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A csipbészunyog-gyérités gyakorlata Magyarorszagon hosszu évtizedeken at viszony-
lag stabil keretek kozott mikodott, elsdsorban a lakossagi szunyogartalom csokken-
tését szem el6tt tartva. Az eddig alkalmazott stratégia azonban mar nem képes
onmagaban valaszt adni az Ujonnan jelentkezd tarsadalmi-természeti kihivasokra.
Az elmult években olyan, egymassal 6sszefonddo folyamatok indultak el, amelyek
komoly kihivasokat tdmasztanak az eddigi megkozelitésekkel szemben. Megvaltozott
az a kornyezet, amelyben a szunyoggyéritési dontések megsziletnek: invazids
szunyogfajok jelentek meg, nétt a jarvanylgyi kockazat, atalakultak a tarsadalmi
elvarasok, er6sodott a fenntarthatd, kornyezetkimélé beavatkozasok iranti igény, és
Uj technoldgiai lehetéségek rajzolédnak ki.

Mindezek egyértelm(ivé teszik, hogy olyan szemléleti és gyakorlati paradigma-
valtasra van sziikség, amelyben Ujragondoljuk a szunyoggyérités céljait, eszkozeit
és dontési mechanizmusait. Egy olyan komplex, adaptiv szemléletre van szikség,
amely képes egyszerre kezelni a human- és allategészséglgyi fenyegetettséget, a

lakossagi elvarasokat és kornyezeti terhelést, mikozben teret ad a tarsadalmi részveé-
telnek és a helyi adottsagokhoz igazodd megoldasoknak. Ebben a keretben kilono-
sen felértékelddik az okoldgiai 6sszefliggesek ismerete, valamint az Egy Egészség
szemlélet, amely az emberi és allati egészséget, illetve a kornyezet allapotat egysé-
ges rendszerként kezeli, mig a gyakorlatot az integralt, komplex adatokon nyugvo és
az agazati 6sszefogasra épulé megoldasok iranyaba tereli.

Jelen kiadvanyban arra teszink kisérletet, hogy bemutassuk azokat az Uj kihivaso-
kat, amelyek a valtoztatas szikségességét indokoljak, valamint, hogy gyakorlati
javaslatokat fogalmazzunk meg egy fenntarthatobb és hosszu tavon is hatékony
szunyoggyeéritési stratégia iranyaba. Nem egy ,csodamegoldas” felvazolasara torek-
szunk, hanem egy olyan koncepcionalis keretet kinalunk, amely segithet a csip6-
szunyog-gyeérités alapjainak ujragondolasaban.

A kiadvany két f6 részbdl all, amelyek kulon-kiilon is megalljak a helylket. A probléma-
kor teljes megértése érdekében mégis az egész szoveg attekintését javasoljuk.
Az elsé rész bemutatja a hazai szunyoggyerités jelenlegi gyakorlatat, majd részleteiben
targyalja az aktudlis tarsadalmi-természeti kihivasokat. A masodik részben fogalmaz-
zuk meg e kihivasok kezelésére adott gyakorlati javaslatainkat a nemzetkozi trendek
és a hazai adottsagok figyelembeveételével. A kiadvany szamos szakkifejezést tartal-
maz, amelyeket a fuggelékben réviden elmagyaraztunk.




Ma Magyarorszagon a csipdszunyog-gyeérités elsddlegesen a lakossag komfortérzetét
szolgdlja, nem jarvanyigyi megfontolasbdl zajlik. A kozponti program iranyitasa 2013 6ta
a Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosdg Gazdasagi Ellato
Kozpontjanak a feladata, amely kiilon-kUlon kivitelezéi és szakértdi konzorciumokat biz meg
a gyeéritési munkakkal és azok ellenérzésével. A telepuilési nkormanyzatok kérhetik felvé-
telliket a kdzponti csipdszunyog-gyéritési programba, melyet fliggetlen szakértéi csoport
hagy jova. Emellett az onkormanyzatok sajat koltségikon a programon kivil is rendelhetnek
gyeéritést. A rendszer igy orszagos koordinaciot, de telepulési szint(i rugalmassagot biztosit.

Magyarorszagon a szervezett csip8szunyog-gyeérités két f6 technoldgian alapul: a szunyog-
larva-gyéritésen (biolégiai modszer) és a kifejlett szinyogok elleni védekezésen (kémiai
maodszer). Az orszagos programban a bioldgiai kezelések ardnya ugyan évrol évre novek-
szik, de ezek tovabbra is csak kiegészitik, nem pedig kivaltjak a kemiai eljarasokat.

A KEMIAI SZUNYOGGYERITES

A kémiai gyérités célja a mar kirepllt, vérszivd ndstény szunyogok szamanak gyors
csOkkentése. Az alkalmazott biocidot (kartevdirtd vegyszert) higitva, kod formajaban,
azaz egészen apro cseppekben juttatjak ki a levegbbe. Tobbféle piretroid tartalmu
készitmény engedélyezett, amelyek kozll egy hazai gyartasu, deltametrin alapu
termék hasznalata a leggyakoribb. Az EU biocid felllvizsgalati programja miatt a
kovetkezd években az elérhetd hatdanyagok kore varhatdan tovabb szikdl, ami a
gyéritési stratégiak tervezését is befolyasolja.

A szer kijuttatdsahoz két f6 technoldgia hasznalatos attol figgéen, hogy hogyan
allitjak el6 a kodfelhét. A melegkddos eljaras soran az irtészert magas hémérseék-
leten finom aeroszolla alakitjak, amely latvanyos, s(irl fehér kod formajaban terjed.
A masik kodképzé eljaras az ULV-technoldgia (az angol Ultra Low Volume, azaz
nagyon alacsony térfogat szokapcsolatbol). Az ULV-technoldgia a melegkod-eljaras-
hoz képest kisebb mennyiségl készitményt porlaszt rendkivil apro, 5-30 mikromé-
teres cseppekre, amelyek hosszabb ideig lebegnek a levegbdben, és hatékonyabban
i erik el a repulé szunyogokat. A kod alig lathatd, nem okoz jelentds lerakddast, és a
kornyezetet is kevésbé terheli, ezért ma ez a legelterjedtebb modszer a kifejlett
: szunyogok gyeéritésére.
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A kémiai gyéritési modszerek alkalmazasa idgjarasfiiggé: legfeljebb gyenge szélben,
csapadékmentes idében, jellemzéen napnyugta utan alkalmazhatdak, amikor a
csipdszunyogok a legaktivabbak. Mindkét kijuttatasi modszerre jellemzd, hogy rovid
hatastartamu, hiszen csak az aktualisan repuld kifejlett szunyogok szamat csok-
kenti, és elsésorban a lakossagi szunyogartalom gyors mérseklését célozza. A kémiai
gyérités legnagyobb hatranya a kdrnyezeti terhelés, mert a hatéanyag nem specifiku-
san hat a csip&szunyogokra, igy mas hasznos repil6 rovarfajok egyedeit is pusztitja.

A BIOLOGIAI SZUNYOGGYERITES

A biologiai modszer egy Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) baktérium altal termelt
fehérjén (toxin) alapul, amely célzottan a szUinyoglarvak emésztérendszerében fejti
ki mérgezd hatasat. A gyakorlatban a toxint tartalmazo fehérjekészitményt juttatjak
a viztestekbe folyadék formaban vagy granulatumkeént, foldi vagy légi kijuttatassal
(replilégép vagy dron segitségével). Ez a modszer jol alkalmazhatd nagy kiterjedési
tenyészbhelyek esetén. Bioldgiai larvagyéritésre Magyarorszagon jelenleg a Sumitomo
Chemical altal gyartott Vectobac készitmények érhetdk el.

