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A téma jelentősége 

 

 A felszíni vizek évezredek óta ki vannak téve az emberi tevékenység során keletkező 

hatásoknak, viszont e hatások értékelésének igénye csak a 19. sz. második felétől jelentkezett, 

amikor az ipari forradalom hatásaként jelentkező városiasodás megnövelte a vizekbe bocsátott 

tisztítatlan szennyvíz mennyiségét, amely aztán komoly közegészségügyi problémákhoz 

vezetett. A 20. század elején jelentek meg azok az értékelő módszerek, amelyek szaprobiológiai 

rendszerként lehetőséget adtak a szerves és szervetlen tápanyagok, toxikus ágensek, savasodás 

okozta terhelések értékelésére. 

 A fitoplankton jó indikátora a természetes vizek élőlényközösségeinek, ezért szerepe 

felértékelődik az eutrofizáció folyamatának tanulmányozásánál, ezért a 20. sz. második felében 

számos módszert dolgoztak ki kutatásukra. A 21. sz. elején már nem csak a hidrobiológia 

tudományterületét érintik a kutatások, hanem gyakorlati feladatokat is megfogalmaznak. Az 

EU Víz Keretirányelv elfogadásával a jogalkotás szintjén is megjelennek a kötelezettségek, 

továbbá szorgalmazzák új ökológiai állapotértékelő rendszerek kidolgozását is. 

 A fentiek alapján a téma jelentősége pontosan abban van, hogy a fenti irányelveknek 

megfelelően kidolgozott alap- és alkalmazott fitoplankton kutatások eredményei alapján készít 

ökológiai értékelő rendszereket, melyek felhasználhatók a gyakorlatban. 

 

 

A téma időszerűsége és a disszertáció jelentősége 

 

 A téma időszerűségét a fent említett EU Víz Keretirányelv adja, amely feladatokat 

fogalmaz meg a tagállamok számára, fő elvárás, hogy a felszín alatti és felszíni vizeknek jó 

ökológiai állapotúnak kell lennie. Előírja a vízminősítés szükségességét, ezen módszereknél 

elvárás az, hogy úgy kategorizálják a vizeket, ami egyértelművé teszi, hogy az adott vizek 

éppen mire használhatók. 



 A keretirányelv a vizek ökológiai állapotértékelése során öt biológiai elem vizsgálatát 

tűzi ki célul – halak, makroszkopikus vízi gerinctelenek, fitoplankton és víztípustól függően 

makrofitonk vagy bentikus algák. A jelölt a disszertációban részletesen foglalkozik a 

fitoplankton alapú részletes ökológiai mérőszámok kidolgozásával. 

 Az irányelv megjelenése után számos nemzetközi kutatási program indult (AQEM, 

STAR, ECOFRAME, REBECCA, WISER), de ezekből Magyarország kimaradt. Ezért próbálta 

meg összeszedni a jelölt a témakörhöz kapcsolódó alap- és alkalmazott kutatásait, melyek 

konkrétan kapcsolódnak az ökológiai állapotértékelés feladataihoz. Ezek azok az eredmények, 

melyek a disszertáció jelentőségét adják és felhasználhatók a gyakorlati szakemberek számára. 

 

A kitűzött célok megvalósítása 

  

 A disszertáció vázát nyolc tudományos közlemény adja, ebből alakulnak ki a kitűzött 

célok, melyek 5 témakörhöz csoportosulnak: 1. állóvizeink hidromorfológiai típusainak 

validálása; 2. tavaink rétegződése és a rétegzettség biológiai konzekvenciái; 3. trofikus 

kapcsolatok szerepe a fitoplankton összetételének és mennyiségi viszonyainak alakításában; 4. 

az állapotértékelésben alkalmazható mérőszámok jellemzése, illetve javaslat mérőszámokra; 5. 

a diszturbancia és a stressz elkülönítése. Témakörönként 3-5 kérdést fogalmaz meg, melyekre 

a választ az egyes fejeteknél a konklúzióban találjuk meg. 

 A célkitűzések eléréséhez mindegyik témakörrel külön részfejezetben foglalkozik. A 

részfejezetek egységes szerkezetűek – áttekintés, bevezetés, módszerek, eredmények, értékelés 

konklúzió.  

 Az értekezés teljesíti a fő célkitűzést, mely szerint felszíni vizeink ökológiai 

állapotértékelése kapcsán olyan minősítési rendszereket és az ökológiai állapot javítását 

megoldó eljárásokat kell kidolgozni, hogy azok a mérnöki elvárásoknak is eleget tegyenek. 

Ezek a kutatások számos a tudományra nézve új ismeretet hoztak. 

