
Válaszok Dr. Istvánovics Vera professzor asszony bírálatára 

Köszönöm, hogy Professzor asszony vállalva az MTA felkérését doktori disszertációmat alaposan áttekintette, 

ahhoz építő kritikai megjegyzéseket, észrevételeket és kérdéseket fűzött. 

A bírálat két részből áll: egy áttekintésből, ami tartalmazza bírálóm általános kritikai megjegyzéseit és két fő 

kérdését is, valamint egy nagyobb részből, amelyben bírálómnak a dolgozat öt témaköréhez kapcsolódó 

megjegyzései és kérdései olvashatók. 

Válaszaim során először az általános megjegyzésekre kívánok reagálni, majd az öt témához kapcsolódó 

kérdésekre és megjegyzésekre térek ki. Ezeket követően adok választ bírálóm két fő kérdésére. 

 

Válaszok az általános megjegyzésekhez 

Köszönöm, hogy bírálóm kiemelte a gyakorlati kérdések iránti fogékonyságomat, megfigyelőképességemet és 

azt a munkát, amit a regionális laboratóriumok elfekvő adatainak elemzése során végeztem. El kell fogadnom 

bírálómnak azt a megállapítását is, hogy a dolgozaton időnként érezhető bizonyos elméleti ismeretek hiánya és a 

hazai irodalmak nem kellő mértékű ismerete, ami a dolgozat nyelvezetére is kihat.  

El kell fogadjam a bírálóm azon megjegyzését, hogy túlzottan kötődtem azokhoz a határértékekhez amelyeket a 

hatóságok a törvényi szabályozás miatt alkalmaznak. Ez részemről tudatos volt. Az elmúlt bő hét évben végzett 

kutatásaimat a tudományos érdeklődésem mellett az motiválta, hogy a hazai és Kelet-középeurópai vizekre 

kidolgozandó ökológiai állapotértékelési módszerek tudományos hátteret kapjanak. Itt egyszerre kellett 

megfelelni a kézirataim bírálóinak és annak a kutatói stábnak, akik az általam javasolt módszerek VKI 

szempontú értékelését végezték. A Víz Keretirányelv gyakorlatában a 3m-es átlagos mélység, mint határérték 

vált elfogadottá, ezért közleményeimben én is ezt alkalmaztam.  Én is úgy gondolom, hogy egy tó nem attól 

válik méllyé, mert az átlagos, vagy abszolút mélysége meghalad egy bizonyos értéket, hanem azért mert a 

rétegzettség kialakulása miatt teljesen más folyamatok zajlanak bennük, mint a folyamatosan kevert, vagy a 

múló rétegzettséggel jellemezhető tavakban.  A tórétegződéssel foglalkozó egyik kéziratomban javasoltam is a 

„shallow but functionally deep lake” sekély, de funkcionálisan mély tó terminus elfogadását, de a bírálók ezt 

nem támogatták, ezért én is elálltam tőle mind a cikkben, mind pedig (ezek szerint sajnálatos módon) a 

dolgozatban is.   

A bíráló javaslata szerint a tavak lehetséges rétegzettségét morfometriai adatok (méret, mélység, szabad szélút, 

kerület/térfogat, felület/térfogat arány) ismeretében becsülni lehetne. Ez valóban így van, és ott ahol több ezer 

állóvíz állapotát kell értékelni, e változók ismerete és az ezek alapján becsült rétegzettség megléte és/vagy 

stabilitása valóban elengedhetetlen információ. Azonban azoknak a hazai állóvizeknek a száma, amelyeket a 

hatóságoknak monitorozniuk kellene, kevesebb, mint 170, így a hét hazai hatósági laboratóriumra mindössze 20-

30 tó esik. Ez a szám kellően alacsony ahhoz, hogy az azt monitorozó biológus valamennyit megismerje, és 

tavankénti mérések ismeretében döntse el, hogy a tó rétegzett-e, hol kell kijelölni az optimális mintavételi helyet 

(helyeket) és mi az optimális mintavételi stratégia. Ezt a 2000 és 2010 közötti időszakban kollégáimmal a 

Tiszántúli Környezetvédelmi Felügyelőség illetékességi területéhez tartozó állóvizek mindegyikén meg tudtam 

tenni.  

 

Köszönöm, hogy bírálóm felhívta figyelmemet a dolgozatban szereplő azon hivatkozásokra, melyek esetén 

tartalmi pontatlanságokat vélt felfedezni. Nyolc ilyen hivatkozást említ, és ezeknél pontosan ki is fejti mit tart 

tartalmilag hibásnak, ill. hiányosnak. Ezek tényszerű megállapítások, amelyek mindegyikével egyet kell értsek, 

így részletesen nem is térek ki rájuk.  

Ugyancsak köszönöm, hogy bírálóm jelezte azokat a hibákat, amiket az irodalomjegyzék elkészítése, a 

mondatok központozással történő tagolása és a táblázatokban szereplő értékek helyi értékeinek megadása során 



vétettem.  Szintén jogosan rótta föl nekem, hogy a „terhelés” kifejezés használata a szövegben nem konzekvens, 

hol az antropogén hatások szinonimájaként, máshol pedig a környezettudományok terminológiáját követve az 

időegység alatt a befogadóba érkező anyagmennyiségként használom. 

Mindezek a kritikai észrevételek tanulságosak számomra, és a későbbiekben igyekszem ezeket szem előtt tartani. 