A biolégiai modszeren alapuld gyérités alkalmazhatdsaga a tenyészéhelyek elér-
hetéségétdl figg, tovabba kihivast jelenthet a természetvédelmi oltalom alatt allo
éléhelyek kezelése is. A féként invazids szunyogoknak otthont add rejtett vagy
magantelkeken talalhatd mikrotenyészéhelyek bioldgiai uton vald koézponti keze-
Iése nem kivitelezhet6. Tovabbi korlatja a bioldgiai szinyoggyéritésnek, hogy nem
alkalmazhat6 az Gsszes larvastadiumban, igy kivitelezése eziranyu szakértelmet is
kovetel. Az alkalmazast nehezitd tényezé az is, hogy a hatékony kezelés érdekében
a gyéritendd terliletek részletes éléhely-térképezése szlikséges, ami szintén meg-
felel6 képzettséghez kotott. Ezek miatt a bioldgiai gyérités egységnyi teriiletre vonat-
koztatott kéltségei magasabbak a kémiai gyérités koltségeinél, amelyek azonban
megtérilhetnek a hatékonysag tekintetében.

GEPJARMUVEL VEGZETT FOLDI SZUNYOGGYERITES - CORAX-BIONER ZRT.
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A hazai csip8szunyog-gyérités jogi alapjat tobb egymasra épuld szabalyrendszer adja,
amelyek biztositjak, hogy a védekezési munkak szabalyosan, engedélyezett készitmé-
nyekkel, megfelel6 szakmai feligyelet mellett torténjenek. Magyarorszagon a szolgaltato-
kartevoirtd vallalkozasok mikodését, az irtdszerek forgalmazasat és azok felhasznalasat
a 16/2017. (VIIl. 7.) EMMI rendelet hatarozza meg, amely kimondja, hogy az irtoszereket
kizarolag a megfelelé engedéllyel rendelkezd vallalkozasok hasznalhatjak, és az alkalma-
zasrol a szakmai iranyelvekben rogzitett dokumentacioval kell gondoskodni.

Ugyanakkor a jarvanyugyi szempontbdl végzett, egészséguigyi kartevok elleni intéz-
kedések jogi keretét a 18/1998. (VI. 3.) NM rendelet teremti meg, amely tébbek kozott a
telepllési 6nkormanyzatok kotelezettségeit is megallapitja. Az 1997. évi CLIV. térvény az
egészsegugyrdl rogziti az allam feladatat az egészségvédelem és a kdzegészségugyi
megeldzés terén. Emellett az unids szabalyozas keretét az Eurdpai Parlament és a Tanacs
528/2012/EU rendelete képezi, amely az Eurdpai Unidéban forgalmazott biocid termékek
- igy az irtészerek — forgalmazasat, alkalmazasat és szabalyozasat harmonizalja, eléirva
tobbek k6zott az aktiv hatdanyagok jévahagyasat és a termékek engedélyeztetését is.

Ezek a jogszabalyok egylitt biztositjak, hogy a hazai szunyoggyéritések soran alkalmazott
készitmények engedélyezettek legyenek, a szolgaltatok megfeleljenek a mikodési kove-
telményeknek, és a kezelések a technologiai és kornyezetvédelmi szempontok figyelembe-
vételével torténjenek. Az aktudlisan engedélyezett irtdszerek listdja a Nemzeti Népegész-
ségligyi és Gyogyszerészeti Kozpont honlapjan, az Irtészerek Kereshetd Adatbazisaban
érhetd el (a pontos link a Fliggelékben talalhatd).



Invaziés fajok megjelenése

Az elmult évtizedekben az éghajlatvaltozas és a globalizacié fokozédasanak kdvetkeztében
vilagszerte, igy Eurépaban és Magyarorszagon is egyre tobb invazios élélény megjelenése
és terjedése figyelheté meg. A csipdszunyogok esetében kilondsen jelentds az azsiai
eredet( fajok megtelepedése, amelyek kdzill Magyarorszagon harom invazids, az Aedes
nembe tartozo faj fordul elé: az azsiai tigrisszinyog (Aedes albopictus), a japan bozét-
szunyog (Aedes japonicus), illetve a koreai szunyog (Aedes koreicus).

INVAZIOS CSiPOSZUNYOGOK MAGYARORSZAGON

Megjelenés:

Megjelenés:

Megjelenés:

AZSIAI TIGRISSZUNYOG
Aedes albopictus
Az aldbbi kérokozokat terjesztheti:

JAPAN BOZOTSZUNYOG
Aedes japonicus
; Az aldbbi kérokozokat terjesztheti:

KOREAI SZUNYOG
Aedes koreicus
Az aldbbi kérokozokat terjesztheti:
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e chikungunya-ldz virusa
» dengue-Idz virusa

e japdn encephalitis virusa
e nyugat-nilusi ldz virusa

e sdrgaldz virusa

o zika-ldz virusa

« Dirofilaria fondlférgek*

e chikungunya-Idz virusa
» dengue-Idz virusa

« japdn encephalitis virusa
e nyugat-nilusi Idz virusa

« Rift Valley Idz virusa

e sdrgaldz virusa

e chikungunya-Idz virusa

e« japdn encephalitis virusa
« Brugia malayi fondlféreg
« Dirofilaria fonalférgek*

* Magyarorszdgon EDDIG csak a jelélt kérokozokat sikerdilt kimutatni invdzids szunyogokbdl
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E fajok sikeres megtelepedését és terjedését szamos okologiai tényezd segiti. Jellemzd
rajuk az er@s versengesi képesség és a széles kornyezeti tliréképesség: tojasaik rendkivli
hideg- és szarazsagtirése lehetdveé teszi a kedvezbtlen kornyezeti feltételek atvészelését,
valamint a passziv, ember altal kozvetitett terjedést, példaul hasznalt gumiabroncsok, vagy
diszndvények szallitasa soran. Invaziojuk folyaman a varosi kdrnyezetben valoé szapo-
rodashoz is jol alkalmazkodtak. Szaporodasi id6szakuk kés® 6szig tarthat. A kifejlett
egyedek egész nap aktivak, agressziven tamadjak az embert.

A Magyarorszagon megjelent invaziés Aedes szunyogfajok kozos jellemzéje, hogy poten-
cialis vektor szerveztek, vagyis kiilonb6z6 kérokozok terjesztésére képesek. A hozzajuk
kothet6 virusok tobbsége tropusi eredetl, azonban az elmult években mar Eurépaban is
tobb, helyi terjedéssel jaro jarvany kialakulasat okoztak. llyen korokozok tobbek kozott
a dengue-, a zika-, és a chikungunya-virusok vagy olyan - elsésorban allati — kérokozok,
mint a Dirofilaria nemzetségbe tartozé fonalférgek, amelyek a bér- és szivférgesség okozoi.

