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Globalis klimavaltozas okozta elsivatagosodas lehetséges hatasai a
magyarorszagi vizes él6helyekre és rovarpopulacidjukra,

kiilonos tekintettel a tegzesekre
Possible effects of desertification caused by global climate change on the Hungarian
aquatic habitats and their insect population with special respect to Trichoptera

Kiss Otto

Abstract — The expectable effects of desertification on the Hungarian aquatic areas as potential habitats for aquatic insects are
overviewed. The various water types, the diversity of ecological elements, and the endangered Ramsari areas are discussed. De-
sertification may bring about the disappearance of aquatic habitats together with their insect population, including caddisflies, i.e.
the destruction of aquatic fauna and its replacement with migrant terrestrial insects, which is a threatening scenario for the aquatic

habitats of the Great Hungarian Plan.
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Bevezetés

A Fold fejlédéstorténetének 3,5 millidrd éve alatt

az él6vilag alkalmazkodott és ugyanakkor jelentds

mértékben hozzajarult az élettelen természeti kor-

nyezet valtozasaihoz. A Fold éghajlatat kozismert,

hogy a kovetkez6 tényezdk befolyasoljak:

— a szarazfold felszini adottsagai, a domborzat mé-
rete és foldrajzi helyzete,

—novényzettel vald boritottsaga,

— tengeraramlasok,

—a Fold orbitalis paramétereinek valtozasai,

— csillagaszati tényezdk, a Nap sugarzasa,

— antropogén tevékenység, {iveghazhatas.

A légkorbe bocsajtott tiveghazhatasti gazok befo-

lyasoljak a természetes folyamatokat. A Meteoro-

logiai Vilagszervezet (WMO) jelzései alapjan két

viszonylag stabil iddszak utan egy-egy gyorsan

emelkedd hémérsékletdi szakasz kovetkezett be:

egyik a XX. sz. elején, a masik a XX. szazad végén.

Az utobbi hiisz évben a globalis hdmérséklet a ko-

rabbinal gyorsabb iitemben emelkedett. Legmele-

gebb év 1998 volt, amelynek globalis felszini ko-
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zéphémérséklete 0,58 °C-kal haladta meg az 1961-
1990 kozotti 30 év atlagat. Az utobbi 100 évben a
globalis felszini kozéphémérséklet tobb mint 0,6
°C-kal emelkedett (Faragé & Kerényi 2003, Mika
2011, Utasi et al. 2011). Ennek kovetkezményei:

— A tengerszint emelkedése, oka a jégtakard fo-
kozatos elolvaddsa, az utdébbi 100-150 évben kb.
20 cm-es tengerszint emelkedés volt. (Tavlataiban
a tengerparton él6 tarsadalmak szamadra jelenthet
kovetkezményeket, mely nagyaranyd migraciot
eredményez).

— Veszélyekkel jarhat a csapadék mennyiségé-
nek csokkenése: a szaraz, félszaraz és félnedves te-
riileteken (Farago & Kerényi 2003, Mika 2011).

1. A Karpat-medence globalis klimavaltozasa, az
elsivatagosodas

Magyarorszagon, a Karpat-medencében is a 0,5 °C
-os félgdmbi melegedés a tenyésziddszak 5-10 na-
pos meghosszabbodasaval jar. Ezzel a csapadék-
csokkenés, valamint a napfénytartam- és homér-
séklet novekedés jar egyiitt, ami a talaj nedvesség-
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AKARPATMEDENCE
ES ARVIZIANTA

1. abra. A Karpat-medence viz boritotta és vizjarta teriiletei az armentesitd és lecsapolé munkalatok
megkezdése el6tt (A M. Kir. Féldmiivelésiigyi Minisztérium Vizrajzi Intézete, Budapest, 1938 nyoman)

tartalmanak jelentds csokkenéséhez vezethet. Az
aszalyossagi index alapjan (80%) az aszallyal érin-
tett teriilet az orszagteriilet aranyaban meghaladja
a 90%-ot (pl. Magyarorszag egyes teriiletein 2012-
ben).

Az éghajlati rendszerre vonatkozé modellsza-
mitasok a COz-szint megkétszerezdése, a globalis
felszini atlaghémérséklet tobb fokos emelkedését
eredményezné, amit az 6cednok viztomege és a
hékapacitas mérsékelheti, illetve iddében
(évtizedek) késleltetheti.

A feltételezett éghajlatvaltozasi okok miatt a
mérsékelt éghajlati 6vezetben a természetes élovi-
lag kénytelen az 4j koriilményekhez alkalmazkod-
ni. A kornyezeti feltételek megvaltozasanak iiteme
(id6intervalluma) meghatarozo lehet:

— A tal gyors valtozasokhoz a névényvilag egy
része képtelen alkalmazkodni, amely pl. az erd6t
alkot6 fajok tobb szaz kilométeres E-ra valé eltols-
dasat okozhatja a jelenlegi ndvényzeti dvekhez ké-
pest.

— Az allatvilag esetében a kevéssé tlir6képes
fajok egy részének pusztuldsahoz vezet, ugyanak-
kor az igénytelenebb fajok nagyobb mértékben el-

terjednek, a kartevo és kdrokozo fajok elszaporod-
hatnak (Barték 2008).