 

 

Az egyes témakörökhöz kapcsolódó kérdésekre adott válaszok 

1. Témakör 

A tavak esetén alkalmazott kiválasztási kritériumok alkalmazásának alapvető célja az volt, hogy kiszűrjük azokat 

az állóvizeket, melyek terhelése olyan jelentős, hogy amennyiben bevontuk volna őket az elemzésekbe valójában 

terheléstipizálás történt volna és nem a típusok sajátságainak összehasonlítása. Ezeket a kritériumokat valóban 

alkalmaztuk is minden olyan típus esetén, ahol nem állt fel annak a veszélye, hogy a kritériumok merev 

alkalmazásával az adott típus gyakorlatilag kiürül. A kritériumok használatától ezért el kellett tekinteni azokban 

az esetekben ahol egyetlen tó alkotott egyetlen típust (úgymint a Balaton, a Velencei tó két medencéje, amelyek 

külön típust képviselnek, a Fertő, de olyan kis tavaknál is, mint a Péteri-tó és a Kolon-tó. Szerencsésnek 

mondható, hogy e típusok esetén olyan drasztikus terhelésekkel nem kell számolnunk, amelyek azt 

eredményezték volna, hogy a fitoplankton típusra jellemző sajátságai eltűnnek. Ezt éppen a Fertő, vagy a 

Balaton fitoplankton összetétele alapján megfigyelhető elkülönülése is alátámasztja.   

 

Egy olyan táblázat, amelybe a vizsgálatokba bevont tavak száma és a mintaszámok is fel lettek volna tüntetve, 

valóban hiányzik a dolgozatból. Ezt most mellékelem.  A vizsgálatok során az elemzéseket végző regionális 

laboratóriumok igyekeztek tartani a havi mintavételezési protokollt, de voltak olyan időbeli csúszások, amik 

miatt az utolsó mintavételek már az ősz közepére (olykor végére) tolódtak. Ezeket a vizsgálataink során ki kellett 

hagyjuk, mert nagymértékben torzíthatták volna a valós képet. Ebből adódik az, hogy nem lehetett mindig évi 6 

mintával számolni.  

1. táblázat a vizsgálatba bevont tavak és minták száma 

 

A típusok klorofill-a tartalmának összehasonlításakor ideális esetben évenkénti átlagokkal dolgozunk.  Jelen 

esetben azonban nem végeztünk átlagolást. Ennek oka az, hogy az átlagolásból adódóan a kevés tavat tartalmazó 

csoportok esetén a mintaszám olyan alacsony lett volna (1; 11; 12 típusok) hogy csak adatmegjelenítésre lett 

volna módunk, de statisztikai különbségek vizsgálatára nem.  

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



A fitoplankton összetételének elemzése során olyan adatmátrixot készítettünk, amiben a funkcionális csoportok 

átlagos relatív abundancia adatait adtunk meg. Az átlagolás előtt a tavakat külön átlagoltuk, hogy elkerüljük a 

mintaszámbeli eltérésekből adódó hibát. 

A klorofill-a tartalom szórásának csekély volta a 14-es típusban csak részben magyarázható az alacsony 

mintaszámmal. Ebben a csoportban a tavak nagyobb mélysége miatt a klorofill-a tartalom valóban kisebb, és az 

éven belüli változások mértéke is csekélyebb. 

A meszes, makrofitonok által dominált és a 3-4 m átlagmélységű meszes tavak klorofill-a tartalma valóban 

tökéletesen átfed azzal a tartománnyal, amelybe a Balaton és a Fertő is tartozott.  Ha pusztán ez alapján 

végezzük a csoportosítást, e négy típusnak valóban egy csoportba kellene tartoznia. Ami miatt mégis úgy 

gondoltam, hogy e két típus ne a nagy tavainkkal alkosson egy közös típust az, hogy nem tudtam kizárni annak 

lehetőségét, hogy e típusok valójában nem kellene, hogy önálló típusokat képezzenek a kisméretű sekély 

állóvizeink csoportjában, melyek limnológiai szempontból vitathatatlanul egy jól definiálható egységet alkotnak. 

Véleményem szerint e tavak alacsony klorofill-a tartalma azzal magyarázható, hogy ezek a sekély meszes tavak 

kiváló állapotú képviselői és ökológiai szempontból nem alkotnak jól elkülönülő csoportot. 

 

 

2. Témakör 

A fitoplankton mintavétel időbeliségéről szóló résszel kapcsolatosan bírálóm jogosan észrevételezi, hogy a 

témával csak „szőr mentén” foglalkozok és nem kellő mélységben. Magam is úgy gondolom, hogy a kisméretű 

eutróf tavak fitoplanktonja mennyiségi és minőségi viszonyainak rövidtávú változásai nem kellően ismertek, és 

ezek vizsgálata nem az általam jelzett hetenkénti, hanem akár annál is nagyobb gyakoriságú mintavételt 

igényelne.  E fejezetrész írását azonban alapvetően befolyásolta az a tény, hogy bár a szakmai érvek a nagy 

gyakoriságú mintavételek mellett szólnak, a vízminősítési gyakorlatban a magas költségek miatt csupán 4-6 

mintavételt történik a vegetáció periódusban. Ezért is szorítkoztam csupán a legalapvetőbb kérdések tisztázására, 

úgymint: miként változik a hazai tavak fitoplanktonjának biomasszája az év során, ill. a középérték mely 

mérőszámai a legalkalmasabbak a minősítés gyakorlatában. 

 

Bírálóm megjegyzése, miszerint a rétegződés vizsgálatára ma már sokkal fejlettebb technikai berendezések 

állnak rendelkezésre, mint az általunk használt Ruttner –féle mintavevő, ill. hőmérője, minden bizonnyal igaz. 

