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Osszefoglalé: A BISEL orszagos kdrnyezetvédelmi akcioprogramban a mintegy 70
kozépiskola mellett szamos civil szervezet és nemzeti parkok altal szervezett oktatasi
kozpontok is aktivan részt vesznek. Ezekben az intézményekben olyan didkcsopor-
tok szervezddtek, amelyek szaktanarok, ill. oktatok vezetésével kozeli patakon, vagy
folyon végeznek rendszeres Okologiai allapotfelméréseket. A biologiai vizsgalatok
alapjan meghatarozott biotikus index (BI) a vizfolyasok vizmindsitésének eszkoze.
A modszer lehet6vé teszi, hogy képet kapjunk a vizfolyasok 6kologiai allapotarol. Az
edelényi Izs6 Miklos Gimnazium a Bdodva folyon végzi vizsgalatait. Felméréseink
alapjan kapott vizmindségi értékeinket egy szabvanyos tablazatban rogzitett indexek
alapjan kapjuk meg. Munkank soran megallapitottuk, hogy a program sikeresen alkal-
mazhaté mind tudomanyos, mind kérnyezettudatos nevelési szempontbol az oktatas-
ban, hiszem a BI értékek altal kapott tudomanyos eredmények alkalmasak a vizming-
ség meghatarozasra, valamint a didkcsoportok lelkesen vettek részt a felmérésekben.

A program szélesebb korben valdé megismertetése jo lehetdséget teremthet a ter-
mészettudomanyos targyak hatékonyabb, gyakorlati szempontu oktatasdhoz, vala-
mint adatokat szolgaltathat a természetvédelem szamara is.

Kulcsszavak: BISEL-index, vizmindség, Belga Biotikus Index, kérnyezeti nevelés,
macroinvertebrata
Bevezetés

A Belga Kozegészségiigyi Minisztérium 1978-ban kezdte el a BBI (Belga
Biotikus Index) modszert (Gabriels et al. 2005, De Pauw & Vanhooren 1983,
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Bervoets 1989), amelyet késObb szamos laboratorium tesztelt, 1984 6ta hivata-
los bioldgiai vizmindsitési eljards Belgiumban. Minimalis adaptacioval egész
Eurdpaban hasznalhatonak bizonyult. A kozépiskolai oktatasban is hasznal-
hatod egyszerusitett valtozata a BISEL (Biotic Index at Secondary Education
Level). A felszini vizek szennyezettségének bioindikatorok (Németh 1998,
Juhasz-Nagy 1986) alkalmazasaval torténd vizsgalata azzal a felismeréssel
kezdddott, hogy a szennyezett vizben eltérd fajok fordulnak el a tiszta vizben
¢loktol. A BISEL [1] gyors, kdnny{i, nem igényel nagy beruhazést, integralja
a rendszertant és az okologiat; a makrogerinctelenek meghatarozasa a rend-
szertan segitségével torténik, a vizmindseég értékelése pedig dsszefiiggésben all
a megviltoztatott kornyezettel. Osszekapcsolva kémiai vizsgalatokkal, kovet-
keztetések vonhatok le a szennyezddés okairdl, igy a kémia és biologia orakat
integralhatjuk (Victor 1991).

Az okologiai valsag korszakaban a pedagdgusokra és a kdzoktatdsra vard
Uj kihivas, a kdrnyezeti nevelés vilagszerte és Magyarorszagon is felértékel6-
dik. Ennek célja a kornyezettudatos magatartas, a kornyezetért felelos életvitel
eldsegitése, kialakitdsa az emberi életmindség fenntartasanak és javitdsanak
tagabb célja érdekében (Havas 1993). A neveléstudomanyi kutatdsok eredmé-
nyeinek egyik elemzése (Hines 1987) azt mutatja, hogy a kornyezettudatos
¢letvitelt folytatd tanulok ismerik a fontosabb kornyezeti fogalmakat, isme-
rik az aktudlis kornyezetvédelmi problémakat és tennivalokat, elkotelezettek
a cselekvésben és gyakorlatuk van az 6nallo cselekvésben is (Iozzi 1984). A
bioldgia vizsgalatok (bioindikécio (Németh 1998)) alapjan szamitott bioindex
(BI) a vizfolyasok vizmindsitésének az eszkoze. Ez az egyszerii modszer lehe-
tove teszi, hogy képet kapjunk a vizfolyasok 6koldgiai allapotardl. A bioldgiai
vizmindsités a kémiai vizvizsgalatok értékes kiegészitése, mind tudomanyos,
mind oktatasi szempontbol. A vizsgélataink sordn arra kerestiik a vélaszt, hogy
a BISEL program bevezetése mennyire alkalmazhatd tudomanyos szempont-
bdl a vizmindség meghatarozasara (Kriska 2003), illetve milyen lehetdségeket
rejt a kozépiskolai kornyezeti nevelésben. Célkitlizéstink tovabba az volt, hogy
felhivjuk a figyelmet Magyarorszagon is a program fontossagara valamint arra,
hogy ilyen egyszerl vizsgalatokkal mennyi mindent tehetnek szakemberek és
didkok kozosen a kornyezet és természet védelméért.

