
Válaszok Dr. Vörös Lajos kutató professzor bírálatára 

 

Köszönöm, hogy professzor úr vállalta az MTA Doktori Tanácsa felkérését, és dolgozatomról részletes bírálatot 

adott. Köszönöm, hogy munkámat alaposan áttekintette, felhívta figyelmemet annak hiányosságaira és ahhoz 

értékes gondolatokat fűzött. 

Bírálóm dolgozatom öt témakörét külön értékelte, hol méltatta, hol pedig megfogalmazta kritikai észrevételeit és 

kérdéseit. Válaszaimat a témakörök sorrendjének megfelelően közlöm. 

 

Válaszok az 1. témakörhöz  

Bírálóm jogosan hiányolta a dolgozatból a vizsgált tavak számát. Nos, munkánk során 1678 minta fitoplankton 

adatait vontuk be az elemzésekbe, melyek 69 állóvízből származtak. 

 

Bírálóm ugyancsak megjegyzi, hogy az egyes tótípusok közt a fitoplankton biomasszában megjelenő 

különbségek nincsenek kellőképpen magyarázva. Különösen a fitoplankton biomassza szempontjából valóban 

döntő fontosságú növényi tápelemek kínálatában meglévő különbségek figyelembevételét hiányolja. A növényi 

tápanyagtartalom vizsgálatának mellőzése ebben a fejezetben részemről tudatos volt. Az egyes víztípusok 

biológiai validációja során kizárólag csak azt vizsgáltam, hogy az un. tipológiai leíró változók milyen hatással 

vannak a fitoplankton biomasszára és összetételre. A tápanyagok mennyisége, mint tipológiai leíró változó nem 

jelenik meg egyetlen típus leírása során sem, mert a tápanyagok amellett, hogy a típusokra jellemző paraméterek 

egyben terhelések is. Ha a vizsgálatokban nem is tértem ki rájuk, minden bizonnyal említést kellett volna tennem 

a tápanyagokról a diszkusszióban, kitérve arra, hogy a hidromorfológiai különbségek nem feltétlen direkt módon 

hatnak a fitoplankton biomasszára és összetételre, hanem azáltal, hogy befolyásolják az egyes típusokban a 

tápanyagok mennyiségét és hozzáférhetőségét. Vitathatatlan, hogy pl. a szikesek esetén a sekély voltuk teszi 

lehetővé azt, hogy madártömegek jelenhessenek meg rajtuk, és olyan természetes eredetű tápanyagbevitelt 

végezzenek, ami lehetővé teszi e rendszerek hipertrofizálását (Boros et al., 2008). 

 

A 16 tótípus fitoplankton biomassza alapján történő egyszerűsítése során valóban azt az eredményt kaptam, hogy 

a sekély asztatikus tavak kiugró biomasszájához képest a három további csoport biomassza értékei jóval 

közelebb estek egymáshoz, ahogyan azt bírálóm megjegyzi a 20-30 µg/l koncentrációtartományba estek. A 

különbségek azonban szignifikánsak voltak, ami miatt a csoportok elkülönítését fontosnak tartottam.  

A másik indok, ami miatt a három csoport elkülönítése ebben a tartományban is fontosnak tűnt az, hogy 

gyakorlati szempontból még csekélynek látszó különbségeknek is jelentősége lehet. Mivel a határértékek 

képzése többnyire a referenciális, vagy kevéssé érintett vizek leíró statisztikáinak figyelembevételével történik 

Típuskód Tavak száma Mintaszám

1 1 4

2 1 47

3 2 36

4 3 57

5 8 122

6 1 87 Velencei tó nádas területe

7 4 66

8 1 167 Velencei tó nyíltvízi rész

9 1 89 Fertő

10 2 11

11 1 6

12 2 8

13 34 433

14 3 23

15 4 208 Tiszató 4  medencéje

16 1 314 Balaton

1678



nem mindegy, hogy egy adott típusban az értékek mediánja 20- vagy 30 µg/l koncentrációértéknek adódik.  Az 

európai sekély tavakra javasolt határértékek, amelyek a Balatonra is alkalmazhatók, pl: kiváló: 11 µg/l , jó: 23 

µg/l (május és szeptember között gyűjtött minták átlaga), míg a  holtmedreket is magába foglaló egyéb sekély 

tavaink esetén az EU által elfogadott határértékek kiváló: 12 µg/l , jó: 25 µg/l- nek adódtak.  