Lényeges megemliteni, hogy a Karpat-medence
a nedves Oceani és a szaraz kontinentalis—
mediterran éghajlati régiok hataran talalhatd, ami
megnyilvanul abban, hogy nydron a szdraz, télen
a nedves klimatikus hatasok érvényesiilnek. A
modellezési elemzésekbdl kitlinik, hogy Magyar-
orszag, a Karpat-medence az éghajlatvaltozas altal
veszélyeztetett régiok kozott van, kiilondsen a ma-
gyar Alfold teriilete (Faragd & Kerényi 2003,
2004).

A 10-15 év éghajlat kutatasai alapjan a feltétele-
zett globalis atlagnal nagyobb mérvii hémérséklet
emelkedés varhat6, de mértéke bizonytalanul be-
csiilhet6 meg. A felmelegedést a tenyésziddszak
vizellatasanak romlasa kisérheti, amit a csapadék
csokkenése mellett a léghOmérséklet emelkedése
és a felhOzet csOkkenése miatt a parologtato-
képesség novekedése is sulyosbit. Regionalisan a
csapadék eloszlasa lényegesen megvaltozik, gya-
koribba valnak az aszalyos évek.

Magyarorszag foldrajzi helyzetébdl adddo ve-
szélyeztetettséget az okozza, hogy az &shonos al-
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2. abra. Magyarorszag éghajlati korzetei (Péczeli Gyorgy nyoman)

lomanyalkot¢ fafajok (tolgy, biikk) elterjedésének
als6 hatdra van itt és a csekély felszini tagoltsag
kevés védelmet nyujt. Az Alf6ldon a negativ val-
tozas tendenciézusan megmutatkozik abban is,
hogy a talajvizhatast élvezé teriiletek vizellatasa
valik kritikussa (Kertész 2001).

2. A magyarorszagi vizes él6helyek

A fentiek alapjan kérdéses az, hogy a globalis kli-
mavaltozasnak milyen hatdsa van a vizi rovarok
él6helyeire, a kiilonbdz6 viztipusokra (forrasok,
csermelyek, patakok, folyok, holtagak, tavak, to-
csak és mocsarak stb.). A hatasok kozvetlentil és
kozvetetten okozhatnak valtozast (Kertész 2001).
A csapadékhiany miatt a forrasok vizhozama,
jelentésen csokkenhet vagy igen jelentds ingado-
zast, évszakos eltérést mutathat, iddszakossa val-
hat, vagy meg is szlinhet (pl. 2012-ben a Biikk
hegységi Szikla-forras Szilvasvaradnal). Ez utob-
bira példa lehet a féleg mészkébdl felépiilé Biikk
hegység, ahol a legmagasabb teriileteken 600-900
mm, mig az alacsonyabb hegységperemeken 500-
600 mm évi csapadékot mértek. Ismert, hogy a
karsztvizek a csapadékvizekbdl szarmaznak. Ter-
mészeti értéket képviselnek a viszonylag ritka el6-
fordulasu iddszakos forrasok a Biikk-fennsik déli
peremén (pl.
Feketeleni-forrasok) évente csupan néhany hétig,

Voroskoi-, az Imé-kéi- és a

hoénapig ontenek vizet a felszinre. Ez a karsztviz-
feliilet magassagaval fiigg Ossze.

A tobbi forras a karsztforrasok vizhozamaval
joval szerényebb vizmennyiséget ado az agyagpa-
lak és vulkani kézetek repedés-vizét felszinre ho-
z6 forrasok a Biikk hegységben pl. Ban-kut, Javor-
kat, Disznos-kut, Harmas-kut stb.

Forrasaink kémiai, biologiai vizmindsége I osz-
talyt (ivéviz mindségli), pl. a Fels6-Szalajka-
forrds, melyet a kornyezetre érzékeny él6vilag
(vizi gerinctelen makrofauna) is jelez. A forrasok-
ban és forrasmedencékben kiegyenlitett kdrnyeze-
ti feltételek mellett tobb tizezer éve megjelent allat
- ill. rovarcsoportok maradhattak fenn, esetenként
a helyi (lokalis) kornyezeti koriilmények hatasara
sajatosan atalakulhattak. A forrasokban és az ab-
bol patakokban gyakran talalhatok
planariak (Crenobia alpina), patakcsiga (Sadleriana
pannonica), a vizbe hullott avar kozott a bolhara-
kok (Gammarus fossarum, Gammarus roeseli) tome-
gei nyiizsognek. A karpati jellegli patakokban al-
kérészek, kérészek, szitakotdk, tegzesek, bogarak,
kétszarnytak, vizipoloskak stb. larvai fejlodnek. A
biomassza fontos képviseldi az arvaszunyogok
(Chironomidae) larvai. A fenti csoportok fajai egy-
ben indikatorfajok is, jelzik a vizmindséget és
funkcionalis taplalkozasi csoportjaik kiilonitheték
el, a vizi életkdzosség taplaléklancahoz tartoznak
(Moog 1995, Kiss 1977, 1979, 1981, 1984).

eredd
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3. abra. A Szalajka-patak Szilvasvaradnal

A globalis klimavaltozas a vizi rovarok
biodiverzitdsat a legjobban azzal veszélyezteti,
hogy bekovetkezhet:

— a habitatok (él6helyek) leromlasa, pusztulasa,

— a habitatok fragmentdlodasa, él6helyfoltok
megjelenése,

— a kornyezet (leveg6, viz, talaj) szennyez6dé-
se.
Nagy veszélyt jelenthet az, ha a kiilonboz6 ténye-
z0k egymast felerdsitve fejtik ki hatasukat.

