Valaszok Dr. Istvanovics Vera professzor asszony biralatara

Ko6szonom, hogy Professzor asszony vallalva az MTA felkérését doktori disszertaciomat alaposan attekintette,
ahhoz épit6 kritikai megjegyzéseket, észrevételeket és kérdéseket flizott.

A biralat két részbdl all: egy attekintésb6l, ami tartalmazza biralom altalanos kritikai megjegyzéseit és két fo
kérdését is, valamint egy nagyobb részbdl, amelyben biralomnak a dolgozat 6t témakoréhez kapcesolodo
megjegyzései és kérdései olvashatok.

Valaszaim soran el6szor az altalanos megjegyzésekre kivanok reagalni, majd az 6t témahoz kapcsolodo
kérdésekre ¢s megjegyzésekre térek ki. Ezeket kovetéen adok valaszt biralom két 6 kérdésére.

Vilaszok az altalinos megjegyzésekhez

Ko6szonom, hogy biralom kiemelte a gyakorlati kérdések iranti fogékonysagomat, megfigyeloképességemet és
azt a munkat, amit a regionalis laboratoriumok elfekvé adatainak elemzése soran végeztem. El kell fogadnom
biralomnak azt a megallapitasat is, hogy a dolgozaton idénként érezhetd bizonyos elméleti ismeretek hianya és a
hazai irodalmak nem kell6 mértékii ismerete, ami a dolgozat nyelvezetére is kihat.

El kell fogadjam a birdldém azon megjegyzését, hogy tulzottan kdtddtem azokhoz a hatarértékekhez amelyeket a
hatosagok a torvényi szabalyozas miatt alkalmaznak. Ez részemr6l tudatos volt. Az elmult bé hét évben végzett
kutatdsaimat a tudomanyos érdeklddésem mellett az motivalta, hogy a hazai és Kelet-kézépeurdpai vizekre
kidolgozand6 o©kologiai allapotértékelési modszerek tudomanyos hatteret kapjanak. Itt egyszerre kellett
megfelelni a kézirataim birdloinak és annak a kutatdi stabnak, akik az altalam javasolt moédszerek VKI
szempontu értékelését végezték. A Viz Keretiranyelv gyakorlatdban a 3m-es atlagos mélység, mint hatarérték
valt elfogadottd, ezért kozleményeimben én is ezt alkalmaztam. En is ugy gondolom, hogy egy t6 nem attol
valik méllyé, mert az atlagos, vagy abszolut mélysége meghalad egy bizonyos értéket, hanem azért mert a
rétegzettség kialakuldsa miatt teljesen mas folyamatok zajlanak benniik, mint a folyamatosan kevert, vagy a
muld rétegzettséggel jellemezhetd tavakban. A torétegzOdéssel foglalkozo egyik kéziratomban javasoltam is a
shallow but functionally deep lake” sekély, de funkcionalisan mély t6 terminus elfogadasat, de a biralok ezt
nem tamogattak, ezért én is eldlltam téle mind a cikkben, mind pedig (ezek szerint sajnalatos modon) a
dolgozatban is.

A biralo javaslata szerint a tavak lehetséges rétegzettségét morfometriai adatok (méret, mélység, szabad szélut,
kertilet/térfogat, felillet/térfogat arany) ismeretében becsiilni lehetne. Ez valdban igy van, és ott ahol tobb ezer
alloviz allapotat kell értékelni, e valtozok ismerete és az ezek alapjan becsiilt rétegzettség megléte és/vagy
stabilitasa valoban elengedhetetlen informacio. Azonban azoknak a hazai allovizeknek a szama, amelyeket a
hatosagoknak monitorozniuk kellene, kevesebb, mint 170, igy a hét hazai hatdsagi laboratoriumra minddssze 20-
30 t6 esik. Ez a szdm kell6en alacsony ahhoz, hogy az azt monitorozé bioldégus valamennyit megismerje, s
tavankénti mérések ismeretében dontse el, hogy a t6 rétegzett-e, hol kell kijeldlni az optimalis mintavételi helyet
(helyeket) és mi az optimalis mintavételi stratégia. Ezt a 2000 és 2010 kozotti idészakban kollégaimmal a
Tiszantali Kornyezetvédelmi FeliigyelOség illetékességi teriiletéhez tartozd allovizek mindegyikén meg tudtam
tenni.

Ko6sz6ndm, hogy biralom felhivta figyelmemet a dolgozatban szerepld azon hivatkozasokra, melyek esetén
tartalmi pontatlansdgokat vélt felfedezni. Nyolc ilyen hivatkozast emlit, és ezeknél pontosan ki is fejti mit tart
tartalmilag hibasnak, ill. hidnyosnak. Ezek tényszeri megallapitasok, amelyek mindegyikével egyet kell értsek,
igy részletesen nem is térek ki rajuk.

Ugyancsak koszonom, hogy birdlom jelezte azokat a hibakat, amiket az irodalomjegyzék elkészitése, a
mondatok kodzpontozassal torténé tagolasa és a tablazatokban szerepld értékek helyi értékeinek megadasa soran



vétettem. Szintén jogosan rotta f61 nekem, hogy a ,terhelés” kifejezés hasznalata a szovegben nem konzekvens,
hol az antropogén hatasok szinonimajaként, mashol pedig a kornyezettudomanyok terminoldgiajat kovetve az
idéegység alatt a befogaddba érkez6é anyagmennyiségként hasznalom.

Mindezek a kritikai észrevételek tanulsagosak szamomra, és a kés6bbiekben igyekszem ezeket szem el6tt tartani.