Hazankban jelenleg az azsiai tigrisszunyog rendelkezik a legnagyobb elterjedési terilettel
és populaciomeérettel. Budapesten és néhany nagyobb varosban ma mar ez az egyik
leggyakoribb csip&szunyogfaj, mely az embereket csipi. Rdadasul a harom invazios faj
kozul potencialisan ez képes a legtobb korokozo terjesztésére, ezért jarvanyugyi és
kozegészségugyi szempontbdl is kiemelt jelentéségl fajnak tekinthetd. Megjelenése jel-
legzetes és kdnnyen felismerhetd: teste fekete alapszin(, er6sen kontrasztos, hofehér
csikozassal a labakon és a testen. Testhosszat tekintve kisebb a hazai csipdszunyogfajok-
nal. Vérszivas soran az emldsoket preferalja, igy mivel leginkabb varosi kornyezetben
fordul eld, féként embereket vagy a kozelikben €l hazi- és vadallatokat csipi. Ritkan
hallék, madarak és kétéltliek vérével is taplalkozik. E széles taplalékspektrumbdl és a
nagyfoku human vérszivasbal kifolydlag fontos szerepe lehet a kérokozok kiilonbdzé fajok
kozotti terjesztésében.

CHIKUNGUNYA-ESETEK EUROPABAN (BEHURCOLT + LOKALIS JARVANYOK). A. CHIKUNGUNYA-ESETEK
A 15 LEGERINTETTEBB EUROPAI ORSZAGBAN. B. CHIKUNGUNYA-ESETEK SZAMANAK ALAKULASA
EUROPABAN 2005 ES 2025 KOZOTT. FORRAS: ECDC.
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A csipészunyogok vektorszerepe vilagszerte hatalmas kockazatot jelent. Az olyan beteg-
ségek, mint a malaria, a dengue-laz, a chikungunya-laz, a japan encephalitis, az elefantiazis
€s a sargalaz egyuttesen évente tobb millio embert érintenek, és a WHO becslése szerint
legalabb 600.000 ember halalat okozzak. Az invazids csipészunyogok térhoditasaval az
altaluk terjesztett betegségek is egyre nagyobb fenyegetést jelentenek vilagszerte.
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Eurdpaban a chikungunya-, dengue- és zika-virussal fert6zott esetek szama ugyan 0sz-
szességeben tovabbra is alacsony, azonban emelkedd tendenciat mutat, kiilondsen
a déli régiokban. Ennek hatterében els6sorban a nemzetkdzi utazasok, valamint az in-
vaziés Aedes szunyogfajok fokozott terjedése all. Bar az esetek tébbsége tovabbra is
behurcolt, egyre gyakoribb az azsiai tigrisszunyoghoz kéthetd helyi jarvanyok kialaku-
lasa is. Hazankban jelenleg nincs jarvanyugyi fenyegetettség e korokozok tekintetében,
mivel eddig csak behurcolt eseteket regisztraltak kis szdmban (évenként 2-20 eset),
ugyanakkor a kozvetitésikért felelds invazios szunyogfajok mar jelen vannak az orszag-
ban. A globalis és eurdpai trendek alapjan ezen megbetegedések szama folyamatosan
novekszik, igy a kdzeljévében szamithatunk az elsd hazai terjedésl esetekre is.

Akadnak olyan 6shonos csipészunyogok altal is terjesztett kérokozok, amelyek mar hosz-
szabb ideje jelen vannak Magyarorszagon, de a jovében varhatéan ezek is komolyabb prob-
l[émat jelentenek majd. A nyugat-nilusi virus terjedésében meghatarozé szerepet jatszik
az 6shonos dalos szlinyog (Culex pipiens), amely a kérokozét madarak (rezervoarfajok)
kozott terjeszti. A virus ezt kovetéen mas csipdszunyogfajok kozvetitésével juthat el tovabbi
gerinces gazdaszervezetekre, koztik emlésdkre, elsésorban a lovakra és az emberre.
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Hazankban az usutu-virus rezervoarjai szintén a madarak, a terjesztésében pedig Culex
szunyogfajok vesznek részt. Emberben a fertdzés tobbnyire enyhe tlinetekkel jar, csak
ritkan vezet klinikai megbetegedéshez. Mind a nyugat-nilusi virus, mind az usutu-virus
egyes madarfajok populacidiban idészakosan jelentés pusztulast okozhat.

Ma Magyarorszagon a fenti virusok mellett jelen vannak csip&szunyogok altal terjesztett
fonalférgek is, amelyek kozil a bérférgességet okozo Dirofilaria repens és a szivférges-
séget okoz¢ Dirofilaria immitis a legfontosabbak. Ezek elsdsorban kutyakat és vadon é16
ragadozokat érintenek egyre ndvekvd mértékben, igy féként allategészséglgyi szem-
pontbdl jelentések, bar embereket is megfertdzhetnek. Magyarorszagon ezeket az Aedes
és Culex nemzetségbe tartozd, 6shonos és invazios csipdszunyogfajok terjesztik.

Magyarorszagon az 1950-es évekig komoly fenyegetettséget jelentett a malaria, de a mult
szazad masodik felére sikerllt ezt a betegséget felszamolni Europaban. Mindazonaltal a
maldria egysejtl korokozojat terjeszté Anopheles csipészunyogfajok (malariaszinyogok)
tovabbra is jelen vannak hazankban. Evente jelenleg 5-20 kdiilféldrél behurcolt emberi
eset fordul eld. A klimavaltozas és a fokoz6do turizmus kdvetkeztében varhato, hogy a
malaria ismét redlis kozegészségligyi fenyegetést jelenthet Eurépaban.

A novekvd jarvanylgyi fenyegetettség miatt sziikség van a megfelelé felkésziltség ki-
alakitasara, és a szunyoggyeéritési gyakorlat alkalmazkodoképességének megteremtésére.

A szunyogok az okoszisztéma fontos szerepldi, igy az ellenlk valo védekezés az élet-
kozossegek Osszetételére és mikddeseére is jelentds hatassal lehet. Ennélfogva a szu-
nyoggyeéritési stratégia kialakitasakor kulcsfontossagu az okoldgiai és fenntarthatdsagi
szempontok figyelembevétele.

A csip6szunyogok gyéritésének legfontosabb okoldgiai kovetkezményei a taplaléklancot
érint6é hatasokon keresztil jelentkezhetnek, hiszen larvaik és kifejlett egyedeik szamos
gerinctelen és gerinces allat elsédleges taplalékforrasai. Populacidik méretének csokke-
nése lancreakciot indithat el a taplalékhalézatban, ami szamos védett vagy fokozottan
védett faj (pl. szitakoték, halak, kétéltliek, madarak, denevérek) dllomanyaira is kiterjedhet.

Mindemellett a szunyogok szamos olyan fontos 6koszisztéma-szolgaltatas résztvevdi,
amelyek a szunyoggyeérités kdvetkezményeként szintén karosodhatnak. Példaul a him és
ndstény szunyogok is fogyasztanak nektart, igy részt vesznek a virdagos novények be-
porzasaban. Az egyes vizterekben fejl6dé szunyoglarvak pedig a felhalmozddd szerves
anyag lebontasaban segitenek, igy a tapanyagok korforgasanak kiemelt szerepléi.



A KEMIAI CSIPOSZUNYOG-GYERITES OKOLOGIAI KOVETKEZMENYEI

SZUNYOGIRTO SZEREK

Okoszisztéma-hatas Taplaléklanc hatas

Hasznos, nem célfajok
pusztulasa

A bioldgiai egyensuly felbomlasa

tapanyagforgalom és lebontas csokkenése beporzas csokkenése

vizes élohelyek leromlasa biodiverzitas csokkenése felhalmozoddas gerinces allatokban

A kémiai szunyoggyeérités soran alkalmazott vegyszerek olyan idegmérgek, amelyek a
csipdszunyogok mellett szamos mas hasznos (beporzast, lebontast, kartevok fogyasztasat
végz0) izeltldbura is mérgezéen hatnak. A kémiai irtdszerek kijuttatdsa soran tovabbi
veszeélyeket is figyelembe kell vennlnk. llyen az elsodrodas mértéke, amelynek kdvetkez-
tében akar természetvédelmi terlletek is karosodhatnak.