Robusztus voltából adódóan a mintavevő ilyen célú használatának valóban vannak korlátai. A vizsgált tavak 

esetén azonban olyan jelentős hőmérsékleti különbségeket tapasztaltunk, amelyek még ezzel az eszközzel is 

kellő megbízhatósággal mérhetők (igaz, a műszer két beépített hőmérője a hőmérsékletkülönbségek miatt össze 

is tört).  Azt, hogy a rétegződés vizsgálatával „idegen területre tévedtünk”, éreztük kéziratunk első benyújtására 

kapott kritikai megjegyzéseket olvasva. A bírálók  javaslatára a biológusok által kedvelt „Relative Water Column 

Stability (RWCS)” mérőszámot ki is vettük a kéziratból és a limnológiában elfogadott fizikusok által kidolgozott 

Lake Number és Schmidt stability értékekkel dolgoztunk. Az eredmények diszkussziója során azonban valóban, 

főként hidrobiológusoknak a rétegződés algológiai konzekvenciáival foglalkozó munkáira támaszkodtunk.  

 

A szabad szélút és az epilimnion mélysége közötti kapcsolat – ahogyan azt bírálóm meg jegyezte – 

vitathatatlanul fönnáll. Azt hogy a szél az epilimnion mélységére közvetett módon a párolgási veszteség 

növelésén keresztül is hat, csak a kis tavakra tartom valószínűnek, és azon időszakokban, amikor a szél erőssége 

minimális. Ezek esetén még olyan csekély erősségű szélnek is jelentősége lehet, ami még apró fodrozódást sem 

tud generálni a vízfelszínen. A vízpára eltávolításával azonban segíti a vízfelszín hűlését és a lehűlt víz 

alábukását. 



Köszönöm, hogy bírálóm felhívta figyelmem a témához kapcsolódó Scheuring és munkatársai által publikált 

közleményre. 

 

A fajok egyedszámához tartozó variációs koefficiensek megadása érdekében több taxon esetén végeztünk 

ismételt számlálásokat. Az egyes taxonok megfigyelt egyedszáma számlálókamránként 1 és 228 között változott, 

vagyis igen széles skálán lefedte a lehetséges variációkat. A nagy kamránkénti egyedszám esetén a VC értéke 

már kevesebb mint 5% volt, az illesztett görbe aszimptotikus jellegű lefutást mutatott, ezért a nagyobb 

gyakoriságú taxonok esetén is hozzávetőleg 4- 5% hibával lehetett számolni. 

 

A littorális - pelagiális kifejezéseket valóban nem egy adott szakasz esetén értelmeztem, hanem a tó teljes 

hossztengelye mentén megfigyelhető különbségek jellemzésére használtam.  Ezt a mintavételek leírásakor 

valóban nem jeleztem. 

A bírálóm megjegyzi, hogy a 6. táblán nem látszik, hogy a számok hova tartoznak. A táblázatok készítésekor a 

rácsvonalak használatát általában nem javasolják. E táblázat esetén úgy tűnik ezt meg kellett volna tennem. A 

táblázatban ahogyan azt bírálóm sejteni vélte, valóban csak a 4-nél nagyobb heterogenitási index értékkel bíró 

fajokat tüntettem föl. Bár ez az információ a szövegben szerepel, a táblázat magyarázatából valóban hiányzik.  

A Víz Keretirányelv jelenlegi rendelkezései rendkívül merevek. Amennyiben az ökológiai állapotot jellemző 

index érték kisebb mint a jó ökológiai állapotra jellemző tartomány alsó értéke (0,6), akkor az adott víztér esetén 

beavatkozást kell tervezni. Ez akkor is így van, ha tudjuk, hogy az indexértékek jobbáras szimmetrikus eloszlást 

mutatnak, ezért egy 0,6 -es érték bár jó állapotot jelez, de 50% annak a valószínűsége, hogy az állapot közepes, 

esetleg annál is rosszabb. Ahogyan azt a bírálóm jelezte jó ökológiai állapotról, sem 75, sem pedig 50 %-os 

cianobaktérium dominancia esetén nem beszélhetünk. A számított indexértékek azonban a 75% esetén még 

alacsonyabbak, és lehet, hogy az ebből fakadó néhány %-os eltérés lesz a felelős azért, hogy a víztér állapota 

nem éri el a jó ökológiai állapotra jellemző értéket. Mindezek figyelembevételével úgy gondolom, hogy az 

állapotértékelés bizonytalanságát, mind az időbelit, mind pedig a térbelit csökkenteni kell. Ezt olyan kisméretű 

de elongált tavaknál, mint a holtmedrek, a hossztengely mentén gyűjtött több minta figyelembevételével tudjuk 

megtenni. 

 

3. Témakör 

A Debrecen környéki tározók létesítése a 70-es évek második felében egy csapadékban gazdag időszakban 

zajlott. Ezt követően a csapadékmennyiség csökkenése miatt már a nyolcvanas években vízhiány jelentkezett a 

területen, ami a kilencvenes évek közepére azt eredményezte, hogy több tározó, így a Mézeshegyi-tó is szinte 

teljesen kiszáradt. Miután a vízszint helyreállt, haltelepítés évekig nem történt és makrofiton dominancia alakult 

ki. A horgászati célú használat újraindítását követően a fitoplankton biomassza újból növekedésnek indult és a 

Cylindrospermopsis raciborskii dominanciája újból jelentkezett. Annak ellenére, hogy az utóbbi években a 

csapadék mennyisége időnként jelentős volt, részben a talajvízszint esése, részben pedig a rossz vízkormányzás 

miatt a tavak asztatikussá váltak. A fitoplankton mintázatuk pedig egyre inkább kiszámíthatatlanná vált.  