Az egyes témakorokhoz kapcsolédo kérdésekre adott valaszok
1. Témakor

A tavak esetén alkalmazott kivalasztasi kritériumok alkalmazasanak alapvet6 célja az volt, hogy kisziirjiik azokat
az allovizeket, melyek terhelése olyan jelentds, hogy amennyiben bevontuk volna 6ket az elemzésekbe valdjaban
terheléstipizalas tortént volna és nem a tipusok sajatsagainak 6sszehasonlitdsa. Ezeket a kritériumokat valoban
alkalmaztuk is minden olyan tipus esetén, ahol nem allt fel annak a veszélye, hogy a kritériumok merev
alkalmazasaval az adott tipus gyakorlatilag kitiriil. A kritériumok hasznalatatol ezért el kellett tekinteni azokban
az esetekben ahol egyetlen t6 alkotott egyetlen tipust (Ggymint a Balaton, a Velencei to két medencéje, amelyek
kiilon tipust képviselnek, a Fertd, de olyan kis tavaknal is, mint a Péteri-td és a Kolon-t6. Szerencsésnek
mondhato, hogy e tipusok esetén olyan drasztikus terhelésekkel nem kell szdmolnunk, amelyek azt
eredményezték volna, hogy a fitoplankton tipusra jellemz6 sajatsagai eltiinnek. Ezt éppen a Fertd, vagy a
Balaton fitoplankton dsszetétele alapjan megfigyelhet6 elkiiloniilése is aldtimasztja.

Egy olyan tablazat, amelybe a vizsgalatokba bevont tavak szdma és a mintaszamok is fel lettek volna tiintetve,
valéban hianyzik a dolgozatbol. Ezt most mellékelem. A vizsgélatok soran az elemzéseket végzd regionalis
laboratoriumok igyekeztek tartani a havi mintavételezési protokollt, de voltak olyan idébeli csuszasok, amik
miatt az utols6é mintavételek mar az 6sz kozepére (olykor végére) tolodtak. Ezeket a vizsgalataink soran ki kellett
hagyjuk, mert nagymértékben torzithattak volna a valds képet. Ebbol adodik az, hogy nem lehetett mindig évi 6
mintaval szamolni.

1. tablazat a vizsgalatba bevont tavak és mintak szama

Tipuskdd Tavak szdma Mintaszam

1 1 4
2 1 47
3 2 36
4 3 57
5 8 122
6 1 87 Velencei té nadas teriilete
7 4 66
8 1 167 Velencei to nyiltvizi rész
9 1 89 Fertd
10 2 11
11 1 6
12 2 8
13 34 433
14 3 23

=
v

208 Tiszat6é 4 medencéje
1 314 Balaton
1678

=
a

A tipusok klorofill-a tartalméanak Osszehasonlitasakor idealis esetben évenkénti atlagokkal dolgozunk. Jelen
esetben azonban nem végeztiink atlagolast. Ennek oka az, hogy az atlagolasbol adododan a kevés tavat tartalmazo
csoportok esetén a mintaszam olyan alacsony lett volna (1; 11; 12 tipusok) hogy csak adatmegjelenitésre lett
volna modunk, de statisztikai kiilonbségek vizsgalatara nem.



A fitoplankton Osszetételének elemzése soran olyan adatmatrixot készitettiink, amiben a funkcionalis csoportok
atlagos relativ abundancia adatait adtunk meg. Az atlagolas eldtt a tavakat kiilon atlagoltuk, hogy elkeriiljiik a
mintaszdmbeli eltérésekbdl adodo hibat.

A Klorofill-a tartalom szorasanak csekély volta a 14-es tipusban csak részben magyardzhatdé az alacsony
mintaszammal. Ebben a csoportban a tavak nagyobb mélysége miatt a klorofill-a tartalom valoban kisebb, és az
éven beliili valtozadsok mértéke is csekélyebb.

A meszes, makrofitonok altal dominalt és a 3-4 m atlagmélységii meszes tavak klorofill-a tartalma valdéban
tokéletesen atfed azzal a tartomannyal, amelybe a Balaton és a Fertd is tartozott. Ha pusztan ez alapjan
végezziikk a csoportositast, ¢ négy tipusnak valdban egy csoportba kellene tartoznia. Ami miatt mégis ugy
gondoltam, hogy e két tipus ne a nagy tavainkkal alkosson egy k6zos tipust az, hogy nem tudtam kizarni annak
lehet6ségét, hogy e tipusok valdjdban nem kellene, hogy 6nalld tipusokat képezzenek a kisméretli sekély
alloévizeink csoportjaban, melyek limnoldgiai szempontbol vitathatatlanul egy jol definidlhatd egységet alkotnak.
Véleményem szerint e tavak alacsony klorofill-a tartalma azzal magyarazhatd, hogy ezek a sekély meszes tavak
kivalo allapotu képviseldi és 6kologiai szempontbol nem alkotnak jol elkiiloniild csoportot.

2. Témakor

A fitoplankton mintavétel id6beliségérdl szold résszel kapcsolatosan biraldom jogosan észrevételezi, hogy a
témaval csak ,,sz6r mentén” foglalkozok és nem kell6 mélységben. Magam is Uigy gondolom, hogy a kisméretii
eutrof tavak fitoplanktonja mennyiségi és mindségi viszonyainak rovidtavi valtozasai nem kell6en ismertek, és
ezek vizsgalata nem az altalam jelzett hetenkénti, hanem akar annal is nagyobb gyakorisaigi mintavételt
igényelne. E fejezetrész irasat azonban alapvetden befolyasolta az a tény, hogy bar a szakmai érvek a nagy
gyakorisdgi mintavételek mellett szolnak, a vizmindsitési gyakorlatban a magas kdltségek miatt csupan 4-6
mintavételt torténik a vegetacio periodusban. Ezért is szoritkoztam csupan a legalapvetobb kérdések tisztazasara,
ugymint: miként valtozik a hazai tavak fitoplanktonjanak biomasszaja az év soran, ill. a kozépérték mely
mérdszamai a legalkalmasabbak a min6sités gyakorlataban.