3. A magyarorszagi siksagi teriiletek vizterei

Ezen él6helyek valtozatossagat preferald fajokat a
klimavaltozas olyan mértékben befolyasolhatja,
hogy a forras vagy patak vizhozama, vizmennyi-
sége, az abiotikus (kémiai, fizikai) paraméterek
negativ valtozasa, ezen él6helyek sokféleségét is
csokkentheti, ezzel szemben a nagyobb tliréshata-
ru (nagyobb 6koldgiai valentiaval bir) fajok szét-
terjedését teszi lehetévé, feler6sodve a lenitikus és
ubiquista fajok szamanak novekedését, és sziikit-
ve a stenotherm fajok életterét. A fragmentalddas
pedig a patakszakaszok folytonossagat (Vannote
et al. 1980), szakaszjellegeit bontja meg, idészakos
forrasok és patakok kialakulasat eredményezve. A
mar idGszakos vizekben sz{ikiil az esetleges élettér
id6tartama, ami a lesodrodasbdl adédé benépesii-
lés altal alakult ki (pl. Biikk h., Voroské forras és
csermely, Imo-ké stb. (Kiss, 1984).

Az Alfold teriiletének aszalyosodasa, a siksagi
nagy folyoink, a kis allovizek, szikes tavak, mo-
csarak, holtagak, csatornak, viztarozok, halastavak
vizmennyiségének fokozatos csokkenését és a ki-

4. bra. Ingadozik a Zagyva foly¢ vizjarasa

szaradas veszélyét hordozza. Az itt él6 vizirovar-
populécid észak-felé torténd migracidja vagy el-
pusztulasa varhat6. Ez kihatassal van a vizimada-
rak, mint bioturbalék gazdag
(Hortobagy, Kiskunsagi szikes tavak, Kondor to)
vizfeliileti csokkenéséhez vagy hianyahoz, amely
természetvédelmi problémak megoldasat teszi
sziikségessé.

taplalékanak

Nagy folyéink (Duna, Tisza) mint 6koldgiai fo-
lyosdk a vizi rovarok elterjedésében jelentések. A
Tisza teriiletérdl fénycsapdaval viszonylag a folyd
aranyai alapjan csak 51 tegzesfaj ismert (Baba &
Gallé 1998, Nowinszky et al. 2010, 2011, 2012, Kiss
2012), tovabbi kutatasok sziikségesek. Hasonléan
a godi Duna-szakasz esetében (Mészaros 2005,
Andrikovics & Kiss 2006) 60 tegzes taxon, 17 ké-
rész taxon keriilt el6, dsszesen a magyarorszagi
Dunabdl eddig 94 tegzes faj ismert (Kiss 2003).

Nagyobb folyoink a sivatagosodast kevésbé
fogjak elszenvedni, mert a vizgytjtéteriiletiik az
orszag hatdrain kiviil, hegyvidékekre esik (Fekete-
erdd, Alpok, Keleti- Karpatok), itt az dceani klima
csapadékosabb iddjarasa, valamint a magasabb
tegerszintfeletti teriiletek, hegyvidékek erddsiilt-
sége gatolni fogjak a sivatagosodas karos kovet-
kezményeit. Feltételezhetd, hogy a csapadékviszo-
nyok kismérvii negativ valtozasa, csokkenése nem
fogja tulsagosan befolydsolni a faunavaltozast.
Ezen ,0kolégiai folyosok” szerepkore fenntartja és
biztositja a vizi rovarfauna szétterjedésének fenti
kozpontjait, utat engedve a mediterran teriiletrdl
migralo fajok északi vandorlasanak is.

Kisebb folydink (Zagyva [4. abra], Sajo, Bod-
rog, Hernad, Bodva, Szamos, Tar, Kérosok) viz-
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5. abra. A Balaton Szikligetnél

gyUjtéteriiletének és a vizmennyiségének csokke-
nése, és az antropogén hatdsok is, eredményezi
azt, hogy az ingadoz6 vizjarasuk feler6sodhet és a
kiszaradasuk folytonossaga, lokalizacidja érvénye-
siilhet. A nyugat-dunantuli folyok: Raba, Répce,
Kerka, Zala forrasvidéke az atlanti hatas és a val-
tozatos domborzat alapjan bdségesebb csapadék
eloszlassal szamolva, mint az Alfold teriiletén, je-
lentésebb valtozast a vizirovarok elterjedésében
nem okozhat (rovid id6tartam alapjan) a sivatago-
sodas.

