és az atmeneti
helyszinen a HMLI kevert lampanal és a nagynyomast natrium lampanal, a természetkozeli
helyszinen a nagynyomasa natrium lampanal és a kompakt fénycsénél kiszamolt dominancia
értékét hasonlitottam Ossze. A varosi helyszinen egyértelmiien latszik, hogy minden
iddintervallumban a Diptera rend dominancia értéke a legnagyobb. A természetkozeli
helyszinen a Hemiptera, a Coleoptera, a Lepidoptera és a Diptera rend esetében is
megfigyelheté magas dominancia érték, de egyértelmli kdvetkeztetés nem vonhato le egyik
iddintervallumra vonatkozoéan sem.

A masodik dominancia vizsgalat arra vonatkozott, hogy rendenként az ¢éjszaka melyik
id6intervalluméban legmagasabb a dominancia érték. A vizsgalt iddintervallumokban nagyon
valtoz6 a rendek legmagasabb dominancia értéke, igy nem lehet egyértelmii kovetkeztetést
levonni arra vonatkozoan, hogy melyik idéintervallumban repiilnek jellemzdéen a rovarok az
egyes rendeket tekintve. A természetkodzeli helyszinen a nagynyomast natrium lampanal az 1.
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id6intervallumban a Hymenoptera, a Diptera és a Hemiptera rend dominancia értékei voltak a
legmagasabbak. A 3. iddintervallumban négy rend dominancia értéke volt a legnagyobb
(Lepidoptera, Coleoptera, Neuroptera, Trichoptera). Az atmeneti teriileten a HMLI kevert
lampanal a Hymenoptera és a Coleoptera rend kivételével az dsszes tobbi rend esetében a 4.
iddintervallumban legnagyobb a rendek dominancia értéke. A nagynyomasu natrium ldmpanal
a Hemiptera és a Trichoptera rend kivételével szintén a 4. idéintervallumban legnagyobb a
rendek dominancia értéke. A varosi terlileten a HMLI kevert ldmpandl mind a 6
iddintervallumban eléfordul magas dominancia érték, a nagynyomast natrium lampanal pedig
jellemzden az éjszaka elsé 4 idGintervallumaban repiiltek a rovarok (6.1. tablazat).

6.1. tablazat: Az idéintervallumok rendenkénti dsszehasonlitasa a legnagyobb dominancia értékek

alapjan
Helyszin Természetkozeli Atmeneti Varosi
Fényforras | natrium |kompakt| kevert [natrium| kevert [natrium
Rend Idéintervallum
Lepidoptera 3. 4, 4, 4. 4. 3.és4.
Hymenoptera 1. 1. 2. 4, 4. és 5. 2.és 4.
Diptera 1. 2. 4, 4. 2. és 3. 3.és4.
Neuroptera 3. 4, 3.és4.
Hemiptera 1. 3. 4. 7. 1.és2. 1.és2.
Heteroptera 2. 2. 4, 4. 6. 3.
Coleoptera 3. 3. 1. 4. 4. 2.
Trichoptera 3. 5. 4, 2. 3. 3.és4.

Vizsgéalataim alapjan tehat altalanos érvényli kovetkezetetést nem lehet levonni és
eredményeim mas szakirodalmi adatokkal nehezen vagy egyaltalan nem vetheték 6ssze. Ennek
alapvetd oka, hogy a dominancia vizsgalatokat a szakirodalomban alkalmazott modszertdl
eltér6 modon végeztem (MAKAROV et al. 2011) tovabba a fénycsapdazas koriilményei
(helyszin, fényforrasok, iddintervallumok) sem azonosak. A frakcionald fénycsapdazas soran
meg lehet vizsgalni, hogy a rovarok az éjszaka egyes iddszakaszaiban milyen mértékben
vonzodnak a fényhez, de azt nem ismerjiik, hogy az éjszaka soran azért nem repiilnek-e, mert
mas tényez6 (taplalkozas, parosodas) befolyasolja az éjszakai repiilésiiket. WILLIAMS (1939)
megallapitotta, hogy a Lepidoptera fajok ¢&jszaka 2., 5., és 8. szakaszaban repiilnek a
legnagyobb szamban, amely azonban fajonként erésen valtozo. FROST (1957) a kora esti (21-
22 6ra) kozott tapasztalta a legnagyobb rovartomeget. A sajat eredményeim azt mutatjak, hogy
a varosi helyszinen a HMLI kevert lampanal és a natrium lampénal a Lepidoptera rend esetében
az ¢jszaka 3. (kb. 21-23 6ra) és 4. (kb. 23-4 6ra) iddintervallumaban a legnagyobb a rovarok
aktivitasa. A repiilési aktivitds a rovarok nemétdl is fiigg, amit fenydpohoknal allapitott meg
AMBRUS ES CSOKA (1989), miszerint a himek késo éjszaka, a nstények az éjszaka elsé felében
(22-23 6ra) repiiltek fényre. En eziranyt vizsgalatot nem végeztem.

Az itt alkalmazott modszerrel Ossze lehet hasonlitani a rovarok aktivitasat az éjszaka egyes
id6intervallumaiban a természetes kornyezetben €s a mesterséges fényforrasokkal szennyezett
kornyezetben, ugyanis a fényszennyezett teriileteken a rovarok viselkedése eltér a természetes
viselkedésiiktdl.
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Az atlagos egyedszam Osszehasonlitasanak értékelése

A fénycsapdaval befogott rovarok atlagos egyedszamat 8 rend esetében fényforrasonként és
helyszinenként hasonlitottam Gssze. A vizsgalati helyszinek fényforrasonkénti 6sszehasonlitasa
soran azt tapasztaltam, hogy a nagynyomdsu natrium lampéanal 6, a HMLI kevert lampanal 7 és
a kompakt fénycsonél 5 esetben volt szignifikans eltérés a vizsgalt helyszinek kozott az atlagos
egyedszamot tekintve. A fényforrasok vizsgalati helyszinenkénti Gsszehasonlitasanal a
természetkozeli helyszinen nem, az 4tmeneti helyszinen 4, a vérosi helyszinen egy esetben
tapasztaltam szignifikans kiilonbséget a fényforrasok kozott az atlagos egyedszam alapjan. Ez
az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy erdteljesebb a helyszinek hattér
megvilagitottsaganak, fényszennyezettség mértékének nagysaga, amely a teriiletek kozotti
kiilonbség ebbdl ered.

Egy ilyen munka soran nem lehet annyi mérést végezni, hogy annak fogasi eredményeibol
torvényszerii uj eredmények, kovetkeztetések sziilessenek. Ha azonban a bemutatott uj
modszerrel egy-egy év soran egyre tobb alkalommal torténne gytjtés, akkor jelentds, 1j
eredmények és az azokbdl levonhat6 értékes kovetkeztetések sziilethetnének. A dolgozatomban
bemutatott ¢és alkalmazott modszer 10 lehetdséget nyajt a fénycsapdaval begyiijtott
rovaregyedek szaménak és a kornyezeti mesterséges megvilagitds 0Osszefliggésének
vizsgalatahoz.

Nagylepke (Macrolepidoptera) fajok dominancia - és diverzitas értékeinek megvitatasa

Az eredmények kiértékelése csak néhany csapdazasi alkalom alapjan tortént, ezért az
eredmények csak fenntartassal kezelhetdek és tovabbi tobb idOpontban végzett fénycsapdazas
elvégzése adhat altalanosan elfogadhat6 kovetkeztetést.

A nagylepkefajok Berger-Parker dominancia vizsgélata soran megallapitasra keriilt, hogy a
legmagasabb dominancia értéke a Lycia hirtaria fajnak van a HMLI kevert lampanal a tavaszi
idészakban. Ezt kovetden 6sszel a kompakt fénycsénél az Operophtera brumata-nak.

A fényforrasok lepkekozdsségeinek fajazonossagat dsszehasonlitva a Jaccard-féle index és a
Bray-Curtis index alapjan megallapitottam, hogy a HMLI kevert lampa és a kompakt fénycsd
lepkek6zdsségei hasonlitanak legnagyobb mértékben egymashoz a tavaszi honapokban; ésszel
a nagynyomasu natrium ldmpa és a kompakt fénycsd lepkekdzosségeinek fajazonossdga a
legnagyobb.

A Simpson, Shannon diverzitas és Pielou egyenletesség értékei tavasszal a kompakt fénycsénél,
6sszel a nagynyomasu natrium lampanal a legmagasabbak.

A fajok diverzitdsat tavasszal a nagynyomasu natrium ldmpa és a kompakt fénycsd esetében,
Osszel a HMLI kevert lampa €és a kompakt fénycsé esetében lehetett rangsorolni. Ennek
megfelelden tavasszal a kompakt fénycsonél csapdazott lepkefajok kozosségei diverzebbek,
6sszel a HMLI kevert lampa lepkefajok kozosségei. Az eredményeket feltételezhetden
befolyasolta az, hogy tavasszal sokkal kevesebb egyed kertilt a csapdakba, mint dsszel.

A Soproni-hegység teriiletén torténtek lepkefajok vizsgalatira vonatkozo fénycsapdas
gyijtések. HORVATH (2014) lepkefajok diverzitasanak vizsgalatat végezte kiilonb6zd kort
gyertydnos-kocsanytalan tolgyes erdokben UV ldmpéaval miikodd fénycsapdaval. AMBRUS
(1979) a Soproni-hegyvidék lepkefaunajat vizsgalta. Ezek a vizsgalatok eltértek az altalam
alkalmazott modszerektél (fényforrastipus, kutatasi cél) igy nem all modomban az
eredményeket 6sszehasonlitani.
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Az altalam alkalmazott modszer hosszabb idészakra vonatkozodan alkalmas lehet annak
vizsgalatara, hogy a természetvédelmi szempontbol jelentds védett vagy fokozottan védett
lepkefajok milyen mértékben vonzodnak a kiilonb6z6 fényforras tipusokhoz.