 

A fitoplankton biomassza és a különböző háttérváltozók közötti kapcsolat feltárását hazai vizeinkre részben 

minisztériumi, részben nemzetközi (tavi állapotértékelő módszerek nemzetközi interkalibrációja) elvárások 

motiválták. A változók egyenkénti vizsgálata során tapasztaltuk, hogy a legnagyobb varianciahányadot a 

tóhasználat magyaráz, amit a vízmélység követ. Bár a tápanyagok  logaritmizált értékei (lineáris regressziót 

alkalmazva) kevesebb mint 20%-ot magyaráztak a klorofill-a tartalom varianciájából,  kihagyhatatlanok voltak a 

modellből. Statisztikai szempontból minden bizonnyal erősebb modellt kaptunk volna az információs kritérium 



figyelembevételével, ami az összes nitrogént és akár az összes foszfort is eltávolította volna a modellből, de 

olyan modell közlésének, ami azt sugallja, hogy a tápanyagoknak hazai állóvizeink esetén nincs hatása a 

fitoplankton biomasszájára, szakmai szempontból nem jó az üzenete. A tápanyagok figyelembevétele mellett 

szól az is, hogy számos tó esetén a tápanyagok koncentrációjának kellő mértékű csökkentése oda vezethet, hogy 

a tó a valóban „tápanyag-érzékeny” tartományba kerül, ahol a tápanyag fitoplankton kapcsolat már látványosan 

jelentkezik.  

 

A hogyan azt bírálóm megjegyzi, valóban több olyan modell is ismert az irodalomban, melyek a tápanyagok és a 

klorofill-a koncentrációja közötti kapcsolatot vizsgálják és nemcsak a 0–100 mg TP m
-3

, hanem a  0–1000 mg TP 

m
-3

 tartományban.  Azonban e modellek mindegyike (így a Jones and Lee 1986- ban és a Mazumder and Havens 

1998 ban megjelent cikkben találhatók is) azáltal tudnak erős kapcsolatot felmutatni, hogy az adatok döntő része 

a 0–100 mg TP m
-3

 tartományba esik. A pontok eloszlásából kitűnik, hogy a 100 és 1000 mg TP m
-3

 

tartományban ezeknek a modelleknek is gyenge a magyarázó ereje. A hazai adatbázisunkban az 51 tóévnyi 

mintából, mindössze 10 olyan volt, amelyek összes foszfor koncentrációja 100 mg TP m
-3

 -nél alacsonyabb volt. 

Ezért tartottam fontosnak, hogy olyan modellt dolgozzak ki, ami ebben a tartományban is működik. 

A Balaton fitoplanktonját a kilencvenes évek első felében a Cylindrospermopsis raciborskii uralta. Előtte 

Planktothrix dominancia valóban nem volt így ebben az értelemben, ahogyan bírálóm megállapítja Planktothrix- 

Cylindrospermopsis csere sem történhetett. Amire a   Planktothrix- Cylindrospermopsis csere kifejezéssel utalni 

kívántam az, hogy a időnként a Balatonban is megfigyelhető volt az a jelenség, hogy a C. raciborskii olyan  

periódusokban is dominánssá válhatott amikor valójában Planktothrix dominanciát várnánk. A dominanciája 

nem a N fixációjának köszönhető hanem a Planktothrix-éhez hasonló árnyéktűrésének.  

A biomanipuláció hipertróf rendszerek történő alkalmazásával kapcsolatosan én is úgy gondolom, hogy csak 

akkor lehet sikeres, ha folyamatos kontroll alatt zajlik. Ahogy önfenntartó kert úgy önfenntartó hipertróf tavi 

rendszer sincs. Hazai állóvizeink különösképpen holtmedreink esetén is megfigyelhető, hogy rendkívül gyorsan 

a Scheffer-féle bifurkációs modell valamelyik végpontjába, így a makrofitonok által uralt állapotba, vagy 

fitoplankton dominanciával rendelkező turbid állapotba kötnek ki. 

 

A tavak átlagos mélységére vonatkozó adatok a hazai vízügyi adatbázisban többnyire nincsenek. A tavak és 

tározók felülete és térfogata azonban mindegyiknél ismert. Az átlagos mélység így a tótérfogat és a felszín 

ismeretében megadható.   

A tápanyagok és a klorofill-a közötti összefüggés nem lineáris jellegű. A témával foglalkozó közlemények döntő 

részében az eredeti értékeket ábrázolják log-log skálán. Én a változók logaritmizált értékei közötti kapcsolat 

lineáris modellel történő leírását választottam, ami egy matematikailag könnyen átlátható megoldás, és 

megegyezett azzal, amit újabban az összes foszfor–klorofill-a összefüggés leírására az európai tótípusokra 

alkalmaztak (Phillips et al., 2008).  

 

A Neurális hálózat alapján fölállított modell esetén a kalibrációs adatsorra (N=41) a determinációs együttható 

értéke  r
2
= 0,75, míg a kalibrációs adatokra  (N=10)  r

2
= 0,33 volt.  Az r

2  
 = 0,73-as érték a teljes adatbázisra 

vonatkozó determinációs együttható. 

 

Köszönöm bírálómnak, hogy felhívta figyelmem arra, hogy 2 es tóhasználati típus esetén a képletben hibásan 

szerepelt a „ log TN - 0.35551660 - 0.20417145”  rész  

A helyes modell: 



 LogChla = 0.03 ×log Depth + 0.14× log TP + 0.37× log TN - 0.20 

 

A halpopuláció mérete mindhárom modell esetén egy fontos változó. Vitathatatlan, hogy a nagyobb 

halmennyiség nagyobb tápanyagterhelést is jelent, de ennek szerepe a többnyire fénylimitált hipertróf 

rendszereknél már nem jelentős. A hipertóf rendszerekben sokkal fontosabb az a szerep, amit, mint plankton 

evők látnak el. Plankton fogyasztása nemcsak a busára jellemző sajátság. Halastavi (ill. túlnépesített horgászati 

hasznosítású tavakban) planktont legel a ponty, de még az amúr is. A kutatók által kevéssé ismert jelenség, de a 

tógazdasági haltermelésben dolgozó szakemberek számára a jelenség triviális, maguk közt planktonozásnak 

nevezik. A halak felszínközeli pipázáshoz hasonló mozgást végeznek, nem egyszer bandába tömörülve. E 

közben aktívan mozognak (ez utóbbi különbözteti meg az oxigénhiány okozta pipálástól, amikor is a hal teste 

szinte mozdulatlan; Borbély Péter, szóbeli közlés). 

