Valaszok Dr. Oban Sandor professzor biralatara

Koszonom, hogy Professzor ur vallalta a Magyar Tudomanyos Akadémia Doktori Tanacsa felkérését doktori
értekezésem opponensi feladatainak ellatasara, és, hogy dolgozatomat alaposan attekintette.

Biralom értékelte a téma jelentdségét és iddszerliségét, és azt, hogy miként sikeriilt megvalositani a kitiizott
célokat. Koszonom az ezekhez flizott megjegyzéseit €s elismerd szavait. Birdlom ugyancsak attekintette az
alkalmazott modszereket, és megfogalmazta a dolgozat legfontosabb eredményeit. Az ezekhez flizott
észrevételeit is kdszondom.

Biraldbm harom olyan kérdést tett 61, amelyek a modszerek fejlesztésének és gyakorlati hasznosithatésaganak
témakoréhez tartoznak. Ezek az alabbiak:

1. Akidolgozott mindsitési rendszerek milyen erdsséglick az altalanos hasznalat szempontjabol?

2. Melyek azok az autokologiai tulajdonsagok, aminek vizsgalatat elvarna a fitoplankon vizsgalatanal?

3. Milyen tovabbi kutatasokat kivan a tovabbiakban folytatni a disszertacioban kidolgozott modszerek
segitségével?

Valasz az elso kérdésre

A kidolgozott mindsitési rendszerek milyen erésségliek az altalanos hasznalat szempontjabol?

Az allapotértékelés soran alkalmazott mindsitési modszerek erdsségének tobb aspektusa van és ezek eltérd
modon jellemezheték. A mindsitésre hasznalt indexekkel szembeni legfontosabb elvaras az, hogy szoros
kapcsolatot mutassanak a terhelések mérészamaval. Amennyiben ilyen kapcsolat nem adhatd meg, a mér6szam
nem alkalmas mindsitésre, és természetesen arra sem, hogy meghatarozzuk a lehetséges beavatkozasok
megfeleld iranyait és mértékét. Dolgozatomban a moddszerek kidolgozasahoz kapcsolodd tudomanyos
eredményeket mutattam be, ezért nem keriiltek bele azok a konkrét modszerfejlesztési 1épések (igy pl. a terhelés
— hatas vizsgalatok), amelyek inkdbb mérnoki munkanak tekinthet6k. Ezek azonban elkésziiltek, mert
elengedhetetlenek voltak ahhoz, hogy mind az alloévizek, mind a nagy folyok mindsitésére kidolgozott hazai
eljarasok megfeleljenek a modszerek nemzetkozi interkalibracidja soran megkovetelt szakmai elvarasoknak. Az
alabbi két abra tavak (1. abra), illetve folyok (2. abra) esetén mutatja be a terhelés és a fitoplankton index kozotti
kapcsolatot.
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1. abra. A terhelés kombinalt mérdszama (0-4 kozotti skalan) és a sekély tavakra kidolgozott fitoplankton index
(HU EQR) kozétti kapcsolat Bolgar, Magyar és Roman tavakra. A kombinalt terhelés mérdszamat a tavak ésszes



foszfor, dsszes nitrogén koncentrdacioja, a kémiai oxigén igény mértéke, és halpopuldacio mérete alapjan képeztiik.
A determindcids egyiitthatd értéke R’=0,6 (Borics et al., 2016).
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2. dbra. A terhelés kombinalt mérészama (0-2,5 kézotti skalan) és a nagy folyokra kidolgozott és referencialis
indexként hasznadlt nemzetkozi fitoplankton index (EQR metric) kozotti kapesolat 14 eurdpai orszdag nagy folyoi
esetén. A referencidalis mérészam az dltalam kidolgozott Q index, a német index és a klorofill-a tartalom
atlagakent keriilt kialakitasra. A kombinalt terhelés mérdszamat a tavak ésszes foszfor, dsszes nitrogen és klorid
ion koncentrdcioja alapjan képeztiik. A determindcios egyiitthaté értéke R?= 0,4 (Mischke, 2016).

Amint azt a két abra is mutatja, a terhelés és a hatas kozotti kapcsolat szorossagat a determinacios egyiitthatd
értéke jol jellemzi, és az érték kelléen nagy ahhoz, hogy a beavatkozasok iranyat és mértékét is tervezni
lehessen.

Az index erGsségének egy masik aspektusa a robusztussag (Carvalho et al., 2013). A robusztussag alatt az
okologiai allapotértékelés soran azt értjiik, hogy az adott index értékét mennyiben befolyasolja az a
bizonytalansag, ami a vizsgalt paraméterek tér-idobeli bizonytalansagabdl, a geografiai kiilonbségekbdl, a kisebb
tipologiai eltérésekbdl, a vizsgalatot végzd személy vagy csapat szakmai kvalitasaban meglévé kiillonbségekbdl,
a befektetett mintavételi- és minta-feldolgozasi erbfeszités kiillonbségeibdl adodik. A robusztus mérészamok
azok, amelyek értékét a fenti bizonytalansagok kevéssé befolyasoljak. Ilyen pl. a Kklorofill-a tartalom.
Altalanosan azt lehet mondani, hogy az fitoplankton osszetételén alapuld mérészamok esetén a robusztussag és
az érzékenység forditott 0sszefliggést mutat. A bizonytalansdgokkal szemben tolerans mérészamok nem kell6en
érzékenyek, mig a valdban érzékeny mérészamok nem kellden robusztusak. Az altalam javasolt, hivatalosan
elfogadott, és tobb orszagban is hasznalt mérészamok kialakitasa soran az érzékenység €s robusztussag kozotti
optimalis kompromisszum kialakitasara torekedtiink. Ezt a kompromisszumkeresést érvényesitettiik a
mérészamok kialakitasa és azok kombinacidja soran. A robusztussag kozelithetd azzal a szorassal, amit egy adott
viztér tobbszori mintazasabol szarmazo indexértékekbdl szamolhatunk. A robusztussag szamszerl jellemzése az
elkovetkez6 évek feladata, nemcsak a fitoplankton, hanem valamennyi él6lénycsoportbdl szamitott metrika
tekintetében.