Biralom megjegyzése, miszerint a rétegz6dés vizsgalatira ma mar sokkal fejlettebb technikai berendezések
allnak rendelkezésre, mint az altalunk hasznalt Ruttner —féle mintavevd, ill. hémérdje, minden bizonnyal igaz.
Robusztus voltabol adéddan a mintavevd ilyen c€li hasznalatdnak valdoban vannak korlatai. A vizsgalt tavak
esetén azonban olyan jelentés hémérsékleti kiilonbségeket tapasztaltunk, amelyek még ezzel az eszkdzzel is
kell6 megbizhatésaggal mérhetok (igaz, a miiszer két beépitett hdmérdje a hémérsékletkiilonbségek miatt Gssze
is tort). Azt, hogy a rétegzddés vizsgalataval ,idegen teriiletre tévedtiink”, éreztiik kéziratunk els6é benytjtasara
kapott kritikai megjegyzéseket olvasva. A biralok javaslatara a biologusok altal kedvelt ,,Relative Water Column
Stability (RWCS)” mérdszamot ki is vettiik a kéziratbol és a limnologidban elfogadott fizikusok altal kidolgozott
Lake Number és Schmidt stability értékekkel dolgoztunk. Az eredmények diszkusszidja soran azonban valdban,
féként hidrobioldgusoknak a rétegzddés algologiai konzekvencidival foglalkozé munkaira tdimaszkodtunk.

A szabad szélut és az epilimnion mélysége kozotti kapcsolat — ahogyan azt birdlom meg jegyezte —
vitathatatlanul fonnall. Azt hogy a szél az epilimnion mélységére kozvetett modon a parolgasi veszteség
novelésén keresztiil is hat, csak a kis tavakra tartom valosziniinek, és azon idészakokban, amikor a szél erGssége
minimalis. Ezek esetén még olyan csekély erdsségii szélnek is jelentdsége lehet, ami még aprd fodrozodast sem
tud generdlni a vizfelszinen. A vizpara eltavolitasaval azonban segiti a vizfelszin hiilését és a lehilt viz
alabukasat.



K6s5z6ndm, hogy biralom felhivta figyelmem a témahoz kapcsolodd Scheuring és munkatarsai altal publikalt
kozleményre.

A fajok egyedszamahoz tartozd variacids koefficiensek megadasa érdekében tobb taxon esetén végeztiink
ismételt szamlalasokat. Az egyes taxonok megfigyelt egyedszama szamlalokamranként 1 és 228 kdzott valtozott,
vagyis igen széles skalan lefedte a lehetséges variaciokat. A nagy kamrankénti egyedszam esetén a VC értéke
mar kevesebb mint 5% volt, az illesztett gérbe aszimptotikus jellegli lefutdst mutatott, ezért a nagyobb
gyakorisagu taxonok esetén is hozzavetbleg 4- 5% hibaval lehetett szamolni.

A littoralis - pelagialis kifejezéseket valoban nem egy adott szakasz esetén értelmeztem, hanem a to teljes
hossztengelye mentén megfigyelheté kiilonbségek jellemzésére hasznaltam. Ezt a mintavételek leirasakor
valoban nem jeleztem.

A birdlém megjegyzi, hogy a 6. tablan nem latszik, hogy a szamok hova tartoznak. A tablazatok készitésekor a
racsvonalak hasznalatat altalaban nem javasoljak. E tablazat esetén ugy tlinik ezt meg kellett volna tennem. A
tablazatban ahogyan azt biralom sejteni vélte, valoban csak a 4-nél nagyobb heterogenitasi index értékkel bird
fajokat tiintettem fol. Bar ez az informacid a szovegben szerepel, a tablazat magyarazatabol valoban hianyzik.

A Viz Keretiranyelv jelenlegi rendelkezései rendkiviil merevek. Amennyiben az 6koldgiai allapotot jellemzd
index érték kisebb mint a j6 6koldgiai allapotra jellemz6 tartomany also értéke (0,6), akkor az adott viztér esetén
beavatkozast kell tervezni. Ez akkor is igy van, ha tudjuk, hogy az indexértékek jobbaras szimmetrikus eloszlast
mutatnak, ezért egy 0,6 -es érték bar jo allapotot jelez, de 50% annak a valosziniisége, hogy az allapot kozepes,
esetleg annal is rosszabb. Ahogyan azt a biralom jelezte jo Okoldgiai allapotrol, sem 75, sem pedig 50 %-0S
cianobaktérium dominancia esetén nem beszélhetiink. A szamitott indexértékek azonban a 75% esetén még
alacsonyabbak, és lehet, hogy az ebbdl fakadd néhany %-os eltérés lesz a felelds azért, hogy a viztér allapota
nem ¢éri el a jo Okologiai allapotra jellemzd értéket. Mindezek figyelembevételével ugy gondolom, hogy az
allapotértékelés bizonytalansagat, mind az idébelit, mind pedig a térbelit csokkenteni kell. Ezt olyan kisméreti
de elongalt tavaknal, mint a holtmedrek, a hossztengely mentén gy(ijtott tobb minta figyelembevételével tudjuk
megtenni.

3. Témakor

A Debrecen kornyéki tarozok létesitése a 70-es évek masodik felében egy csapadékban gazdag idészakban
zajlott. Ezt kovetden a csapadékmennyiség csokkenése miatt mar a nyolcvanas években vizhiany jelentkezett a
teriileten, ami a kilencvenes évek kozepére azt eredményezte, hogy tobb tarozo, igy a Mézeshegyi-to is szinte
teljesen kiszaradt. Miutan a vizszint helyreallt, haltelepités évekig nem tortént és makrofiton dominancia alakult
ki. A horgészati célii hasznalat ujrainditasat kovetden a fitoplankton biomassza jbol ndvekedésnek indult és a
Cylindrospermopsis raciborskii dominancigja jbol jelentkezett. Annak ellenére, hogy az utobbi években a
csapadék mennyisége idénként jelentds volt, részben a talajvizszint esése, részben pedig a rossz vizkormanyzas
miatt a tavak asztatikussa valtak. A fitoplankton mintazatuk pedig egyre inkabb kiszamithatatlanna valt.