A bioldgiai modszerek alkalmazasakor egy sokkal specifikusabb bakteridlis toxin (Bti)
kerll a kdrnyezetbe, ami kisebb terhelést jelent az élvilag szamara. Mindazonaltal ez a
kezelés sem teljesen szelektiv. Kulondsen az arvaszunyogok larvait érinti kedvezétlenll,
amelyek a csipészunyogok larvaihoz hasonldan taplalkoznak és kulcsszerepet toltenek be
a vizi taplalékhalézatban. A vizes éléhelyeken a tapanyagforgalom, az uledék lebontasa,
valamint mas fajok éléhelyének biztositasa nagymértékben fligg az olyan alacsonyabb
rend( szervezetek jelenlététél, mint a csipdszunyog- és arvaszunyog-larvak. A larvakat
érint6 kezelések kdvetkeztében fellépd biodiverzitas-csokkenés veszélyeztetheti e funk-
Ciok zavartalan mikodését, igy hosszabb tavon a teljes dkoszisztéma stabilitasat is.
A vizes rendszereket célzé larvagyéritési programok ismételt alkalmazasanak szélesebb
korl, még nagyrészt ismeretlen kdvetkezményei lehetnek az artéri 6koszisztémak tap-
anyag- és energiakorforgasara nézve.
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Figyelembe kell venniink tovabba, hogy minden egyes csipészunyogfajnak megvannak a
sajat okologiai jellemzéi (pl. napi aktivitasi ritmus, éléhely-preferencia, szaporodasi stra-
tégia és taplalkozasi sajatossagok). Ezek a tulajdonsagok, illetve az egyes éléhelyek
fajosszetételének szezonalis mintazatai alapvetéen meghatarozzak, hogy egy adott gyé-
ritési modszer mikor, hol és milyen formaban lehet eredményes, illetve mikor jar felesleges
kornyezeti terheléssel. Az 6kologiai szempontok ismerete raadasul nem csupan a beavat-
kozasok technikai hatékonysagat javitja, hanem alapjaiban formalja at a szunyoggyéri-
tésrél vald gondolkodast is: a mechanisztikus és binaris (,van szunyog / nincs szinyog")
szemlélet helyett egy komplex, faj- és kornyezetfliggd megkozelitést tesz lehetdve, amely
a kockazatok, hatasok és elfogadhatd szintek tudatos mérlegelésére épil. A megfeleld
dontéshozatalhoz elengedhetetlen a helyi viszonyok alapos ismerete is, beleértve az
aktualis szunyogterhelést, a természetvédelmi értékeket, a lakossagi igényeket és az
adott térség okoldgiai sajatossagait.

A szunyogirtd szerek alkalmazasa soran fontos evolucios 6koldgiai jelenség a rezisz-
tencia kialakulasa, amelynek soran a populacioban el6forduld ellenallobb egyedek
tulélve a kezelést tovabborokitik a rezisztenciat biztositod tulajdonsagaikat. Az ismételt
vagy tul gyakori vegyszerhasznalat erds szelekciés nyomast gyakorol a csipdszunyog-
populaciokra, igy a rezisztens egyedek aranya gyorsan ndvekedhet, ami végsd soron a
készitmények hatékonysaganak romlasahoz vezet. Ez hosszu tavon tobb, intenzivebb vagy
Uj tipusu beavatkozast tehet szikségessé, ami tovabb ndvelheti a tobbi élélényre és az
Okoszisztémakra nehezedd terhelést.

KEMIAI CSIPOSZUNYOG-GYERITES HATASA A BEPORZAST VEGZO ROVAROK EGYEDSZAMANAK
ALAKULASARA (2025). Egy 2025-ben végzett, a kémiai csipészinyog-gyérités hatasat feltaro
vizsgalat kimutatta, hogy a csipdszunyogok egyedszamaban megmutatkozé csokkenéssel
aranyos populacioméret-csokkenés detektalhaté a beporzast végzé rovarcsoportokban is.
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Az elmult idészakban Magyarorszagon is bekerllt a kdzbeszédbe a szunyoggyérités
fenntarthatdsaganak, illetve az alkalmazott szerek emberi és kornyezeti egészségre gya-
korolt hatasainak kérdése. A tarsadalomban egymastdl fliggetlen, és sokszor egymasnak
ellentmond¢ elvarasok jelennek meg. Mig bizonyos rétegekben erds igény mutatkozik a
szunyogartalom miatti gyakori kémiai gyéritésre, mashol évek ota aktiv civil mozgalmak
harcolnak a kémiai gyérités teljes kivezetéséért. Az elmult néhany évben szamos magyar-
orszagi 6nkormanyzat dontott ugy, hogy felhagy a kémiai szunyoggyeérités rutinszer(
alkalmazasaval. Ezeken a telepuléseken és budapesti kerlletekben a helyi illetéség
onkormanyzati szervek és civil szervezetek komoly érdeklédést mutatnak az dkologiai,
fenntarthatd szemléletbe jobban illeszkedd szunyoggyéritési, vagy a szunyogpopulaciot
mas maodon kontrollald megoldasok irant. Mindemellett megnétt azon lakosok szama
is, akik felismerik az egyén felel6sségét is a szunyogok elleni védekezésben, és aktivan
keresik a cselekvési lehetdségeket. Az invazios szunyogok esetében éppen ennek lehet
a legnagyobb jelentdsége, hiszen ezek a fajok kifejezetten az ember kdzelében élnek.
Ily modon a tarsadalomban az egyének szintjén jelentkezé cselekveési igény hatékonyan
beilleszthet6 lenne az orszagos szunyoggyeritési stratégiaba.

Az Egy Egészség (angolul One Health) koncepcié egy olyan atfogd szemléletmaéd, amely
felismeri az emberi j6llét, a vadon él6 és haziasitott élélények, valamint a természeti kor-
nyezet allapotat 0sszekotdé komplex viszonyrendszert. A megkozelités magaban foglalja a
kiilénb6z6 érdekelt felek, tobbek kézott a népegészségligyi szakemberek, allatorvosok,
Okologusok, kornyezetvédelmi szakértdk, dontéshozok és helyi kozosségek kozotti egyitt-
mikodést. Ily modon elésegiti az emberek, allatok és a kornyezet egészségét egyarant
érint6é kockazatok korai felismerését, megel6zését és hatékony kezelését.

A szunyogok és az altaluk terjesztett korokozok esetében az Egy Egészség megkozelités
alkalmazasa kiemelten fontos, mivel egy kilondsen komplex 6koldgiai rendszerrél van
sz0. Ez a rendszer magaban foglalja a szunyogokat, az altaluk terjesztett korokozdkat, a
rezervoarfajokat, a fogékony gazdaszervezeteket (példaul az embert és a kllonboz6 allat-
fajokat), valamint az ezeket érinté kornyezeti tényezbket, és a lakossagi szempontokat
is. E keretrendszerben lehetéséguink nyilik megismerni ennek a komplex héalézatnak a
kolcsdnhatasait és dinamikajat, mikdzben figyelembe vesszik a vektorok és az altaluk
kozvetitett korokozok terjedését meghatarozd osszetett kdrnyezeti és tarsadalmi tényezéket.
Ennek kovetkeztében olyan integralt stratégiak szllethetnek, amelyek hatékonyabban cé-
lozzak a vektorok és patogének terjedésének megelézéseét, elbrejelzését és visszaszoritasat.