 

A területhasználatok és a fitoplankton biomasszája közötti kapcsolat – ahogyan azt bírálóm jelezte – jól 

dokumentált és általánosan elfogadott a hidrobiológiában. Olyannyira, hogy a Víz Keretirányelv által 

szorgalmazott referenciális vízterek kijelölésekor a természetes területhasználatok jelentős aránya az egyik 

legfontosabb kritérium. Különösen az alföldi állóvizek esetén igaz az, hogy nagyobb területet vizsgálva szinte 

minden tó esetén döntő arányú lesz az intenzív mezőgazdasági használt. Így gyakorlatilag nincs kellően széles 

skála, amely mentén a jelenség vizsgálható lenne. Szélesebb skálát csak úgy kaphatunk, ha vizsgálatainkat a 

tavak közvetlen közelére vonatkozó területhasználatokat vesszük figyelembe. E vizsgálat eredményének 

bemutatását azért tartottam fontosnak, mert felvezeti azt a tényt, hogy a hazai állóvizek esetén a tóhasználat 

mikéntje sokkal fontosabb a területhasználatoknál.  

 

A vízmélység szerepére a tavak jó ökológiai állapotának fenntartásában azért kívántam felhívni a figyelmet, mert 

pl. a Debrecen környéki tározók tervezésekor a mélység csak abban a tekintetben volt szempont, hogy mekkora 

legyen a tározótér térfogata. E tavakat vízbőség időszakában tervezték és alakították ki.   

 

Egyetértek bírálóm véleményével, hogy a területegységre vonatkoztatott klorofill-a tartalom vizsgálata egy 

érdekes téma lehet. Ezt dolgozatomban nem vizsgáltam, de úgy gondolom, hogy különösen az elméleti 

maximális értékhez közelítő fitoplankton biomasszát produkáló plankton-együttesek összetételének vizsgálata 

lehetne egy izgalmas kutatási irány, nemcsak tavak, de vízfolyások esetén is.  

 

4. Témakör 

Az általam használt „összes foszfor optimum” kifejezés valóban zavaró, mert fiziológiai sajátságra utal. 

Ahogyan azt bírálóm megjegyezte, ez az érték inkább az összes foszfor tengely mentén vizsgált előfordulási 

gyakoriság értékek csúcsának tekinthető és nem optimumnak. 

A minősítés során a táblázat értékeivel számoltunk. Valóban nem minden bentikus taxonról gondoljuk azt, hogy 

jelenlétük mind a bentoszban mind pedig a fitoplanktonban jó ökológiai állapotra utal. A bentikus 

cianobaktériumok  (Sabater et al., 2000) vagy zöldalgák ( Schneider and Lindstrøm 2011). jelentős aránya pl. 

ugyan úgy tápanyagterhelést jelez, mint a plankton esetén (Sabater et al., 2000).  

A fitoplankton alapján történő minősítés a vegetációperiódusban gyűjtött mintákon alapul, így a téli, kis 

biomasszájú és valóban bentikus elemekben gazdag fitoplankton mintákat nem vesszük figyelembe a 

minősítések során. Újabban e minták fitoplanktonját már nem is vizsgálják. 



Az, hogy a fitoplankton nagy faktorsúlyú csoportokkal bővül folyásirány mentén az valóban elírás, valójában 

kisebb faktorsúlyú csoportokkal bővül. 

Az élőlénycsoportok minősítésére kidolgozott mérőszámok határértékeinek megadása ideális esetben az adott 

terhelések széles spektrumába tartozó vizek mintáiból számított értékek alapján történik. A hazai vízfolyások 

esetén vagy szűk a terhelés tartomány, vagy ha tágabb, akkor is csak közepes és erősen terhelt vizeket tartalmaz. 

Ez esetben a határértékek megadása csak szakértői becslés alapján történhetett. Azért, hogy az olvasó, vagy a 

minősítést végző személy el tudja képzelni, hogy a különböző súlyfaktorú csoportok milyen arányú jelenléte 

eredményezhet egy adott indexértéket néhány kitüntetett arányt és az index értékét táblázatba foglaltuk. Az 1-es 

és 0,95-ös indexértékek közötti 5% csekélynek tűnik, de e mögött olyan fitoplankton összetétel van, ami 75 %-

ban bentikus kovaalgákból 25% pedig planktonikus kovaalgákból tevődik össze. Ez az arány pl. hegy- és 

dombvidéki kisvízfolyások esetén egyértelműen hidromorfológiai beavatkozásra, esetleg tavi bevezetésre utal, 

így pl. a vízfolyás kiváló állapota megkérdőjelezhető. A 0,99 és 0,97 –es indexértékek mögött szintén eltérő 

arányok vannak, és ha fitoplankton alapján értékelnénk hegyvidéki kisvízfolyásokat ott ezeknek az eltéréseknek 

is lehet jelentősége. Az index határértékeit a hazai vízfolyástípusok mindegyikére elkészítettük szakértői becslés 

alapján az arányok figyelembevételével. Ezek közül a legfontosabbak a nagy folyókra vonatkozó határértékek, 

amelyeknek nemzetközi validációja meg is történt. A 14 európai ország nagy folyóinak minősítésére kidolgozott 

nemzeti módszerek közül a leginkább használhatónak a német és az általam javasolt magyar módszer bizonyult. 

E két index és egy klorofill mérőszámból kialakított metrika átlaga képezi azt az un. interkalibrációs közös 

mérőszámot, ami referenciaként szolgál a tagországok számára, és az ettől való jelentős eltérés esetén 

korrigálniuk kell a saját mérőszámaikat.   