A fitoplankton biomassza ¢és a kiilonb6z6 hattérvaltozok kozotti kapcsolat feltarasat hazai vizeinkre részben
minisztériumi, részben nemzetkozi (tavi allapotértékelé modszerek nemzetkozi interkalibracidja) elvarasok
motivaltak. A valtozok egyenkénti vizsgalata soran tapasztaltuk, hogy a legnagyobb varianciahanyadot a
tohasznalat magyaraz, amit a vizmélység kovet. Bar a tapanyagok logaritmizalt értékei (linedris regressziot
alkalmazva) kevesebb mint 20%-ot magyaraztak a klorofill-a tartalom varianciajabol, kihagyhatatlanok voltak a
modellbdl. Statisztikai szempontbdl minden bizonnyal erésebb modellt kaptunk volna az informaciés kritérium



figyelembevételével, ami az &sszes nitrogént és akar az Osszes foszfort is eltavolitotta volna a modellbél, de
olyan modell kozlésének, ami azt sugallja, hogy a tdpanyagoknak hazai 4llovizeink esetén nincs hatdsa a
fitoplankton biomasszajara, szakmai szempontbdl nem jé az ilizenete. A tapanyagok figyelembevétele mellett
a to a valdban ,tapanyag-érzékeny” tartomanyba keriil, ahol a tdpanyag fitoplankton kapcsolat mar latvanyosan
jelentkezik.

A hogyan azt biraldm megjegyzi, valéban tobb olyan modell is ismert az irodalomban, melyek a tapanyagok és a
klorofill-a koncentraciéja kozotti kapcsolatot vizsgaljak és nemesak a 0-100 mg TP m™, hanem a 0-1000 mg TP
m™ tartomanyban. Azonban e modellek mindegyike (igy a Jones and Lee 1986- ban és a Mazumder and Havens
1998 ban megjelent cikkben talalhatok is) azaltal tudnak erds kapcsolatot felmutatni, hogy az adatok dontd része
a 0-100 mg TP m? tartomanyba esik. A pontok eloszlasabol kitiinik, hogy a 100 és 1000 mg TP m?
tartomanyban ezeknek a modelleknek is gyenge a magyarazé ereje. A hazai adatbazisunkban az 51 téévnyi
mintabél, minddssze 10 olyan volt, amelyek dsszes foszfor koncentracioja 100 mg TP m™ -nél alacsonyabb volt.
Ezért tartottam fontosnak, hogy olyan modellt dolgozzak ki, ami ebben a tartomanyban is mikodik.

A Balaton fitoplanktonjat a kilencvenes évek els6 felében a Cylindrospermopsis raciborskii uralta. Elétte
Planktothrix dominancia valoban nem volt igy ebben az értelemben, ahogyan biralom megallapitja Planktothrix-
Cylindrospermopsis csere sem torténhetett. Amire a Planktothrix- Cylindrospermopsis csere kifejezéssel utalni
kivantam az, hogy a idénként a Balatonban is megfigyelhet6 volt az a jelenség, hogy a C. raciborskii olyan
periddusokban is dominanssa valhatott amikor valojaban Planktothrix dominanciat varnank. A dominancigja

s

A biomanipulécié hipertrof rendszerek torténd alkalmazasaval kapcsolatosan én is ugy gondolom, hogy csak
akkor lehet sikeres, ha folyamatos kontroll alatt zajlik. Ahogy dnfenntartd kert ugy onfenntartd hipertrof tavi
rendszer sincs. Hazai allovizeink kiilonosképpen holtmedreink esetén is megfigyelhet6, hogy rendkiviil gyorsan
a Scheffer-féle bifurkacios modell valamelyik végpontjaba, igy a makrofitonok altal uralt allapotba, vagy
fitoplankton dominanciaval rendelkez6 turbid allapotba kdtnek ki.

A tavak atlagos mélységére vonatkozd adatok a hazai viziigyi adatbazisban tobbnyire nincsenek. A tavak és
tarozok feliilete és térfogata azonban mindegyiknél ismert. Az atlagos mélység igy a totérfogat és a felszin
ismeretében megadhato.

A tapanyagok és a klorofill-a kozotti 6sszefiiggés nem linearis jellegli. A témaval foglalkoz6 kozlemények dontd
részében az eredeti értékeket dbrazoljak log-log skalan. En a véltozok logaritmizalt értékei kozotti kapcsolat
linearis modellel torténé leirasat valasztottam, ami egy matematikailag konnyen atlathato megoldés, és
megegyezett azzal, amit Gjabban az Osszes foszfor—klorofill-a Osszefliggés leirasara az eurdpai totipusokra
alkalmaztak (Phillips et al., 2008).

A Neuralis halozat alapjan folallitott modell esetén a kalibracids adatsorra (N=41) a determinacios egyiitthatd
értéke 1°= 0,75, mig a kalibracios adatokra (N=10) r’= 0,33 volt. Az r* =0,73-as érték a teljes adatbazisra
vonatkoz6 determinacids egyiitthatd.

K6s5z6ndm birdlomnak, hogy felhivta figyelmem arra, hogy 2 es tohasznalati tipus esetén a képletben hibasan
szerepelta,, log TN - 0.35551660 - 0.20417145” rész

A helyes modell:



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

A halpopulacié mérete mindharom modell esetén egy fontos valtozd. Vitathatatlan, hogy a nagyobb
halmennyiség nagyobb tapanyagterhelést is jelent, de ennek szerepe a tobbnyire fénylimitalt hipertrof
rendszereknél mar nem jelentds. A hipertof rendszerekben sokkal fontosabb az a szerep, amit, mint plankton
evok latnak el. Plankton fogyasztasa nemcsak a busara jellemz6 sajatsag. Halastavi (ill. tulnépesitett horgaszati
hasznositasu tavakban) planktont legel a ponty, de még az amr is. A kutatok altal kevéssé ismert jelenség, de a
togazdasagi haltermelésben dolgozé szakemberek szamara a jelenség trivialis, maguk kozt planktonozasnak
nevezik. A halak felszinkdzeli pipazashoz hasonlé mozgast végeznek, nem egyszer bandaba tomoériilve. E
kdzben aktivan mozognak (ez utdbbi kiillonbozteti meg az oxigénhiany okozta pipalastol, amikor is a hal teste
szinte mozdulatlan; Borbély Péter, szobeli kozlés).

