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A Programban és a Kivonat kötetben „aláhúzással” jelöltük az előadókat, valamint 
„félkövér” kiemeléssel jelöltük a 35 év alaƫ előadókat. A Víztudományi és Vízbiztonsági 

NemzeƟ Laboratórium       , valamint az Éghajlatváltozás MulƟdiszciplináris NemzeƟ 
Laboratórium       támogatásával készült előadásokat a projektek emblémájával jelöltük.  
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Program 
  



 
2024. október 2. 

szerda 
9:00 Regisztráció 
10:00 Megnyitó: Engloner Attila MHT Limnológiai Szakosztály elnök 
 

Plenáris előadások 
szekcióelnök: Engloner Attila 

 
10:05 Vargha Márta 
TISZTA IVÓVÍZ Nemzeti Kiválóság Program: egy multidiszciplinális összefogás tudományos 
hasznosulása 
 
10:35 Nagy-Kovács Zsuzsanna 
TISZTA IVÓVÍZ Nemzeti Kiválóság Program: veszélyelemzés és kockázatbecslés - a projekt 
eredményeinek alkalmazása a gyakorlatban 
 

Kávészünet 
 

Előadások 
szekcióelnök: Engloner Attila 

 
11:15 Csabai Zoltán 
Kiszáradásról sokrétűen: Szemelvények a DRYvER projekt eredményeiből 
 
11:30 Szloboda Anita, Bartalovics Bea, Estévez Edurne, Hárságyi Dorottya, Kis Patrik, Kovács Zsolt, 
Móra Arnold, Pap Zsuzsanna, Csabai Zoltán, Declerck Steven, Singer Gabriel, van Leeuwen Casper 
H.A. 
A kiszáradás és a reziliencia: Betekintés európai időszakos folyóvízhálózatok szerkezeti és 
funkcionális változásaiba 
 
11:45 Móra Arnold, Faddi Eliza Kíra, Pernecker Bálint, Szloboda Anita, Bonada Núria, Mykrä Heikki, 
Csabai Zoltán 
Nincs visszaút: a vízfolyások időszakosságának negatív hatása a szitakötő-együttesekre 
 
12:00 Boóz Bernadett, Szivák Ildikó, Pernecker Bálint, Petr Pařil, Marko Miliša, Csabai Zoltán, Móra 
Arnold 
Hogyan alakítja a kiszáradás a pataklakó árvaszúnyog-együttesek előfordulási-gyakorisági 
eloszlását? 

 
Ebéd (12:15) 

 
Előadások 

szekcióelnök: Boda Pál 
 

13:30 Hárságyi Dorottya, Cunillera-Montcusí David, Ficsór Márk, Bonada Núria, Datry Thibault, 
Künne Annika, Miliša Marko, Mimeau Louise, Pařil Petr, Pernecker Bálint, Boda Pál, Móra Arnold, 
Csabai Zoltán 
A tér-időbeli konnektivitás szerepe a tegzes metaközösségek szerveződésében a 
kiszáradással különbözőképpen érintett vízgyűjtőkön 



 
13:45 Karádi-Kovács Kata, Szivák Ildikó, Bozóki Tamás, Kovács Krisztián, Móra Arnold, Padisák Judit, 
Selmeczy Géza Balázs, Schmera Dénes, Boda Pál 
A zavarás intenzitásának és a makroszkopikus vízi gerinctelen közösségek hosszútávú 
regenerációjának kapcsolata egy ipari katasztrófát követően (vörösiszap-katasztrófa, Ajka) 
 
14:00 Szeles Júlia, Boda Pál, Lukács Áron, B-Béres Viktória, Bozóki Tamás, Fekete Judit, Ficsór Márk, 
Várbíró Gábor 
Vízi makroszkopikus gerinctelen közösségek kiszáradásra adott jellegalapú válaszai 
 
14:15 Csabai Zoltán, Kovács Zsolt, Zuzana Čiamporová-Zaťovičová, Fedor Čiampor, Jr, Tomasz 
Rewicz 
Mit tudunk a Pannon ökorégió vízibogarainak genetikai diverzitásáról? 
 