A hattérmegvilagitas és a csapdazott egyedek szama kozotti osszefiiggés értékelése

Korrelacios szamitassal megvizsgaltam az altalam alkalmazott kiilonb6zo tipusu mesterséges
fényforrasok altal kibocsatott hattérmegvilagitasi értékek ¢és ezen fényforrasok mellett
begyiijtott rovarok egyedszama kozotti kapcsolatot. A vizsgalatot rovarrendek szerint
végeztem. Az egyedszam és a hattérmegvilagitas kozotti szignifikans kapcsolatot a legtobb
rovarrendnél a természetkozeli helyszinen a HMLI kevert lampanal lehetett kimutatni. Ebbdl
arra lehet kovetkeztetni, hogy a természetkozeli teriileten a HMLI kevert 1ampéabdl eredd
megvilagitas erdssége minél nagyobb, anndl nagyobb a rovarcsapdidba megfogott egyedek
szama a Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Neuroptera, Heteroptera és a Trichoptera
rendek esetében. A természetkozeli, vagyis majdnem fényszennyezés mentes terlileten azért
lehet ezt az Osszefiiggést kimutatni, mert ezen e teriileten a fényforras nagyobb gytijtési
tavolsagbodl vonzza a rovarokat, igy tobb rovar messzebbrdl lathatja a fényforrast, mint a varosi,
jelentdsen fényszennyezett teriileten. Negativ szignifikans kapcsolatot az atmeneti teriileten a
nagynyomasu natrium lampanal lehetett kimutatni a Hemiptera és a Coleoptera rend esetében.
Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb a hattérvilagitas fényerdssége, annal kisebb a fogasszam. A
masik két helyszinen nem tapasztaltam ilyen jellegli 6sszefliggést.

A fényszennyezés eredményeinek értékelése és gyakorlati jelentésége

Az itt bemutatott eredmények kutatasom fontos részét képezik. Altalam kivalasztott
helyszineken ¢és idOpontokban mértem a tényleges megvilagitas értékeit luxban vagy
magnitudoban, majd ezek alapjan egy program (To6th-Kiss) segitségével kiszamitottam a
természetes kornyezeti megvilagitds értékeit. A tényleges megvilagitasi értékek és a
természetes megvilagitas értékeinek a kiilonbsége a fényszennyezés. Ezzel a modszerrel tehat
barhol és barmikor kiszdmithatdo a fényszennyezés luxban kifejezett az északi féltekén.
Meéréseim szama nem elegendd egy torvényszerliség megallapitasara, tovabba mivel kiilonb6zd
iddben mértem a kornyezeti megvilagitast, ezért a fényszennyezés értékeit nem tudtam
Osszehasonlitani. Célom egy olyan mddszer bemutatdsa volt, amelyet szdmos tudoményag
hasznosithat (ornitologia, orvostudomany, kozlekedéstudomany stb.) kozottiik a rovartan is,
mely soran a fénycsapdas rovarfogasok osszevethetdk a fényszennyezettségi adatokkal.
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7. Osszefoglalas, javaslatok

A mesterséges fényforrasokbol eredd fényszennyezés korunk egyik legnagyobb o6koldgiai
problémaja. Hatasa kiterjed az ¢él6 kornyezet elemeire, ezek koziil is a rovarokra.
Dolgozatomban osszefoglalom a fényszennyezés lényegét, élovilagra gyakorolt hatasait,
kiemelve vizsgalatom célcsoportjat, a rovarokat. Szakirodalmi ismeretek alapjan bemutatom a
rovarok és a mesterséges fények kapcsolatat.

Vizsgalataimat fénycsapdazds moddszerével végeztem, Jermy- tipusi fénycsapdaval.
Fényszennyezettség szempontjabol Sopronban és kdrnyékén harom mintateriiletet valasztottam
ki: fényszennyezéstél majdnem — mentes (természetkozeli) — mérsékelten fényszennyezett
(atmeneti) — jelentdsen fényszennyezett (varosi). A fénycsapdazas mellett fényméréseket is
végeztem. 2012. és 2013. évben harom vizsgalati helyszinen fénycsapdaztam és a begytijtott
rovarokat rend szinten azonositottam. 2014-ben csak a fényszennyezéstél majdnem-mentes
terlileten fénycsapdaztam és a csapdazott nagylepke egyedeket faj szinten azonositottam. Az
els6 két évben 170 688 egyedet 8 rendbe soroltam, a harmadik évben 23 lepkefaj 985 egyedét
hataroztam meg.

A fénycsapdak altal kapott eredményeket grafikusan dbrazoltam, mely alapjan megallapitottam,
hogy 2012-ben az atmeneti helyszinen juliusban a HMLI kevert lampanal, a természetkozeli és
a varosi helyszinen juniusban a nagynyomast natrium és a HMLI kevert ldmpénal volt
legmagasabb az egyedszam. 2013 év juniusaban a természetkozeli teriileten a HMLI kevert
lampanal, juliusban a természetkdzeli helyszinen a nagynyomdsu nétrium lampdnal, az
atmeneti helyszinen jaliusban a HMLI kevert lampanal volt legnagyobb az egyedszam.

Rendek szerint az atlagos egyedszamokat Osszehasonlitottam helyszinenként ¢és
fényforrastipusonként és megallapitottam, hogy Iényegesen tobb szignifikans eltérés volt
helyszinek kozott, mint a fényforrastipusok kozott.

A dominancia vizsgéalatokat 8 rend egyedszdma alapjan végeztem. Eldszér dominancia
kategoridkba soroltam a rendeket, melynek eredményeként a természetkozeli helyszinen mind
a harom fényforras tipusnal a Hemiptera rend sorolhat6 az eudominans kategoriaba, az &tmeneti
€s a varosi terlileten a Diptera rend. Az idOintervallumonkénti dominancia vizsgalatot kétféle
modszerrel végeztem. Az elsé tipusi modszerrel azt vizsgaltam, hogy a kiillonb6z6 fényforras
tipusok esetében a kivalasztott helyszineken melyik iddintervallumban repiilnek dominansan a
rovarrendekbe tartozé egyedek. Ennek eredményeként a varosi helyszinen a Diptera rend, a
természetkozeli helyszinen a Diptera rend mellett mar a Hemiptera, a Coleoptera és a
Lepidoptera rend dominancia értéke is magas volt. A masodik vizsgalat arra vonatkozott, hogy
egyes rendek szerint az ¢éjszaka mely idGintevallumaban repiilnek a rovaeregyedek a
legnagyobb szdmban a fényforrasokhoz. Itt egyértelmii kovetkeztetést nem lehet levonni az
iddintervallumokban torténd repiilési aktivitasra.

A természetkozeli teriileten a nagylepkék diverzitasi elemzéséhez hasznalt index (Simpson,
Shannon, Pielou) értéke tavasszal a kompakt fénycsénél, 6sszel a nagynyomast natrium
lampanal volt a legnagyobb. A fajazonossagi vizsgalatok (Jaccard, Bray-Curtis) szerint a
tavaszi honapokban a kompakt fénycsé és a HMLI kevert lampa kozott, az 6szi
fénycsapdazaskor a nagynyomdsu natrium ladmpa és a kompakt fénycsé kozott volt a
legnagyobb hasonlosag, ha a tomegességi viszonyokat is figyelembe vettem tavasszal a
nagynyomasu natrium lampa €s a kompakt fénycsd, 6sszel a HMLI kevert 1ampa és a kompakt
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fénycs6 kozott volt a legnagyobb hasonlosag. A vizsgalt fényforrasoknal csapdazott
lepkeko6zosségek diverzitasi profilja két esetben volt rangsorolhatd. Ennek alapjan a diverzitas
Osszel a HMLI kevert lampandl nagyobb, mint a kompakt fénycsénél, tavasszal a kompakt
fénycsonél nagyobb, mint a nagynyomasu natrium lampanal.

A hattérfényesség €s az atlagos egyedszam kozotti kapesolat kimutatta, hogy minél nagyobb a
mesterséges fényforrasokbol eredd megvilagitas, annil nagyobb a csapdaba keriild
rovaregyedek szama, amely az én vizsgalati eredményeim alapjan a Lepidoptera, Hymenoptera,
Coleoptera, Neuroptera, Heteroptera és a Trichoptera rendeknél mutathat6 ki.

Dolgozatomban bemutatom a fényszennyezés luxban kifejezett értékeinek kiszamitasara
alkalmas modszert, mely tovabbi adatok birtokdban entomoldgiai, ndvényvédelmi célu
kutatdsokhoz  eredményesen  felhasznalhatdé. JovOben  frakcionalé  fénycsapdazas
mikddtetésével értékes kutatdsokat lehetne végezni az egyes taxonok fényszennyezéssel,
kornyezeti megvilagitassal Osszefiiggd reakcioirdl az éjszaka egyes szakaszaiban. A
fénycsapdazas soran nyert fogasszamokat dssze lehetne vetni az ¢jszakai megvilagitassal és a
mérési idépontokban feljegyzett meteoroldgiai adatokkal, melyek tovabbi értékes informéciot
adhatnak a rovarok repiilési intenzitdsarol, a fénycsapdazastol fiiggetlen vizsgélatokhoz is
hasznos lehet az emlitett moddszer pl. orvostudomany, ornitologia, kozlekedésbiztonsag,
halaszat, novényvédelem stb.

A kozteriileteken egyre jobban elterjedd LED lampdak hasznalata figyelhetd meg, igy a kutatasi
modszeremet ezen ldmpatipusokra is célszerii lenne elvégezni.
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8. Tézisek

1. A szerzd vizsgalata soran megallapitotta, hogy a HMLI kevert lampahoz a
természetkozeli helyszinen vonzodott a legmagasabb egyedszamu rovar.

2012. és 2013. év nyari honapjaiban a természetkozeli helyszinen a fénycsapdazott egyedek
szama minden fényforras tipus esetében tobb, mint az dtmeneti és a varosi helyszinen. 2012-
ben a Hemiptera rendbe tartozé egyedek junius 20-1 tomegrajzasa miatt az eltérés kiemelkedden
magas a tobbi rend egyedszamahoz képest. 2013-ban egyértelmiien a természetkozeli
helyszinen a HMLI kevert lampaval miik6do fénycsapda gytijtotte be a legtobb rovar egyedet.