A nagyobb tavak: Balaton (5. abra), Velencei-t6
(6. abra), Fert6-t6, Tisza-td, Lazbérci viztarozo stb.
viztomegét a csapadék eloszlasa és a tavakat tap-
lalo hegyvidékekrdl ered6 kisebb folydk, patakok
altal szallitott vizmennyiség hatarozza meg. Valo-
szinlsithetd, hogy a csokken
(bizonyitott a Balaton vizszintjének csokkenése) a

viztomegiik

kovetkez6 100 évben, de lényegesebb, drasztikus
vizveszteség nem lép fel, igy a vizirovarok sem
fognak jelent8sebb pusztulast szenvedni, és a szét-
terjedésiik gocaiként fognak e vizterek szerepelni.
Az Alfold talan legjellegzetesebb és ugyanak-
kor legjobban veszélyeztetett a sivatagosodasnak
kitett vizes él6helye: a Hortobagyi Nemzeti Park
teriiletének jelentds része, idészakos vagy allandd
vizzel boritott teriiletei. Tavasszal a puszta %-
részét viz boritja. Nem véletlen, hogy mintegy 17
000 ha a Ramsari egyezmény alapjan kiilonleges
védelmet kapott. E teriilet valamikor a Tisza arte-
riilete volt (Tardy 2007). A Hortobagy teriiletérdl a
tegzesek sem hianyoznak: Ujszentmargita, Margi-
tai erd6 kozelébdl 26, Ohatrdl 2, Tiszacsegérdl 16
fajt emlitenek, a Hortobagyi halasto kornyékérol a

6. abra. A Velencei-té Sukorénal

Cyrnus flavidus, a Phryganea grandis és a
Limnephilus bipunctatus fajokat emlitik (Satori 1935,
Mahunka (ed.) 1981, 1983, Ujhelyi 1983).

Az armentesités a mai rovidfiivli szikes puszta
kialakulasaban igen jelentds, egyike az észak-déli
iranyd madarvonulasi rendszernek. A tavaszi vo-
nulasi csticsban 25 ezerre becstilték a vonulé ma-
darak mennyiségét. E vizi él6hely igen gazdag
taplalékforrasa is a vonulo és itt fészkelé mada-
raknak.

A sivatagosodasnak kitett, sikvidéki (Alfold)
egyéb természetes vizeinek sokféleségét a kovet-
kezd tipusok képviselik (Tardy ed. 2007):

Asztatikus vizek; alkalmi (ephemer) vizek: Ho-
olvadasok utan, tavaszi, kora nyari es6zés utan
megtelnek vizzel a szikfokok, szikerek, a felmele-
gedés és parolgas kovetkeztében néhdny napig,
esetleg 1-2 hétig sajatos, rovid életti novény és al-
latpopulacio alakul ki benniik. Tavasszal a vonul6
madarak fontos taplalkozo helyei.

Id8szakos (temporarius) vizek: Nagyobb kiter-
jedést szikfenekek, feltolt6dott folydmedrek, mo-
csarak helyén alakultak ki. A folydk aradasai, csa-
padékvizek toltotték fel, és az évenkénti egyszeri
kiszaradasuk a nyari aszalyos honapokra esik.
Maradvanyaik a Kincses lapos, Polturas lapos
bioszférarezervatum, magteriiletek. Az idészakos
mocsarak életéhez tartozik az évenkénti kiszara-
das, ami stabilizdlja allapotukat, megakadalyozva
a szerves anyag tulzott felhalmozoédasat. E helyek
veszélyeztetettségét a miitragyazas is el6idézi (a
mezdgazdasagba vont teriiletr6l a bemosddas
okozhatja), a teriilet csokkenését a mesterséges
vizutanpoétlas hidnya veszélyezteti. Problémat
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okozhat a vizrendszerek valtozdsa, melyet az
utak, csatorndk épitése, a feldzott foldon mély
nyomokat okozo mezdgazdasagi technika alkal-
mazasa, a legeltetési formak valtozasa természet-
védelmi szempontbol karos lehet.

Szemisztatikus vizek: Hortobagyrdl eltiin6ben
vannak. Jellemzdjiik a nagy, szélséséges vizszint-
ingadozas. Utols6 maradvanyuk a Kunkapolnasi
mocsar, mely a Hortobagy armentesités el6tti alla-
potat 6rzé éléhely. Teriilete: 3000 ha, fokozottan
védett 300 ha. Foldrajzi koordinatai: é. sz. 47°27’;
k.h. 20°58" (Tardy ed. 2007). Igen gazdag, diverz
vizirovarvilaga kiemelkedd.

Holtagak, morotvak, vizes arterek: Viziiket f6-
leg a Tisza aradasai wjitjdk meg, ezen kiviil a tava-
szi hoolvadas és a csapadék. A Nagy-Kacsas ter-
mészetvédelmi teriileten tobb 6si medermarad-
vany talalhato. Ezek a fészkel6 gémfélék és vonuld
vizimadar tomegek fontos taplalkozo teriiletei.

Mesterséges vizterek:

— Halastavak: Az els6 téegységek az 1910-es
években épiiltek, fontos szerepiik volt a vizivilag
tobb értékes fajanak megmentésében, 6rias madar-
tomeget vonzanak, amelyek halfogyasztasa gaz-
dasagilag sem kivanatos.

— Rizsfoldek: Alkalmi vizes él6helyek melyeket
a pajzsoscankdk, arataskor a vadrécék keresnek
fel.

— Viziszarnyas telepek: Tajképileg kedvezdtle-
nek, sajatos kopar partu, taplalékban gazdag vizti-
pus, allategészségiigyi problémakat okozhatnak
veszélyeztetve a természetes madarvilagot.

— Tarozdk: Tiszafiiredi Madarrezervatum (a Ti-
sza II. vizilépcs6 tarozdja) egy mar elttinében 1évo
vizi él6hely tjraéledését lathatjuk. Az alfoldi arte-
rek élévilaganak lassu visszaalakulasa figyelhet6
meg, a jellegzetes bentosz tarsulasok megjelenésé-
vel.