Kávészünet 
 

Előadások 
szekcióelnök: Tapolczai Kálmán 

 
14:45 Ficsór Márk 
Hidrobiológiai ballisztika – a közösségi röppálya-elemzés (Community Trajectory Analysis – 
CTA) alkalmazásának lehetőségei az ökológiai állapotértékelésben 
 
15:00 Huan Li, Boglárka Somogyi, Viktor R. Tóth 
Spatiotemporal Analysis of Surface Water Temperature: Lake Balaton in the 21st Century and 
Pannonian Rivers and Lakes Over 150 Years 
 
15:15 Katalin Blix, Jorge Garcia Jimenez, Ana B. Ruescas, Julia Amoros Lopez, Boglárka Somogyi, Stian 
Andre Solbø 
New technological solutions for monitoring water quality parameters in Lake Balaton 
 
15:30 Fózer Melinda, Teszárné Nagy Mariann, Rózsavári Anikó, Cserháti Mátyás, Kaszab Edit 
Éghajlatváltozás és szennyvízterhelés hatása a Gerje-főcsatornára 
 

Kávészünet 
 

Kiselőadások 
szekcióelnök: Lengyel Edina 

 
16:00 Molnár Éva, Fodor István, Németh Zoltán, Svigruha Réka, Maász Gábor, Pirger Zsolt 
A Zala-folyó gyógyszerhatóanyagokkal való szennyezettségének felmérése, avagy 
fürdőturizmus kontra szennyvíztisztítás 
 
16:10 Molnár Melinda Vivien, Varga Krisztina, Kovács W. Attila, Kis Mariann, Vörös Lajos, Somogyi 
Boglárka 
A szalinizáció (sótartalom-növekedés) hatása a Raphidiopsis raciborskii szaporodására 
 
16:20 Lengyel Edina, Zsuga-Biró Rita, B-Béres Viktória, Király Edit, Padisák Judit, Selmeczy Géza Balázs, 
Tapolczai Kálmán, Stenger-Kovács Csilla 
Környezeti- és térbeli gradiensek szerepe a ritka és gyakori bevonatlakó kovaalga fajok 
elterjedésében 
 



16:30 Varga Krisztina, Molnár Melinda Vivien, Kovács W. Attila, Kis Mariann, Somogyi Boglárka, 
Szabó P. Balázs, Bánáti Diána 
Az élelmiszerként felhasználható mikroalgák fénypreferenciájának vizsgálata 
 
16:40 Zsuga-Biró Rita, Lengyel Edina, B-Béres Viktória, Király Edit, Padisák Judit, Selmeczy Géza Balázs, 
Tapolczai Kálmán, Stenger-Kovács Csilla 
Achnanthidium fajok inváziója a Dunán és vízgyűjtőjén 
 
16:50 Bischof-Weisz Dorottya, Novák Zoltán, Boros Gergely, Lengyel Edina 
A klímaváltozás várható hatása édesvízi zooplankton közösségek szerveződésére és 
mennyiségi viszonyaira 
 
17:00 Borza Péter 
A bodrogközi víziászka (Proasellus pribenicensis Flasarova, 1977) elterjedési területe 
jelentősen nagyobb a korábban ismertnél 
 
17:10 Böjthe Andrea Clara, Jakab Jázmin, Soltész Andor Gergő, Korponai János, Gyulai István 
Cladocera közösségek felmérése különböző hasznosítású vizes élőhelyeken 
 
17:20 Jakab Jázmin, Korponai János, Wamugi Sheila Mumbi A., Kawu Umar Abba, Soltész Andor 
Gergő, Karches Tamás, Tumurtogoo Uyanga, Gyulai István 
Szubfosszilis Cladocera közösségek és az üledék geokémiai változóinak vizsgálata 
északkelet-magyarországi sekély állóvizek esetében 
 