2. A Lepidoptera rendbe tartozé egyedek eltéré egyedszimban vonzdédnak a vizsgalt
fényforras tipusokhoz, amely helyszinek szerint kiilonb6z6 mértékii.

2012-ben és 2013-ban a nyari honapokban a harom vizsgalt helyszinen a harom vizsgalt
fényforras tipussal fénycsapdazast végeztem. A begyiijtott rovarok egyedszamat a Lepidoptera
rendnél megvizsgaltam és megallapitottam, hogy a természetkozeli helyszinen a nagynyomasu
natrium lampa és a kompakt fénycsonél csapdazott egyedek szama kozott volt legnagyobb az
eltérés (904 egyedszam eltérés); az atmeneti €s a varosi teriileten a HMLI kevert fényli lampa
¢és a kompakt fénycsé kozott volt legnagyobb az eltérés (792 és 532 egyedszam eltérés). A
vizsgalati helyszineket Osszehasonlitottam fényforrdsonként és a legnagyobb eltérést az
egyedszamokban a nagynyomast natrium lampanal a természetkozeli és az dtmeneti helyszin
kozott (2187 egyedszam eltérés); a HMLI kevert fényti lampanal és a kompakt fénycsénél a
természetkozeli helyszin és a varosi helyszin kozott (1625 és 1363 egyedszam eltérés)
tapasztaltam.

3. Az eltéré vizsgalati helyszinek hattér megvilagitasa befolyasolja a rovarok mesterséges
fényforrasokhoz érkezo mennyiségét.

A fénycsapddzott rovarok egyedszamanak atlaga alapjdn vizsgalati helyszinenként ¢&s
fényforras tipusonként tortént 6sszehasonlitds. Ennek alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalati
helyszinek kozott a HMLI kevert fényli lampanal volt a legtobb szignifikans kiilonbség. A
helyszinenkénti vizsgalat esetén a fényforras tipusok kozott a természetkozeli helyszinen nem
mutatott ki a vizsgalat szignifikans kiilonbséget, az atmeneti teriileten viszont négy esetben is.

4. A szerz6 megallapitotta, hogy a vizsgalt rovarcsoportok dominancia viszonyai
helyszinenként és fényforrastipusonként is eltéré meértékii.

A természetkozeli helyszinen a Lepidoptera, a Hemiptera és a Coleoptera rendek dominancia
értéke magas, az atmeneti teriileten és a varosi teriileten a Diptera rend dominancia értéke. A
rendek dominancia értékét fényforras tipusonként vizsgalva a Diptera rend dominancia értéke
a nagynyomasu natrium ldmpanal kiemelkedden magas, a HMLI kevert fényli lampanal a
Diptera rend mellett a Hemiptera rend, a kompakt fénycsonél a Diptera rend dominancia értéke
a legmagasabb.
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5. A kevés szamu vizsgalati idopont miatt nem lehet egyértelmii kovetkeztetést levonni az
egyes rovarrendekbe tartozo egyedek iddintervallumonkénti repiilési aktivitasarol.
Iddintervallumonkénti vizsgéalatokat a varosi €s az atmeneti helyszinen a HMLI kevert fényti és
a nagynyomasu natrium lampanal végeztem, a természetkdzeli helyszinen a nagynyomasu
natrium lampanal és a kompakt fénycs6nél. Az els6 vizsgalat szerint a varosi helyszinen minden
iddintervallumban a Diptera rend dominancia értéke a legnagyobb, a természetkozeli
helyszinen a Diptera rend mellett a Hemiptera, Coleoptera, és a Lepidoptera rend értékei is
nagyok. A rendenkénti vizsgalat nagyon valtozo értékeket mutatott arra vonatkozoan, hogy az
egyes rendeken beliil melyik iddintervallumban legnagyobb a rovaregyedek repiilési aktivitasa,
igy errdl pontos kovetkeztetést nem lehet levonni.

6. A mesterséges fényforrasokboél eredé hattér megvilagitas és a fénycsapdazott egyedek
szama kozott csak a természetkozeli helyszinen tapasztalhaté pozitiv korrelacio, amelyet
a kontrasztos, eros fény okozhat, amelynek kovetkeztében a gyiijtési tavolsag novekszik.
Korrelaciés moddszerrel megvizsgaltam a hattérmegvilagitas és az egyedszam kozotti
kapcsolatot. A természetkozeli helyszinen a Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera,
Neuroptera, Heteroptera és a Trichoptera rendeknél megallapitottam, hogy a HMLI kevert
fényl lampandl pozitiv korrelacios kapcsolat van a megvilagitds erdssége és az egyedszdm
kozott, azaz minél nagyobb a kornyezeti megvilagitads erdssége anndl nagyobb a csapdéba
megfogott egyedek szdma. Ezt az Osszefiiggést a masik két helyszinen nem lehetett kimutatni.

7. Az éjszakai nagylepkék (Macrolepidoptera) gyiijtésének eredményessége szezonalisan
meghatarozott, tovabba a kiilonb6zo fényforrasok fénytani jellemzodi fontos szerepet
jatszanak a fajok tekintetében.

A természetkozeli helyszinen egy idoben egyszerre fénycsapdaztam a harom fényforras tipussal
tavasszal és Osszel. A fénycsapdakat palankokkal valasztottam el. Az értékelést az éjszakai
nagylepkék (Macrolepidoptera) alapjan végeztem. Tavasszal a HMLI kevert fény(i lampanal
¢s a kompakt fénycsonél a Lycia hirtaria, a nagynyomasu natrium lampanal a Colocasiy coryli
faj dominanciajat allapitottam meg; 0sszel mind a harom fényforras tipusnal az Operophtera
brumata volt a dominans faj.

8. Egy adott teriilet fényszennyezettsége a  kornyezet lux-ban  vagy
magnitudé/arcsecond’-ben mért értékeibél Kiszamithat6. Amennyiben a helyszinen
magnitudoban mérjilk a tényleges kornyezeti megvilagitast, akkor azt elészor at kell
alakitani lux értékké.

A természetes kornyezeti megvilagitas luxban megadott értékének kiszdmitasahoz Toth Gyorgy
csillagdsz dolgozott ki matematikai Osszefiiggést. Ebben a programban a teriilet jellemzésére
szolgalé adatokra van sziikség, mint pl. a mérési helyszin foldrajzi koordinatdja, a naptari
datum, a mérés id6pontja vilagidében és az égbolt felhdzettel vald boritottsaganak mértéke,
azaz a felhdzeti kod oktadban kifejezve. A mérést magnituddé mérdvel vagy lux mérével lehet
elvégezni és a mérési adatokat ettdl fiiggden kell atalakitani a megfeleld mértékegységre, majd
kiszdmitani a fényszennyezettséget.
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1. szamu melléklet: Csapdazott egyedek szama

Natrium lampa a természetkozeli teriileten

2012.
Idépont/Rend | junius 10. | junius 18. | janius 26. | jilius 2. [ jalius 10. | jalius 17. | jualius 26. | augusztus 7. [augusztus 16. [ augusztus 23.| augusztus 30.
Lepidoptera 68 264 41 143 10 140 62 49 51 49 61
Hymenoptera 33 24 6 200 4 44 5 16 10 13 9
Diptera 361 250 38 300 8 110 45 85 145 11
Neuroptera 23 3 23 1 1
Hemiptera 1800 14 400 7 7 10 28 58
Heteroptera 7 35 3 2 14 23 4
Coleoptera 15 6 1 5 5 1 11 5
Trichoptera 37 3 2 1 3 10 15

Natrium lampa a varosi teriileten

2012.
Idépont/Rend | junius 12. | junius 20. | junius 28. | jalius 4. | jalius 12. | jalius 19. | julius 28. | augusztus 9. |augusztus 18. | augusztus 25. | szeptember 1.
Lepidoptera 34 19 55 21 4 7 21 5 23 11
Hymenoptera 5 35 66 5 5 2 3 5 5
Diptera 1809 500 1000 600 27 79 180 115 350 150 10
Neuroptera 1 7 2 1
Hemiptera 3 60 20 40 3 4 2 5 6 1
Heteroptera 3 6 60 20 1 1 3 4 5
Coleoptera 1 6 14 18 16 11 1

Trichoptera
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Natrium lampa az atmeneti teriileten

2012.
Idépont/Rend | junius 11. | junius 19. | janius 27. | jalius 3. | jalius 18. | jalius 27. | augusztus 8. | augusztus 17. | augusztus 24. | augusztus 31.
Lepidoptera 9 57 16 20 16 14 14 14 32 2
Hymenoptera 33 10 22 300 130 3 3 6
Diptera 88 1200 428 200 50 142 168 210 47
Neuroptera 2 4 2 2 2 1 1
Hemiptera 55 52 33 37 8 2 3 120
Heteroptera 98 38 24 11 8 3 23
Coleoptera 3 14 9 10 8 24 2 18
Trichoptera 1 1
HMLI Kkevert fényii lampa a természetkozeli teriileten
2012.
Idépont/Rend | janius 12. | jinius 20. | janius 28. | julius 4. | julius 12. | jalius 19. | jalius 28. [ augusztus 9. | augusztus 18. | augusztus 25. | szeptember 1.
Lepidoptera 118 46 183 135 38 55 47 40 26 70 22
Hymenoptera 12 19 28 120 14 15 62 4 4 14 3
Diptera 716 28 80 23 168 200 77 77 12 70 8
Neuroptera 4 2 1
Hemiptera 100000 700 160 14 29 110 7 27 252
Heteroptera 3 13 30 1 3 14 2 17 8
Coleoptera 4 5 17 30 2 3 80 2 2 22
Trichoptera 43 32 6 8 6 2 1 18 4
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Kevert HMLI fényii lampa a varosi teriileten

