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A téma jelentosége

A felszini vizek évezredek oOta ki vannak téve az emberi tevékenység soran keletkezd
hatasoknak, viszont e hatasok értékelésének igénye csak a 19. sz. masodik felétdl jelentkezett,
amikor az ipari forradalom hatasaként jelentkezd varosiasodas megndvelte a vizekbe bocsatott
tisztitatlan szennyviz mennyiségét, amely aztan komoly kozegészségligyi problémékhoz
vezetett. A 20. szazad elején jelentek meg azok az értékelé modszerek, amelyek szaprobiologiai
rendszerként lehetOséget adtak a szerves és szervetlen tdpanyagok, toxikus agensek, savasodas
okozta terhelések értékelésére.

A fitoplankton jo indikatora a természetes vizek él61énykozosségeinek, ezért szerepe
felértékelddik az eutrofizacid folyamatanak tanulméanyozasanal, ezért a 20. sz. masodik felében
szamos modszert dolgoztak ki kutatasukra. A 21. sz. elején mar nem csak a hidrobiologia
tudomanytertiletét érintik a kutatdsok, hanem gyakorlati feladatokat is megfogalmaznak. Az
EU Viz Keretiranyelv elfogadasaval a jogalkotas szintjén is megjelennek a kotelezettségek,
tovabba szorgalmazzak 0j 6kologiai allapotértékeld rendszerek kidolgozasat is.

A fentiek alapjan a téma jelentdsége pontosan abban van, hogy a fenti irdnyelveknek
megfelelden kidolgozott alap- és alkalmazott fitoplankton kutatasok eredményei alapjan készit
okologiai értékeld rendszereket, melyek felhasznéalhatok a gyakorlatban.

A téma idoszeriisége és a disszertacio jelentésége

A téma 1ddszerliségét a fent emlitett EU Viz Keretiranyelv adja, amely feladatokat
fogalmaz meg a tagallamok szamara, f6 elvaras, hogy a felszin alatti és felszini vizeknek jo
okologiai allapotinak kell lennie. Eldirja a vizmindsités sziikségességét, ezen modszereknél
elvaras az, hogy ugy kategorizaljak a vizeket, ami egyértelmiivé teszi, hogy az adott vizek
éppen mire hasznalhatok.



A keretiranyelv a vizek 6koldgiai allapotértékelése soran 6t biologiai elem vizsgalatat
tlizi ki célul — halak, makroszkopikus vizi gerinctelenek, fitoplankton és viztipustol fliggden
makrofitonk vagy bentikus algdk. A jelolt a disszertacioban részletesen foglalkozik a
fitoplankton alapt részletes 6kologiai mérdszamok kidolgozasaval.

Az irdnyelv megjelenése utan szamos nemzetkdzi kutatdsi program indult (AQEM,
STAR, ECOFRAME, REBECCA, WISER), de ezekbdl Magyarorszag kimaradt. Ezért probalta
meg Osszeszedni a jelolt a témakorhoz kapcsolddo alap- és alkalmazott kutatasait, melyek
konkrétan kapcsolodnak az 6koldgiai allapotértékelés feladataihoz. Ezek azok az eredmények,
melyek a disszertacio jelentdségét adjak és felhasznalhatok a gyakorlati szakemberek szamara.

A Kkitilizott célok megvalositasa

A disszertacié vazat nyolc tudomanyos kozlemény adja, ebbdl alakulnak ki a kitlizott
célok, melyek 5 témakorhoz csoportosulnak: 1. allovizeink hidromorfoldgiai tipusainak
validalasa; 2. tavaink rétegzidése és a rétegzettség biologiai konzekvenciai; 3. trofikus
kapcsolatok szerepe a fitoplankton dsszetételének és mennyiségi viszonyainak alakitasaban; 4.
az allapotértékelésben alkalmazhatd mérdszamok jellemzése, illetve javaslat mérdszamokra; 5.
a diszturbancia és a stressz elkiilonitése. Témakoronként 3-5 kérdést fogalmaz meg, melyekre
a valaszt az egyes fejeteknél a konkluzioban talaljuk meg.

A célkitlizések eléréséhez mindegyik témakorrel kiilon részfejezetben foglalkozik. A
részfejezetek egységes szerkezetiiek — attekintés, bevezetés, modszerek, eredmények, értékelés
konkluzio.

Az értekezés teljesiti a fO célkitlizést, mely szerint felszini vizeink Okologiai
allapotértékelése kapcsan olyan mindsitési rendszereket és az Okologiai allapot javitasat
megoldé eljarasokat kell kidolgozni, hogy azok a mérnoki elvarasoknak is eleget tegyenek.
Ezek a kutatasok szamos a tudomanyra nézve 01j ismeretet hoztak.

