Valaszok Dr. Voros Lajos kutato professzor biralatara

K6szonom, hogy professzor ur vallalta az MTA Doktori Tanacsa felkérését, és dolgozatomrol részletes biralatot
adott. K6sz6ndém, hogy munkamat alaposan attekintette, felhivta figyelmemet annak hianyossagaira és ahhoz
értékes gondolatokat fiizott.

Biralom dolgozatom 6t témakorét kiilon értékelte, hol méltatta, hol pedig megfogalmazta kritikai észrevételeit és
kérdéseit. Valaszaimat a témakorok sorrendjének megfeleléen kozlom.

Valaszok az 1. témakorhoz

Biralom jogosan hianyolta a dolgozatbol a vizsgalt tavak szamat. Nos, munkank soran 1678 minta fitoplankton
adatait vontuk be az elemzésekbe, melyek 69 allovizbol szarmaztak.
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Birdlom ugyancsak megjegyzi, hogy az egyes totipusok kozt a fitoplankton biomasszdban megjelend
kiilonbségek nincsenek kelloképpen magyarazva. Kiilondsen a fitoplankton biomassza szempontjabol valoban
dontd fontossagl ndvényi tapelemek kinalatdban meglévd kiilonbségek figyelembevételét hianyolja. A ndvényi
tapanyagtartalom vizsgalatinak mellézése ebben a fejezetben részemrdl tudatos volt. Az egyes viztipusok
biologiai validacidja soran kizardlag csak azt vizsgaltam, hogy az un. tipologiai leiré valtozok milyen hatéssal
vannak a fitoplankton biomasszara és Osszetételre. A tapanyagok mennyisége, mint tipologiai leird valtozé nem
jelenik meg egyetlen tipus leirdsa soran sem, mert a tapanyagok amellett, hogy a tipusokra jellemzé paraméterek
egyben terhelések is. Ha a vizsgalatokban nem is tértem ki rajuk, minden bizonnyal emlitést kellett volna tennem
a tapanyagokrol a diszkusszidban, kitérve arra, hogy a hidromorfoldgiai kiilonbségek nem feltétlen direkt modon
hatnak a fitoplankton biomasszara és Osszetételre, hanem azaltal, hogy befolyasoljak az egyes tipusokban a
tapanyagok mennyiségét és hozzaférhetdségét. Vitathatatlan, hogy pl. a szikesek esetén a sekély voltuk teszi
lehetévé azt, hogy madartomegek jelenhessenek meg rajtuk, és olyan természetes eredetii tapanyagbevitelt
végezzenek, ami lehet6vé teszi e rendszerek hipertrofizalasat (Boros et al., 2008).

A 16 totipus fitoplankton biomassza alapjan torténd egyszerisitése soran valoban azt az eredményt kaptam, hogy
a sekély asztatikus tavak kiugré biomasszajahoz képest a harom tovabbi csoport biomassza értékei joval
kozelebb estek egymashoz, ahogyan azt biralom megjegyzi a 20-30 pg/l koncentracidtartomanyba estek. A
kiilonbségek azonban szignifikansak voltak, ami miatt a csoportok elkiilonitését fontosnak tartottam.

A masik indok, ami miatt a harom csoport elkiilonitése ebben a tartomanyban is fontosnak tiint az, hogy
gyakorlati szempontbol még csekélynek latszo kiilonbségeknek is jelentdsége lehet. Mivel a hatarértékek
képzése tobbnyire a referencialis, vagy kevéssé érintett vizek leird statisztikainak figyelembevételével torténik



nem mindegy, hogy egy adott tipusban az értékek medianja 20- vagy 30 pg/l koncentracioértéknek adodik. Az
eurdpai sekély tavakra javasolt hatarértékek, amelyek a Balatonra is alkalmazhatok, pl: kivalo: 11 pg/l , jo: 23
pg/l (majus és szeptember kozott gylijtott mintdk atlaga), mig a holtmedreket is magéaba foglald egyéb sekély
tavaink esetén az EU altal elfogadott hatarértékek kivalo: 12 pg/l, jo: 25 ug/l- nek adodtak.