Ebbdl kifolydlag az Egy Egészség szemlélet egy olyan adaptiv koncepcionalis keretet
kinal, amely egyidejlleg erdsiti a jarvanylgyi biztonsagot, mérsékli a kdrnyezeti karokat,
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és fokozza a tarsadalmi részvételt. Ez az integralt megkodzelités segithet abban, hogy
Magyarorszag felkészuljon az invazids csipdszunyogok tovabbi terjedésére, valamint az
altaluk jelentett kozegészségligyi kockazatok kezelésére.

AZ EGY EGESZSEG ALAPU SZUNYOGGYERITESI STRATEGIA SZUKSEGES

ELEMEI ES CELJAI
Stratégiai elem Rovid tartalmileiras
Szunyogok, A csipbszunyogok és az altaluk terjesztett
korokozdk és korokozok jelenlétének rendszeres nyomon
rezisztencia kovetése, valamint a csipbészunyogok rovar-

monitorozdsa

Tenyészéhelyek
monitorozdsa

Extrém id6jdrdsi
események
figyelembevétele

Lakossdg
bevondsa

Kockazatfelismeré
adatplatform
létrehozdsa

és valds idejli
kockdzatértékelés

Szektorok kézotti
egylttmikdodés

Kérnyezeti
feltételek javitdsa

Tdjékoztatds és
tdmogatds

Kapacitdsépités
és képzés

0l6 szerekkel szembeni ellenallé képességé-
nek nyomon kdvetése.

Az éléhelyi adottsagok felmérése, a tojas-
rakasra alkalmas viztestek (tenyészéhelyek)
feltérképezése, és térbeli, valamint idébeli
véltozasainak nyomon kdvetése.

Héhulldamok, arvizek, aszalyok hatdsanak
el6rejelzése és nyomon kovetése.

A helyi kdz0sségi akciok szervezésével és a
citizen science alapu 6nkéntes adatgy(ijtés
0sztonzésével novelhetd a lakossagi rész-
vétel.

A csipbszuinyog- és koérokozé-monitoring,
valamint az egészségligyi és kornyezeti
adatok Osszekapcsoldsa egy naprakész
dontéstamogatd rendszerben.

A kiilonb6z6 érintettek (dontéshozok, szak-
emberek, helyi kozésségek) egyittes rész-
vétele biztositja a szUnyoggyéritési straté-
giadk hatékony tervezését és végrehajtasat.

A csipbszunyog-populaciok szabalyozasa-
nak elsédleges eleme a tenyészdhelyek sza-
manak csdkkentése és a bioldgiai médsze-
rek el6térbe helyezése.

Jarvanylgyi helyzetben elengedhetetlen a
helyi k6zosségek partnerként valo kezelése,
megfeleld tajékoztatdsa és a szikséges
teenddk ismertetése.

Folyamatosan fejleszteni kell a dontéshozok,
szakemberek és helyi k6z0sségek ismereteit
és szlkséges infrastrukturajat.

Elsédleges cél

A kockazatok korai felismerése lehetéve
teszi a célzott, idében torténé beavatkozast,
ezdltal a jarvanyok megel6zését. Az inszek-
ticid-rezisztencia ismerete elengedhetetlen
a csipészunyogok elleni fenntarthato és
hatékony védekezéshez.

Lehetéve valik az éléhelyi adottsdgokhoz
illeszkedd, célzott szunyoggyéritési gya-
korlat.

A szunyogpopulaciok dinamikajanak, pél-
daul extrém iddjaras okozta robbanasszeri
névekedésének elérejelzése lehetdvé teszi
a gyors beavatkozast.

A cél a mikrotenyészdhelyek felszamolasa,
a tarsadalmi részvétel 6sztonzése, valamint
az edukacié és a szemléletformalas.

A kulonbozé forrasokbdl szarmazé adatok
integralasaval a kulcsfontossagu helyek
megfeleld idében, célzott mddszerekkel
kezelheték a kornyezeti terhelés minima-
lizéldsa mellett.

Az agazatok kozotti egylttmikodés eld-
segitheti az emberi, infrastrukturdlis és
pénziigyi eréforrasok optimalis felhaszna-
lasat a szunyoggyérités tervezése és kivi-
telezése soran.

Fenntarthatd szunyoggyéritési gyakorlatot
kell kialakitani, a kémiai médszereket pedig
csak indokolt esetben és célzott moédon al-
kalmazni.

A cél a kozosségek felkészitése és tamo-
gatdsa, valamint a bizalom kiépitésével az
egyuttmikodés 0sztdnzése a jarvanyugyi
intézkedések sikeres megvalositasahoz.

Lehetévé valik a csipészunyog-populacidk
hosszu tavuy, hatékony szabalyozasa.



GYAKORLATI JAVASLATOK:
INTEGRALT VEKTORKEZELES

A szunyoggyérités akkor lehet hosszu tavon sikeres, ha nem egyetlen eszkdzre, hanem egy
0sszehangolt, tobb labon all6 megkozelitésre éplil, amely figyelembe veszi a tarsadalmi
igényeket, az aktualis jarvanyligyi helyzetet, a kdrnyezetvédelmi szempontokat és a he-
lyi adottsagokat is — ahogy azt az Egy Egészség koncepcid kapcsan targyaltuk. Ennek
a keretrendszerét Ulteti at a gyakorlatba az integralt vektorkezelés (Integrated Vector
Management).

A sz(ik értelemben vett integralt védekezés a tobbféle beavatkozas fenntartasat és kom-
binalt alkalmazasat jelenti, amelyek adott koriilmények kdzott 6nalldan, de leginkabb egy-
mast kiegészitve alkalmazandok. A tenyészdhelyek szabalyozasa, a bioldgiai gyérités, a
modern technoldgiak és szilkség esetén a célzott kémiai modszerek egylittesen biztositjak
a leghatékonyabb és legfenntarthatobb eredményt. A Magyarorszagon jelenleg dominalé
kémiai gyérités helyett az alkalmazhaté modszerek szélesebb repertoarjara kellene
épiteni a gyakorlatot.

Ha tobbféle modszer all rendelkezésre, akkor lehetdéség van arra, hogy mindig az aktualis
helyzetnek megfelelé beavatkozast vagy modszerkombinaciot alkalmazzuk. A megfeleld
eljaras kivalasztasanal szempont lehet, hogy milyen csip&szunyogfajok és milyen egyed-
szammal vannak jelen, milyenek az él8helyi sajatossagok, vannak-e kornyezetvedelmi
vonatkozasok, mik a tarsadalmi igények, és mekkora a jarvanyiigyi fenyegetettség. De
az optimalizacio soran figyelembe kell venni a helyi logisztikai korlatokat és intézményi
kapacitasokat is. Ha ezeket a tényezdket megfeleléen mérlegeljik, és a gyakorlatot
ezekhez igazitjuk, akkor egy ilyen adaptiv megkozelités hatékonnya és rugalmassa teszi
a rendszert, és elker(li a felesleges, vagy aranytalanul karos beavatkozasokat.