17:30 Soltész Andor Gergő, Jakab Jázmin, Böjthe Andrea, Umar Abba Kawu, Sheila Mumbi A. 
Wamugi, Gyulai István 
A Vekeri-tó paleolimnológiai rekonstrukciója 
 
 
19:15       Gálavacsora 
  



2024. október 3. 
csütörtök 

 
Előadások 

szekcióelnök: Abonyi András 
 
9:00 Vad Csaba Ferenc, Horváth Zsófia, Edwin van den Berg, Luc De Meester 
Az evolúciós és ökológiai folyamatok kölcsönhatásainak szerepe egy természetes tájban – 
kísérletes vizsgálat egy környezeti stresszgradiens mentén 
 
9:15 Tóth Flórián, Kiss Anita, Pálffy Károly, Baranyai Eszter, Tenorio-Baigorria Imola, Nguyễn Vũ Đức 
Thịnh, Becz Barnabás Álmos, Abonyi András 
A dunai zooplankton közösségek ökoszisztéma-működése és biodiverzitása közötti kapcsolat 
 
9:30 Rani Varsha, Fierpasz Ádám, Horváth Zsófia, Borza Péter, Kratina Pavel, Pálffy Károly, Vad Csaba 
Temperature-mediated diet preference in the invasive crustacean Limnomysis benedeni 
 
9:45 Pálffy Károly, Varsha Rani, Vad Csaba 
Egy invazív faj, a klímaváltozás és egy planktonikus táplálékhálózat dinamikája – mit mutat 
egy folyamatmodell? 
 

Kávészünet 
 

Előadások 
szekcióelnök: Teszárné Nagy Mariann 

 
10:15 Török Sebestyén Dániel, Torma Péter, Honti Márk 
Balaton vízhőmérsékletének és hőmérsékleti rétegzettségének várható jövőbeli alakulása az 
éghajlatváltozás függvényében 
 
10:30 Lázár Diána, Tapolczai Kálmán, Vörös Lajos, G.-Tóth László, Somogyi Boglárka 
A mikrobiális plankton struktúrája a Balatonban 
 
10:45 Zlinszky András, Berecz Diána, Fülöp Bence 
Szabadonbalaton: Ismeretterjesztés és szemléletformálás a Balatonról a tudomány és a 
művészet eszközeivel 
 
11:00 Vári Ágnes, Berecz Diána, Honti Márk, Fülöp Bence, Erős Tibor 
A Balaton és ahogyan a társadalom látja: természetvédelem, társadalmi értékek és 
lehetőségek  

 
 

Kávészünet 
 

Előadások 
szekcióelnök: Stenger-Kovács Csilla 

 
11:30 Hidas András, Somogyi Boglárka, Szabó Attila, Vörös Lajos, Bernát Gábor, Felföldi Tamás 
Tél-tavaszi átmenet a planktonikus mikroba közösség szerkezetében 
 



11:45 Abonyi András, Baranyai Eszter, Becz Barnabás Álmos, Nguyễn Vũ Đức Thịnh, Tenorio-Baigorria 
Imola, Tóth Flórián 
A fajszám, dominancia és ökoszisztéma-működés összefüggései folyóvízi 
planktonközösségekben 
 
12:00 Lukács Áron, T-Krasznai Enikő, Nagy-László Zsolt, B-Béres Viktória, Lukács Balázs, Békési Csaba, 
Várbíró Gábor, Lerf Verona, Borics Gábor 
A tó morfológiája meghatározza a fitoplankton és a metafiton összetételét és diverzitását 
 
12:15 Szalay Gyula, B-Béres Viktória, Csépes Eduárd, Lukács Áron, Teszárné Nagy Mariann 
Különböző növényállományok metafitonjának vizsgálata a Tisza-tavon 
 
12:30 Vörös Lajos (szerkesztő) Balatoni természetkalauz c. könyv bemutatója. Kiadó: HUN-REN 
Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany, 2024. 183 pp. 