A teriilethasznalatok és a fitoplankton biomasszaja kozotti kapcsolat — ahogyan azt biralom jelezte — jol
dokumentalt és altalanosan elfogadott a hidrobiologiaban. Olyannyira, hogy a Viz Keretiranyelv altal
szorgalmazott referencialis vizterek kijelolésekor a természetes teriilethasznalatok jelentSs aranya az egyik
legfontosabb kritérium. Kiilondsen az alfoldi allovizek esetén igaz az, hogy nagyobb teriiletet vizsgalva szinte
minden to esetén dontd aranyi lesz az intenziv mezégazdasagi hasznalt. Igy gyakorlatilag nincs kellben széles
skala, amely mentén a jelenség vizsgalhato lenne. Szélesebb skalat csak tigy kaphatunk, ha vizsgalatainkat a
tavak kozvetlen kozelére vonatkozo teriilethasznalatokat vessziik figyelembe. E vizsgalat eredményének
bemutatasat azért tartottam fontosnak, mert felvezeti azt a tényt, hogy a hazai allovizek esetén a tohasznalat
mikéntje sokkal fontosabb a teriilethasznalatoknal.

A vizmélység szerepére a tavak jo 6kologiai allapotanak fenntartasaban azért kivantam felhivni a figyelmet, mert
pl. a Debrecen kornyéki tarozok tervezésekor a mélység csak abban a tekintetben volt szempont, hogy mekkora
legyen a tarozotér térfogata. E tavakat vizbéség idoszakaban tervezték és alakitottak ki.

Egyetértek biralom véleményével, hogy a teriiletegységre vonatkoztatott klorofill-a tartalom vizsgalata egy
érdekes téma lehet. Ezt dolgozatomban nem vizsgaltam, de gy gondolom, hogy kiilondsen az elméleti
maximalis értékhez kozelité fitoplankton biomasszat produkald plankton-egyiittesek Osszetételének vizsgalata
lehetne egy izgalmas kutatasi irany, nemcsak tavak, de vizfolyasok esetén is.

4. Témakor

Az éltalam hasznalt ,0sszes foszfor optimum” kifejezés valoban zavard, mert fiziologiai sajatsagra utal.
Ahogyan azt biralom megjegyezte, ez az érték inkabb az Osszes foszfor tengely mentén vizsgalt eléfordulasi
gyakorisag értékek csucsanak tekinthetd €s nem optimumnak.

A mindsités soran a tablazat értékeivel szamoltunk. Valoban nem minden bentikus taxonrél gondoljuk azt, hogy
jelenlétiik mind a bentoszban mind pedig a fitoplanktonban j6 Okologiai allapotra utal. A bentikus
cianobaktériumok (Sabater et al., 2000) vagy zoldalgak ( Schneider and Lindstrem 2011). jelentds aranya pl.
ugyan ugy tapanyagterhelést jelez, mint a plankton esetén (Sabater et al., 2000).

A fitoplankton alapjan torténdé mindsités a vegetacioperiodusban gyujtott mintdkon alapul, igy a téli, kis
biomasszaju és valoban bentikus elemekben gazdag fitoplankton mintdkat nem vessziik figyelembe a
mindsitések soran. Ujabban e mintak fitoplanktonjat méar nem is vizsgaljak.



Az, hogy a fitoplankton nagy faktorstlyu csoportokkal boviil folyasirany mentén az valoban elirés, valojaban
kisebb faktorsulyu csoportokkal boviil.

Az éldlénycsoportok mindsitésére kidolgozott mérdszamok hatarértékeinek megadasa idealis esetben az adott
terhelések széles spektrumaba tartozo vizek mintaibol szamitott értékek alapjan torténik. A hazai vizfolyasok
esetén vagy sziik a terhelés tartomany, vagy ha tagabb, akkor is csak kozepes és ersen terhelt vizeket tartalmaz.
Ez esetben a hatarértékek megadasa csak szakért6i becslés alapjan torténhetett. Azért, hogy az olvaso, vagy a
mindsitést végz6é személy el tudja képzelni, hogy a kiilonbozé stlyfaktora csoportok milyen aranya jelenléte
eredményezhet egy adott indexértéket néhdny kitiintetett aranyt és az index értékét tablazatba foglaltuk. Az 1-es
és 0,95-0s indexértékek kozotti 5% csekélynek tiinik, de e mogott olyan fitoplankton Osszetétel van, ami 75 %-
ban bentikus kovaalgakbol 25% pedig planktonikus kovaalgakbol tevédik Ossze. Ez az arany pl. hegy- és
dombvidéki kisvizfolyasok esetén egyértelmiien hidromorfologiai beavatkozasra, esetleg tavi bevezetésre utal,
igy pl. a vizfolyas kivalo allapota megkérddjelezhets. A 0,99 és 0,97 —es indexértékek mogott szintén eltérd
aranyok vannak, és ha fitoplankton alapjan értékelnénk hegyvideki kisvizfolyasokat ott ezeknek az eltéréseknek
is lehet jelent6sége. Az index hatarértékeit a hazai vizfolyastipusok mindegyikére elkészitettiik szakért6i becslés
alapjan az aranyok figyelembevételével. Ezek koziil a legfontosabbak a nagy folyokra vonatkozd hatarértékek,
amelyeknek nemzetko6zi validacioja meg is tortént. A 14 eurdpai orszag nagy folydinak mindsitésére kidolgozott
nemzeti modszerek koziil a leginkabb hasznalhatonak a német és az altalam javasolt magyar mddszer bizonyult.
E két index és egy klorofill méroszambol kialakitott metrika atlaga képezi azt az un. interkalibracids kozos
mérdszamot, ami referenciaként szolgal a tagorszagok szamara, és az ett6l valdo jelentds eltérés esetén
korrigalniuk kell a sajat mérészamaikat.

