
Válaszok Dr. Obán Sándor professzor bírálatára 

Köszönöm, hogy Professzor úr vállalta a Magyar Tudományos Akadémia Doktori Tanácsa felkérését doktori 

értekezésem opponensi feladatainak ellátására, és, hogy dolgozatomat alaposan áttekintette. 

Bírálóm értékelte a téma jelentőségét és időszerűségét, és azt, hogy miként sikerült megvalósítani a kitűzött 

célokat. Köszönöm az ezekhez fűzött megjegyzéseit és elismerő szavait. Bírálóm ugyancsak áttekintette az 

alkalmazott módszereket, és megfogalmazta a dolgozat legfontosabb eredményeit. Az ezekhez fűzött 

észrevételeit is köszönöm. 

 

Bírálóm három olyan kérdést tett föl, amelyek a módszerek fejlesztésének és gyakorlati hasznosíthatóságának 

témaköréhez tartoznak. Ezek az alábbiak: 

1. A kidolgozott minősítési rendszerek milyen erősségűek az általános használat szempontjából? 

2. Melyek azok az autökológiai tulajdonságok, aminek vizsgálatát elvárná a fitoplankon vizsgálatánál? 

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

segítségével? 

 

Válasz az első kérdésre 

A kidolgozott minősítési rendszerek milyen erősségűek az általános használat szempontjából? 

 

Az állapotértékelés során alkalmazott minősítési módszerek erősségének több aspektusa van és ezek eltérő 

módon jellemezhetők. A minősítésre használt indexekkel szembeni legfontosabb elvárás az, hogy szoros 

kapcsolatot mutassanak a terhelések mérőszámával. Amennyiben ilyen kapcsolat nem adható meg, a mérőszám 

nem alkalmas minősítésre, és természetesen arra sem, hogy meghatározzuk a lehetséges beavatkozások 

megfelelő irányait és mértékét. Dolgozatomban a módszerek kidolgozásához kapcsolódó tudományos 

eredményeket mutattam be, ezért nem kerültek bele azok a konkrét módszerfejlesztési lépések (így pl. a terhelés 

– hatás vizsgálatok), amelyek inkább mérnöki munkának tekinthetők. Ezek azonban elkészültek, mert 

elengedhetetlenek voltak ahhoz, hogy mind az állóvizek, mind a nagy folyók minősítésére kidolgozott hazai 

eljárások megfeleljenek a módszerek nemzetközi interkalibrációja során megkövetelt szakmai elvárásoknak. Az 

alábbi két ábra tavak (1. ábra), illetve folyók (2. ábra) esetén mutatja be a terhelés és a fitoplankton index közötti 

kapcsolatot. 

  

1. ábra. A terhelés kombinált mérőszáma (0-4 közötti skálán) és a sekély tavakra kidolgozott fitoplankton index 

(HU EQR) közötti kapcsolat Bolgár, Magyar és Román tavakra. A kombinált terhelés mérőszámát a tavak összes 
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foszfor, összes nitrogén koncentrációja, a kémiai oxigén igény mértéke, és halpopuláció mérete alapján képeztük. 

A determinációs együttható értéke R
2
= 0,6  (Borics et al., 2016). 

 

 

 

2. ábra. 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.  A determinációs együttható értéke R
2
= 0,4 (Mischke, 2016). 

Amint azt a két ábra is mutatja, a terhelés és a hatás közötti kapcsolat szorosságát a determinációs együttható 

értéke jól jellemzi, és az érték kellően nagy ahhoz, hogy a beavatkozások irányát és mértékét is tervezni 

lehessen. 

Az index erősségének egy másik aspektusa a robusztusság (Carvalho et al., 2013). A robusztusság alatt az 

ökológiai állapotértékelés során azt értjük, hogy az adott index értékét mennyiben befolyásolja az a 

bizonytalanság, ami a vizsgált paraméterek tér-időbeli bizonytalanságából, a geográfiai különbségekből, a kisebb 

tipológiai eltérésekből, a vizsgálatot végző személy vagy csapat szakmai kvalitásában meglévő különbségekből, 

a befektetett mintavételi- és minta-feldolgozási erőfeszítés különbségeiből adódik. A robusztus mérőszámok 

azok, amelyek értékét a fenti bizonytalanságok kevéssé befolyásolják. Ilyen pl. a klorofill-a tartalom. 

Általánosan azt lehet mondani, hogy az fitoplankton összetételén alapuló mérőszámok esetén a robusztusság és 

az érzékenység fordított összefüggést mutat. A bizonytalanságokkal szemben toleráns mérőszámok nem kellően 

érzékenyek, míg a valóban érzékeny mérőszámok nem kellően robusztusak. Az általam javasolt, hivatalosan 

elfogadott, és több országban is használt mérőszámok kialakítása során az érzékenység és robusztusság közötti 

optimális kompromisszum kialakítására törekedtünk. Ezt a kompromisszumkeresést érvényesítettük a 

mérőszámok kialakítása és azok kombinációja során. A robusztusság közelíthető azzal a szórással, amit egy adott 

víztér többszöri mintázásából származó indexértékekből számolhatunk. A robusztusság számszerű jellemzése az 

elkövetkező évek feladata, nemcsak a fitoplankton, hanem valamennyi élőlénycsoportból számított metrika 

tekintetében.  