 

Irodalmi áttekintés, stílus és követhetőség 

 

 A jelölt igyekezett a választott témakörében a legszélesebb irodalmi tájékozottságot 

bemutatni, ezért nem meglepő, hogy a dolgozat végén lévő irodalmi listában (112-133 o.) több 

mint 300 közlemény található, melyeket a dolgozatban idézett is. 

 

 A dolgozat gondosan szerkesztett, jól áttekinthető és alapos munka. A szöveges részeket 

táblázatok, diagramok, ábrák egészítik ki, melyek jól illeszkednek a szövegkörnyezetbe. A 

disszertáció sok apró fejezetet tartalmaz, ezért a jelölt a decimális rendszert használja. Bár a 

különböző paraméter szimbólumok, képletek nagyon megnehezítik a szerkesztést, mégsem 

találtam észrevehető gépelési vagy egyéb szerkesztési hibát. 

 



 

Anyag és módszerek 

 

 A disszertáció összeállítása során a jelölt témakörönként külön fejezetet szentel a 

módszerek leírásának és alkalmazásának. Megállapítható, hogy a jelölt széleskörűen tudja 

alkalmazni mind a modern kvantitatív mintavételi és értékelési eljárásokat, a vizek kémiai, 

fizikai jellemzőinek mérését, a modern biomassza vizsgálati eljárásokat és a matematikai 

statisztika elemző módszereit. 

 Az 1. témakör vizsgálatánál 16 magyarországi rutinszerűen monitorozott tavat 

vizsgáltak oszlop mintavevővel, havi gyakorisággal 1993 és 2001 között májustól 

szeptemberig. A fitoplankton minták feldolgozása fordított mikroszkóppal történt. A biomassza 

becslést Hidebrand et.al. módszerével végezték. A vizsgálatokba azokat a tavakat vonták be 

melyeknél az antropogén hatások együtt járnak stressztoleráns taxonok arányának 

növekedésével. Az alkalmazott mérőszámok: fitoplankton összbiomassza funkcionális 

csoportok diverzitása.  

2. témakörhöz az adatelemzésre a nem-paraméteres Kruskal-Wallis ANOVA 

programmal került sor, a tócsoportok összehasonlítása a Wilcoxon-Mann-Whitney féle teszttel 

történt. További vizsgálatok tavak rétegződése, vízoszlop stabilitását jellemző mérőszámok –

Schmidt satbilitási index, Imberger-Patterson index. Fitoplankton vertikális és horizontális 

különbségeinek kimutatására klaszterelemzést végeztek Bray-Curtis disszimilaritást és MSSQ 

fúziós algoritmust alkalmaztak. 

3. témakörhöz a kiválasztott mintaterület egy hipertróf tavat választottak, melynek 

vizsgálták limnológiai, kémiai és fizikai paramétereit, vizsgálták a tó fitplankton biomasszáját 

és diverzitását. Az eredményt fitoplankton funkcionális csoportjait szétválasztó klaszter 

diagramon láthatjuk. 

 A 4. témakör az állapotértékelésben felhasználható mérőszámokat vizsgálja és 

javaslatot tesz új mérőszámok bevezetésére. A jelölt vizsgálja a taxonómiai indexeket, melyek 

a fontosabb taxonok előfordulási arányát fejezik ki. Mivel ezt a módszert sok kritika érte ezért 

az utóbbi években az indikátor faj koncepciója alapján dolgoznak ki indexeket. 

A disszertáns a Víz Keretirányelv elvárásai alapján dolgozott ki ökológiai állapotfelmérésre 

alkalmas módszereket, amelyeknek alapvető ismérve, hogy az ökológiai állapot relatív skálán 

értendő, azaz egy víztér ökológiai állapotát az ugyanabba a típusba tartozó, de érintetlen víztér 

állapotával kell összehasonlítani. A minősítő rendszert a Környezetvédelmi Felügyelőségek 

biológiai adatbázisainak felhasználásával tesztelték.  

A fitoplankton összetételének mérőszáma a Q társulás-index. Az index használatával több 

paramétert vizsgáltak pl. a Q érték és a vízfolyás típusok közötti kapcsolatot, a Q érték és a 

szaprobitás kapcsolatát, elemzik az index használatának előnyeit és korlátait. 

A következő módszer a fitoplankton diverzitás, mely négy mérőszámmal jellemezhető (log 

taxonszám, Shannon index, Simpson index és a Berger-Parker dominancia index). A 

fitoplankton biomassza-diverzitás alapján kategorizálni tudták a vízfolyásokat. 