A vizfolyasok mindsitésére kidolgozott mérdszam a fitoplankton Osszetételét veszi figyelembe. A fitoplankton
biomassza alapjan ugyancsak kell mérészamokat képezni, és a végsé mindsités e két mérdszdm
kombinacidjaként all el6. Doktori munkamban erre a részre nem tértem ki. A Koselyben, ami Debrecen varos
tisztitott szennyvizének befogaddja gyakran figyeltem meg igen jelentSs biomasszaju (t5bb szaz mg m™)
fitoplanktont, ami miatt a Kdsely dkologiai allapota még akkor is a gyenge, vagy rossz mindsitést kellet kapjon,
ha a fitoplankton §sszetétele alapvetéen nem volt rossznak mondhaté a kompozicos mérdszam alapjan. A Kosely
fitoplanktonjat e nagy biomasszaju idészakokban tobbnyire Az X1 funkcionalis csoportba tartozd Chlorella
fajok. ill. egyéb Chlorococcales rendbe tartozd zoldalgdk dominaltak, s ezek alapjan a kompozicidés metrika
valdban csak kozepes allapotot mutatott és nem rosszabbat.

A tiszaloki Tisza valoban tobbnyire jo Okoldgiai allapotti a fitoplankton Osszetétel alapjan, még a nyari
iddszakban is, mert ahogyan biralom megjegyzi még ezen a szakaszon is a Szamos higitott planktonjat lathatjuk,
ami tobbnyire Centrales rendbe tartozo kovaalgakbdl all. A téli idészak fitoplanktonja nemcsak a Tisza, de mas
vizfolyasok esetén is tobbnyire fajszegény és bentikus kovaalgdkban gazdag, igy amennyiben ezek alapjan
végeznénk mindsitést, egyontetiien jo vagy kivald allapotot taldlnank. Ahogyan azt korabban jeleztem éppen
ezért csak a vegetacioperiddus mintak alapjan torténik a mindsités, amikor a viz hdmérséklete és kiilondsképpen
a fény miatt jelentés biomasszaju fitoplankton kialakuldsara realis esély van.

A rithralis vizfolydsokban a bentikus algdk kozott valdban folytonos versengés van a térbeli pozicidkért, €s ez
kihat a planktonra is. A potamalis vizfolyasoknal b6 tapanyagkinalat mellett valoban a lebegdanyag tartalom a f6
limitalo tényezd, és mindaddig, amig valamelyik faj egyedeinek mennyisége nem lesz olyan szamottevd, hogy a
fény mennyiségére érdemi befolyassal legyen, egyszerlien az a faj fog nagyobb biomasszaval rendelkezni,
amelyiknek a legnagyobb a novekedési rataja. Eddig ez a Keddy-féle competici6 definiciot alkalmazva valoban
nem kompeticio, hanem egy erés kornyezeti szliré okozta eltérés a fajok gyakorisdgaban. A potamalis
vizfolyasok fitoplanktonja azonban tud olyan nagy lenni, hogy az egyes planktonelemek mar hatnak a forras
(jelen esetben a fény) mennyiségére és ettdl kezd6dben valddi kompeticiordl beszélhetiink.

5. Témakor



Az 6tddik témakorben két az dkologiaban gyakran hasznalt kifejezés, a stressz és diszturbancia elkiilonitésére
tettem kisérletet. Ezt azért tartottam fontosnak, mert a szakirodalomban e két terminus hasznalata Gtletszertien
torténik, jelentésiik nem valik el, ill. ha igen, mint pl. Grime modellje esetén, a stresszként ill. diszturbanciaként
értelmezett valtozok definiciéja nincs megadva, egyszeriin el kell fogadni 6ket. A fejezet alapjaul szolgald
kozlemény egy vélemény cikk, amelynek legf6bb mondanddja az, hogy a diszturbancia és stressz elkiilonitése
torténhet az alapjan, hogy a rendszert érd hatas nagy gyakorisagu (kvazi folytonos) vagy ritka esemény, amely
utan a rendszer visszarendezddésére van lehetdség. Az abrak valoban nem valdos elemzések eredményeit
mutatjak be, hanem csak olyan lehetséges eseteket illusztralnak, melyek segitik annak megértését, hogy miért
tartom fontosnak az iddbeliséget a két terminus elkiilonitésekor. Vitathatatlanul nagyobb ereje lett volna a
mondandonak, ha megfelelé terepi adatokkal, vagy laboratoriumi kisérletek eredményeivel tudtam volna
illusztralni azokat a kiilonbségeket, amelyek stressz ill. diszturbancia esetén érik a rendszert. Ehhez
természetesen sziikséges mindazon leir6é valtozok (biomassza, és/vagy produkcid) mérése melyeket birdlom
hianyolt a dolgozatbol. A fenti hidnyossagok ellenére tigy gondolom, hogy a stressz és diszturbancia kozotti
kiilonbségtétel sziikséges, és a javasolt definiciok konnyen értelmezheték és hozzajarulnak a fogalmi
tisztdzashoz.

Biralom megjegyzi, hogy az emberi tevékenység csokkentheti is a stresszt, és ez altal okoz karokat a
rendszerekben. igy pl. a tipanyagterhelés ndvekedése egy tapanyag-hiany stressz alol szabaditja fel a rendszert,
ami ellehetetleniti azokat a fajokat, amelyek az erds stressz atvészelésére kifejlesztett alkalmazkodasaik révén
lehettek a rendszer elemei. Véleményem szerint a természetes 6kologiai rendszerek tdpanyagkinalat tekintetében
széles skalan helyezkednek el, ezért pl. a természetes oligotréf rendszerek nem gondolom, hogy folytonos stressz
alatt allnanak. Szerintem az antropogén tapanyagbevitel az, amit a rendszer stresszként ¢l meg, mert ennek révén
tudnak azok a taxonok dominanssé valni, amelyek a csekély tapanyagkinalat mellett egyébként nem tudnak
megélni.