A 2016-évi vizsgálataink eredményeként egyébként igazolódott, hogy jogos bírálóm azon megjegyzése, hogy a 

három közel azonos koncentrációtartományba eső típus fenntartása megkérdőjelezhető. A 2. és 3 típus össze 

kellett vonjuk, így nem négy, hanem csupán három határértékrendszert kellett kialakítani. 

 

Válaszok a 2. témakörhöz  

A második fejezettel kapcsolatosan bírálómnak csak pozitív megjegyzései voltak. Ez volt dolgozatom azon része 

mely esetén a másik két bírálómnak is leginkább tetszett. Ez főként annak köszönhető, hogy a tavak rétegződése 

és a fitoplankton térbeli inhomogenitása témakörök voltak azok, amelyeket valódi kutatástervezés előzött meg, 

és nem monitoradatok feldolgozásán alapultak. 

Válaszok a 3. témakörhöz 

„A trofikus kapcsolatok szerepe a fitoplankton összetételének és mennyiségi viszonyainak alakításában”  című 

témakör kapcsán bírálóm jogosan jegyzi meg, hogy a tisztázott kérdések mellett számos meg nem válaszolt 

kérdés is fölvetődik. Ilyen például, hogy mivel magyarázható az oldott szervetlen nitrogénformák 

mennyiségének drasztikus csökkenése a víztérben. A halpusztulás okozta drasztikus változás a Mézeshegyi-tó 

életében a fitoplankton biomassza csökkenése mellett valóban az oldott nitrogén- és foszforformák 

mennyiségének csökkenésével is együtt járt. Ennek lehet az egyik magyarázata a bioturbáció mértékének 

csökkenése. Az erősen halasított tavakban a bioturbáció szerepe rendkívül jelentős lehet a tavak tápanyag 

dinamikájában. Az, hogy a bioturbáció e tavakban nagyon intenzív folyamat, közvetve indikálta az a jelenség, 

amit a tavak kiszáradását követően volt lehetőségem megfigyelni. A kilencvenes évek közepén, ill. az elmúlt 2-3 

évben több Debrecen környéki tározó kiszáradt. Arra lehetett számítani, hogy mederben jelentős mennyiségű 

iszapfelhalmozódás lesz észlelhető, ezzel szemben, a meder egykori nyílt vízi része szinte csak homokból állt, 

nagyobb szerves anyag tartalmú üledékréteg nem volt megfigyelhető. Ez egyértelműen arra utal, hogy a halak 

által végzett bioturbáció olyan jelentős, ami gátolja a szerves üledék felhalmozódását a mederben, a formált 

szerves nitrogén és foszforformák pedig az oxigénben gazdag víztérben gyorsan átalakulhatnak szervetlen 

formákká.  A halpusztulást követően ez a folyamat leállt, amit az oldott tápanyagok csökkenése is jelzett.  

A másik jóval triviálisabb magyarázat az, hogy a halak eltűntével a horgászok is elmaradtak, így az a drasztikus 

tápanyagbevitel is megszűnt, amit az etetőanyagok beszórása jelent. 

 

A tavak klorofill-a tartalma és különböző háttérváltozók közötti kapcsolat vizsgálata során valóban azt a 

meglepő eredményt kaptuk, hogy a területhasználatoknak a vizsgált tavakra nincsen hatásuk. Ez csak látszólag 

mond ellent annak a széleskörűen bizonyított és elfogadott nemzetközi tapasztalatnak, hogy a területhasználatok 

fontosak a tavak trofitásának alakításában. A hazai sekély tavak esetén – amennyiben a vízgyűjtő teljes területét 

vizsgáljuk – olyan nagy az intenzív mezőgazdasági területek aránya, hogy érdemi különbség nincs közöttük. A 

vízgyűjtő kisebb, a tavak közvetlen közeli részét figyelembe véve lehet lényeges eltéréseket találni, és akár 

nagyobb természetes vegetáció arány is megfigyelhető, de ezek pozitív hatása nem mutatható ki, döntő részben 

amiatt, hogy ezeket a tóhasználatbeli eltérések markánsan fölülírják.  