— Ontdz6tt gyepek: Féként a nydri, aszalyos pe-
riodusban jelentdségiik,
taplalkozohelyek, pihendhelyek.

— Csatornak: Télen sem mindig fagynak be, az
attelel$ vizimadarak, a vizirovarok jelentds él6he-
lyei, az allandé vizboritas alapjan szitakotdk, arva-
szunyogok, tegzesek, vizi poloskak, vizibogarak ,
alkérészek, kérészek jelentds faj és egyedszama
népesiti a vizes él6helyeket.

van mert fontos

4. Vizterek 6kologiai tényezdi

Forrasok: rheokrén, helokrén, limnokrén tipusa,
mint €l6hely jelents a vizi rovarok szamara. A
csapadékhiany és a felmelegedés az allanddan
miikodd forrdsok vizhozamat jelentsen csokken-
heti vagy meg is sziintetheti, amely befolyasolhat-
ja az ott €16 vizirovar populaciot. Az okoldgiai jel-
lemzok: a levegé homérsékletének negativ valto-
zésa, a vizkémiai adatok (a viz hémérsékletének (9
-13 °C), a pH optimumtdl valé eltérése (7,2-7,8
pH), emelkedése, a viz oxigéntartalmanak csokke-
nése (89-92 %-rdl 40-55%-ra), az elektromos veze-
téképesség atlaganak (420-800 pS/cm) jelentds
emelkedése vagy csokkenése és a vizaramlas tur-
bulenciajanak megszi{inése vagy a vizaramlas opti-
mumtol (0,1-0,5 m/sec) valo jelentds eltérése igen
fontos abiotikus tényezdk. Végs6 soron a vizgytij-
t6 teriilet nagysaganak hektikus valtozasa okoz-
hatja az él6helyek drasztikus csokkenését (Kiss
2003).

Vizhémérséklet

- A nagy vizgyjté—teriiletti, bévizli karsztfor-
rasok (vizhozama 8-9 ezer l/sec atlagosan) vizhd-
mérsékletének évi ingadozasa jelenleg 1-2 °C (pl. a
Biikk hegységi Fels6-Szalajka-forras), a joval ki-
sebb a tormeléforrasoké (0,8- 0,9 1/sec atlagosan), 3
-5 °C az évi vizh6mérséklet ingadozasa (pl. Biikk
hegységi Hazhely-kut, Disznds-kuat). A sivatago-
sodas hatasara a léghdmérséklet is jelentdsen
emelkedik (pl. 2012 juliusaban 37— 38 °C-ot is mér-
tek), amelynek kovetkeztében a forrasok vizhé-
mérsékletének évi ingadozasa 5-9 °C lehet. A pa-
takszakaszok vizhémérséklete koveti bizonyos
mértékig a léghOmérséket valtozasait pl. a Biikk
hegységi Szalajka-patak vizhOmérséklete augusz-
tusban 13 °C, legalacsonyabb februarban 6,4 °C, a
felmelegedés hatdsara ennek 5-7 °C-os vizhOmér-
séklet novekedése varhato.

— Diszno6s-kut forrasndl a vizhomérséklet 6,1 °C
- 8,0 °C, a csermely vize 3,8 °C-12,8°C kozott val-
tozott.

— Huba-forras vizhémérséklete 7,4 °C — 10,8 °C,
folytatasa a Sebesviz-pataké 3,2 °C — 13 °C.

— Ban-volgyi forras 2004-ben 8,0 °C — 8,7°C, a
pataké 9,0 °C — 11,1 °C kozott valtozott.

— A Matra hegységben a Narad és Csorgo-
patakok vizhémérséklete 6,1 °C — 18,2 °C kozott
valtozott.



e-Acta Nat. Pannon. 4 (2012)

79

— A Zagyva forrasvidékének (Medves-vidék)

vizhémérséklete (2009-ben) 5,6 °C - 18,6 °C a méré-
seim alapjan (Kiss 1979, 1981, 1984, 2002, 2003,
2008, 2011).
A felmelegedések hatdséara +5 °C — +9 °C-os vizh6-
mérséklet novekedés parosulva a kevesebb csapa-
dékkal az eurytherm fajok térnyerését eredmé-
nyezheti.

A vizek pH értéke

A forrasokban 7,5-7,8, a forrastdl tavolodva no-
vekszik. A Szalajka-patakban (3. dbra) és a tobbi
patakokban is 7,9 pH- 8,5 pH érték tapasztalhato.
A klimavaltozas a pH érték 0,5- 1,0 pH noveke-
dést eredményezhet Kiss et al. 2002, Kiss 2004,
Kiss & Zsuga 2004).

A vizek oldott oxigéntartalma

A Biikk hegységben a Ban-patak forrasmedencéjé-
ben 9,2 mg/1 (83,1%) a patakban 8,56 mg/1 (78,2%),
a matrai CsOrgé-patakban 6,2mg/l (66%) -
12,73mg/l (130%) kozott valtozott. A viz oldott
oxigéntartalma a felmelegedés miatt alacsony érté-
ket fog mutatni, a hidnyz¢ turbulencia miatt és a
varhatd érték 4,5mg/l és 52mg/l kozott ingadoz-
hat (Kiss et al. 2002, Kiss & Zsuga 2004).