 

A vízfolyások minősítésére kidolgozott mérőszám a fitoplankton összetételét veszi figyelembe. A fitoplankton 

biomassza alapján ugyancsak kell mérőszámokat képezni, és a végső minősítés e két mérőszám 

kombinációjaként áll elő. Doktori munkámban erre a részre nem tértem ki.  A Köselyben, ami Debrecen város 

tisztított szennyvizének befogadója gyakran figyeltem meg igen jelentős biomasszájú (több száz mg m
-3

) 

fitoplanktont, ami miatt a Kösely ökológiai állapota még akkor is a gyenge, vagy rossz minősítést kellet kapjon, 

ha a fitoplankton összetétele alapvetően nem volt rossznak mondható a kompozícós mérőszám alapján. A Kösely 

fitoplanktonját e nagy biomasszájú időszakokban többnyire Az X1 funkcionális csoportba tartozó Chlorella 

fajok. ill. egyéb Chlorococcales rendbe tartozó zöldalgák dominálták, s ezek alapján a kompozíciós metrika 

valóban csak közepes állapotot mutatott és nem rosszabbat. 

A tiszalöki Tisza valóban többnyire jó ökológiai állapotú a fitoplankton összetétel alapján, még a nyári 

időszakban is, mert ahogyan bírálóm megjegyzi még ezen a szakaszon is a Szamos hígított planktonját láthatjuk, 

ami többnyire Centrales rendbe tartozó kovaalgákból áll. A téli időszak fitoplanktonja nemcsak a Tisza, de más 

vízfolyások esetén is többnyire fajszegény és bentikus kovaalgákban gazdag, így amennyiben ezek alapján 

végeznénk minősítést, egyöntetűen jó vagy kiváló állapotot találnánk. Ahogyan azt korábban jeleztem éppen 

ezért csak a vegetációperiódus minták alapján történik a minősítés, amikor a víz hőmérséklete és különösképpen 

a fény miatt jelentős biomasszájú fitoplankton kialakulására reális esély van. 

A rithrális vízfolyásokban a bentikus algák között valóban folytonos versengés van a térbeli pozíciókért, és ez 

kihat a planktonra is. A potamális vízfolyásoknál bő tápanyagkínálat mellett valóban a lebegőanyag tartalom a fő 

limitáló tényező, és mindaddig, amíg valamelyik faj egyedeinek mennyisége nem lesz olyan számottevő, hogy a 

fény mennyiségére érdemi befolyással legyen, egyszerűen az a faj fog nagyobb biomasszával rendelkezni, 

amelyiknek a legnagyobb a növekedési rátája.  Eddig ez a Keddy-féle competíció definíciót alkalmazva valóban 

nem kompetíció, hanem egy erős környezeti szűrő okozta eltérés a fajok gyakoriságában. A potamális 

vízfolyások fitoplanktonja azonban tud olyan nagy lenni, hogy az egyes planktonelemek már hatnak a forrás 

(jelen esetben a fény) mennyiségére és ettől kezdődően valódi kompetícióról beszélhetünk. 

 

5. Témakör 



Az ötödik témakörben két az ökológiában gyakran használt kifejezés, a stressz és diszturbancia elkülönítésére 

tettem kísérletet. Ezt azért tartottam fontosnak, mert a szakirodalomban e két terminus használata ötletszerűen 

történik, jelentésük nem válik el, ill. ha igen, mint pl.  Grime modellje esetén, a stresszként ill. diszturbanciaként 

értelmezett változók definíciója nincs megadva, egyszerűn el kell fogadni őket. A fejezet alapjául szolgáló 

közlemény egy vélemény cikk, amelynek legfőbb mondandója az, hogy a diszturbancia és stressz elkülönítése 

történhet az alapján, hogy a rendszert érő hatás nagy gyakoriságú (kvázi folytonos) vagy ritka esemény, amely 

után a rendszer visszarendeződésére van lehetőség. Az ábrák valóban nem valós elemzések eredményeit 

mutatják be, hanem csak olyan lehetséges eseteket illusztrálnak, melyek segítik annak megértését, hogy miért 

tartom fontosnak az időbeliséget a két terminus elkülönítésekor. Vitathatatlanul nagyobb ereje lett volna a 

mondandónak, ha megfelelő terepi adatokkal, vagy laboratóriumi kísérletek eredményeivel tudtam volna 

illusztrálni azokat a különbségeket, amelyek stressz ill. diszturbancia esetén érik a rendszert. Ehhez 

természetesen szükséges mindazon leíró változók  (biomassza, és/vagy produkció) mérése  melyeket bírálóm 

hiányolt a dolgozatból. A fenti hiányosságok ellenére úgy gondolom, hogy a stressz és diszturbancia közötti 

különbségtétel szükséges, és a javasolt definíciók könnyen értelmezhetők és hozzájárulnak a fogalmi 

tisztázáshoz. 

 

Bírálóm megjegyzi, hogy az emberi tevékenység csökkentheti is a stresszt, és ez által okoz károkat a 

rendszerekben. Így pl. a tápanyagterhelés növekedése egy tápanyag-hiány stressz alól szabadítja fel a rendszert, 

ami ellehetetleníti azokat a fajokat, amelyek az erős stressz átvészelésére kifejlesztett alkalmazkodásaik révén 

lehettek a rendszer elemei. Véleményem szerint a természetes ökológiai rendszerek tápanyagkínálat tekintetében 

széles skálán helyezkednek el, ezért pl. a természetes oligotróf rendszerek nem gondolom, hogy folytonos stressz 

alatt állnának. Szerintem az antropogén tápanyagbevitel az, amit a rendszer stresszként él meg, mert ennek révén 

tudnak azok a taxonok dominánssá válni, amelyek a csekély tápanyagkínálat mellett egyébként nem tudnak 

megélni. 