2012.
Idépont/Rend | junius 11. | junius 19. | janius 27. | jalius 3. | jalius 18. | jalius 27. | augusztus 8. | augusztus 17. | augusztus 24. | augusztus 31.
Lepidoptera 27 186 60 9 31 78 6 19 13
Hymenoptera 2 5 10 3 12 40 1 5 8
Diptera 420 1500 350 79 250 30 78 220 250 18
Neuroptera 1 1 3 4 1
Hemiptera 250 10 6 10 9 32
Heteroptera 20 12 4 1 10 2
Coleoptera 41 11 1 11 79 2
Trichoptera 5 3 3 1
HMLI Kkevert fényii lampa az atmeneti teriileten
2012.
Idépont/Rend | junius 10. | junius 18. | junius 26. | julius 2. | jalius 10. | jalius 17. | jalius 26. | augusztus 7. | augusztus 16. | augusztus 23. | augusztus 30.
Lepidoptera 14 130 27 132 21 31 9 45 52 61 10
Hymenoptera 25 3 34 3 8 2 10 4 5 4
Diptera 98 711 90 1800 160 130 115 350 350 100 120
Neuroptera 5 132 1
Hemiptera 118 24 880 8 13 3 10 13 120 2
Heteroptera 16 1 66 3 4 2 6 28 1
Coleoptera 1 33 27 187 2 3 8 1 11 18 5
Trichoptera 1 40 1 1 2 7 3 1
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Kompakt fénycsé6 a természetkozeli teriileten

2012.
Idépont/Rend | junius 11. | junius 19. | junius 27. | jalius 3. | julius 18. | julius 27. | augusztus 8. | augusztus 17. | augusztus 24. | augusztus 31.
Lepidoptera 67 177 69 194 93 70 13 31 28 8
Hymenoptera 4 29 30 40 7 58 6 1
Diptera 78 103 9 110 70 10 13 15 26 9
Neuroptera 2 15
Hemiptera 1100 100 120 7 26 4 20 50 7
Heteroptera 22 39 5 1 10
Coleoptera 1 25 12 4 7 15 1 7
Trichoptera 34 6 29 2 1 2 8
Kompakt fénycsé a varosi teriileten
2012.
Idépont/Rend | junius 10. | junius 18. | junius 26. | julius 2. | jalius 10. | jalius 17. | jalius 26. | augusztus 7. | augusztus 16. | augusztus 23. | augusztus 30.
Lepidoptera 1 38 4 6 9 5 11 4 30 116
Hymenoptera 8 2 9 3 7 10 30
Diptera 53 589 150 80 90 15 60 4 150 750
Neuroptera 7 1 1
Hemiptera 2 40 2 1 1 10 11
Heteroptera 10 11 2 1 1 1 5
Coleoptera 40 4 18 4 6 2 37
Trichoptera 0 2
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Kompakt fénycsé az atmeneti teriileten

2012.
Idépont/Rend | junius 12. | junius 20. | junius 28. | jalius 4. | jalius 12. | julius 19. | julius 28. | augusztus 9. | augusztus 18. | augusztus 25. | szeptember 1.
Lepidoptera 11 26 19 22 57 2 1 7 10 25 3
Hymenoptera 2 4 9 24 33 1 14 1 1 7 1
Diptera 128 583 200 70 1200 18 15 101 100 160 20
Neuroptera 2 4
Hemiptera 41 27 8 55 1 2 35
Heteroptera 47 36 12 98 4 1 3 2 8 2
Coleoptera 3 49 43 110 14 7 2 5 1 9 20
Trichoptera
Natrium lampa a természetkozeli teriileten
2013.
Idépont/Rend | junius 7. | jinius 15. | janius 22. | janius 29. | jilius 7. | jalius 15. | jalius 28. | augusztus 5. | augusztus 13. | augusztus 21.
Lepidoptera 11 161 55 56 162 20 1001 137 15 13
Hymenoptera 7 10 25 9 9 25 105 290 4 8
Diptera 70 110 35 144 200 160 224 27 8 12
Neuroptera 3 1 19 1
Hemiptera 9 100 310 6 85 100 120 116 8
Heteroptera 1 4 88 10
Coleoptera 4 23 6 2 26 16 746 27
Trichoptera 10 28 47 5 7 4 19 20
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Natrium lampa varosi teriileten

2013.
Idépont/Rend | janius 9. | jinius 17. | janius 24. | jilius 1. [jalius 9. | jhlius 17. | augusztus 7. | augusztus 15. | augusztus 23.
Lepidoptera 41 74 1 38 9 28 52 19 16
Hymenoptera 6 6 2 3 9 31 70 4 6
Diptera 400 520 8 280 150 595 97 270 386
Neuroptera 3 1 2 3 9 1 1
Hemiptera 80 39 8 10 29 80 6
Heteroptera 2 3 5 3 27 56
Coleoptera 5 18 3 5 5 14 34 4
Trichoptera 6 3 7 2
Natrium lampa atmeneti teriileten
2013.
Idépont/Rend | jhinius 8. | junius 16. | junius 23. | jinius 30. | julius 8. | julius 16. | julius 29. | augusztus 6. | augusztus 14. | augusztus 22.
Lepidoptera 23 47 15 11 12 15 11 29 10 15
Hymenoptera 4 5 5 7 27 2 10 49 7 4
Diptera 29 310 340 320 300 220 160 320 37 67
Neuroptera 1 1 1 1
Hemiptera 18 50 30 5 22 11 35 123
Heteroptera 2 7 6 10 4 23 46
Coleoptera 2 22 21 2 23 7 14 34
Trichoptera 4 2 1 2 5 3 1
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Kevert HMLI lampa a természetkozeli teriileten

2013.
Idépont/Rend | junius 9. | junius 17. | janius 24. | julius 1. | jilius 9. | julius 17. | jilius 30. | augusztus 7. | augusztus 15. | augusztus 23.
Lepidoptera 490 146 5 125 3 98 108 469 8 227
Hymenoptera 56 27 2 10 9 200 56 43
Diptera 250 823 6 54 5 85 70 50 2 42
Neuroptera 1 9 1 11 2
Hemiptera 180 2000 19 43 1 84 230 180 51
Heteroptera 5 15 2 4 11 80 2
Coleoptera 81 121 4 12 23 25 67 16
Trichoptera 50 96 19 28 23 110 1 39
Kevert HMLI lampa a varosi teriileten
2013.
Idépont/Rend | junius 8. | jinius 16. | junius 23. | junius 30. | jilius 8. | julius 16. | julius 29. | julius 30. | augusztus 6. | augusztus 14. | augusztus 22.
Lepidoptera 74 203 21 12 9 12 2 50 17 5
Hymenoptera 4 10 21 3 4 13 6 3 39 7
Diptera 140 720 300 170 130 338 126 50 64 316 128
Neuroptera 8 2 1 16
Hemiptera 15 20 18 13 4 2 7 123 2
Heteroptera 10 3 5 8 8 44
Coleoptera 2 2 11 2 5 9 6 4 47 4 2
Trichoptera 2 7 1 6 3 22 1
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Kevert HMLI lampa az atmeneti teriileten

2013.

Idépont/Rend | jinius 7. | jhnius 15. | junius 22. | janius 29. | jilius 7. | julius 15. | jalius 28. | augusztus 5. | augusztus 13. | augusztus 21.
Lepidoptera 17 216 59 11 24 23 94 85 23 25
Hymenoptera 425 5 11 10 7 16 10 55 14 8
Diptera 460 210 216 273 190 210 474 43 110
Neuroptera 2 3 1 2 9 13
Hemiptera 29 50 14 8 14 26 90 224
Heteroptera 3 10 2 8 14 33 60 1
Coleoptera 40 57 81 355 160 42 103 1
Trichoptera 12 3 13 26 22 2

Kompakt fénycsé a természetkozeli teriileten
2013.

Idépont/Rend | jinius 8. | junius 16. | jnius 23. | jinius 30. | jalius 8. | julius 16. | julius 29. | augusztus 6. | augusztus 14. | augusztus 22.
Lepidoptera 61 89 159 75 92 9 215 175 12 28
Hymenoptera 2 5 2 6 75 210 5 1
Diptera 18 50 28 76 10 154 24 52 10
Neuroptera 1 3 9
Hemiptera 70 230 4 8 49 88 1
Heteroptera 8 4 2 52 33
Coleoptera 3 24 11 2 3 1 1176 84 3
Trichoptera 12 26 52 9 8 6 7 30 4
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Kompakt fénycso a varosi teriileten

2013.

Idépont/Rend | jinius 7. | jinius 15. | jinius 22. | janius 29. | jalius 7. | jalius 15. | julius 28. | augusztus 5. | augusztus 13. | augusztus 21.
Lepidoptera 2 11 1 1 19 32 11 1
Hymenoptera 2 1 11 103 4 2
Diptera 75 58 5 23 7 210 180 16 8
Neuroptera 1 1 4
Hemiptera 2 6 30 19 4 2
Heteroptera 2 1 1 30 14 1
Coleoptera 4 57 2 5 2 38 9 8
Trichoptera 10

Kompakt fénycs6 az atmeneti teriileten
2013.