Modszerek

Vizsgalatainkat a Bodva folyo edelényi szakaszan végeztiik. A folyo vizs-
galatat 2003 év végén kezdtiik el. A Bodva edelényi szakaszanal 6sszesen
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1. dbra. Mintavételi pontok a Bodva foly6 edelényi szakaszan.

nyolc mintavételi helyen (1. dbra) 6t év alatt 30 alkalommal vettiink mintat.
A mintavételi helyek kijeldlésénél arra torekedtiink, hogy random mddon,
reprezentativ mintavételi pontokat hatarozzunk meg, ¢s lefedjiik a a folyo
teljes varosi szakaszat. A teriilet legjelentdsebb vizfolyasa a Szlovakidban
ered6 Bodva, mely Hidvégardonal Iép Magyarorszag teriiletére. A Sajo bal
oldali mellékfolyoja, az Eszaki-kozéphegységben, kb. 100 km. A Komjati
vizmércénél eddig mért legkisebb vizszintje 14 cm, legnagyobb 249 cm. A
mintavételek sordn a tanulokkal a feladatunk az volt, hogy minél tobbféle
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¢lolényt begytlyjtsiink a vizbdl. A feldolgozasnal identifikaltuk és megsza-
moltuk a begylijtott makrogerincteleneket és a kiértékelésnél az alapjan
csoportositottuk a fajokat, hogy bizonyos kornyezeti tényezOkre milyen
érzékenységgel reagalnak. Ezek kivalasztdsa a BISEL programban meg-
hatarozott szabvanyos tablazat segitségével tortént (1. tablazat). A vizsgalt
foly6szakaszokon az 0sszes megkozelithetd élohelyet, mikrobiotdpot meg-
vizsgaltuk; a vizfenék altalajat (homok, iszap, kovek), a makrovegetaciot
(4szo6-, vizalatti-, kiemelkedd névényzet), a viz folé nyuld fak elarasztott
gyokereit, és az dsszes tobbi, természetes és mesterséges, Usz0, vagy alame-
riilt tdrgyat a vizben. A makrogerinctelenek gytijtése szabvanyos, fémkere-
tes, kup alakt kézi haloval tortént (Borian ez al. 2001; Borian 2002) melynek
lyukbdsége 300 um volt. A szétvalasztast kovetden a makrogerincteleneket
10-50-szeres nagyitasu sztereomikroszkop alatt vizsgéltuk meg. Az azono-
sitds célja az, hogy meghatarozzuk a mintdban 1évo rendszertani egységek
szamat ¢és a legérzékenyebb faunacsoportok jelenlétét. A BBI hasznélata-
kor a rendszertani csoportok a kordbban kijelolt taxonomiai egységeknek
felelnek meg (Kriska 2003), faj vagy csalad szinten vagy bizonyos rendek,
alrendek jelenlétével. Kovetkezésképpen, a rendszertani egységek azo-
nositasa csak egy bizonyos gyakorlati mélységig torténik (2. tablazat). A
legmagasabb Biotikus Index (10) a j6 vizmindségre, ill. a szennyezddés
hianyara utal (minimum két Plecoptera- vagy Heptogeniidea taxonba tarto-
76 faj, és minimum 16 rendszertani egység). A Biotikus Index 10-rdl 7-re
vald csokkenése egy vizfolyas esetében azt jelenti, hogy bizonyos mérté-
kli szennyezddés van jelen még akkor is, ha abszolut értelemben a szeny-
nyezettség mértéke esetleg minimalis. Ha a Biotikus Index 5 vagy annal
kevesebb, az nem csak azt jelenti, hogy a viz szennyezett, hanem azt is,
hogy a szennyezettség kritikus szintet ért el. Az eredmény szintetizalasa
c€ljabdl, a tiz index 5 vizmindségi osztalyba (I.-V.) sorolhatd, amelyeket
kiilonb6zd szinekkel (kék, zold, sarga, narancs és vords) lehet megjeleni-
teni. (Osztdaly=Biotikus Index, szin: szennyezettségi fok,; 1=10-9, kék: nem
szennyezett; [[=8-7, zold: enyhén szennyezett; [1I=6-5, sarga: mérsekelten
szennyezett /kritikus helyzet/; IV=4-3, narancs: erésen szennyezett, V=2-1,
vOrds: nagyon erdsen szennyezett.) A 0 érték, amely a bioindikatorok teljes
hidnyat mutatja, fekete szinnel tiintethetd fel. Ahogy romlik a vizmindség,
ugy csokken az index értéke is.
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1. tablazat . A BISEL Programban alkalmazott szabalyos tablazat (I = 10-9, kék: nem szennyezett;
11 =8-7, z6ld: enyhén szennyezett; I11 = 6-5, sarga: mérsékelten szennyezett /kritikus helyzet/; IV =
4-3, narancs: erdsen szennyezett; V = 2-1, voros: nagyon erésen szennyezett, 0 = a bioindikatorok
teljes hidnyat mutatja; A vizszintes beosztds a megfigyelt faunisztikus csoportoknak felel meg,
1-t6l 7-ig sorba rendezve a csékkend kornyezeti igényeknek, ill. a szennyezettséggel szembeni
tir6képesség novekedésének megfelelden (1. oszlop). A legérzékenyebb csoportok, mint a Plecop-
tera, a kiils6 vazzal rendelkez6 Trichoptera és Ephemeroptera a tablazat fels6 szintjén talalhatok.
A legnagyobb tlirdképességgel rendelkezd fajok a tablazat aljan szerepelnek, pl. Tubificidae, Syr-
phidae (Eristalinae). A kozépsO csoportok a Gammaridae, Asselidae, Sphaeridae és Odonata.)
(Forras: www.bisel.hu; a magyar valtozatot a GREEN Pannodnia Alapitvany készitette)