 

  



Fő kérdések 

Bírálóm két átfogó kérdést fogalmazott meg, egy módszertanit és egy a dolgozat lényegi részét érintő tartalmi 

kérdést. 

Válasz az első kérdésre  

A módszertani kérdés három, a biomassza becslés körét érintő részkérdésből áll:  

Azért használta a jelölt a klorofill adatokat, mert az algaszámlálás alapján megadott össz. biomassza az általa 

használt adatbázisokban sem tűnt jónak? 

Mennyire megbízható a fitoplankton összetétele akár funkcionális csoport szinten, ha az össz. biomassza 

nyilvánvalóan nem jó?  

Feltételezhető-e ilyenkor, hogy a taxonok vagy kodonok egymáshoz viszonyított aránya valós?  

 

A klorofill-a tartalom a fitoplankton biomassza robusztus és széleskörűen elfogadott mérőszáma. Vitathatatlanul 

jóval könnyebben és nagyobb biztonsággal mérhető mennyiség, mint a biomassza mikroszkópos méréseken 

alapuló mérőszáma, bár az is igaz, hogy a klorofill mérés robusztussága a mérés nagy precizitásból adódik és 

nem annak pontosságból. Az egyes fajok klorofill-a tartalma szélsőséges értékek között változhat és ezért az 

adott térfogatban levő pigment tartalomból csak következtethetünk a fitoplankton valós biomasszájára. 

Mindezek ellenére a trofitási kategóriák határértékeit is klorofill-a értékekre dolgozták ki, és újabban az európai 

tótípusok kiváló, jó, stb. határértékeit is kizárólag klorofill-a értékekben kellett megadni. Elfogadottsága miatt 

minden olyan esetben, amikor a fitoplankton össz. biomasszáját kellett jellemezzem, a klorofill-a értékekkel 

dolgoztam és akkor sem szorgalmaztam a mikroszkópos biomassza becslés mérőszámának alkalmazását, ha az 

érdemben nem befolyásolta eredményeimet.  

A másik két kérdés megválaszolásához fontosnak tartom röviden áttekinteni a fitoplankton biomassza becslés 

egyes részleteit.  

A fitoplankton biomassza becslés az algológiai vizsgálatok vitathatatlanul legproblematikusabb része. A legtöbb 

bizonytalanság nem az algák lineáris testméreteinek méréséből, majd az ezt követő térbeli idomokhoz történő 

hasonlításon alapuló térfogatszámlálásból adódik, hanem abból, hogy a nagy térfogatú taxonok akkor is nagy 

hatással vannak az összes biomasszára, ill. biomassza arányuk akkor is jelentős lehet, ha előfordulásuk a 

mintában ritka. Az egyes taxonok mintabeli ritka előfordulása egyben azt is jelenti, hogy mennyiségük becslése 

jelentős bizonytalansággal terhelt. Ennek kiküszöbölése csak úgy lehetséges, ha a minták feldolgozása során a 

szokásos transzektek mentén történő többnyire 400 egységig végzett számolások mellett a vizsgálatot végző 

személy kis nagyítással a teljes kamrafelszínt is ellenőrzi, és a nagyméretű ritka taxonok számát a teljes kamrára 

nézve adja meg. 

A dolgozatom a biomasszabecslés tekintetében heterogén adatokon alapul. Azt, hogy az adott téma kidolgozása 

során miként jártam el, az egyes részfejezetek módszertani részében jeleztem. Az említett Tiszadobi Malom-

Tisza holtmedrek térbeli heterogenitásának vizsgálata során a fent említett módszert alkalmaztam. A Mézeshegyi 

tó vizsgálata során szintén így jártam el, de számos mintát újra kellett számolnom és mérnem.  A folyóvízi 

fitoplanktonon alapuló minősítési rendszer fejlesztéséhez és tesztjéhez a monitor adatokat tartalmazó adatbázis 

egyedszám adatait használtam melyeket a taxonok átlagos biomassza értékeinek ismeretében alakítottam át 

biomasszává. Vitathatatlanul ez az eljárás az, ami a legjelentősebb bizonytalansággal terhelt, de ezt elfogadva 

több ezernyi adat bevonására nyílt lehetőség. A hazai tavi fitoplankton adatok alapján végzett vizsgálataink során 

azt találtuk, hogy az adatbázisunk adatai esetén fitoplankton térfogata és a klorofill-a közötti kapcsolat kellően 

erős volt (N=629,  p<0.001, r= 0.694) (Török et al., 2016).   

Az általam alkalmazott módszer egyébként nem egyedi. Számos ország monitorhálózata ugyancsak ezt az 

eljárást követi. A német gyakorlat pl. az, hogy nem végeznek konkrét méréseken alapuló biomassza kalkulációt, 

hanem a legtöbb taxon esetén méretkategóriák vannak megadva, és az egyedeket ezekbe a kategóriákban rakják 

be.  



Az ökológia más területén is találkozhatunk olyan gyakorlattal, hogy meglévő nem kellő formátumú adatokat 

utólag úgy alakítanak át, hogy az alkalmazni kívánt matematikai eljárások számára is elfogadható legyen. Ilyen 

pl. az ordinális skálán felvett makrofiton borítás adatok átalakítása (Maabel, E., 1979).  

A fentiek alapján úgy gondolom, hogy az általam használt adatok nem tartalmaznak olyan jelentős 

bizonytalanságot ami eredményeimet, vizsgálataim kimenetét alapvetően befolyásolták volna. 