A tagabb értelemben vett, és az Egy Egészség koncepciora rezonald integralt megko-
zelités a jarvanylgyi kockazatok csokkentése és tarsadalmi igények kiszolgalasa mellett
kiemelten kezeli a fenntarthatdsag, illetve az o6koldgiai terhelés minimalizalasanak
kérdését is. Alapvetd kovetelmény, hogy a védekezési beavatkozasok ne idézzenek eld
nagyobb okologiai kart, mint amekkora problémat kezelni kivannak. E célok elérése
érdekében kiemelt fontossagu az integralt adatgyUjtésre tamaszkodd dontéshozatal, a
jarvanyugyi felkészlltség, a lakossag bevonasa és a modern technoldgiai lehetdségek
kihasznalasa. Ezeket a szempontokat a kdvetkez6 fejezetekben részletezzik.




INTEGRALT SZUNYOGGYERITES. Az Egy Egészség koncepcié mentén alkalmazott integralt
csipészunyog-gyéritési gyakorlat nemcsak a médszervalasztasra terjed ki, hanem szamos
okoldgiai és tarsadalmi tényezét is figyelembe vesz a fenntarthatosag érdekében.

vegyszerhasznalat csokkentése, . lokalis 6koldgiai és tarsadalmi tényezdék
biolégiai védekezés erdsitése figyelembevétele

lakossag aktiv részvétele monitoring alapi, adatvezérelt dontéshozatal

Atfogé adatgylijtésre tamaszkodé déntéshozatal

A csip6szunyogok miatti valos kockazat megismeréséhez és az optimalis gyéritési stra-
tégia kidolgozasahoz hosszu tavu, szisztematikusan gyUjtott, megbizhatd adatokra van
szukseég. Ehhez egy tobbdimenzids, orszagosan egységes monitoringrendszer kiépitése
szukseéges, amelyhez az alabbi fébb szempontok figyelembevételét javasoljuk:

ADATVEZERELT DONTESHOZATAL

A szunyoggyéritési stratégianak egyszerre kell tAmaszkodnia 6koldgiai, jarvanytgyi és
kornyezeti adatokra. Ide tartozik a szinyogpopulaciok fajosszetételének, egyedszamanak
monitorozasa; a tenyészéhelyek térbeli és idobeli valtozasainak kovetése; a mikroklima,
vizallasok, zoldfellletek allapotanak kovetése; a rovar- és gerinces gazdafajok fertézott-
ségének becslése; tovabba az emberi megbetegedésekre vonatkozé adatok elemzése.
Mindezeken tul ide tartozik a csipészunyogok rovarirtd szerekkel szembeni rezisztencia-
janak felmérése is, amely szintén irdnyado tényez6 a hatékony modszer kivalasztasanal.
Eme kiilénb6z6 forrasokbdl szarmazo adatok 6sszekapcsolasaval lehetéveé valik a kulcs-
fontossagu helyek megfeleld idében és modszerekkel valo kezelése, ezaltal elkeriilhetd a
kornyezet indokolatlan terhelése.
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INTEGRALT ADATGYUJTES. Az integralt adatgyijtés tobb forrasra tamaszkodik: a terepi
mintavételezésen tul épit a lakossagi adatszolgaltatasra és integralja az epidemioldgiai
adatokat is. Az integralt adatgy(ijtés lehetdvé teszi a hatékony elérejelzé (early warning)
rendszerek miikddtetését is.

UTOMONITOROZAS

Folyamatosan nyomon kell kdvetni a kijuttatott szerek és alkalmazott modszerek hatasat
a célszervezetekre (csip&szunyogokra) és a nem célszervezetekre (pl. beporzokra, vizi
gerinctelenekre) egyarant. Az utdémonitorozadsba beletartozik a kezelések okoldgiai
hatasainak monitorozasa. llyenek példaul a biodiverzitasra, és az egyes 6koszisztéma-
szolgaltatasokra gyakorolt hatasok. Fontos tovabba a tarsadalmi kdvetkezmeények, példaul
a lakossagi komfortérzetet vagy az egészseégligyi mutatdkat érinté hatasok kovetése is.
Véglll, létfontossagu a szunyogpopulaciok rezisztenciajanak rendszeres vizsgalata is.
Ez a visszacsatolds biztositja, hogy a gyéritési gyakorlat folyamatosan fejl6dd rendszer-
ként mikodjon, és a tapasztalatok beépuljenek a kdvetkezé dontési ciklusokba.



KOCKAZATFELISMERO (EARLY WARNING) FUNKCIOK

Az integralt adatgyUjtés egyik legfontosabb hozadéka, hogy lehetdveé teszi a korai jelz6-
funkciok kialakitasat. Egy ilyen rendszer nemcsak a krizisekre adott reakciok hatékonysa-
gan javit, hanem eldrejelzéseken alapuld, megel6zd intézkedések bevezetését is lehetéve
teszi, csokkentve a krizishelyzetek kialakulasanak esélyét.

TARSADALMI IGENYEK, GAZDASAGI SZEMPONTOK FELTARASA

A rendszernek nemcsak az 6koldgiai €s jarvanytani szempontokat kell figyelembe vennie,
hanem a lakossagi igényeket és a gazdasagi hatasokat (pl. turizmus, mezégazdasag) is.
Mindez hozzajarul a beavatkozasok tarsadalmi elfogadottsaganak noveléséhez, és segit
abban, hogy a dontések ne csak technikai, hanem tarsadalmi szempontbdl is megala-
pozottak legyenek.

Jarvanyugyi felkésziiltség

A fokozddé jarvanylgyi fenyegetettség kovetkeztében fel kell készllni az egyre va-
I6szinlibbé valé kozegészségligyi kihivasok kezelésére. Ennek megfeleléen az alabbi
szempontok figyelembevételét javasoljuk:

A JARVANYUGYI KOCKAZAT BEEPITESE A GYERITESI GYAKORLATBA

A beavatkozasokat az aktualis fert6zottségi helyzethez kell igazitani. Ha a jarvanyulgyi
helyzet megkivanja, lehetéve kell tenni az altalanosnal intenzivebb — esetlegesen az 6ko-
szisztémat jobban terhelé — gyéritési mddszer engedélyezését. Ehhez folyamatosan
monitorozni szikséges a korokozok jelenlétét a vektorokban, valamint az emberi és allati
populaciokban.

VESZHELYZETI ES CSELEKVESI TERVEK KIDOLGOZASA

A potencialisan megjelené és mar jelen lévd korokozora és vektorfajokra szabott, rész-
letes vészhelyzeti és eréforras-mobilizacios tervre van sziikség. Ezeknek tartalmazniuk
kell a pontosan meghatarozott reakciolancokat, felelésségi koroket és elére kidolgozott
beavatkozasi protokollokat.

MOBIL LABOROK ES TEREPI DIAGNOSZTIKAI KAPACITASOK BIZTOSITASA

Jarvanyhelyzetben kiemelten fontos a gyors helyszini vizsgalatok elvégzése a fertézés-
veszély folyamatos nyomon kovetése érdekében. Ehhez olyan mobil laborokra van szlik-
ség, amelyek lehetdve teszik a kérokozdk helyben torténd gyors szlrését és valos ideji
adatok szolgaltatasat, ezaltal azonnali informacidt biztositva a dontéshozok és a véde-
kezést végzd szervezetek szamara.
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A lakossag bevonasa

A lakossag bevonasanak szamos madja lehetséges, amelyek kilon-kilon és egydtt is alkal-
mazhatoak:

ISMERETTERJESZTES

A lakossag bevonasa az ismeretterjesztéssel kezdédik. Ahhoz, hogy egy jovébeli jarvany-
helyzetet hatékonyan kezeljiink és a szunyoggyeéritést egy fenntarthatébb iranyba
fejlesszik, elengedhetetlen a tudomanyba vetett bizalom, amit feltétlendl erdsit, ha a
lakossagot partnerként kezeljik és megfeleléen tajékoztatjuk. A téjékoztatas terjedjen ki a
csipdszunyogok életmddjara, betegségterjesztési képességeére, a terjesztett betegségek
ismeretére, és a védekezés lehetéségeire, illetve azok kdérnyezetre gyakorolt hatasaira.
Az ismeretterjesztés ezen tul szervesen beagyazhaté a lakossag bevonasanak tovabbi
modjaiba.