 
 

Közös fotó készítése 
Ebéd (12:45) 

 
Plenáris előadás 

szekcióelnök: Borics Gábor 
 

14:00 Padisák Judit 
Fitoplankton: az alzat nélküli élet evolúciós és ökológiai kihívásai 
 

Kávészünet 
 

Előadások 
szekcióelnök: Borics Gábor 

 
14:45 Somogyi Boglárka, Li Huan, Tapolczai Kálmán, Kovács W. Attila, G.-Tóth László, Horváth 
Hajnalka, Krassován Krisztina, Kerekes Zsolt, Vörös Lajos 
A vízállás változás hatása a planktonikus és a bentikus algák biomasszájára a Balatonban 
 
15:00 Stenger-Kovács Csilla, Korponai János, B-Béres Viktória, Padisák, Judit, Selmeczy Géza Balázs, 
Tapolczai Kálmán, Lengyel Edina 
A ritkaság szerepe bentikus kovaalga közösségekben 
 
15:15 Becz Barnabás Álmos 
Az élőbevonat szezonális dinamikája folyami környezetben 
 
15:30 Kiss Stefánia, Kókai Zsuzsanna, Lukács Áron, Bácsi István, Márton Kamilla, T-Krasznai Enikő, 
Borics Gábor, B-Béres Viktória 
Taxonómiai és jelleg-szintű eltérések az állandó és időszakos kisvízfolyások bentikus 
kovaalga közösségeiben 
 

Kávészünet 
 

 
 
 
 



Kiselőadások 
szekcióelnök: Látrányi-Lovász Zsófia 

 
16:00 Sipos Brigitta, Somlyai Imre, Grigorszky István, Berta Csaba 
A fehér tündérrózsa (Nymphaea alba L.) előfordulását meghatározó környezeti változók 
vizsgálata a Tisza-tavon 
 
16:10 Békési Csaba, Szeles Júlia, Bozóki Tamás, Várbíró Gábor, Fekete Judit, Boda Pál 
Diffúz terhelések hatása holtmedrek makroszkopikus vízi gerinctelen élőlényközösségeire: a 
kutatási téma bemutatása, előzetes eredmények 
 
16:20 Boóz Bernadett, Kovács Zsolt, Tomasz Revicz, Pernecker Bálint, Petr Pařil, Marko Miliša, Csabai 
Zoltán, Móra Arnold 
Rejtett árvaszúnyog-diverzitás Közép-Európában 
 
16:30 Bozóki Tamás, Csabai Zoltán, Fekete Judit, Pernecker Bálint, Schmera Dénes, Szeles Júlia, 
Várbíró Gábor, Boda Pál 
A kiszáradás hosszának hatása a makroszkopikus vízi gerinctelen közösség túlélési 
stratégiáihoz köthető funkcionális jellegállapotaira 
 
16:40 Fekete Judit, Csabai Zoltán Pernecker Bálint, Bozóki Tamás, Szeles Júlia, Várbíró Gábor, Boda 
Pál 
Kiszáradási események és a területhasználat hatásának feltárása a balkáni hegyiszitakötő 
előfordulási viszonyaira egy mecseki vízgyűjtőn 
 
16:50 Gyökeres Emese, Bozóki Tamás, Fekete Judit, Szeles Júlia, Várbíró Gábor, Boda Pál 
A kotrás hosszú távú hatása vízfolyásokban élő makroszkopikus vízi gerinctelen 
közösségekre 
 
17:00 Hegedűs Anna, Urbányi Béla, Dérer István, Ferincz Árpád 
A klímaváltozás árnyékában: Új kihívások a horgászcélú halgazdálkodásban 
 
17:10 Tóth Boglárka, Mészáros Gábor, Mester Béla, Lengyel Szabolcs 
Mocsarak hosszú távú természetvédelmi kezelésének hatásai békafajokra a Hortobágyon 
 