L 1L 1I1. 1v.
Gsszes taxon szdma

érzé- taxorr

. . 0-1 [2-5] 6-10 | 11-15 | >16
kenység | szam

Indikatorcsoportok

Biotikus Index

Alkérészek (Plecoptera)  Erezett kérészek (Heplageniidias)
2
3
Sapkacsigak (Ancylidae)  Kérészek (Ephemeroptera)
kivétel a Heplageniidas
/:;%g%“
. 4
Fenékjard poloska  Szitakotdk Bolharak Puhatestliek
(A phelocherius) {Odonata) (Gammaridae) (Mollusca)
kivétel Sphaericae és
Ancylidae
¥
fjo
b\ g s — 5
Vizidszka Piccak Gombkagyldk Paloskak
(Asellus) (Hirudinea) (Sphaeridag) {(Hemiptera)
(kivétel az Aphelocheirus)
W :
Cstivéjo féreq (Tubifddae) Arvaszdnyogok (Chironomus thummi-plumosus)

o ,

Hereléqy / pocikféreg (Syrphidae)
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2. tablazat. A BISEL indexek meghatarozasahoz felhasznalt taxonomiai
csoportok és rendszertani egységek szintjei.

Taxondmiai csoportok A rendszertani egységek meghatarozasi szintjei

Plathelminthes nemzetség
Oligochaeta csalad
Hirudinea nemzetség
Mollusca nemzetség
Crustacea csalad
Plecoptera nemzetseg
Ephemeroptera nemzetseg
Trichoptera csalad
Odonata nemzetség
Megaloptera nemzetseg
Hemiptera nemzetség
Coleoptera csalad
Diptera csalad
Hydracarina elofordul vagy nem
Eredmények

A folyo elsé szakaszan 2003 év végéig a viz mindsége elérte illetve meg-
haladta a kritikus értéket (sarga szinkod), év végéig az erdsen szennyezett
(narancs szinkdd) szintet. Ebben az idészakban a masodik és harmadik
mintavételi helyeken a BISEL indexek lényegében nem kiilonboztek egy-
mastol. A negyedik mintavételi helynél a Biotikus Index ndtt, és enyhén
szennyezett (z0ld szinkdd) mindsitést kapott (3. tablazat). A 2004. év vizs-
galati periddusaiban az év elején az index lényegében nem kiilonbozott az
eléz6 évitél a folyé mintavételi helyein. Ev végére azonban jelentdsebb ja-
vulast tapasztaltunk a folyd minden szakaszan. A tavaszi mérések eredmé-
nye alapjan a harmadik és negyedik szakaszon is jelentdsebb javulast ta-
pasztaltunk, de év végére a tovabbi méréseink alapjan az 6todik és hetedik
szakaszon a viz mindsége a kritikus allapot (sarga) felé kozeledett. 2005 év
tavaszi idészakaban a folyo kezdeti valamint belvarosi szakaszai hasonldéan
az el6z06 évi eredményekhez a mérsékelten szennyezett (sarga) kategoriaba
estek. Ezzel ellentétben a folyo hetedik és nyolcadik szakaszan a viz mind-
sége enyhén szennyezett (zold) volt, amely allapot egész év végéig jellemzo
maradt a tobbi szakaszon is. 2007-ben csak 6sszel torténtek vizsgalatok és
a kevés adat miatt nem tudunk pontos értékelést adni, csak az 6szi ered-