A vizek fajlagos vezetképessége

A Biikk hegység Szalajka-patakban 429-480uS/cm,
a Ban-patakban 440480 uS/cm, a Zagyva forrasvi-
dékén 313uS/cm, a patakban 1010uS/cm az atlagos
érték, a Matraban a Csorgd-patakban 223-285uS/
cm, az Eger-patak szarvaskoéi szakaszan 730-
1300uS/cm, ami relative magas érték amelyet a
geologiai okok is eldidézhetnek (bazalt, diabaz,
gabro kozetek). A fenti vizek jelenleg az MSZ 450-
1. 1989 mindsitd szabvany szerint a kémiai és bio-
logiai vizmindségiik ivoviz mindségti, 1. osztalya
vizminéséghez tartoznak. Az éghajlatvaltozas ha-
tasara valdszintisithet6 a fajlagos vezetSképesség
csekély valtozasa, a csokkenés iranyaban. A viz-
mindség a [-a mezoszaprobikus érték felé tolod-
hat el (II-III. vizmindségi osztaly) (Moog 1995,
Kiss et al. 2002, Kiss 2003, Kiss & Zsuga 2004, Kiss
et al. 1999, 2002, Kiss 2003).

5. A vizi biotopok egyéb jellemzdi és valtozasai
és a vizirovarok sokfélesége

A vizmennyiség €s a vizsebesség hatarozza meg a
mikrohabitatok (szubsztratmozaikok) ismétlédé
elrendez6dését. Az aramld vizekre, (lotikus) sza-
kaszokra a nagyobb koves (5-20 cm hosszti) és ki-
sebb koves (2-5 cm hosszu) habitatokat, szubsz-
trat-mozaikokat sajatos tegzesfajok larvai népesi-
tik be: Rhyacophilidae, Goeridae, Hydrop-
sychidae, Glossosomatidae-k. A homokos patak-
szakaszon gyakran kavics és kisebb nagyobb ko-
vek, de a detritusz is el6fordul. Itt élnek a Sericos-
tomatidae, Odontoceridae, Glossosomatidae,
Goeridae larvak. A lenitikus szakaszokon a viz fe-
liileti
detritusz lerakddasat. Itt a Limnephilidae, Lepto-
ceridae csalad fajai élnek.

A foly6vizekben a mohas
(Fontynalis antipiretica, Marchantia polimorpha) mint
éléhely a nagyobb kovek feliiletén fordul eld,
,bryomadicol” zénat a Wormaldia occipitalis, a
Polycentropous  flavomaculatus, a  Rhyacophila
pubescens, Rhyacophila tristis, Odontocerum albicorne,
Simulium sp. és Chironomus sp. larvak népesitik be
(Kiss et al. 1999).

A csurgora a fliggollegesen leztiduld viz elsod-
r6 ereje hat, algapamacsok, mohabevonat, foko-
zott mészkivalas, a sziklas mésztufas aljzat jellem-
z0, melyet a kovetkezd fajok népesitenek be:
Rhyacophila tristis, Tinodes sp., Wormaldia occipitalis,
Simulium sp. és Blepharoceridae sp. larvak.

A vizsebesség mint alapvetd rendez6 elv a vizi
rovarok tarsuldssa szervezddésének két szintjét
alakithatja ki (Olah1967, Kiss 1977, 1979, 2003):

— Az elemi kozosségek szintjén a hasonl6 niche
populaciok kompetitiv egyiittesei alakulnak Kki.
Ezek dinamikus jellegét figyelembe véve a mozai-
kok izolalt egytittesei hasonlé niche-ti kopetitiv
egységgé kapcsolodnak.

— Okoszisztem szinten mar az egyes patakszaka-
szok ,kiegyéniilt” fajegyiittessel rendelkeznek
(kilonbdz6 vizirovarok larvai: alkérész, tegzes,
kérész, bogar, szunyog larvak talalhatok meg).

Figyelembe kell venni az egyes populaciok ko-
z0sségben betoltott szerepét és a populaciok egy-
mast idében kovetd fejlédési stadiumainak valto-
zasat is (eltéré fejlédési stadiumokban 1évé lar-
vak).

A globalis klimavaltozas a fenti rendezd elve-

aramlasban van, ami lehet6vé teszi a

szubsztratum
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7. abra. A Matra latképe