 

Válaszok a 4. témakörhöz kapcsolódó kérdésekre 

A folyók fitoplankton alapján végezhető állapotértékeléséhez, a Reynolds és mtsai (2002) által definiált 

fitoplankton funkcionális csoportokat. használtuk. Bár e csoportokat tavakra vonatkozó adatbázisok és 

tapasztalatok alapján határozták meg, a folyóvízi fitoplankton asszociációk leírására is használhatók. Ezt először 

2007-ben Várbíró és mtsai (Várbíró et al., 2007), később Abonyi és munkatársai (Abonyi et al., 2012, 2014), 



majd Stankovic és munkatársai (Stankovic et al., 2012) ill. Bolgovics és mtsai (Bolgovics et al., 2017) is 

igazolták. Az asszociációk jellemzőit részben hazai adatokra támaszkodva, részben pedig az asszociációk habitat 

templátjának (Reynolds et al., 2002) ismeretében tudtuk megadni. A tavakra leírt kodonok mellett fontosnak 

tartottunk három olyan kodont is definiálni, amelyek elemei kifejezetten gyakoriak a folyóvízi fitoplanktonban. 

Ezek olyan tichoplanktonikus csoportok, amelyeket a bentikus eredetű kovaalgák TB, Desmidiales rendbe tartozó 

zöldalgák TD, és bentikus cianobaktériumok TC alkotnak.  

A dolgozatomban bemutatott Q index és szaprobitási index értékek időbeli változásai (A Dunába, Tiszában és a 

Köselyben) valóban pusztán arra voltak alkalmasak, hogy rajtuk keresztül mutassam be azt, hogy a fitoplankton 

alapján képzett index jóval szélesebb skálán változtatja értékeit, mint a 2007-ben még kötelezően használt 

szaprobitási index. Az index valódi próbáját azonban az jelenti, hogy képes-e a terheléseket indikálni. Ezt akkor 

lehet vizsgálni, ha egy adott típuson belül eltérő terhelésű vizeink vannak.  Ilyen vizsgálatokra az elmúlt év 

folyamán nyílt lehetőségünk, amikor a nagy folyók fitoplankton alapú ökológiai állapotértékelésére használt 

módszerek nemzetközi interkalibrációja sikeresen lezajlott.  

Európában a folyók ökológiai állapotértékelésére használt nemzeti módszerek ellenőrzése során csak a magyar 

és a német módszer által kapott indexértékek mutattak megfelelő választ a terhelésekkel szemben, ezért a 

referenciaként szolgáló ún. interkalibrációs közös mérőszámot e két index, és a klorofill-a tartalom alapján 

képezték. Az alábbi ábra ennek a mérőszámnak és a terhelés mérőszámának kapcsolatát mutatja (Mischke, 

2016).  

 

A terhelés kombinált mérőszáma (0-2,5 közötti skálán) és a nagy folyókra kidolgozott és referenciális indexként 

használt nemzetközi fitoplankton index (EQR metric) közötti kapcsolat 14 európai ország nagy folyói esetén. A 

referenciális mérőszám az általam kidolgozott Q index, a német index és a klorofill-a tartalom átlagaként került 

kialakításra.  A kombinált terhelés mérőszámát a tavak összes foszfor, összes nitrogén és klorid ion 

koncentrációja alapján képeztük (Mischke, 2016). 

 

Válaszok az 5. témakörhöz kapcsolódó kérdésekre 

 

Az ötödik témakörhöz kapcsolódóan bírálómnak csak pozitív kritikai észrevételei voltak melyeket ezúton is 

köszönök. 
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A dolgozat azon részeit melyek a tördelés miatt üresen maradtak algákat ábrázoló grafikákkal díszítettem. Bár 

azt valóban csak néhány helyen tüntettem föl, ezek mindegyikét én készítettem az elmúlt 27 év során.  
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Végezetül köszönöm Vörös Lajos professzor úrnak, hogy disszertációmat elbírálta, rámutatott annak 

hiányosságaira, és számos gondolatébresztő kérdést fogalmazott meg, melyek segítik eredményeim 

interpretációját. Amennyiben válaszaimat kielégítőnek tartja, kérem megtisztelő támogatását az értekezés 

nyilvános vitára tűzését és elfogadását illetően. 

 

Debrecen, 2017. július 27.  

Tisztelettel 

      Borics Gábor 

 