Fo kérdések

Biralom két atfogo kérdést fogalmazott meg, egy modszertanit és egy a dolgozat 1ényegi részét érintd tartalmi
kérdeést.

Valasz az els6 kérdésre
A modszertani kérdés harom, a biomassza becslés korét érint0 részkérdésbdl all:

Azért hasznalta a jeldlt a klorofill adatokat, mert az algaszamlalas alapjan megadott 6ssz. biomassza az éltala
hasznalt adatbazisokban sem tiint jonak?

Mennyire megbizhato a fitoplankton Gsszetétele akar funkcionalis csoport szinten, ha az 6ssz. biomassza
nyilvanvaléan nem j6?

Feltételezhetd-e ilyenkor, hogy a taxonok vagy kodonok egymashoz viszonyitott aranya valds?

A klorofill-a tartalom a fitoplankton biomassza robusztus és széleskoriien elfogadott mérészama. Vitathatatlanul
joval konnyebben és nagyobb biztonsaggal mérheté mennyiség, mint a biomassza mikroszkopos méréseken
alapuld mérdszama, bar az is igaz, hogy a klorofill mérés robusztussaga a mérés nagy precizitasbol adodik és
nem annak pontossagbol. Az egyes fajok klorofill-a tartalma szélsGséges értékek kozott valtozhat és ezért az
adott térfogatban levd pigment tartalombol csak kovetkeztethetiink a fitoplankton valds biomasszajara.
Mindezek ellenére a trofitasi kategoriak hatarértékeit is klorofill-a értékekre dolgoztak ki, és ujabban az europai
totipusok kivalo, jo, stb. hatarértékeit is kizarolag klorofill-a értékekben kellett megadni. Elfogadottsaga miatt
minden olyan esetben, amikor a fitoplankton 6ssz. biomasszajat kellett jellemezzem, a Klorofill-a értékekkel
dolgoztam és akkor sem szorgalmaztam a mikroszkopos biomassza becslés mérészamanak alkalmazasat, ha az
érdemben nem befolyasolta eredményeimet.

A masik két kérdés megvalaszoldsdhoz fontosnak tartom roviden attekinteni a fitoplankton biomassza becslés
egyes részleteit.

A fitoplankton biomassza becslés az algologiai vizsgalatok vitathatatlanul legproblematikusabb része. A legtobb
bizonytalansdg nem az algak linearis testméreteinek mérésébol, majd az ezt kovetd térbeli idomokhoz torténd
hasonlitason alapuld térfogatszamlalasbol adodik, hanem abbol, hogy a nagy térfogati taxonok akkor is nagy
hatdssal vannak az Osszes biomasszara, ill. biomassza aranyuk akkor is jelent6s lehet, ha eléfordulasuk a
mintaban ritka. Az egyes taxonok mintabeli ritka el6fordulasa egyben azt is jelenti, hogy mennyiségiik becslése
jelentds bizonytalansaggal terhelt. Ennek kikiiszobo6lése csak ugy lehetséges, ha a mintak feldolgozasa soran a
szokasos transzektek mentén torténd tobbnyire 400 egységig végzett szamolasok mellett a vizsgalatot végzo
személy kis nagyitassal a teljes kamrafelszint is ellendrzi, és a nagyméretii ritka taxonok szamat a teljes kamrara
nézve adja meg.

A dolgozatom a biomasszabecslés tekintetében heterogén adatokon alapul. Azt, hogy az adott téma kidolgozasa
soran miként jartam el, az egyes részfejezetek modszertani részében jeleztem. Az emlitett Tiszadobi Malom-
Tisza holtmedrek térbeli heterogenitasanak vizsgalata soran a fent emlitett modszert alkalmaztam. A Mézeshegyi
td vizsgalata soran szintén igy jartam el, de szdmos mintat Ujra kellett szdmolnom és mérnem. A folyovizi
fitoplanktonon alapulé mindsitési rendszer fejlesztéséhez és tesztjéhez a monitor adatokat tartalmazé adatbazis
egyedszam adatait hasznaltam melyeket a taxonok atlagos biomassza értékeinek ismeretében alakitottam at
biomasszava. Vitathatatlanul ez az eljaras az, ami a legjelent6sebb bizonytalansaggal terhelt, de ezt elfogadva
tobb ezernyi adat bevonasara nyilt lehetdség. A hazai tavi fitoplankton adatok alapjan végzett vizsgalataink soran
azt talaltuk, hogy az adatbazisunk adatai esetén fitoplankton térfogata és a klorofill-a kdzotti kapcsolat kelléen
erés volt (N=629, p<0.001, r=0.694) (Tordk et al., 2016).

Az altalam alkalmazott modszer egyébként nem egyedi. Szamos orszdg monitorhalézata ugyancsak ezt az
eljarast koveti. A német gyakorlat pl. az, hogy nem végeznek konkrét méréseken alapuld biomassza kalkulaciot,
hanem a legtobb taxon esetén méretkategoriak vannak megadva, és az egyedeket ezekbe a kategoridkban rakjak
be.



Az Skologia mas teriiletén is taldlkozhatunk olyan gyakorlattal, hogy meglévé nem kelld formatumu adatokat
utélag ugy alakitanak at, hogy az alkalmazni kivant matematikai eljarasok szamara is elfogadhato legyen. Ilyen
pl. az ordinalis skalan felvett makrofiton boritas adatok atalakitasa (Maabel, E., 1979).

A fentiek alapjan ugy gondolom, hogy az altalam hasznalt adatok nem tartalmaznak olyan jelentds
bizonytalansdgot ami eredményeimet, vizsgalataim kimenetét alapvetden befolyasoltak volna.