ket befolyasolhatja gy, hogy az éléhelyek sokfé-
lesége valtozik, fragmentalodik, éléhelypontok
maradnak meg vagy el is tlinhet a vizi rovar po-
pulacié. A hazai kozéphegységekre jellemz6 pata-
kok zonalis tagoldédasa: eucrenon, hypocrenon,
rhithron szakaszai (Kiss 2003), a vizhiany miatt fo-
lyamatossagukat vagy karakteriiket valtoztatjak
meg, melynek stlyos kovetkezménye a viztér
(meder) kiszaradasa és a vizi rovarok pusztulasa.
Az Eszaki-kozéphegységben a Cserhat és a
Matra kozott hosszan elnytlo széles volgyben ala-
kult ki a Zagyva foly6 (Kiss & Maruzs, 2011). For-
rasa Salgoétarjantol keleti iranyban Zagyvardna ha-
taraban, a Medves hegy déli lejt6jén kb. 600 m ten-
gerszintfeletti magassagban van. Vizgyjto teriile-
te 5 677 km? Kisvizi hozama 0,95 m?®/sec, kozépvi-
ze 9,5 m¥/sec, nagyvize 254 m®/sec. Hossza a for-
rastdl a torkolatig, Tisza folydig (Szolnok) 179 km.
2009-ben a Zagyva forrasvidékének havonkeénti ta-
nulmanyozdsa és a vizi gerinctelen macrofauna
gyljtése alapjan voltak olyan a telepiilés
(Zagyvardna) feletti csermelyszakaszok, tobb tiz
méter hossztisagban — s6t a gattal koriilhatarolt
viztarozo is 2008-ban kiszaradt — augusztus, szept-
ember honapokban — a csapadékhidny miatt. Az
itt €16 gerinctelen makrofauna, igy a vizi rovarlar-
vak is elpusztultak. Tavolabb kb. 10 km-re, Matra-
szele kozelében (Kazar kéhaznal, erdészlak) a
Zagyva vize 2 m széles 50-60 cm mély mederben
folyt, amelyet a betorkold mellékagak vizbdsége
okozott. Az tjabb kolonizaciot a kiszaradt meder-
szakaszokon csak a téli, tavaszi csapadékbdség
eredményezhet, ha a kell vizmennyiség, vizho-
zam esetén a csermely vizének folytonossaga
helyreall és a vizi rovarok a felsébb szakaszokrol

8. abra. A Cserhat hegyei Barna iranyabdl

torténd lesodrodasa, vagy a tavasszal petézd vizi
rovarok népesitik be a vizes él6helyeket. Ez a pél-
da is megerdsiti a klimavaltozas hatadsmechaniz-
musat az élévilagra, igy a vizi rovarok fejlédésére
kifejtett negativ hatasat is.

A vizaramlas ereje és a szubsztratummal vald
kapcsolata kozvetlen hatast gyakorol a bentosz
élévilagara. Az dramléassal szemben a viz sodrdsa
elleni védekezés abban nyilvanul meg, hogy a lar-
vak megtapadnak az érdes feliilet(i habitatokon
vagy tapaddkorong segitségével vagy a nagyobb
kovek repedéseiben, zugaiban rejtéznek, ahol az
aramlas karos hatdsa nem érezhetd. Az aljzat tulaj-
donsaga és a larvak magatartdsa, oxigénigénye
dont a larvak vizben valé mozaikszerti eloszlasa-
rol, vagyis attol fiiggéen népesitik be a
mikrohabitatokat, hogy az aramlast mennyire ré-
szesitik elénybe. Az egyes vizirovarok igy a sza-
mukra legalkalmasabb aljzatrészleteket preferaljak
(Kiss 1977, 1979, 1981, 1984, 2002, 2003, 2004).

Az aramlas Osszefiigg a vizmennyiséggel, mely
a csapadék fiiggvényében valtozhat. A vizi rova-
rok a vizaramlas iranyat és erejét érzékel6 sorték-
kel tapintjak ki, ennek alapjan rakjak le a petéket a
vizben. A tegzeslarvak eruciform tipusan az oldal-
vonalon végightiz6d6 szdrsor érzékeli vizaram-
last. A halét szové tegzesek (Hydropsychidae,
Polycentropodidae) a sorték alapjan érzékelik az
aramlas iranyat és ezzel szemben helyezik el fogo-
haldikat stb. Mas fajok asvanyi anyagokbdl lako-
csovet, tegezt épitenek, kétoldalt nagyobb kavicso-
kat elhelyezve gatoljak a viz elsodré hatasat (Kiss
2003).

A vizmennyiség jelentds csokkenése e
stenotherm fajok életterét is sziikiti vagy megval-
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toztatja, teret engedve a euryok fajoknak, amelyek
nagyobb repiiléstiek pl. a
Limnephilidae larvak, amelyek a lasst aramlast
szakaszok élShelyeit kedvelik.

Limnolégiai szempontok alapjan a forrasok és
patakok élShelytipusait preferalo fajok a kovetke-
z6k (Kiss 2003):

— krenobiont fajok (csak forrasokban) élnek:
Crunoecia irrorata, Parachione picicornis
larvak,

— krenofil fajok (forrasokat kedveld, de mas he-
eléfordulok):  Melampophylax nepos,
Rhyacophila pubescens, Limnephilus rhombicus lar-
vak,

— rheobiont fajok (kizarolag folydvizekben
él6k): Rhyacophilidae-, Goeridae-, Hydropsyc-
hidae-k,

— rheophil fajok (folyévizet kedveld): Rhya-
cophilidae, Hydropsychidae, Odontoceridae teg-
zesek,

— ,fauna hygropetrica” (Thieneman 1925) a
vizzel locsolt sziklak, melyeket az egyenletes
aramlas és a viz hdmérsékletének ingadozasa jelle-
mez: Tinodes sp., Rhyacophila tristis, Wormaldia occi-
pitalis,

— ,bryaomadicol” zéna (Vaillant 1956) fajai viz-
mosott, frocskolt moharéteg
szubsztratumot a Wormaldia occipitalis, a Tinodes
sp., Polycentropus sp. larvak preferaljak,

- ,petrimadicol” (Vaillant 1956) zoénaban a
csurgok sziklas aljzatan élnek a Melampophylax
nepos, Silo pallipes, Potamophylax sp. 1larvak,

— lenitikus fajok: limnokrén forrasokban, allo-
vizekben, ezek részben eurythermek: Halesus
digitatus, Limnephilidae tegzesek,

— ubiquistak: kiilonboz6 viztipusokban fellépd
fajok, igy alkalmilag forrasokban, patakokban és
tavakban élnek: Limnephilidae, Leptoceridae csa-
ladok fajai.