 

y = -0,3496x + 0,9728 
R² = 0,4027 
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Válasz a második kérdésre 

Melyek azok az autökológiai tulajdonságok, aminek vizsgálatát elvárná a fitoplankon vizsgálatánál? 

Az, hogy egy fajnak melyek az autökológiai sajátságai jól leírhatók azzal a térrésszel, amit elfoglalnak a 

Hutchinson-féle niche n-dimenziós hiperterében (Hutchinson, 1967). E tengelyek között több olyan is van, amik 

konkrétan azonosíthatók valamely környezeti terheléssel, pl.  a források tekintetében a foszforral, a nitrogénnel, 

vagy a szerves tápanyagforrásokkal. A fitoplanktont az ökológiai állapotértékelés során főként a 

tápanyagterhelések indikátoraként alkalmazzuk, így a foszforral és nitrogénnel, szilíciummal ill. szénnel 

szembeni toleranciájuk ill. preferenciájuk ismerete és számszerű megjelenítése lenne fontos. A fitoplankton 

azonban alkalmas lehet hidromorfológiai változások (pl. medertározás) biológiai hatásainak indikálására is. Ez 

esetben pl. a fény és a vízáramlás sebessége azok a tengelyek, amelyek mentén a fajok autökológiai sajátságai 

megjeleníthetők.  

Az említett paraméterek többségét, mint fontos háttérváltozókat mérik ugyan a hidrobiológiai vizsgálatok során, 

de ezek az adatok lokális adatbázisokban gyűlnek, és még ott sincsenek autökológiai szempontból értékelve. Ez 

csak akkor történik meg, ha valamilyen nagyobb nemzetközi program keretében az adatok egyetlen mátrixba 

rendezik és a fajok előfordulását széles skála mentén értékelik, ahogyan ezt a WISER program finanszírozása 

mellett végezték (Phillips et al., 2013).  

Mindezek figyelembevételével a fajoknak az állapotértékelés szempontjából legfontosabb autökológiai sajátságai 

meghatározásához mérni és elemezni kellene az alábbi paramétereket: oxigén, szén-, nitrogén- és foszforformák, 

hőmérséklet, fény, oldott és formált szerves anyagok mennyisége, szilícium, sótartalom, és meg kellene adni a 

víztér pontos tipológiai leírását is, kitérve annak hidrológiai, hidromorfológiai sajátságaira.  

 

Válasz a harmadik kérdésre 

Milyen további kutatásokat kíván a továbbiakban folytatni a disszertációban kidolgozott módszerek 

segítségével? 

A felszíni vizek ökológiai állapotértékelése során a kutatások és módszerfejlesztések az elmúlt években a 

természetes vizek nagy európai típusaira (sekély kis- ill. nagy-alkalinitású tavak), hegyvidéki mély tavak, 

boreális sekély tavak, stb. irányultak. Jelenleg Európában két olyan fontos fejlesztési irány van, amelyekhez nem 

nélkülözhetők az eddig megszerzett tapasztalatok:  

1. módszerfejlesztés a kis geográfiai régióra jellemző lokális jelentőségű specifikus víztípusokra, mint pl. 

a magyarországi szikesek, ill., 

2. a mesterséges és erősen módosított vizekre (tározók csatornák, erősen módosított vízfolyások, stb) un. 

ökológiai potenciált kell megállapítani és mérni.  

E munkához kapcsolódóan jelenleg a Horvát Vízügyi Hatóság projektjében a horvátországi Pannon és Dinári 

régió tározóinak vizsgálatát végezzük abból a célból, hogy értékelő módszereket dolgozzunk ki a két régió 

valamennyi tározó típusára. 

Az értékelő rendszerek fejlesztésén túl, egyre inkább előtérbe kerülnek azok a kutatások, amelyek az állapot 

javítását célul kitűző beavatkozások irányának kijelölését segítik. Ezek a kutatások ugyancsak fontos részét 

fogják kitenni jövőbeli munkáimnak. 
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Végezetül ismételten köszönöm Orbán Sándor professzor úr támogató opponensi véleményét, kérdéseit, melyek 

segítették eredményeim újragondolását. Tisztelettel kérem válaszaim szíves elfogadását, és véleményének 

fenntartását, miszerint sikeres védés esetén támogatja értekezésem elfogadását és az MTA Doktora cím 

odaítélését. 

 

Debrecen, 2017. július 27.  

Tisztelettel 

      Borics Gábor 