 



 Az 5. témakör célja volt, hogy olyan módszert találjanak, mely alkalmas a stressz és a 

diszturbancia közötti különbség szemléletes megjelenítésére. A vizsgálat szempontjából 

fontosak a környezeti változások, melyek akár fatális stresszt vagy diszturbanciát okozhatnak. 

A környezeti változások frekvenciája fontos tényező a fenti jelenségek elkülönítésében. 

 A témák jellegéből adódóan a jelölt a hidrobiológiai, vízkémiai és fizikai, biomassza, 

kvantitatív cönológiai és ökológiai módszereket használt, az értékelésben a biostatisztikai és 

diverzitásbiológiai módszereket alkalmazott és dolgozott ki. Továbbá a VKI célkitűzéseinek 

megfelelő vízminősítési ökológiai paraméterek kidolgozását is felvállalta.  

 

Tudományos szempontból új eredményeknek fogadhatók el az alábbiak: 

 

1. Magyarországi sekély tavak fitoplanktonjának mennyiségi és minőségi elemzésével 

igazolta, hogy a vizsgálat 16 tótípus a biomassza alapján négy típusra különíthetők, 

melyek a hipertróf-mezotróf skálán helyezkednek el. 

2. Egy hipertróf horgásztóban bekövetkezett halpusztulás következményeinek 

bemutatásával igazolta, hogy a rendszerek nemcsak a forrás, hanem a fogyasztók által 

használható szabályozás is fontos, melybe a tápanyagok és a fogyasztók mennyisége is 

megjelenik. 

3. Állóvizeink rétegzettségi mintázatának vizsgálata során igazolta, hogy a széltől védett 

kis felületű állóvizeink lineárisan rétegződhetnek. 

4. A tavi fitoplankton funkcionális csoportjainak folyóvízi adaptációjával olyan módszert 

fejlesztett ki, ami alkalmas a vízfolyások ökológiai állapotának értékelésére. 

5. A fitoplankton biomassza és diverzitás kapcsolatának vizsgálata során bebizonyította, 

hogy az eltérően a tavaknál tapasztalható összefüggéstől, a diverzitás a potamális 

vízfolyásoknál csökkenő, míg a ritrális vízfolyásoknál növekvő tendenciát mutat az 

oligotróf-hipertróf tartományban. 

6. Definiálta az ökológiai rendszereket érő hatások és válaszok frekvencián alapuló 

modellje segítségével a stressz és diszturbancia fogalompár közötti különbséget a vízi 

ökoszisztémák esetében. 

 

Kérdések 

 

1. A dolgozat igen sok módszert ismertet a vizek ökológiai, minőségi jellemzésére, 

értékeket jelöl ki, állapít meg. Ugyanakkor mindig megfogalmazza, akár a saját 

kidolgozott módszereivel szemben is a használat feltételeit, előnyeit, hátrányait. 

Kérdésem, hogy az Ön által kidolgozott minősítési rendszerek milyen erősségűek az 

általános használat szempontjából? 

2. A dolgozat során többször említi, hogy kevéssé ismertek a fajok autökológiai jellemzői, 

mely gátolja a fontosabb mérőszámok kialakítását. Kérdésem, melyek azok az 

autökológiai tulajdonságok, aminek a vizsgálatát elvárná a fitoplankton vizsgálatánál? 

3. Milyen további kutatásokat kíván a továbbiakban folytatni a disszertációban kidolgozott 

módszerek segítségével? 



Összefoglalás 

 

 Megállapítható, hogy a jelölt egy jól szerkesztett, színvonalas kutatásokon és 

publikációkon alapuló, kitűnő disszertációt nyújtott be és szintén kiváló az ezen 

eredményeken alapuló tézisfüzete is. A munka a jelölt eddigi legfontosabb nyolc 

publikációjának összegzése, mely számos új területen új tudományos vizsgálattal és 

eredménnyel gazdagította szakterületének, a hidrobiológiának az ismereteit. 

Megállapítható, hogy nemcsak hazai, de nemzetközi szinten is jelentős publikációs 

tevékenységgel rendelkezik.  

  

 A doktori értekezés hiteles, a jelölt önálló tudományos munkájának eredményein 

alapul, több szakterületen ért el a tudományban új eredményeket, melyek a 

későbbiekben a kutatásokban, a vízminősítési eljárásokban és egyéb innovációs 

fejlesztésekben, a vízi ökoszisztémák környezetvédelmében felhasználhatók. 

 Az értekezést ezek alapján nyilvános vitára alkalmasnak tartom és sikeres védés 

esetén az MTA doktora cím odaítélését javaslom. 

 

  

 

 Eger, 2017. május 8.       

Orbán Sándor 

MTA doktora, egyetemi tanár 