Egyéb vizirovarok: szunyog-, alkérész-, kérész-
, vizi bogarlarvak (Sciritidae sp., Elmidae sp,) szita-
kotok larvai, vizi poloskak stb a szubsztratmo-
zaikokat népesitik be (Kiss 2003, Kiss et al. 2003,
Kiss & Maruzs 2011).

testliek, lomha

tegzes-

lyeken is

zel boritott és

A vizi rovarok jelenlegi fajszama Magyarorsza-
gon csak becsiilhetd. Bizonyos hibaszazalékkal ad-
haté6 meg (nem szamolva az ujabban leirt fajok
el6fordulasaval), kb. 900-1200 faj €l a hazai kiilon-
b6z6 vizterekben. Legnagyobb a Collembolak

(ugrdlabtiak) kb. 200, a Trichopterak (tegzesek)
210 fajszama, melyet (Dudits & Loksa, 1969, Moc-
zar, 1969, Kiss, 2003) k6zolnek. A vizi rovarok 70%
-a elterjedésiiket tekintve palearktikus, nyugat-
palearktikus, holarktikus biogeografiai régidkhoz
tartoznak. Magyarorszag tipikus area-centrumai a
faunaelemek el6fordulasa alapjan a vizi rovarok
esetében, kiemelve a tegzeseket a kovetkezok
(Malicky, 2000):

— karavankak faunaelemei: Philopotamus mon-
tanus, Plectrocnemia brevis, Silo pallipes.

—  stajer faunaelemek: Rhyacophila polonica,
Chaetopteryx villosa.

- karavankai-stajer faunaelem: Rhyacophila
tristis, Tinodes rostocki, Beraea pullata.

— transzadriai elterjedés: Rhyacophila nubila,
Rhyacophila dorsalis, Ernodes articularis, Trianodes
bicolor.

— Kkarpati faunaelem: Drusus annulatus, Radi-
coleptus alpestris, Melampophylax nepos, Apatania sp.,
Rhyacophila mocsaryi

— balkani faunaelem: Hydropsyche bulgaro-
romanorum, Micropterana testacea

- kis-azsiai faunaelem: Hydroptila occulta-
group, Psychomyia pusilla, Leptocerus interruptus

— euroszibériai faunaelem: Oecetis ochracea

Az areakozpontokbol a fauna szétterjedését ga-
tolhatja a globalis klimavaltozas hatasmechaniz-
musanak hektikus valtozasai. A sivatagosodas év-
tizedenként jelentkezd intenzitdsa, feler6sodése a
vizi rovarok faj eloszlasat, az allatfoldrajzi elterje-
dést jelentdsen befolyasolja. Az eurytherm fajok
jobb alkalmazkodasuk révén migralhatnak, felha-
tolva a hegyvidéki vizterekbe, a stenotherm fajok
pedig reliktum jellegli, vagy él6helyfoltokban vé-
szelhetik at a kedvezdtlen hatasokat. Legsulyo-
sabb esetben az Alfoldon szamos vadvizes tertilet,
amelyeket ma a Ramsari-védett viztereként jeldl-
nek (Tardy ed. 2007), lesz a vizi rovarfauna szem-
pontjabol szegényebb és kiszaradas esetén a fau-
napusztulas is bekovetkezhet.

Osszefoglalas

A tanulmany a globalis klimavaltozas altal varha-
to elsivatagodas hatasait tekinti at Magyarorszag
viztereire, mint a vizirovarok potencialis él6helye-
ire. Kiemeli a kiilonb6z6 viztipusok sokféleségét,
az Okoldgiai tényezdk valtozatossagat, a védett
Ramsari-teriiletek veszélyeztetettségét. Targyalja
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a CO2 szint valtozasanak modellszamitasok sze-
rinti varhato hatasat, a felmelegedést, a regionalis
csapadékeloszlas hektikus valtozasat, az aszalyos
évek gyakorisagat feltételezi. Ezek Osszefiiggésben
vannak a vizes él6helyek 6koldgiai tényezdinek és
az élévilag, kiilonods tekintettel a vizirovarok, teg-
zesek biogeografiai elterjedésének lasst valtozasa-
val. A valtozasok kiilondsen a magyar Alfold terii-
letét érhetik, ahol a vizek fragmentalédasat, a ma-
gasabb tengerszint felett (200 m) pedig él6helyfol-
tok maradvanyait, a vizirovar areacentrumok E-i
eltolodasat és a kiszaradas veszélyét jelentheti. E
hatasok végiil is a vizirovarok élShelyeinek eltii-
nésével, az ezzel egylitt jaré faunapusztulassal jar-
nak, viszont a mediterran teriiletekrdl északra
migrald szarazfoldi rovarfajok (esetleg karos rova-
rok) népesithetik be a kipusztult vizi rovarok él6-
helyét.
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