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3. tdblazat. A foly6 vizmindsége a BISEL indexek értékei alapjan.

Mintavételi id6 Mintavételi helyek

1 2. 3. 4, 5. 6. 7.
2003 Jsz 5 5 4 6 - - -
2003 tél 4 5 5 5 - - -
2004 tavasz 6 4 8 6 - - - y
2004 Osz 7 5 6 7 4 6 7 —%é
2005 tavasz 7 4 5 7 5 - - -
2005 6sz - - 7 ; B} - i} ;2’
2005 tél 6 7 - - - - - .g
2007 6sz 5 5 4 8 - - -
2008 tavasz 5 5 - - - - -
2008 0sz 7 6 7 7 4 7 -
2008 tél 3 4 - - - - -

mények alapjan tudtuk megallapitani, hogy a foly6 vizmindsége a kritikus
szintet (sarga) érte el. 2008-as év mérései alapjan megallapithato, hogy a
viz mindségét egész évben a mérsékelten szennyezett (sarga) index jelle-
mezte (3. tablazat).

Ertékelés

Az eredményeket két szempont alapjan lehet értékelni. Az elsd szerint a
begytjtott adatok alapjan. Roviden 0sszefoglalva a folyora altaldnossag-
ban jellemzd, hogy tavasszal az d&raddsok nagymértékben meghatirozzak
a viz mindségét, befolyasoljak az élélények gyakorisagat, és egyben a
mintavételt is megnehezitik. Az aradasok alkalmaval a kozeli illegalis
hulladéklerakobol, szennyezdanyagokat mos a viz a folydba, amint azt
az elsO szakasz jelentds vizmindség romlasa is mutatja. A mintavételi
pontok kozvetlen kozelében talalhato illegalis hulladéklerakd kovetkez-
ménye. Jelentds hatdsa van a Bl-re, hogy a negyedik szakasz mintavételi
pontjai a belvarosban egy nagy forgalmu ut kozvetlen kdzelében taldl-
hatok, ¢és kiilonb6z6 szennyezd hatasok érik a folydt, ami szintén meg-
hataroz6 tényezd, ¢és a Biotikus Indexek ezt ald is tdmasztjak. A vizsgalt
Ot éves periddusban a folyd vizmindségének értéke leggyakrabban a kri-
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tikus érték (sarga szin, BI=5, 6) kozelében mozgott. Az 3. tablazatbol
lathato, hogy a folyd vizmindsége a BI értékek alapjan a téli idészakban
allandonak mondhato, kivéve a 2005-6s eredményeket, ugyanakkor a ta-
vaszi periddusban a vizmindség romlasat allapitottuk meg, amely feltehe-
téen a fentebb emlitett, rendszeresen szennyezéseket hozo aradasok ko-
vetkezménye. Az 6szi idOszakban, kiilondsen az utdbbi években, a folyod
vizmindsége jobbnak mondhaté az év tobbi iddszakdhoz képest. Ebben
az ¢évszakban a BI gyakran kozelitett, vagy el is érte a kék szint, vagyis
a mérsékelten szennyezett értéket. A vizsgalati periddus utolsod évében
(2008) a viz mindségét a mérsékelten szennyezett (sarga szinkod) jelle-
mezte, €s a kiegyensulyozott, stabil allapot annak koszonhetd, hogy az év
folyaman semmilyen nagyobb kiilsé behatds nem érte a folyo vizét.