17:20 Lanszki József, Benedek Ildikó, Erős Tibor, Lanszki-Széles Gabriella, Molnár Tamás 
A Kis-Balaton ökológiai csapda a vidra (Lutra lutra) számára 
 
17:30 Kerekes Zsolt, Vörös Lajos, Horváth Hajnalka, Krassován Krisztina, Tátrainé Battonyai Izabella, 
Molnár Melinda Vivien, Preiszner Bálint, Németh Balázs, Somogyi Boglárka 
A nagy kárókatona hatása a víz- és üledékminőségre a Kis-Balatonban 
 
 
18:00   Magyar Hidrológiai Társaság Limnológiai Szakosztály délutáni beszélgetés: 

Kiszáradó táj - a vízügyi beavatkozások igénye, lehetőségei és korlátai 

Vacsora (19:00) 

21:00      Baráti találkozó  



2024. október 4. 
péntek 

 
Előadások 

szekcióelnök: Tóth Viktor 
 

9:00 Tóth R. Viktor, Nagy Dorina 
A közönséges csavarhínár (Vallisneria spiralis) terjedésének stratégiája a Balatonban 
 
9:15 Nagy Dorina, Tóth R. Viktor 
Az óriás csavarhínár (Vallisneria americana Michx.) akklimatikus/adaptív mechanizmusai a 
Hévízi-tó lefolyójában és terjedésének hatásai az ökoszisztémára 
 
9:30 Németh Kitti, Engloner Attila 
Lehetséges módszerek az érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum) felületének 
meghatározására és egyszerű, gyors becslésére 
 
9:45 Csépes Eduárd, Kummer László 
Az elmúlt évek szélsőséges időjárásának hatása a Tisza-tó makrovegetációjára 
 

Kávészünet 
 

Előadások 
szekcióelnök: Erős Tibor 

 
10:15 Preiszner Bálint, Bánó Bálint, Czeglédi István, Erős Tibor, Kakareko Tomasz, Kobak Jaroslaw, 
Takács Péter, Augustyniak Mateusz 
Az amurgébek inváziója nem befolyásolja a lápi pócok merészségét 
 
10:30 Szolnoki Anna, Czeglédi István, Specziár András, Erős Tibor 
A Balaton halállományának jellemzése környezeti DNS mintavételek alapján 
 
10:45 Löki Viktor 
Az eszköz nélküli halászat és rákászat emlékei és utolsó gyakorlói a Kárpát-medence néhány 
vidékén 
 
11:00 Ferincz Árpád, Müller Tamás, Lente Vera, Hegedűs Anna, Csenki Zsolt, Urbányi Béla 
A klímaváltozás lehetséges hatásai a természetesvízi halgazdálkodásra: esettanulmányok és 
kezelési lehetőségek 
 
 

Kávészünet 
 

Előadások 
szekcióelnök: Antal László 

 
11:30 Neményi Zsolt, Nagy András, Hagyó Attila, Nagy Jenő, Vitál Zoltán, Lukács Balázs András, Löki 
Viktor 
Magyar horgászok elveszített felszereléseinek nyomában szabadidős mágneshorgászok 
közösségi média profiljainak segítségével 
 



11:45 Mészáros Boglárka, Bürgés József Gábor, Tamás Mónika, Gál Blanka, Andrew J. Hamer, 
Schmera Dénes 
Ember által módosított területek hatása a Balaton körüli vizes élőhelyek pettyes gőte 
(Lissotriton vulgaris) populációira 
 
12:00 Juhász Erika, Kanizsay Borbála, Biró Marianna 
Közcélú monitorozás és közösségi tudomány az eurázsiai hód elterjedésének és hatásainak 
megismeréséért 
 
12:30     Zárórendezvény , Díjak átadása 

 
Ebéd (13:00) 
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PLENÁRIS 
ELŐADÁSOK 
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TISZTA IVÓVÍZ Nemzeti Kiválóság Program: egy multidiszciplinális 
összefogás tudományos hasznosulása 
 