Valasz a masodik kérdésre
Melyek azok az autdkologiai tulajdonsagok, aminek vizsgalatat elvarna a fitoplankon vizsgalatanal?

Az, hogy egy fajnak melyek az autokologiai sajatsigai jol leirhatok azzal a térrésszel, amit elfoglalnak a
Hutchinson-féle niche n-dimenzids hiperterében (Hutchinson, 1967). E tengelyek koz6tt tobb olyan is van, amik
konkrétan azonosithatok valamely kdrnyezeti terheléssel, pl. a forrasok tekintetében a foszforral, a nitrogénnel,
vagy a szerves tapanyagforrasokkal. A fitoplanktont az 0Okologiai allapotértékelés soran foként a
tapanyagterhelések indikatoraként alkalmazzuk, igy a foszforral és nitrogénnel, sziliciummal ill. szénnel
szembeni toleranciajuk ill. preferenciijuk ismerete és szamszerii megjelenitése lenne fontos. A fitoplankton
azonban alkalmas lehet hidromorfoldgiai valtozasok (pl. medertarozas) bioldgiai hatasainak indikalasara is. Ez
esetben pl. a fény és a vizaramlas sebessége azok a tengelyek, amelyek mentén a fajok aut6kologiai sajatsagai
megjelenithetdk.

Az emlitett paraméterek tobbségét, mint fontos hattérvaltozokat mérik ugyan a hidrobioldgiai vizsgalatok soran,
de ezek az adatok lokalis adatbazisokban gytilnek, és még ott sincsenek autdkoldgiai szempontbol értékelve. Ez
csak akkor torténik meg, ha valamilyen nagyobb nemzetkdzi program keretében az adatok egyetlen matrixba
rendezik és a fajok eloforduldsat széles skala mentén értékelik, ahogyan ezt a WISER program finanszirozasa
mellett végezték (Phillips et al., 2013).

Mindezek figyelembevételével a fajoknak az allapotértékelés szempontjabodl legfontosabb autdkologiai sajatsagai
meghatarozasahoz mérni és elemezni kellene az alabbi paramétereket: oxigén, szén-, nitrogén- és foszforformak,
homérséklet, fény, oldott és formalt szerves anyagok mennyisége, szilicium, sotartalom, és meg kellene adni a
viztér pontos tipologiai leirasat is, kitérve annak hidrologiai, hidromorfoldgiai sajatsagaira.

Valasz a harmadik kérdésre

Milyen tovabbi kutatasokat kivan a tovabbiakban folytatni a disszertacioban kidolgozott mddszerek
segitségével?

A felszini vizek Okologiai allapotértékelése soran a kutatasok és modszerfejlesztések az elmult években a
természetes vizek nagy eurdpai tipusaira (sekély kis- ill. nagy-alkalinitast tavak), hegyvidéki mély tavak,
borealis sekély tavak, stb. iranyultak. Jelenleg Eurdépaban két olyan fontos fejlesztési irany van, amelyekhez nem
nélkiilozhetdk az eddig megszerzett tapasztalatok:
1. moddszerfejlesztés a kis geografiai régiora jellemzo lokalis jelentdségii specifikus viztipusokra, mint pl.
a magyarorszagi szikesek, ill.,
2. a mesterséges és erésen modositott vizekre (tdrozok csatornak, erdsen modositott vizfolyasok, stb) un.
okologiai potencialt kell megallapitani és mérni.
E munkahoz kapcsolddodan jelenleg a Horvat Viziigyi Hatosag projektjében a horvatorszagi Pannon és Dinari
régid tarozoinak vizsgalatat végezziik abbol a célbol, hogy értékelé moddszereket dolgozzunk ki a két régio
valamennyi tarozo tipusara.
Az értékeld rendszerek fejlesztésén tal, egyre inkabb eldtérbe keriilnek azok a kutatasok, amelyek az allapot
javitasat célul kitiz6 beavatkozasok iranyanak kijelolését segitik. Ezek a kutatdsok ugyancsak fontos részét
fogjak kitenni jovébeli munkaimnak.
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Végezetiil ismételten kdszonom Orban Sandor professzor ar tamogatd opponensi véleményét, kérdéseit, melyek
segitették eredményeim ujragondolasat. Tisztelettel kérem valaszaim szives elfogadasat, és véleményének
fenntartasat, miszerint sikeres védés esetén tamogatja értekezésem elfogadasat és az MTA Doktora cim
odaitélését.

Debrecen, 2017. julius 27.
Tisztelettel

Borics Gabor