A masik értékelési szempont a BISEL-nek a kdzépiskolai oktatasban
betdltott természetvédelmi jelentdsége. A programnak van egy nagy
elénye barmely mas eurdpai vizmindség-vizsgalati modszerrel szem-
ben: a BISEL gyors, konnyti és nem igényel kiilondsebb szaktudast,
sem nagy beruhdzéast (Boridn 2002), ugyanakkor a kornyezettudatos
nevelésben betoltott szerepe sem elhanyagolhat6. Ahhoz, hogy a jovo
nemzedékei aktiv résztvevoi lehessenek sajat kozosségiik fenntartha-
tova alakitasanak és fenntarthaté moédon valé mikodtetésének, alapve-
t6, hogy az iskolak felkészitsék Oket erre a feladatra (Csobod & Varga
2004). A gyerekek gimndzium els6 osztalyadban kezdik el a vizmindség
vizsgalatokat. A motivacids beszélgetések és az elméleti megalapozas
utan lelkesen vesznek részt az elkovetkezendd években is a terepi és
a laboratoriumi kutatasokban. Az adatok gyujtése és az eredmények
kiértékelése utan elkészitik a sajat projektjelentéseiket, amelyeket az
orszagos adatbazisba kiildenek el. A BISEL altal meghirdetett verse-
nyeken €s az orszagos versenyeken elért eredményeik is 6sztonzik dket
munkdjuk fontossagara valamint tovabbtanulasi dontéseiknél is jelentds
befolyasoloként szerepelnek.

Munkank soran a bioindikacié kozépiskolai oktatasban vald haszna-
latanak eldsegitését, a kdzépiskolai kdrnyezeti nevelés szamara egy ol-
cs0, de rendkiviil hatékony modszer népszeriisitését, valamint a ma mar
nélkiilozhetetlen, gyakorlati szempontu szakmai ismeretek nyujtasanak
egy lehetdségét probaltuk bemutatni a kozépiskolai oktatasban.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki a program tdmogatdinak (Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium, FVM Képzési és Szaktanacsadasi Intézet, Green
Pannodnia Alapitvany, Magyar Szakképzési Tarsasag, Magyar Unesco Bi-
zottsag), Vasenszki Tamasnak a szerkesztési munkéért az edelényi 1zso
Mikloés Gimnazium ¢€s Szakképzd Iskola Kornyezetvédelmi és viziigyi
szakos didkjainak a terepi és labor munkaért, valamint az angol forditasban
vald segitségéért Janos Istvannak.
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Abstract: The BISEL educational centers organized by several civil organizations and
national parks beside 70 high schools take part in a national environment protection
action program actively. In these institutions, the student groups organized and
controlled by teachers and experts are making ecological state surveys regularly on a
near small river or stream. The method allows to get information about the ecological
state of the water flows. The method makes it possible in order for us to receive
information from the ecological state of the water flows. The 1zs6 Mikloés Secondary
High School (Edelény, Hungary) makes his examinations on the river Bédva. We got
our values according to the BISEL which are recorded in standard charts. During
our examination, it was established that the program is successfully applicable both
in the course of our scientific work and in the environmentally aware education. The
scientific results received by using Bl are suitable to determinate the water quality and
the student groups have taken part in the surveys enthusiastically. The BI scientific
results received by values suitable the water quality onto definition, and the student
groups took a part in the surveys enthusiastically. Making a wider circle of people
be acquainted with the program can provide a good possibility for the more effective
and practical centered teaching of natural sciences and supply data for environmental
protection as well.

Keywords: BISEL-index, water quality, Belgian Biotic Index, environmental training,
macro invertebrate
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