LAKOSSAGI ONKENTES ADATGYUJTES (CITIZEN SCIENCE)

A tudomanyos kutatdsokban ma mar rutinszerlen alkalmazott médszer a lakossag be-
vonasa az adatgy(jtés, illetve az adatfeldolgozas folyamataba. Magyarorszagon 2019 éta
mikodik a Szunyogmonitor citizen science program (szunyogmonitor.hu), melynek kere-
tében 6nkéntes adatgyjték fényképek bekiildésével segitik az invazios csipészunyogok
elterjedésének nyomon kovetését. A monitorozas azonban nem csak a kifejlett szinyo-
gokra terjedhet ki: a lakossag segitségével a larvaallapotu szunyogokat, sét, a potencialis
tenyészOhelyeket is hatékonyabban térképezhetjiik fel.

LAKOSSAGI VEDEKEZESI LEHETOSEGEK

Fontos felhivni a lakossag figyelmét arra, hogy a szinyoghalok felhelyezésén és a valtozo
hatékonysagu szunyogriasztd modszereken tul is sokat tehetnek a szunyogartalom mér-
seéklése érdekében. A haz koruli éléhelyeken megfeleléen végzett beavatkozasok jarnak
a legkisebb kornyezeti terheléssel, mikozben éppen ezek az invazios csipészunyogok
elsédleges tenyészdhelyei.

A lakossagi védekezés keét pillérre tamaszkodik. Az elsé pillért a szaporoddhelyek meg-
szlintetése jelenti. Az olyan fizikai médszerek, mint a haz koriil eléfordulé pango vizek
megsziintetése a kis viztestek (pl. itatok) rendszeres cseréje, és a csapadékelvezet6-
rendszerek tisztan tartdsa teljes mértékben vegyszermentesek és nem veszélyeztetik
a kerti élévilagot. Ha valahol mégis muszaj vizet tarolni, példaul esévizgyjté hordéban,
szunyoghalds fedéssel megakadalyozhato a szinyogok szaporodasa. A védekezés maso-
dik pillére lehet a larvak elpusztitasa. A lakossag szamara elérhetd, lokalisan alkalmazha-
6 bioldgiai vagy fizikai hatasu készitmények — példaul a Bti-alapu vagy szilikonfilm-képzd
tablettak - célzottan, kis vizfellleteken fejtik ki hatasukat, igy kornyezeti kockazatuk joval
alacsonyabb, mint a nagyobb terliletet érinté kémiai gyéritési eljarasoké.



A LAKOSSAG BEVONASA - SZAPORODOHELYEK A HAZ KORUL, VEDEKEZESI PONTOK

MADAR-  CSOPOGO  KERTI LYUKAS  ELTOMODOTT FEDETLEN
ITATO, VIZCSAP  TALICSKA SZUNYOG-  ERESZ- ESOviz-
FALIKUT HALO CSATORNA  GY(ITO

LOCSOLO-  CSEREP, KERTI KIFOLYT, GYEREK-
KANNA CSEREP- VODOR  PANGOViZ  MEDENCE
ALATET
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DOOR-TO-DOOR (HAZTOL HAZIG) KAMPANYOK

Az eddig vazolt lehetéségeket hatékonyan 6tvozik az ugynevezett door-to-door, vagy
haztdl hazig kampanyok. Az ilyen kampanyok soran egy szakember személyesen keresi fel a
lakosokat, és megfeleld tajékoztatast ad az otthoni védekezés lehetdségeirdl. A latogatas
soran az adott udvarban korbejarva a lakod és a szakember egydutt azonositjak a poten-
cialis tenyészbhelyeket, a lehetséges fizikai védekezési mddokat. Az ilyen személyre
szabott oktatas a lakossag hosszabb tavu elkdtelezddéséhez vezethet, és segitheti a
citizen science programokban valo részvételt is.

Modern technoldgiai lehetéségek

Az elmult évtizedben a csip&szunyog-gyeérités tertiletén vilagszerte olyan Uj technoldgiak
kezdtek megjelenni, amelyekkel csokkenthetd a vegyszerhasznalat és célzottabba
tehetéek a beavatkozasok. Magyarorszagon ezek alkalmazasa ugyanakkor csak szigoru
tudomanyos, jogi és tarsadalmi keretek kdzott képzelheté el, elsésorban kisérleti jelleg,
jol kortilhatarolt kezelések formajaban. A modern technoldgiak hazai alkalmazasara nem
elérhetetlen csodafegyverként kellene tekinteni, hanem fokozatosan beépithetd eszkoz-
tarként, ami megbizhatébba és hatékonyabba tehetné az adatalapu, integralt gyéritési
gyakorlatot.

AZ UTODOK ELETKEPTELENSEGEN ALAPULO TECHNOLOGIAK

Ezen technoldgidk Iényege, hogy laboratériumban tenyésztett him szdinyogokat bocsata-
nak ki a természetbe, amelyek a vadon él6 néstényekkel parzanak. A tenyésztett himek
utddai azonban életképtelenek lesznek, igy szabalyozva a kdvetkezd generacio kialakula-
séat. llyenek példaul a steril rovar technoldgia (Steril Insect Technology, SIT) vagy a geneti-
kailag modositott szervezetek létrehozasa (GMO). Hasonl6 elven alapul a Wolbachia-alapu
modszer, ahol egyes Wolbachia baktériumfajok az utddok életképességét, vagy akar a
néstény szunyogok virusatviteli képességét csokkentik, ezaltal mérsékelve a kérokozok
terjedését. Fontos megjegyezni, hogy ezek a modszerek mikddési elvikbdl adoddan
olyannyira szelektivek, hogy csak adott csipészunyogfajra érvényesek. Mig ez a szelekti-
vitas okoldgiai szempontbdl elényds, ezeknek a mddszereknek a kivitelezése rendkivdli
kordltekintést igényel. A fokozatossag elvét kdvetve, elsd l1épésként kisérleti jelleggel,
egy-egy jol korllhatarolt varosi negyedben vagy izoldlt telepllésen alkalmazhatok, szi-
goru okologiai hatasvizsgalat és tarsadalmi egyeztetés mellett. Ezt kdvetben az elérni
kivant eredménytél fliggéen tovabbi varosrészek vagy telepulések vonhatok be a kisérleti
alkalmazasba. Ezzel szemben, a genetikailag modositott szunyogokkal torténd , kezelés”
jelenleg egyeértelmlen tilos: az EU szigord GMO-szabalyozasa, valamint Magyarorszag
GMO-mentes alkotmanyos statusza miatt a GMO csip&szunyogok hazai felhasznalasa
kizérolag kutatasi egyuttmikodések szintjén elképzelhetd.