 

Válasz az második kérdésre  

Bírálóm másik kérdése jóval összetettebb. Lényegét tekintve a kérdés arra irányul, hogy tekintettel arra, hogy a 

fitoplankton biomassza egy jól bevált és széleskörűen alkalmazott mérőszám, mennyiben alkalmazhatók a 

fitoplankton összetételén alapuló metrikák, és van-e egyáltalán értelme ezeknek a drágán előállítható 

mérőszámoknak az alkalmazására a mindennapos gyakorlatban. Bírálóm egy jól követhető logikai lépéssort is 

vázol, amivel a terhelések ismeretében a fitoplankton monitorozása nélkül is megadható lenne, hogy mely 

esetben kell beavatkozni egy tavi rendszerbe az állapot javítása érdekében. 

A fitoplankton mikroszkópos analízise során faj abundancia adatokat kapunk. Ezek alapján számolhatók 

diverzitási mérőszámok, valamint olyan indexek, amelyek a taxonok toleranciáját és érzékenységét jellemző 

értékek alapján képezhetők. A fitoplankton biomassza és a diverzitás különböző mérőszámai közötti kapcsolat 

vizsgálata során jutottam arra a megállapításra, hogy a tavak esetén a diverzitás egyetlen mérőszáma sem 

alkalmas minősítésre, míg vízfolyások esetén – tekintettel arra, hogy mind a ritrális, mind a potamális 

vízfolyások esetén találtunk szignifikáns összefüggést – „a diverzitás metrikák is fontos részét képezhetik a 

multimetrikus indexeknek”.  Bírálóm megjegyzi ugyanakkor, hogy bár a vízfolyások esetén szignifikáns a 

kapcsolat, a determinációs együttható (r
2
) értéke és így a Prairie-féle felbontóképesség is alacsony (< 2) ami 

egyértelműen, arra utal, hogy a kapcsolat vagy nem létezik, vagy gyakorlati szempontból értéktelen. Ez utóbbi 

megállapítással egyet kell értsek. A kapcsolat fönnáll több diverzitás mérőszám esetén (p< 0,01), de ezek 

beépítése a folyóvizekre kidolgozott – biomassza és a funkcionális csoport alapú érzékenységi mérőszám 

kombinációjaként számolt –  indexbe nem növeli az index terhelésekkel szembeni érzékenységét.  

A taxonok (ill, funkcionális csoportok) toleranciáján és érzékenységén alapuló mérőszámok használata azonban 

szakmailag is indokolt és a VKI szerint is hivatalosan elvárt. Jelenleg ezek mellőzése akkor sem megengedett, ha 

egy tagország igazolja, hogy adott típusú vizei esetén a klorofill-a mérőszám önmagában is jól jelzi a terhelések 

mértékét (ez Dánia esetén volt így). Ugyanakkor az is igaz, hogy azokban az országokban, ahol az 50 ha-nál 

nagyobb tavak száma több ezer, valamennyi tó monitorozása a költségek miatt kivitelezhetetlen. Itt a bírálóm 

által fölvázolt döntési alternatívákhoz hasonló eljárást követnek. Azt nézik, hogy adott tó esetén ismert-e 

pontforrás, és a területhasználatok alapján mekkora lehet a diffúz terhelés mértéke. Ha ezek azt jelzik, hogy 

terhelés nincs, vagy minimális, a tó állapotát kiválónak tekintik. Monitorozás abban az esetben van, ha a becsült 

terhelés olyan mértékű, hogy a tó ökológiai állapota vélhetően nem éri el a jó ökológiai állapotot, és valamilyen 

beavatkozásra van szükség.  

A bírálóm kérdése az is, hogy elképzelhetőnek tartom-e az általa felvázolt (a tápanyagok mennyiségének és a 

fitoplankton biomasszájának ismeretén alapuló) döntési lépéssor alkalmazását hazai vizek esetén? Erre a 

válaszom igen. Ehhez hasonlót én is ajánlottam a vízfolyások monitorozására, amit a regionális laboratóriumok 

követtek is 2015-ig. A lényege az volt, hogy amennyiben a klorofill-a koncentrációja az adott víztípusra 

megállapított kiváló határérték alatti, nem kellett fitoplankton összetételt vizsgálni. Ez a gyakorlat országosan 

éves szinten több száz minta fölösleges vizsgálatától mentesítette a mérőhálózatot. Az elmúlt években azért nem 

alkalmazzák ezt a gyakorlatot, mert számos vízfolyásunk (gyakorlatilag mind) határon átfolyó víz, és az 

országok közötti megállapodásoknak megfelelően a fitoplankton összetételt is vizsgálniuk kell. A nagy folyók 

fitoplanktonjának vizsgálata EU szinten is elvárt és azon pontokon melyek az EU-felé le lettek jelentve a 

fitoplankton összetételt is nézni kell a biomassza mellett.  

 



 

Végezetül bírálómnak arra a megjegyzésére reagálok, melyben bár nem tartja negatívumnak, de sajnálatosnak 

tartja, hogy a Tisza-kutató Osztály vezetőjeként dolgozatomban a folyóvizek kisebb hangsúlyt kaptak, mint az 

állóvizek. Ez valóban így van, de mentségemre szóljon, hogy a kutatásaim irányát az elmúlt hat évben a 

gyakorlati feladatok jelölték ki, melyek 2011 és 2015 között a tavakhoz kapcsolódtak. A folyók 

fitoplanktonjának vizsgálata 2016-tól kapott nagyobb lendületet az Osztályon, melynek eredményeként a hazai 

módszert sikerült EU szinten interkalibrálnunk, és tudományos közleményink is megjelentek illetve bírálat alatt 

vannak.  
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Végezetül köszönöm Dr. Istvánovics Vera professzor asszonynak disszertációm minden részletre kiterjedő, 

korrekt bírálatát, építő jellegű kritikai észrevételeit, melyeket későbbi munkám során is szem előtt kell tartsak. 

Remélve, hogy magyarázataim kellően világították meg a dolgozatom áttekintése során fölmerült kérdéseket, 

kérem a válaszaim elfogadását. 
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