Irodalmi attekintés, stilus és kovethetoség

A jelolt igyekezett a valasztott témakorében a legszélesebb irodalmi tdjékozottsagot
bemutatni, ezért nem meglepd, hogy a dolgozat végén 1évé irodalmi listaban (112-133 0.) tobb
mint 300 kézlemény talalhatd, melyeket a dolgozatban idézett is.

A dolgozat gondosan szerkesztett, jol 4ttekinthetd és alapos munka. A szoveges részeket
tablazatok, diagramok, abrak egészitik ki, melyek jol illeszkednek a szovegkdrnyezetbe. A
disszertacid sok aprd fejezetet tartalmaz, ezért a jelolt a decimalis rendszert hasznalja. Bar a
kiilonbozé paraméter szimbolumok, képletek nagyon megnehezitik a szerkesztést, mégsem
talaltam észrevehetd gépelési vagy egyéb szerkesztési hibat.



Anyag és modszerek

A disszertacio Osszeallitasa sordn a jelolt témakoronként kiilon fejezetet szentel a
modszerek leirdsdnak és alkalmazasanak. Megallapithato, hogy a jeldlt széleskoriien tudja
alkalmazni mind a modern kvantitativ mintavételi és értékelési eljarasokat, a vizek kémiai,
fizikai jellemzdinek mérését, a modern biomassza vizsgalati eljarasokat és a matematikai
statisztika elemzd modszereit.

Az 1. témakor vizsgalatinal 16 magyarorszagi rutinszerien monitorozott tavat
vizsgaltak oszlop mintavevOvel, havi gyakorisaggal 1993 ¢s 2001 kozott majustol
szeptemberig. A fitoplankton mintdk feldolgozasa forditott mikroszkoppal tortént. A biomassza
becslést Hidebrand et.al. modszerével végezték. A vizsgalatokba azokat a tavakat vontadk be
melyeknél az antropogén hatdsok egyiitt jarnak stressztolerdns taxonok ardnyanak
novekedésével. Az alkalmazott mérdszamok: fitoplankton &sszbiomassza funkcionalis
csoportok diverzitasa.

2. témakorhéz az adatelemzésre a nem-paraméteres Kruskal-Wallis ANOVA
programmal keriilt sor, a tdcsoportok dsszehasonlitdsa a Wilcoxon-Mann-Whitney féle teszttel
tortént. Tovabbi vizsgalatok tavak rétegzodése, vizoszlop stabilitasat jellemzé mérdszamok —
Schmidt satbilitasi index, Imberger-Patterson index. Fitoplankton vertikélis és horizontalis
kiilonbségeinek kimutatasara klaszterelemzést végeztek Bray-Curtis disszimilaritast és MSSQ
fuzios algoritmust alkalmaztak.

3. témakdrhoz a kivalasztott mintateriilet egy hipertrof tavat valasztottak, melynek
vizsgaltak limnoldgiai, kémiai és fizikai paramétereit, vizsgaltak a to fitplankton biomasszajat
és diverzitasat. Az eredményt fitoplankton funkciondlis csoportjait szétvalasztd klaszter
diagramon lathatjuk.

A 4. témakor az allapotértékelésben felhasznalhatd mérdészdmokat vizsgalja és
javaslatot tesz 1) mérészamok bevezetésére. A jelolt vizsgélja a taxondmiai indexeket, melyek
a fontosabb taxonok eléfordulési aranyat fejezik ki. Mivel ezt a modszert sok kritika érte ezért
az utdbbi években az indikator faj koncepciodja alapjan dolgoznak ki indexeket.

A disszertans a Viz Keretiranyelv elvarasai alapjan dolgozott ki 6kologiai allapotfelmérésre
alkalmas modszereket, amelyeknek alapvetd ismérve, hogy az 6koldgiai allapot relativ skalan
értendd, azaz egy viztér 0koldgiai allapotat az ugyanabba a tipusba tartozo, de érintetlen viztér
allapotaval kell osszehasonlitani. A mindsitd rendszert a Kornyezetvédelmi Feliigyeldségek
bioldgiai adatbazisainak felhasznalasaval tesztelték.

A fitoplankton Osszetételének mérdszama a Q tarsulds-index. Az index hasznélataval tobb
paramétert vizsgaltak pl. a Q érték és a vizfolyas tipusok kozotti kapcsolatot, a Q érték és a
szaprobitéas kapcsolatat, elemzik az index hasznalatdnak eldnyeit és korlatait.

A kovetkezé modszer a fitoplankton diverzitas, mely négy mérdszammal jellemezhetd (log
taxonszam, Shannon index, Simpson index és a Berger-Parker dominancia index). A
fitoplankton biomassza-diverzitas alapjan kategorizalni tudtak a vizfolyasokat.