Idépont/Rend | juinius 9. | junius 17. | jinius 24. | jalius 1. [jdlius 9. | julius 17. | julius 30. | augusztus 7. | augusztus 15. | augusztus 23.
Lepidoptera 14 40 1 10 10 19 8 5 12 15
Hymenoptera 7 10 3 2 7 15 12 1 6
Diptera 110 240 44 131 60 190 20 80 53
Neuroptera 1
Hemiptera 7 17 1 6 2 18 5
Heteroptera 13 4 1 3 7 4
Coleoptera 6 21 3 16 30 20 4 7
Trichoptera 4 2 1 2 1
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Csapdazott egyedek szamanak eltérései
fényforrasok kozott 2012 és 2013 évben

Helyszin Varosi
Rend Fényforrastipus
néHtK;IllLT- lI(_l MLtI natrium-
kevert ko(i:\/;;kt kompakt
Egyedszam kiilonbség
Lepidoptera 456 532 176
Hymenoptera 72 4 76
Diptera 1849 3154 5003
Neuroptera 6 22 16
Hemiptera 136 402 266
Heteroptera 64 55 119
Coleoptera 89 8 81
Trichoptera 36 43 7

Csapdazott egyedek szamanak eltérései
fényforrasok kozott 2012 és 2013 évben

Helyszin Természetkozeli
Rend Fényforrastipus
nﬂaltllll_ :(_I M Ltl natrium-
kevert koi:wlggkt kompakt
Egyedszam kiilonbség
Lepidoptera 110 794 904
Hymenoptera 158 217 375
Diptera 503 1981 1978
Neuroptera 44 1 45
Hemiptera 100909 102205 1294
Heteroptera 19 34 15
Coleoptera 385 863 478
Trichoptera 273 250 23
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Csapdazott egyedek szamanak eltérései fényforrasok
kozott 2012 és 2013 évben

Helyszin Atmeneti
Rend Fényforrastipus
natrium- HMLI (o
HMLI |  kevert- Eg:;g‘;f(t
kevert kompakt
Egyedszam kiilonbség
Lepidoptera 727 792 65
Hymenoptera 32 499 467
Diptera 1574 2687 1113
Neuroptera 150 161 11
Hemiptera 1042 1421 379
Heteroptera 45 13 58
Coleoptera 931 765 96
Trichoptera 116 125 9

Csapdazott egyedek szamanak eltérései helyszinek kozott
2012 és 2013 évben

Fényforras HMLI kevert fényii
Rend Helyszin
természetkozeli- | Atmeneti- | természetkozeli-
Atmeneti varosi varosi
Egyedszam kiilonbség
Lepidoptera 1350 275 1625
Hymenoptera 39 463 502
Diptera 3364 533 2831
Neuroptera 137 131 6
Hemiptera 102441 1114 103555
Heteroptera 48 123 75
Coleoptera 628 900 272
Trichoptera 350 68 418
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Csapdazott egyedek szamanak eltérései helyszinek kozott
2012 és 2013 évben

Fényforras nagynyomasu natrium lampa
Rend Helyszin
természetkozeli- | Atmeneti- | természetkozeli-
Atmeneti varosi varosi
Egyedszam kiilonbség
Lepidoptera 2187 96 2091
Hymenoptera 229 359 588
Diptera 2293 2890 5183
Neuroptera 57 13 44
Hemiptera 2574 208 2782
Heteroptera 112 104 8
Coleoptera 688 58 746
Trichoptera 488 1 489

Csapdazott egyedek szamanak eltérései helyszinek kozott
2012 és 2013 évben

Fényforras kompakt fénycso
Rend Helyszin
természetkozeli- | Atmeneti- | természetkozeli-
Atmeneti varosi varosi
Egyedszam kiilonbség
Lepidoptera 1348 15 1363
Hymenoptera 321 32 289
Diptera 2658 1000 1658
Neuroptera 23 8 15
Hemiptera 1659 95 1754
Heteroptera 69 165 96
Coleoptera 1000 143 1143
Trichoptera 225 1 224
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2. szamu melléklet: Dominancia alapadatok

2012.

Atmeneti helyszin
Kompakt fénycs6

Rend junius | jilius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 56 82 45 183
Hymenoptera 15 72 10 97
Diptera 911| 1303 381 2595
Neuroptera 2 4 0 6
Hemiptera 68 63 38 169
Heteroptera 83| 115 15 213
Coleoptera 95| 133 35 263
Trichoptera 0 0 0 0
2012.
Varosi helyszin
Kompakt fénycso
Rend junius | julius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 39 24 161 224
Hymenoptera 10 12 47 69
Diptera 642| 335 964 1941
Neuroptera 7 1 1 9
Hemiptera 2 42 23 67
Heteroptera 10 15 6 31
Coleoptera 44 30 37 111
Trichoptera 0 0 2 2

2013.

Atmeneti helyszin

Kompakt fénycsé
Rend junius | julius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 55 37 32 124
Hymenoptera 20 34 7 61
Diptera 394| 270 133 797
Neuroptera 0 0 1 1
Hemiptera 25 25 0 50
Heteroptera 17 10 4 31
Coleoptera 30 54 16 100
Trichoptera 6 3 2 11

2013.

Varosi helyszin

Kompakt fénycso
Rend junius | julius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 13 21 44 78
Hymenoptera 2 12 109 123
Diptera 133| 240 204 577
Neuroptera 0 6 0 6
Hemiptera 8 30 25 63
Heteroptera 2 32 15 49
Coleoptera 63 45 17 125
Trichoptera 0 10 0 10
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2012.

Természetkozeli helyszin
Kompakt fénycs6

Rend junius | jilius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 313| 357 80 750
Hymenoptera 63| 105 7 175
Diptera 190 190 63 443
Neuroptera 2 15 0 17
Hemiptera 1200| 153 81 1434
Heteroptera 22 45 10 77
Coleoptera 38 26 8 72
Trichoptera 40 31 11 82
2012.
Természetkozeli helyszin
HMLI kevert lampa
Rend junius | julius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 347| 275 158 780
Hymenoptera 59| 211 25 295
Diptera 824| 468 167 1459
Neuroptera 4 3 0 7
Hemiptera 100700| 313 286| 101299
Heteroptera 16 48 27 91
Coleoptera 26| 115 26 167
Trichoptera 43 52 25 120

2013.
Természetkozeli helyszin
Kompakt fénycs6
Rend junius | julius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 384| 316 215 915
Hymenoptera 9 81 216 306
Diptera 172 16 86 422
Neuroptera 4 9 0 13
Hemiptera 304 57 89 450
Heteroptera 12 54 33 99
Coleoptera 40| 1180 87 1307
Trichoptera 99 21 34 154
2013.
Természetkozeli helyszin
HMLI kevert lampa
Rend junius | julius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 641| 209 704 1554
Hymenoptera 85| 209 99 393
Diptera 1079| 160 94 1333
Neuroptera 10 1 13 24
Hemiptera 2199 315 231 2745
Heteroptera 20 15 82 117
Coleoptera 202 60 83 345
Trichoptera 146 51 150 347
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2013.

Atmeneti helyszin

2012.
Atmeneti helyszin
HMLI kevert lampa
Rend jinius | julius |augusztus | Osszesen
Lepidoptera 171 193 168 532
Hymenoptera 28 47 23 o8
Diptera 899 | 2205 920 4024
Neuroptera 5| 133 0 138
Hemiptera 142 904 145 1191
Heteroptera 17 73 37 127
Coleoptera 61| 200 35 296
Trichoptera 1 42 13 56
2012.
Varosi helyszin
HMLI kevert lampa
Rend junius | jilius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 273| 118 38 429
Hymenoptera 17 55 14 86
Diptera 2270 359 566 3195
Neuroptera 1 8 1 10
Hemiptera 260 25 43 328
Heteroptera 32 15 10 57
Coleoptera 52 91 7 150
Trichoptera 8 3 2 13

HMLI kevert lampa
Rend junius | jilius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 292 141 133 566
Hymenoptera 441 33 77 551
Diptera 670| 673 627 1970
Neuroptera 5 12 13 30
Hemiptera 93| 130 224 447
Heteroptera 13 55 61 129
Coleoptera 106| 557 104 767
Trichoptera 13 39 25 77
2013.
Varosi helyszin
HMLI kevert lampa
Rend junius | julius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 298 23 72 393
Hymenoptera 35 26 46 107
Diptera 1160| 644 508 2312
Neuroptera 8 3 16 27
Hemiptera 53 13 125 191
Heteroptera 13 21 44 78
Coleoptera 15 24 53 92
Trichoptera 10 9 23 42
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2012.

Természetkozeli helyszin
Natrium lampa

2013.

Természetkozeli helyszin
Natrium lampa

Rend junius | julius |augusztus | Osszesen
Lepidoptera 373| 355 210 938
Hymenoptera 63| 253 48 364
Diptera 649| 463 241 1353
Neuroptera 26 24 1 51
Hemiptera 1814| 414 96 2324
Heteroptera 7 40 41 88
Coleoptera 15 17 17 49
Trichoptera 0 42 29 71
2012.
Atmeneti helyszin
Natrium lampa
Rend junius | jilius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 82 50 62 194
Hymenoptera 43| 452 12 507
Diptera 1716| 250 567 2533
Neuroptera 8 5 1 14
Hemiptera 107 78 125 310
Heteroptera 136 43 26 205
Coleoptera 26 42 20 88
Trichoptera 0 1 1 2

Rend junius | jilius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 283| 1183 165 1631
Hymenoptera 51| 139 302 492
Diptera 359| 584 47 990
Neuroptera 4 19 1 24
Hemiptera 425| 305 124 854
Heteroptera 1 92 10 103
Coleoptera 35| 788 29 852
Trichoptera 90 30 22 142
2013.
Atmeneti helyszin
Natrium lampa
Rend junius | julius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 96 38 54 188
Hymenoptera 21 39 60 120
Diptera 999| 680 424 2103
Neuroptera 1 1 2 4
Hemiptera 103 68 123 294
Heteroptera 15 37 46 98
Coleoptera 47 44 34 125
Trichoptera 6 8 4 18
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2012.

2013.

Varosi helyszin
Natrium lampa

Varosi helyszin
Natrium lampa

Rend jinius | julius |augusztus | Osszesen

Lepidoptera 108 53 39 200
Hymenoptera 106 15 10 131
Diptera 3309| 886 625 4820
Neuroptera 8 2 1 11
Hemiptera 83 47 14 144
Heteroptera 69 25 9 103
Coleoptera 21 45 1 67
Trichoptera 0 0 0 0

Rend junius | jilius | augusztus | Osszesen
Lepidoptera 116 75 87 278
Hymenoptera 14 43 80 137
Diptera 928| 1025 753 2706
Neuroptera 4 14 2 20
Hemiptera 119 47 86 252
Heteroptera 5 35 56 96
Coleoptera 26 24 38 88
Trichoptera 9 1 9 19
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3. szamu melléklet: Egyedszam €és dominancia iddintervallumonként

Fénycsapdazas idopontjai

2013. julius 16/17.