Vargha Márta 

 
Nemzeti Népegészségügyi és Gyógyszerészeti Központ, Budapest 
 
Az egészséges ivóvíz az emberi élet egyik alappillére, ám ennek biztosítása a 
klímaváltozás okozta vízjárási és időjárási szélsőségek és a fokozódó 
antropogén környezetterhelés miatt egyre nagyobb kihívást jelent. A 
TISZTA IVÓVÍZ NKP konzorciuma, a HUN-REN Ökológiai 
Kutatóközpont, a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, a 
Miskolci Egyetem, a Nemzeti Népegészségügyi és Gyógyszerészti Központ 
és a Fővárosi Vízművek azt vizsgálta, hogy a hazai ivóvízellátás egyharmadát 
adó parti szűrésű rendszerekben a változó környezeti viszonyok mellett is 
fenntartható-e az ivóvízbiztonság. Egy éven keresztül monitorozták a víz 
minőségét a Fővárosi Vízművek északi és déli dunai vízbázistól a parti 
szűrésű kutakon és a vízkezelő technológián át egészen a fogyasztói csapig, 
kiemelt figyelemmel az olyan új szennyezőkre, mint a 
gyógyszermaradványok vagy az antimikrobiális rezisztencia.  
A projekt különböző szakterületek képviselőinek (ökológusok, mérnökök, 
egészségügyi szakemberek) együttműködésével, terepi és laboratóriumi 
vizsgálatok valamint hidrodinamikai, hidraulikai és vízminőségi 
modellezések segítségével jutott új tudományos eredményekre. Feltárták a 
Dunában, mint ivóvízbázisban végbemenő vízminőségi, kémiai és 
mikrobiológiai változásokat és az ivóvízellátó rendszer egészét hosszútávon 
veszélyeztető ágenseket. Megállapították, hogy a parti szűrésű 
ivóvízellátórendszer a következő 30 évben is képes lesz megfelelő minőségű 
és mennyiségű ivóvizet biztosítani. Bár Budapest kimutatható terhelést 
jelent mind kémiai, mind mikrobiológiai szempontból, a parti szűrés a 
kórokozókat és a szerves mikroszennyezőket is nagy hatékonysággal 
távolítja el. 

Okt. 2 
10:05 
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TISZTA IVÓVÍZ Nemzeti Kiválóság Program: veszélyelemzés és 
kockázatbecslés - a projekt eredményeinek alkalmazása a 
gyakorlatban 
 
Nagy-Kovács Zsuzsanna 
 
Fővárosi Vízművek Zrt., Budapest 
 
Az előadás célja bemutatni a “Tiszta Ivóvíz: a biztonságos ellátás 
multidiszciplináris értékelése a forrástól a fogyasztókig” projekt 
eredmények beépítésének folyamatát a Fővárosi Vízművek vízbiztonsági 
tervébe illetve az üzemeltető számára közvetlenül hasznosítható 
tudományos megállapítások összefoglalása. Az előadásban a vízbiztonsági 
terv részét képező, alkalmazott veszélyelemzés és kockázatértékelés 
folyamata kerül első körben bemutatásra. A vízbiztonsági terv ilyen célú 
felülvizsgálata a konzorcium több mint öt éves tudományos munkájának 
köszönhetően valósulhatott meg, olyan szakmai hozzáadott érték, szaktudás 
és eszközpark felhasználásán keresztül, mely a Fővárosi Vízművek szakmai 
potenciálján túlmutat. Az eredmények a víztermelés és elosztás minden 
lépésére kiterjednek, ezáltal tovább emelve a vízbiztonság színvonalát. A 
konzorcium egyik fontos célkitűzése volt a szélesebb szakmai érintett kör 
felé az eredmények transzparens ismertetése, az előadás ezt a célt szolgálja. 