A 2016-¢évi vizsgalataink eredményeként egyébként igazolodott, hogy jogos biralom azon megjegyzése, hogy a
harom kozel azonos koncentracidtartomanyba es6 tipus fenntartdsa megkérddjelezhets. A 2. és 3 tipus Ossze
kellett vonjuk, igy nem négy, hanem csupan harom hatarértékrendszert kellett kialakitani.

Valaszok a 2. témakorhoz

A masodik fejezettel kapcsolatosan biralomnak csak pozitiv megjegyzései voltak. Ez volt dolgozatom azon része
mely esetén a masik két birdlomnak is leginkabb tetszett. Ez foként annak kdszonhetd, hogy a tavak rétegzédése
és a fitoplankton térbeli inhomogenitasa témakdrok voltak azok, amelyeket valodi kutatastervezés elézott meg,
€s nem monitoradatok feldolgozasan alapultak.

Valaszok a 3. témakorhoz

A trofikus kapcsolatok szerepe a fitoplankton Osszetételének €s mennyiségi viszonyainak alakitasaban” cimi
témakor kapcsan birdlom jogosan jegyzi meg, hogy a tisztazott kérdések mellett szamos meg nem valaszolt
kérdés is folvetédik. Ilyen példaul, hogy mivel magyardzhatd az oldott szervetlen nitrogénformak
mennyiségének drasztikus csékkenése a viztérben. A halpusztulds okozta drasztikus valtozas a Mézeshegyi-to
életében a fitoplankton biomassza csokkenése mellett valéban az oldott nitrogén- és foszforformak
mennyiségének csokkenésével is egyiitt jart. Ennek lehet az egyik magyarazata a bioturbacid mértékének
csokkenése. Az erdsen halasitott tavakban a bioturbacio szerepe rendkiviil jelentGs lehet a tavak tapanyag
dinamikajaban. Az, hogy a bioturbacio e tavakban nagyon intenziv folyamat, kézvetve indikalta az a jelenség,
amit a tavak kiszaradasat kdvet6en volt lehetdségem megfigyelni. A kilencvenes évek kézepén, ill. az elmult 2-3
évben tobb Debrecen kornyéki tarozo kiszaradt. Arra lehetett szamitani, hogy mederben jelentds mennyiségii
iszapfelhalmozodas lesz észlelhetd, ezzel szemben, a meder egykori nyilt vizi része szinte csak homokbdl allt,
nagyobb szerves anyag tartalmu iiledékréteg nem volt megfigyelhetd. Ez egyértelmiien arra utal, hogy a halak
altal végzett bioturbacid olyan jelentds, ami gatolja a szerves iiledék felhalmozodasat a mederben, a formalt
szerves nitrogén és foszforformak pedig az oxigénben gazdag viztérben gyorsan atalakulhatnak szervetlen
formakka. A halpusztulast kdvetden ez a folyamat leallt, amit az oldott tapanyagok csokkenése is jelzett.

A masik joval trividlisabb magyarazat az, hogy a halak eltintével a horgaszok is elmaradtak, igy az a drasztikus
tapanyagbevitel is megsziint, amit az etetdanyagok beszorasa jelent.

A tavak klorofill-a tartalma és kiilonb6z6 hattérvaltozok kozotti kapcsolat vizsgalata soran valoban azt a
meglepd eredményt kaptuk, hogy a teriilethasznalatoknak a vizsgalt tavakra nincsen hatasuk. Ez csak latszolag
mond ellent annak a széleskoriien bizonyitott és elfogadott nemzetkdzi tapasztalatnak, hogy a teriilethasznalatok
fontosak a tavak trofitdsanak alakitdsaban. A hazai sekély tavak esetén — amennyiben a vizgyiijto teljes teriiletét
vizsgaljuk — olyan nagy az intenziv mezdgazdasagi teriiletek aranya, hogy érdemi kiilonbség nincs kozottiik. A
vizgylijté kisebb, a tavak kozvetlen kozeli részét figyelembe véve lehet 1ényeges eltéréseket talalni, és akar
nagyobb természetes vegetacio arany is megfigyelhetd, de ezek pozitiv hatdsa nem mutathat6 ki, dontd részben
amiatt, hogy ezeket a tohasznalatbeli eltérések markansan foliilirjak.