Idéintervallum | 21:17-|21:25- | 22:17- | 23:28- | 02:09- | 03:40- | 04:32-
21:25 |22:17 |23:28 |02:09 [03:40 | 04:32 | 05:11
Helyszin/Fényforras
varosi/HMLI kevert fényii lampa
Rend Csapdazott egyedek szama (db)
Lepidoptera 2 8 1 1
Hymenoptera 1 2 2 3 3 2
Diptera 22 44 116 81 44 25 6
Neuroptera 1 1
Hemiptera 1 1
Heteroptera 1 1 2 1
Coleoptera 2 2 2 3
Trichoptera 2 3 1

Fénycsapdazas idopontjai
2013. julius 16/17.
Idéintervallum | 21:17- | 21:25- | 22:17- | 23:28- | 02:09- | 03:40- | 04:32-
21:25 [22:17 |23:28 |02:09 |03:40 [04:32 |05:11
Helyszin/Fényforras
varosi/HMLI kevert fényii lampa
Rend Dominancia érték (%)
Lepidoptera 1,6 8,4 2 3,2
Hymenoptera 3,8 3,8 1,6 3,2 5,9 6,5
Diptera 846 | 84,6 | 928 | 853 | 86,3 | 80,6 | 857
Neuroptera 2 3,2
Hemiptera 3,8 1,9
Heteroptera 19 65 | 14,3
Coleoptera 7,7 3,8 1,6 3,2 2
Trichoptera 3,8 2,4 2
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Fénycsapdazas idépontjai

2013. julius 17/18.

Idéintervallum | 21:46- | 21:25- | 22:17- | 23:28- | 02:09- | 03:40- | 04:32-
21:25 [22:17 |23:28 |02:09 [03:40 | 04:32 | 05:11
Helyszin/Fényforras
varosi/ natrium lampa
Rend Csapdazott egyedek szama (db)
Lepidoptera 5 9 9 2 2 1
Hymenoptera 3 10 8 5 3 1 1
Diptera 105 127 174 85 63 19 22
Neuroptera 1 7 1
Hemiptera 9 9 6 S
Heteroptera 2 13 10 2
Coleoptera 3 5 3 1 2
Trichoptera
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Fénycsapdazas idépontjai

2013. jualius 17/18.

Idéintervallum | 21:46- | 21:25- | 22:17- | 23:28- | 02:09- | 03:40- | 04:32-
21:25 [22:17 |23:28 |02:09 |03:40 |04:32 | 05:11
Helyszin/Fényforras
varosi/ natrium lampa
Rend Dominancia érték (%)
Lepidoptera 3,1 4,1 7,8 2,9 8,3 3,8
Hymenoptera 2,5 6,3 3,6 4,3 4.4 4,2 3,8
Diptera 875 | 79,9 | 79,1 | 73,3 | 926 | 79,2 | 84,6
Neuroptera 0,6 3,2 0,9
Hemiptera 7,5 57 2,7 4,3
Heteroptera 1,3 59 8,6 7,7
Coleoptera 2,5 3,1 1,4 0,9 8,3
Trichoptera




Fénycsapdazas idopontjai Fénycsapdazas idopontjai

2013. julius 28/29. 2013. julius 28/29.

Idéintervallum | 21:15-| 21:57- | 22:55- | 03:04- | 04:01- | 04:19- Idéintervallum | 21:19- | 21:57- | 22:55- | 03:04- | 04:01- | 04:19-
21:57 |22:55 |03:04 |04:01 |04:19 |05:25 21:57 |22:55 |03:04 |04:01 |04:19 |05:25
Helyszin/Fényforras Helyszin/Fényforras
természetkozeli/ natrium lampa természetkozeli/ natrium lampa

Rend Csapdazott egyedek szama (db) Rend Dominancia érték (%)
Lepidoptera 18 166 588 161 48 20 Lepidoptera 8 28,7 | 53,8 | 64,1 44 29,9
Hymenoptera 50 11 11 2 7 24 Hymenoptera 22,2 1,9 1 0,8 6,4 35,8
Diptera 57 34 37 48 33 15 Diptera 25,3 59 3,4 191 | 30,3 | 224
Neuroptera 2 4 10 3 Neuroptera 0,9 0,7 0,9 1,2
Hemiptera 59 33 8 11 9 Hemiptera 26,2 57 0,7 44 8,3
Heteroptera 16 34 24 5 5 4 Heteroptera 7,1 59 2,2 2 4,6 6
Coleoptera 22 294 404 17 5 4 Coleoptera 9,8 50,9 37 6,8 4,6 51
Trichoptera 1 2 10 4 2 Trichoptera 04 | 03 | 09 1,6 1,8
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Fénycsapdazas idopontjai Fénycsapdazas idopontjai
2013. jalius 29/30. 2013. jilius 29/30.
Idéintervallum | 20:30- | 21:09- | 21:57- | 22:55- | 03:04- | 04:01- | 04:19- Idéintervallum | 20:30- | 21:09- | 21:57- | 22:55- | 03:04- | 04:01- | 04:19-
21:09 |21:57 |22:55 |03:04 [04:01 [04:19 | 05:25 21:09 |21:57 |22:55 |03:04 |04:01 |04:19 |05:25
Helyszin/Fényforras Helyszin/Fényforras
természetkozeli/ kompakt fénycsé természetkozeli/ kompakt fénycsé
Rend Csapdazott egyedek szama (db) Rend Dominancia érték (%)
Lepidoptera 1 6 67 86 41 7 7 Lepidoptera 1 15 98 | 20,2 | 436 | 438 | 38,9
Hymenoptera 28 13 15 13 4 1 1 Hymenoptera 28 3,2 2,2 3,1 4,3 6,3 5,6
Diptera 41 50 8 37 11 3 4 Diptera 41 12,5 1,2 8,7 11,7 | 18,8 | 22,2
Neuroptera 4 5 Neuroptera 0,6 1,2
Hemiptera 5 13 17 13 1 Hemiptera 5 3,2 2,5 3,1 5,6
Heteroptera 6 18 6 14 4 4 Heteroptera 6 4,5 0,9 3,3 4,3 22,2
Coleoptera 19 300 565 258 28 5 1 Coleoptera 19 74.8 82,8 60,6 29,8 | 31,3 5,6
Trichoptera 1 6 Trichoptera 0,2 6,4
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Fénycsapdazas idépontjai Fénycsapdazas idépontjai
2013. augusztus 05/06. 2013. augusztus 05/06.
Idéintervallum | 20:22- | 20:57- | 21:42- | 22:35- | 03:22- | 04:15- | 05:01- Idéintervallum | 20:22- | 20:57- | 21:42- | 22:35- | 03:22- | 04:15- | 05:01-
20:57 |21:42 |22:35 |03:22 |04:15 | 05:01 | 05:35 20:57 |21:42 |22:35 |03:22 |04:15 | 05:01 |05:35
Helyszin/Fényforras Helyszin/Fényforras
atmeneti/HMLI kevert fényii lampa atmeneti/ HMLI kevert fényii lampa
Rend Csapdazott egyedek szama (db) Rend Dominancia érték (%)
Lepidoptera 2 7 56 5 7 8 Lepidoptera 2,4 39 | 131 | 55 6,1 | 131
Hymenoptera 3 19 9 14 3 3 4 Hymenoptera 3,9 22,4 5 3,3 3,3 2,6 6,6
Diptera 37 19 120 140 61 75 22 Diptera 48,7 | 22,4 | 66,3 | 32,8 67 65,2 | 36,1
Neuroptera 1 7 2 1 2 Neuroptera 0,6 1,6 2,2 0,9 3,3
Hemiptera 4 11 18 142 15 18 16 Hemiptera 5,3 12,9 9,9 33,3 | 165 | 15,7 | 26,2
Heteroptera 1 5 46 2 5 1 Heteroptera 1,2 28 | 108 | 2,2 4,3 1,6
Coleoptera 32 30 17 13 3 4 4 Coleoptera 42,1 | 35,3 9,4 3 3,3 34,8 6,6
Trichoptera 3 4 9 2 4 Trichoptera 3,5 2,2 2,1 1,7 6,6
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Fénycsapdazas idépontjai

2013. augusztus 06/07.

Idéintervallum | 20:22- | 20:57- | 21:42-| 22:35- | 03:22- | 04:15- | 05:01-

20:57 |21:42 |22:35 |03:22 |04:15 |05:01 | 05:35

Helyszin/Fényforras
atmeneti/ natrium lampa

Rend Csapdazott egyedek szama (db)
Lepidoptera 1 2 20 2 1 4
Hymenoptera 8 9 17 3 7 5
Diptera 10 52 72 85 34 22 18
Hemiptera 2 5 14 10 26 28
Heteroptera 1 3 31 5 2 3
Coleoptera 4 5 2 13 2 2 6
Trichoptera 2 1

Fénycsapdazas idépontjai

2013. augusztus 06/07.

Idéintervallum | 20:22- | 20:57- | 21:42- | 22:35- | 03:22- | 04:15- | 05:01-

20:57 |21:42 |22:35 |03:22 |04:15 |05:01 |05:35

Helyszin/Fényforras
atmeneti/ natrium lampa

Rend Dominancia érték (%)
Lepidoptera 5,9 2 118 | 3,6 1,7 6,2
Hymenoptera 11 8,8 10,1 54 11,7 1,7
Diptera 58,9 | 71,2 | 70,6 | 50,3 | 60,7 | 36,7 | 27,7
Hemiptera 118 | 68 | 13,7 179 | 43,3 | 43,1
Heteroptera 14 2,9 18,3 8,9 3,3 4.6
Coleoptera 235 | 68 2 7,7 3,6 3,3 9,2
Trichoptera 2,7 1.2 15

144




Fénycsapdazas idépontjai

2013. augusztus 14/15.

Idéintervallum

19:44-

20:15

20:15-

20:54

20:54-
21:37

21:37-
04:10

04:10-
04:53

04:53-
05:33

05:33-
06:04

Helyszin/Fényforras

természetkozeli/ kompakt fénycso

Rend Csapdazott egyedek szama (db)
Lepidoptera 2 5 8 1 1
Hymenoptera 2 5

Diptera 5| 132 56 97 16 10
Hemiptera 1

Coleoptera 3
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Fénycsapdazas idépontjai

2013. augusztus 14/15.