Az 5. témakor célja volt, hogy olyan modszert talaljanak, mely alkalmas a stressz és a

diszturbancia kozotti kiilonbség szemléletes megjelenitésére. A vizsgalat szempontjabol
fontosak a kdrnyezeti valtozasok, melyek akar fatalis stresszt vagy diszturbancidt okozhatnak.
A kornyezeti valtozasok frekvenciaja fontos tényezo a fenti jelenségek elkiilonitésében.

A témak jellegébdl adododan a jeldlt a hidrobiologiai, vizkémiai és fizikai, biomassza,

kvantitativ conoldgiai €s 0koldgiai mdodszereket hasznalt, az értékelésben a biostatisztikai és
diverzitasbioldgiai modszereket alkalmazott €s dolgozott ki. Tovabba a VKI célkitlizéseinek
megfeleld vizmindsitési 6koldgiai paraméterek kidolgozasat is felvallalta.

Tudomanyos szempontbdl ij eredményeknek fogadhatok el az alabbiak:

Magyarorszagi sekély tavak fitoplanktonjanak mennyiségi és mindségi elemzésével
igazolta, hogy a vizsgalat 16 totipus a biomassza alapjan négy tipusra kiilonithetdk,
melyek a hipertrof-mezotrof skalan helyezkednek el.

Egy hipertrof horgéasztoban bekovetkezett halpusztulas kovetkezményeinek
bemutatasaval igazolta, hogy a rendszerek nemcsak a forras, hanem a fogyasztok altal
hasznalhat6 szabalyozas is fontos, melybe a tdpanyagok és a fogyasztok mennyisége is
megjelenik.

Allévizeink rétegzettségi mintazatanak vizsgalata soran igazolta, hogy a sz¢&Ité] védett
kis feliiletli 4llovizeink linedrisan rétegzddhetnek.

fejlesztett ki, ami alkalmas a vizfolyasok 6kologiai allapotanak értékelésére.

A fitoplankton biomassza és diverzitas kapcsolatanak vizsgélata soran bebizonyitotta,
hogy az eltéréen a tavaknal tapasztalhato Osszefiiggéstdl, a diverzitas a potamalis
vizfolyasoknal csokkend, mig a ritralis vizfolydsokndl novekvd tendenciat mutat az
oligotrof-hipertrof tartomanyban.

Definialta az okologiai rendszereket érd hatasok és valaszok frekvencian alapulo
modellje segitségével a stressz és diszturbancia fogalompar kozotti kiilonbséget a vizi
okoszisztémak esetében.

Kérdések

2.

......

értekeket jelol ki, allapit meg. Ugyanakkor mindig megfogalmazza, akar a sajat
kidolgozott moédszereivel szemben is a hasznalat feltételeit, eldnyeit, hatranyait.
Kérdésem, hogy az On 4ltal kidolgozott mindsitési rendszerek milyen erésségiiek az
altalanos hasznalat szempontjabol?

A dolgozat soran tobbszor emliti, hogy kevéssé ismertek a fajok autdkologiai jellemzdi,
mely gatolja a fontosabb mérdszamok kialakitdsat. Kérdésem, melyek azok az
autokologiai tulajdonsagok, aminek a vizsgalatat elvarna a fitoplankton vizsgalatanal?
Milyen tovabbi kutatasokat kivan a tovabbiakban folytatni a disszertacioban kidolgozott
modszerek segitségével?



Osszefoglalas

Megallapithato, hogy a jeldlt egy jol szerkesztett, szinvonalas kutatdsokon ¢és
publikdciokon alapuld, kitind disszertaciot nyhjtott be és szintén kivaldé az ezen
eredményeken alapulo tézisfiizete is. A munka a jelolt eddigi legfontosabb nyolc
publikacidjanak Osszegzése, mely szamos Uj teriileten Uj tudomanyos vizsgalattal és
eredménnyel gazdagitotta szakteriiletének, a hidrobiologidnak az ismereteit.
Megallapithatd, hogy nemcsak hazai, de nemzetkozi szinten is jelentds publikécios
tevékenységgel rendelkezik.

A doktori értekezés hiteles, a jel6lt onallé tudomanyos munkéjanak eredményein
alapul, tobb szakteriileten ért el a tudomanyban 1) eredményeket, melyek a
késObbiekben a kutatdsokban, a vizmindsitési eljarasokban és egyéb innovacios
fejlesztésekben, a vizi 6koszisztémak kornyezetvédelmében felhasznalhatok.

Az értekezést ezek alapjan nyilvanos vitdra alkalmasnak tartom ¢és sikeres védés
esetén az MTA doktora cim odaitélését javaslom.

Eger, 2017. majus 8.
Orban Sandor
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