TERINFORMATIKAI ES TAVERZEKELESI MEGOLDASOK

A térinformatikai és tavérzékelési lehetéségek — kiilonosen a LiDAR-alapu (Light Detection
and Ranging) felszinmodellek és a korszer(i GIS-rendszerek (Geographic Information
System) — mar most is jelentds, kiaknazatlan potencidlt hordoznak. A nagy pontossagu
LiDAR-felvételek segitségével nagy kiterjedésl arterek és belvizes terlletek aprolékos
domborzati modellje készithet6 el, ami megkonnyiti a potencialis tenyészéhelyek azono-
sitasat, a vizmegallasok elbrejelzését és a bioldgiai gyéritések célterlleteinek kijeldlését.
Ezek az adatok kodzvetlenul beépitheték olyan dontéstdamogatd rendszerekbe, amelyek
segitik a beavatkozasok id6zitését, a sziikséges dozisok tervezését és a koltségek opti-
malizalasat. A technoldgia lIényegében rendelkezésre all, am orszagos szinten jelenleg a
finanszirozas, az adatinfrastruktura és a szakember-kapacitas jelenti a f6 korlatot.

PILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK (DRONOK) HASZNALATA

A dronok hasznalata a kdvetkezé évek egyik legfontosabb gyakorlati fejlesztési iranya
lehet. Drénokkal precizen juttathato bioldgiai gyeéritészer a gépjarmivel vagy gyalogosan
nehezen megkozelithetd, kisebb kiterjedési tenyészéhelyekre is. A dronok emellett ha-
tékony eszkozt jelentenek a terep bejarasara, a vizboritas felmérésére és a LiDAR/GIS
adatok terepi validalasara. Ugyanakkor fontos korlat, hogy lakott tertileten a dréonnal torténd
permetezés jelenleg nem engedélyezett, és varhatdan a jovében sem lesz az. A dron
tehat kiegészitd, ,precizids kar” lehet a bioldgiai gyéritésben, nem pedig a meglévé tech-
nologiak teljes kivaltdja. Célszerl lenne néhany régioban drénos Bti-kijuttatast teszteld
kisérleti programot inditani, egységes protokollal és 6koldgiai hatasvizsgalattal.

AUTOMATIZALT MONITORINGRENDSZEREK

A modern szunyoggyérités egyik kulcsfontossagu teriilete lehet az automatizalt moni-
toringrendszerek fejlesztése. A szunyogartalom valds idejli monitorozasat szolgald
automatizalt, un. szdnyogszamlalo csapdak mar elérheték, azonban ezek nem képesek
a szunyogfajok felismerésére, ami sziikséges lenne a megfelelé védekezési stratégia
megvalasztasahoz. Az adott helyszinre telepitett intelligens csapdak — kameras és/vagy
akusztikus szenzorokkal kombinalva — képesek lennének az egyedek faji szintl be-
azonositasara szarnycsapas-frekvencia vagy vizualis felismerés alapjan. A rendszer a
lokalisan feldolgozott adatokat (idépont, GPS-koordinata, kérnyezeti szenzorok mérései)
egy kdzponti adatplatformra tovabbithatja, ahol valds idejl riasztasok, hotspot-térképek
és trendek készilhetnek. Ez jelentésen cstkkentené a manudlis mintavételi terhelést,
folyamatosabb idésort biztositana nemcsak a szinyogok mennyiségérél, hanem a fajosz-
szetételrél is, és kdzvetlenul 6sszekapcsolhatd prediktiv kockazatmodellekkel. Ugyan-
akkor bevezetésiik elengedhetetlen feltétele a jo minéségy, helyi tanitokészlet (fényképek
és hanganyagok), a rendszeres terepi ellenérzés, a téves azonositasok kezelése, valamint
az adatvédelmi és Uizemeltetési kérdések (dramellatas, mobilhalézati lefedettség, GDPR-
kompatibilis adatkezelés) rendezése.



Szakkifejezések

aeroszol: Finoman eloszlatott apro folyadékszemcsék levegében lebegd felhdje.

biocid: Olyan vegyi vagy bioldgiai szer, amely képes a kartevé élélények elpusztitadsara és
populaciojuk visszaszoritasara.

biologiai larvagyérités: A szunyoglarvak elpusztitdsa él6 szervezetek (pl. Bacillus
thuringiensis israelensis, Bti) toxinjanak felhasznalasaval, kornyezetbarat médon.

citizen science: Tudomanyos kutatds, amelyben a lakossag aktivan részt vesz adatok
gyUjtésével és/vagy elemzésével.

deltametrin: A piretroidok kdzé tartozé szintetikus rovarolé szer.

Egy Egészség (One Health) koncepcio: Egy olyan szemlélet, amely felismeri, hogy az
emberek, az allatok és a kdrnyezet egészsége szorosan 0sszefligg, ezért az egészség-
Ugyi kihivasok kezelése csak agazatok kozotti egylttmikodéssel lehetséges.

inszekticid: Olyan vegyi anyag, amely rovarok elpusztitasara szolgal.

inszekticid-rezisztencia: A rovarpopulacidoban mutaciok és szelekcio révén megjelend
ellenalloképesség az alkalmazott inszekticidekkel szemben. Rendszerint tulzott vagy
ismételt inszekticid-hasznalat kdvetkeztében alakul ki, és az adott szer hatastalan-
sagahoz vezet.

integralt vektorkezelés: Olyan komplex megké&zelités, amely a vektorok (pl. szunyo-
gok) elleni védekezést tobb modszer dsszehangolt alkalmazasaval, fizikai, biologiai és
sziikség esetén kémiai eszkozokkel valositja meg, a kockazatok minimalizalasa mellett.

kémiai sziinyoggyérités: Szunyogok elleni vegyszeres kezelés, példaul deltametrin alkal-
mazasa kifejlett szunyogok ellen.

LiDAR: Olyan tavérzékelési technoldgia, amely lIézersugarak segitségével méri a tavolsagot
a kornyezetben annak érdekében, hogy nagy felbontasu 3D modellt hozzon létre.

Okoszisztéma-szolgaltatas: Az élévilag altal nyujtott, emberi szempontbdl hasznos
funkcid, példaul beporzas, viztisztitas vagy kartevdk természetes szabalyozasa.

patogén: Kérokozd, olyan mikroorganizmus (példaul virus, baktérium, gomba vagy para-
zita), amely képes betegséget okozni a gazda szervezetében.

piretroid: Szintetikus rovarolé szer, amely a rovarok idegrendszerére hat, gyakran alkal-
mazzak szunyogok ellen.

rezervoarfaj: Olyan faj, amelyben a kérokozé hosszan fennmarad és szaporodik, igy
biztositja a fertézés atadasat a vektoroknak és mas fogékony szervezeteknek.

vektor: Olyan él6lény (példaul szinyog), amely a kérokozékat a gazdaszervezetek kozott
tovabbitja.



Tovabbi informaciok

https://www.ecdc.europa.eu/en/mosquito-borne-diseases

https://www.eea.europa.eu/en

https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/vector-borne-diseases?utm_source=chatgpt.

com
https://www.emca-online.eu/best-practices-wg

https://ika.nngyk.gov.hu
https://nnk.gov.hu/

https://nnk.gov.hu/index.php/jarvanyugyi-es-infekciokontroll-foosztaly/141-lakossagi-ta-
jekoztatok/altalanos-tajekoztatok/2596-gyakran-ismetelt-kerdesek-a-szunyogirtasrol.html

https://www.katasztrofavedelem.hu/41/szunyoggyerites

https://szunyogmonitor.hu/

https://www.who.int/health-topics/one-health#tab=tab_1
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