Idéintervallum | 19:44- | 20:15- | 20:54- | 21:37-| 04:10- | 04:53- | 05:33-

20:15 |20:54 |21:37 |04:10 |04:53 |05:33 | 06:04
Helyszin/Fényforras

természetkozeli/kompakt fénycso

Rend Dominancia érték (%)

Lepidoptera 1,5 7,9 8,2 59

Hymenoptera 20 4,5

Diptera 50 985 | 889 | 874 | 941

Hemiptera 1,6 0,9

Coleoptera 30 1,6




Fénycsapdazas idépontjai

2013. augusztus 15/16.

Idéintervallum | 19:44- | 20:15- | 20:54-| 21:37- | 04:10- | 04:53- | 05:33-
20:15 |20:54 |21:37 |04:10 |04:53 |05:33 | 06:04
Helyszin/Fényforras
varosi/ natrium lampa
Rend Csapdazott egyedek szama (db)
Lepidoptera 2 4 11 1 1
Hymenoptera 2 2
Diptera 81 62| 102 12 9 4
Neuroptera 1
Trichoptera 1 1
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Fénycsapdazas idépontjai

2013. augusztus 15/16.

Idéintervallum | 19:44- | 20:15- | 20:54- | 21:37-| 04:10- | 04:53- | 05:33-
20:15 |20:54 |21:37 |04:10 |04:53 |05:33 | 06:04
Helyszin/Fényforras
varosi/ natrium lampa
Rend Dominancia érték (%)
Lepidoptera 2,4 6 9,4 10 20
Hymenoptera 2,4 1,7
Diptera 953 | 925 | 87,2 | 100 90 80
Neuroptera 0,9
Trichoptera 15 0,9




4.

szamu melléklet: Fénycsapdazott nagylepkefajok 2014-ben.

Idépont Fényforras Egyedszam
2014. Na lampa

Fajnév db

marcius 29. | Lycia hirtaria (Clerk, 1759) 1
marcius 30. | Colocasia coryli (Linnaeus,1758) 1
Colocasia coryli (Linnaeus, 1758) 5

marcius 31. | Ectropis crepuscularia (Denis &Schiffermiiller,1775) 1
Lycia hirtaria (Clerk, 1759) 3

Idépont Fényforras Egyedszam
2014. Na lampa

Fajnév db

oktober 14. Colotqis penn_ari_a (Linnaeus, 1761) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 1

oktober 15. | Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 1
Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 1

oktober 16. | Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 4

oktober 22. | Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 3
oktober 23. Astero.scopus_spr_]inx (Hufnagel, 1766) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 2

oktber 24, Astero:scopus_sphinx (Hufnagel, 1766) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 5

Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 1

oktober 30. Co_lot_ois p_ennaria (Linnaeus, 1761) 1
Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1

Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller,1775) 1

Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 1

oktober 31. | Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 2
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller,1775) 1
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Idépont Fényforras Egyedszam
2014. Na lampa
Fajnév db
Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 1
Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 1
november 1. —
Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller,1775) 1
Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 1
Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 1
november 5. | Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 1
Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 2
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller,1775) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 1
november 6. | Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 1
Operophtera fagata (Scharfenberg, 1805) 1
Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 1
Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 3
november 7. | Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 6
Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 67
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller,1775) 2
Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 1
Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) 2
november 13. | Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 3
Operophtera fagata (Scharfenberg, 1805) 58
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller,1775) 4
Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 4
november 14. | Operophtera fagata (Scharfenberg, 1805) 2
Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 47
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 11
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) S
Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) 2
november 15. | Operophtera brumata (Linnageus, 1758) 24
Operophtera fagata (Scharfenberg, 1805) 2
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 3
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Idépont Fényforras Egyedszam
2014. Kevert lampa
Fajnév db
Conistra vaccinii (Linnaeus,1761) 1
. Lycia hirtaria (Clerk,1759) 19
marcius 29. -
Orthosia cruda (Denis &Schiffermiiller,1775) 1
Orthosia incerta (Hufnagel,1766) 1
Endromis versicolora (Linnaeus,1758) 2
Colocasia coryli (Linnaeus,1758) 2
marcius 30. Lycia hirtaria (Clerk,1759) 33
Orthosia cruda (Denis &Schiffermiiller,1775) 3
Orthosia gothica (Linnaeus,1758) 1
Colocasia coryli (Linnaeus,1758) 2
Conistra vaccinii (Linnaeus,1761) 3
Endromis versicolora (Linnaeus,1758) 2
Lampropteryx suffumata (Denis &
o Schiffermiiller,1775) 1
marcius 31 i hirtaria (Clerk, 1759) 20
Orthosia cruda (Denis &Schiffermiiller,1775) 1
Orthosia gothica (Linnaeus,1758) 2
Orthosia incerta (Hufnagel,1766) 2
Polyploca ridens (Fabricius, 1787) 1
Idépont Fényforras Egyedszim
2014, Kevert lampa
fajnév db
Colocasia coryli (Linnaeus,1758) 5
aprilis 7. Orthosia cruda (Denis
&Schiffermiiller,1775) 1
aprilis 8. Colocasia coryli (Linnaeus,1758) 2
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Idépont

Fényforras

2014.

Kevert lampa

Egyedszam

Fajnév

Q.
e

oktober 14.

Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766)

Colotois pennaria (Linnaeus, 1761)

Eriogaster rimicola (Denis & Schiffermiiller,1775)

oktdber 15.

Colotois pennaria (Linnaeus, 1761)

Erannis defoliaria (Clerck, 1759)

oktdber 16.

Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766)

Colotois pennaria (Linnaeus, 1761)

Erannis defoliaria (Clerck, 1759)

Eriogaster rimicola (Denis & Schiffermiiller,1775)

[N ¥ NCYN VNG PN /GO N NG N NG PN

Operophtera brumata (Linnaeus, 1758)

N
N

oktober 23.

Erannis defoliaria (Clerck, 1759)

oktober 24.

Erannis defoliaria (Clerck, 1759)

Operophtera brumata (Linnaeus, 1758)

oktober 30.

Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766)

Colotois pennaria (Linnaeus, 1761)

Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758)

oktober 31.

Erannis defoliaria (Clerck, 1759)

Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758)

Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775)

NloNMRP|IRP|IRPIWIN[F[IN|[RF |k
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Idépont Fényforras Egyedszim
2014. Kevert lampa
Fajnév db
Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 3
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 2
november 1. - I
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 1
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1
Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 2
Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 3
november 5. Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 1
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 1
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1
november 6. Operophtera fag_ata (Scharfenberg, 1805) 2
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 6
Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 7
november 7. Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) 3
Operophtera fagata (Scharfenberg, 1805) 20
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 1
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 6
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 14
Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) 3
november 13. | Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 3
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 2
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 12
Agriopis aurantiara (Hiibner,1799) 2
Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 4
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 17
november 14. -
Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) ol
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 2
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 40
Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) S
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 2
november 15. Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 16
Operophtera fagata (Scharfenberg, 1805) 3
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 2
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 14
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Idépont Fényforras Egyedszim
2014. Kompakt fénycso
Fajnév db
L Endromis versicolora (Linnaeus, 1758) 1
marcius 29. —— -
Lycia hirtaria (Clerk,1759) 1
marcius 30. | Lycia hirtaria (Clerk,1759) 2
Colocasia coryli (Linnaeus, 1758) 2
Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 1
Endromis versicolora (Linnaeus, 1758) 1
mércius 31, Euphya biangulata (Haworh, 1809) 1
Lampropteryx suffumata (Denis &Schiffermiiler, 1775) 1
Lycia hirtaria (Clerk,1759) 4
Panolis flammea (Denis &Schiffermiiller,1775) 1
Selenia dentaria (Fabricius, 1775) 1
Idépont Fényforras Egyedszdm
2014. Kompakt fénycsé
Fajnév db
aprilis 8. Colocasia coryli (Linnaeus, 1758) 2
Idépont Fényforras Egyedszdm
2014, Kompakt fénycsé
Fajnév db
oktober 15. | Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 1
oktober 22. | Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 1
oktober 23. | Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) 1
oktober 24. | Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 3
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 1
oktober 30. | Epirita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1
oktober 31, Asteros_,copus sphinx _(Hufnagel, 1766) 1
Colotois pennaria (Linnaeus, 1761) 1
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Fényforras

Idépont Egyedszam
2014. Kompakt fénycso
Fajnév db
november 1. Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 1
november 5. Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 3
november 6. Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1
Asteroscopus sphinx (Hufnagel, 1766) 1
Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) 1
november 7. Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 2
Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 31
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 2
Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) 1
november 13. | Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 34
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 1
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 2
Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) 3
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 7
november 14. -
Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 32
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 15
Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) 1
Erannis defoliaria (Clerck, 1759) 5
november 15. Operophtera brumata (Linnaeus, 1758) 7
Operophtera fagata (Scharfenberg, 1805) 3
Poecilocampa populi (Linnaeus, 1758) 1
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775) 4
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5. szamu melléklet: Korrelacié alapadatai

2012 évben: A

Kompakt 5 5ot
Fényforras fé?lycgz fg:ﬂlfg;grsfr,tlolln?:: Egyedszam (db)
fényerosség
Helyszin Idépont Lux Lepidoptera | Hymenoptera | Diptera | Hemiptera | Heteroptera | Coleoptera | Neuroptera | Trichoptera
természetkozeli junius 11. 47,9 67 4 78 0 0 1 0 0
junius 19. 138 177 29 103 1100 22 25 0 34
junius 27. 90 69 30 9 100 0 12 2 6
julius 3. 9,56 194 40 110 120 39 4 15 29
julius 18. 42,3 93 7 70 7 5 7 0 2
augusztus 8. 11,9 13 0 13 4 0 0 0 2
augusztus 17. 11,49 31 0 15 20 0 1 0 8
augusztus 24. 16,92 28 6 26 50 10 7 0 0
augusztus 31. 15,72 8 1 9 7 0 0 0 7
varosi junius 18. 27,71 38 8 589 2 10 40 0 0
junius 26. 19,29 0 2 0 0 0 4 0 0
julius 2. 25,54 4 7 150 40 11 18 1 0
jalius 10. 50,8 6 0 80 0 2 4 0 0
julius 17. 40,3 9 3 90 2 1 6 0 0
julius 26. 32,62 5 0 15 0 1 2 0 0
augusztus 7. 38,7 11 7 60 1 0 0 0 0
augusztus 16. 26,81 4 0 4 1 0 0 0 0
augusztus 23. 36,7 30 10 150 10 1 0 0 1
augusztus 30. 30,44 116 30 750 11 5 37 0 2
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2012 évben: A