Valasz az masodik kérdésre

Biradlom masik kérdése joval Osszetettebb. Lényegét tekintve a kérdés arra irdnyul, hogy tekintettel arra, hogy a
fitoplankton biomassza egy jol bevalt és széleskortien alkalmazott mérészam, mennyiben alkalmazhatok a
fitoplankton Osszetételén alapuld metrikdk, és van-e egyaltalan értelme ezeknek a dragan eldallithato
mérészamoknak az alkalmazasara a mindennapos gyakorlatban. Biralom egy jol kovethetd logikai 1épéssort is
vazol, amivel a terhelések ismeretében a fitoplankton monitorozasa nélkiil is megadhatd lenne, hogy mely
esetben kell beavatkozni egy tavi rendszerbe az allapot javitasa érdekében.

A fitoplankton mikroszkopos analizise soran faj abundancia adatokat kapunk. Ezek alapjan szamolhatok
diverzitasi mérészamok, valamint olyan indexek, amelyek a taxonok toleranciajat és érzékenységét jellemz6
értékek alapjan képezhetok. A fitoplankton biomassza és a diverzitas kiillonbdz6 mérészamai kozotti kapcsolat
vizsgalata soran jutottam arra a megallapitdsra, hogy a tavak esetén a diverzitds egyetlen mérészama sem
alkalmas mindsitésre, mig vizfolyasok esetén — tekintettel arra, hogy mind a ritralis, mind a potamalis
vizfolyasok esetén talaltunk szignifikdns Osszefliggést — ,,a diverzitds metrikdk is fontos részét képezhetik a
multimetrikus indexeknek”. Biralom megjegyzi ugyanakkor, hogy bar a vizfolyasok esetén szignifikans a
kapcsolat, a determinacids egyiitthato (r’) értéke és igy a Prairie-féle felbontoképesség is alacsony (< 2) ami
egyértelmiien, arra utal, hogy a kapcsolat vagy nem létezik, vagy gyakorlati szempontbol értéktelen. Ez utdbbi
megallapitassal egyet kell értsek. A kapcsolat fonnall tobb diverzitds mérészam esetén (p< 0,01), de ezek
beépitése a folyovizekre kidolgozott — biomassza és a funkcionalis csoport alapll érzékenységi mérdszam
kombinacidjaként szamolt — indexbe nem ndveli az index terhelésekkel szembeni érzékenységét.

A taxonok (ill, funkcionalis csoportok) tolerancidjan és érzékenységén alapuldé mérészamok hasznalata azonban
szakmailag is indokolt és a VKI szerint is hivatalosan elvart. Jelenleg ezek mell6zése akkor sem megengedett, ha
egy tagorszag igazolja, hogy adott tipusu vizei esetén a klorofill-a mérészam dnmagaban is jol jelzi a terhelések
mértékét (ez Dania esetén volt igy). Ugyanakkor az is igaz, hogy azokban az orszagokban, ahol az 50 ha-nal
nagyobb tavak szama tobb ezer, valamennyi t6 monitorozasa a koltségek miatt kivitelezhetetlen. Itt a biralom
altal folvazolt dontési alternativakhoz hasonlo eljarast kdvetnek. Azt nézik, hogy adott t6 esetén ismert-e
pontforras, és a teriilethasznalatok alapjan mekkora lehet a diffiz terhelés mértéke. Ha ezek azt jelzik, hogy
terhelés nincs, vagy minimalis, a t6 allapotat kivalonak tekintik. Monitorozas abban az esetben van, ha a becsiilt
terhelés olyan mértéki, hogy a t6 6koldgiai allapota vélhetéen nem éri el a jo dkoldgiai allapotot, és valamilyen
beavatkozasra van sziikség.

A biralom kérdése az is, hogy elképzelhetének tartom-e az altala felvazolt (a tapanyagok mennyiségének ¢€s a
fitoplankton biomasszajanak ismeretén alapuld) dontési Iépéssor alkalmazasat hazai vizek esetén? Erre a
valaszom igen. Ehhez hasonlét én is ajanlottam a vizfolyasok monitorozasara, amit a regionalis laboratériumok
kovettek is 2015-ig. A lényege az volt, hogy amennyiben a klorofill-a koncentracidja az adott viztipusra
megallapitott kivalo hatarérték alatti, nem kellett fitoplankton Osszetételt vizsgalni. Ez a gyakorlat orszagosan
éves szinten tobb szdz minta folosleges vizsgalatatol mentesitette a méréhalozatot. Az elmult években azért nem
alkalmazzak ezt a gyakorlatot, mert szdmos vizfolydsunk (gyakorlatilag mind) hataron atfolyé viz, és az
orszagok kozotti megallapodasoknak megfelelden a fitoplankton Osszetételt is vizsgalniuk kell. A nagy folyok
fitoplanktonjanak vizsgélata EU szinten is elvart és azon pontokon melyek az EU-felé le lettek jelentve a
fitoplankton Osszetételt is nézni kell a biomassza mellett.



Végezetiil birdlomnak arra a megjegyzésére reagalok, melyben bar nem tartja negativumnak, de sajnalatosnak
tartja, hogy a Tisza-kutat6 Osztaly vezetdjeként dolgozatomban a folyovizek kisebb hangsulyt kaptak, mint az
allovizek. Ez valoban igy van, de mentségemre szoljon, hogy a kutatdsaim irdnyat az elmult hat évben a
gyakorlati feladatok jelolték ki, melyek 2011 és 2015 kozott a tavakhoz kapcsolodtak. A folyok
fitoplanktonjanak vizsgalata 2016-t6l kapott nagyobb lendiiletet az Osztalyon, melynek eredményeként a hazai
modszert sikeriilt EU szinten interkalibralnunk, és tudoméanyos kézleményink is megjelentek illetve biralat alatt
vannak.
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