Valaszok a 4. témakorhoz kapcsolodé kérdésekre

A folyok fitoplankton alapjan végezhetd allapotértékeléséhez, a Reynolds és mtsai (2002) altal definialt
fitoplankton funkcionalis csoportokat. hasznaltuk. Bar e csoportokat tavakra vonatkozoé adatbazisok és
tapasztalatok alapjan hataroztak meg, a folyovizi fitoplankton asszociaciok leirasara is hasznalhatok. Ezt el6szor
2007-ben Varbir6 és mtsai (Varbiro et al., 2007), késdbb Abonyi és munkatarsai (Abonyi et al., 2012, 2014),



majd Stankovic és munkatarsai (Stankovic et al., 2012) ill. Bolgovics és mtsai (Bolgovics et al., 2017) is
igazoltak. Az asszociaciok jellemzdit részben hazai adatokra tdmaszkodva, részben pedig az asszociaciok habitat
templatjanak (Reynolds et al., 2002) ismeretében tudtuk megadni. A tavakra leirt kodonok mellett fontosnak
tartottunk hdrom olyan kodont is definidlni, amelyek elemei kifejezetten gyakoriak a folyovizi fitoplanktonban.
Ezek olyan tichoplanktonikus csoportok, amelyeket a bentikus eredetii kovaalgak Tg, Desmidiales rendbe tartozd
zoldalgak Tp, és bentikus cianobaktériumok T alkotnak.

A dolgozatomban bemutatott Q index és szaprobitasi index értékek iddbeli valtozasai (A Dundba, Tiszadban és a
Koselyben) valoban pusztan arra voltak alkalmasak, hogy rajtuk keresztiil mutassam be azt, hogy a fitoplankton
alapjan képzett index joval szélesebb skalan valtoztatja értékeit, mint a 2007-ben még kdotelezden hasznalt
szaprobitasi index. Az index valodi probajat azonban az jelenti, hogy képes-e a terheléseket indikalni. Ezt akkor
lehet vizsgalni, ha egy adott tipuson beliil eltérd terhelésii vizeink vannak. Ilyen vizsgéalatokra az elmult év
folyaman nyilt lehetdségiink, amikor a nagy folydk fitoplankton alapu 6kologiai allapotértékelésére hasznalt
modszerek nemzetkdzi interkalibracioja sikeresen lezajlott.

Eurdpaban a folyok okologiai allapotértékelésére hasznalt nemzeti modszerek ellendrzése soran csak a magyar
és a német modszer altal kapott indexértékek mutattak megfeleld valaszt a terhelésekkel szemben, ezért a
referenciaként szolgalé un. interkalibracios k6zos mérészamot e két index, és a klorofill-a tartalom alapjan
képezték. Az alabbi abra ennek a mérészamnak és a terhelés mérészamanak kapcsolatat mutatja (Mischke,
2016).
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A terhelés kombinalt mérészama (0-2,5 kozétti skalan) és a nagy folyokra kidolgozott és referencidalis indexként
haszndlt nemzetkozi fitoplankton index (EQR metric) kozotti kapesolat 14 eurdpai orszag nagy folyoi esetén. A
referencialis mérészam az altalam kidolgozott Q index, a német index és a klorofill-a tartalom atlagaként keriilt
kialakitasra. A kombinalt terhelés mérdszamat a tavak osszes foszfor, dsszes nitrogén és klorid ion
koncentrdcidja alapjan képeztiik (Mischke, 2016).

Valaszok az 5. témakorhoz kapcsolodé kérdésekre

Az 6t6dik témakorhdz kapesolddoan biralomnak csak pozitiv kritikai észrevételei voltak melyeket ezuton is
kdszonok.



A dolgozat azon részeit melyek a tdrdelés miatt iiresen maradtak algakat abrazolo grafikakkal diszitettem. Bar
azt valoban csak néhany helyen tiintettem fol, ezek mindegyikét én készitettem az elmult 27 év soran.
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Végezetiil koszondém Vorés Lajos professzor trnak, hogy disszerticiomat elbiralta, ramutatott annak
hianyossagaira, és szamos gondolatébresztd kérdést fogalmazott meg, melyek segitik eredményeim
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nyilvanos vitara tlizését és elfogadasat illetden.

Debrecen, 2017. julius 27.
Tisztelettel

Borics Gabor