Kompakt ; Asto
Fényforras fénych)('i levlﬁlfg;grﬁ?lolln?:: Egyedszam (db)
fényerdsség
Helyszin Idépont Lux Lepidoptera | Hymenoptera | Diptera [ Hemiptera | Heteroptera [ Coleoptera | Neuroptera | Trichoptera
atmeneti janius 12. 5,65 11 2 128 0 0 3 0 0
junius 28. 8,43 19 9 200 27 36 43 2 0
julius 4. 5,68 22 24 70 12 110 0 0
augusztus 9. 9,13 7 1 101 3 0 0
augusztus 18. 7,58 10 1 100 2 0 0
augusztus 25. 6,63 25 7 160 35 8 0 0
szeptember 1. 5,6 3 1 20 0 2 20 0 0
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2012 évben: A

fényforrastol
3m tavolsaghdl Egyedszam (db)
Fényforras Natriumlampa mért
fényerosség
Helyszin Idépont Lux Lepidoptera [ Hymenoptera | Diptera [ Hemiptera | Heteroptera | Coleoptera | Neuroptera | Trichoptera
természetkozeli junius 18. 156,1 264 24 250 1800 7 15 3 0
jlnius 26. 1254 41 6 38 14 0 0 0 0
jalius 2. 132,1 143 200 300 400 35 6 23 37
julius 10. 39,95 10 4 8 0 0 1 0 0
julius 17. 154,2 140 44 110 7 5 1 3
julius 26. 78,8 62 5 45 7 5 0 2
augusztus 7. 64,1 49 16 0 10 1 0 1
augusztus 16. 48,9 51 10 85 0 14 11 0 3
augusztus 23. 31,6 49 13 145 28 23 5 0 10
augusztus 30. 63,9 61 9 11 58 4 0 1 15
Varosi jlnius 12. 0,14 34 ) 1809 3 3 1 1 0
junius 20. 115,6 19 35 500 60 6 6 0 0
junius 28. 94,4 55 66 1000 20 60 14 7 0
julius 4. 196,2 21 5 600 40 20 18 2 0
augusztus 9. 92,2 5 5 115 2 4 1 0 0
augusztus 18. 35,08 23 0 350 5 5 0 1 0
augusztus 25. 62,2 11 5 150 6 0 0 0 0
szeptember 1. 96 0 0 10 1 0 0 0 0
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2012 évben: A

fényforrastol
3m tavolsaghdl Egyedszam (db)
Fényforras Natriumlampa mért
fényerdosség
Helyszin Idépont Lux Lepidoptera [ Hymenoptera | Diptera [ Hemiptera | Heteroptera | Coleoptera | Neuroptera | Trichoptera
atmeneti janius 11. 148 9 0 88 0 0 3 2 0
junius 19. 105,7 57 33 1200 55 98 14 4 0
junius 27. 103,6 16 10 428 52 38 2 0
julius 18. 106,45 16 300 0 37 11 0 2
augusztus 8. 103,7 14 3 142 2 0 0 0
augusztus 17. 133,2 14 3 168 3 3 2 1 0
augusztus 24. 83,9 32 6 210 120 23 18 0 0
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2012 évben: A

fén oy
Fényforras :;Iul\n/IpLal overt tgvzlf:;;litsitlollnzz Egyedszam (db)
fényerosség
Helyszin Idépont Lux Lepidoptera | Hymenoptera | Diptera | Hemiptera [ Heteroptera | Coleoptera | Neuroptera | Trichoptera
természetkozeli junius 12. 75,2 118 12 716 0 3 4 0 0
junius 28. 94,5 183 28 80 700 13 17 0 43
julius 4. 132,5 135 120 23 160 30 30 2 32
julius 12. 25,74 38 14 168 14 1 2 0 6
julius 19. 51 55 15 200 29 3 3 0 8
augusztus 9. 29,7 40 4 77 7 2 2 0 2
augusztus 18. 36,21 26 4 12 27 0 2 0 1
augusztus 25. 28,08 70 14 70 252 17 22 0 18
szeptember 1. 1,96 22 8 0 8 0 0 4
varosi junius 11. 27,94 27 420 0 0 0 0 0
janius 19. 27,39 186 1500 250 20 41 1 5
junius 27. 24,37 60 10 350 10 12 11 0 3
julius 3. 47,1 9 3 79 6 4 1 1 0
julius 18. 42,4 31 12 250 10 1 11 3 0
augusztus 8. 37,6 6 78 0 0 0 1
augusztus 17. 22,8 19 220 8 3 0 1
augusztus 24. 37,2 13 250 32 2 2 1 1
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2012 évben: A

Fényforras Ell\n/lll)_al overt f::il\lf())’lf:;;litsitlollnzﬁ Egyedszam (db)
fényerosség
Helyszin Idépont Lux Lepidoptera | Hymenoptera | Diptera | Hemiptera [ Heteroptera | Coleoptera | Neuroptera | Trichoptera
atmeneti junius 18. 24,39 130 25 711 118 16 33 0 0
janius 26. 33,43 27 3 90 24 1 27 0 1
julius 2. 17,15 132 34 1800 880 66 187 132 40
julius 10. 29,49 21 3 160 8 0 0 0
julius 17. 16,26 31 8 130 13 3 0 1
julius 26. 22,39 9 2 115 3 4 1 0
augusztus 7. 27,95 45 10 350 10 2 0 2
augusztus 16. 11,56 52 4 350 13 6 11 0 7
augusztus 23. 14,46 61 5 100 120 28 18 3
augusztus 30. 15,93 10 4 120 2 1 5 1
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6. szamu melléklet: Fénymérés alapadatai 2013.

Fénymérés eredményei 2013.

Hoénap Nap, (holdfazis) | sziirkiilet | pontos idé | felhézet| Lux | M29NTtudo/
arcsecond
jGnius 08/09. . alkonyat 20:45 2 406
Atmeneti teriilet polgari 21:27 2 1,72
hajnal 4:59 0 470
polgari 4:17 0 3,25
janius 16/17. D alkonyat 20:52 2 543
Varosi teriilet polgari 21:37 1 1,8
hajnal 4:55 6 629
polgari 4:15 2 2,65
junius, jalius 30/01. (]
Természetkozeli tertilet alkonyat 20:54 7 231,7
polgari 21:36 5 1,96
polgari 4:17 0 1,27
hajnali 4:49 0 260,6
jalius 08/09. .
Atmeneti teriilet alkonyat 20:52 0 301,5
polgari 21:32 0 1,4
hajnal 5:04 0 289,5
polgéri 4:24 0 2,85
jalius 09/10. alkonyat 20:52 2 7,65
Atmeneti teriilet polgari 21:32 2 12,58
navigacios 22:26 4 16,72
csillagészati 23:45 0 18,96
hajnal 5:04 7 79
polgari 4:24 3 13,39
navigacios 3:29 0 18,56
csillagaszati 2:09 0 18,31
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Fénymérés eredményei 2013.

Honap Nap, (holdfazis) | sziirkiilet | pontos id6 | felhozet | Lux MagthdOZ/
arcsecond
julius 16/17. D alkonyat 20:46 2 455 11,6
Varosi tertilet polgari 21:25 2 3,1 12,74
navigacios 22:17 2 0 18,43
csillagészati 23:28 0 0 19,45
hajnal 5:11 2 322,1 7,65
polgari 4:32 1 1,81 13,24
navigacios 3:40 1 0 18,96
csillagaszati 2:09 0 0 19,73
julius 17/18. alkonyat 20:46 1 407 7,34
Varosi tertilet polgari 21:25 1 1,45 12,79
navigacios 22:17 1 0 18,42
csillagaszati 23:28 0 0 19,2
hajnal 5:11 2 301,9 7,76
polgari 4:32 2 1,68 13,32
navigacios 3:40 0 0 18,89
csillagaszati 2:09 0 0 19,32
augusztus 05/06. alkonyat 20:22 1 383 7,56
Atmeneti teriilet polgari 20:57 0 1,02 12,99
navigacios 21:42 0 18,05
csillagészati 22:35 0 18,94
hajnal 5:35 0 395 7,24
polgari 5:01 0 2,16 12,62
navigacios 4:15 0 18,2
csillagészati 3:22 0 19
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Fénymérés eredményei 2013.

Hoénap Nap, (holdfazis) | sziirkiilet | pontos id6 | felhézet | Lux MagthdOZ/
arcsecond
augusztus 06/07. . alkonyat 20:22 2 273,9 7,69
Atmeneti teriilet polgari 20:57 1,03 13,29
navigacios 21:42 0 18,4
csillagaszati 22:35 0 18,89
hajnal 5:35 385 6,1
polgari 5:01 1 2,28 12,9
navigacios 4:15 4 0 18,34
csillagaszati 3:22 1 0 18,69
14/15.
augusztus D alkonyat 20:09 8 205 7,54
Varosi teriilet polgari 20:42 8 0,46 13,61
navigacios 21:25 8 0 17,58
csillagaszati 22:14 8 0 18,1
hajnal 5:46 0 207 7,63
polgari 5:12 0 1,29 13,33
navigacios 4:30 1 0 19,21
csillagaszati 3:41 3 0 19,61
augusztus 15/16. alkonyat 20:09 1 226,4 7,69
Varosi teriilet polgari 20:42 0 1,12 13,24
navigacios 21:25 0 0 18,66
csillagaszati 22:14 0 0 19,17
hajnal 5:46 3 209,4 7,87
polgari 5:12 3 0,61 13,55
navigacios 4:30 0 0 19,42
csillagaszati 3:41 0 0 19,86
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