 

  

Okt. 2 
10:35 
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Fitoplankton: az alzat nélküli élet evolúciós és ökológiai kihívásai 
 
Padisák Judit 
 
Pannon Egyetem Mérnöki Kar, Természettudományi Központ, Limnológia 
Kutatócsoport, Veszprém 
 
Mi a „baj” a fitoplanktonnal? A vízvirágzásokat kivéve nem látjuk szabad 
szemmel, ráadásul mozog, a pontos helyét sem tudjuk meghatározni. Ettől 
függetlenül ugyanazoknak a környezeti kihívásoknak van kitéve, mint 
bármely más faj, s az evolúció és az ökológia törvényszerűségei ugyanúgy 
vonatkoznak rá, mint bármi más fajra. Az apró méret ellenére miért oly 
végtelenül nagy a fitoplankton morfológiai-, genetikai- és ökofiziológiai 
diverzitása? E plenáris előadás kitér arra, hogy: 
1. Mitől plankton a plankton (a gravitációs erők és a közeg viszkozitás 

jelentősége összevetve a mérettel és az aktív mozgás képességével – 
Reynolds-szám). 

2. Van-e valóban „szabad lebegés” víz életközegben? 
3. Melyek a fitoplankton adaptációs lehetőségei pusztán a süllyedés 

elkerülésére (méret, fajlagos tömeg, alak – Stokes-egyenlet). 
4. A habitatdiverzitás jelentősége (néhány rövid esettanulmány).

 
  

Okt. 3 
14:00 
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ELŐADÁSOK 
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Kiszáradásról sokrétűen: Szemelvények a DRYvER projekt 
eredményeiből 
 
Csabai Zoltán1,2,3 

 
1 Pécsi Tudományegyetem, Hidrobiológiai Tanszék, Pécs 
2 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany 
3 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Debrecen 
 

A folyóvízi hálózatok biodiverzitási forró pontok és egyben a 
legsérülékenyebb élőhelyek közé tartoznak. Az elmúlt években világszerte 
nyilvánvalóvá vált, hogy a globális éghajlatváltozás, az élőhelyátalakítás és 
növekvő vízhasználat következtében a korábban állandó 
vízfolyásrendszereink egyre gyakrabban, egyre hosszabb szakaszokon és 
egyre hosszabb időre kiszáradnak. Mindez komoly stresszhelyzet elé állítja 
az ott élő élővilágot és közvetve a lakosságot, a gazdasági és a közigazgatási 
szereplőket. Ennek vizsgálatára jött létre közel 4 éve a DRYvER konzorcium 
(H2020-869226), amely 16 ország 25 intézményéből több mint 100 kutatót 
tömörít, hogy széleskörű adatgyűjtéssel és modellezéssel egy olyan új 
globális keretrendszert hozzon létre, amely a hidrológiai, ökológiai, 
biogeokémiai és szociokulturális nézőpontokat integrálva, az alkalmazható 
természetközeli megoldásokat és eszközöket felsorakoztatva igyekszik 
iránymutatással szolgálni a kiszáradó folyóvízi hálózatok adaptív 
kezeléséhez, a kedvezőtlen hatások mérsékléséhez az Európai Unióban és 
világszerte. Jelen előadásunkban első ízben számolunk be a projekt 
lefontosabb globális eredményeiről. A projekt modelljenek felhasználásával 
jelen előadásban igyekszünk bemutatni, hogy milyen változások várhatók, 
milyen trendek érvényesülnek a közeli és nem oly közeli jövőben ezen 
unikális élőhelyek hidrológiai viszonyaiban, biodiverzitásának és 
ökoszisztéma folyamatainak alakulásában és a kapcsolódó ökoszisztéma 
szolgáltatásokban. 

 

Okt. 2 
11:15 
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A kiszáradás és a reziliencia: Betekintés európai időszakos 
folyóvízhálózatok szerkezeti és funkcionális változásaiba 
 
Szloboda Anita1, Bartalovics Bea1, Estévez Edurne3, Hárságyi Dorottya1, Kis Patrik1, 
Kovács Zsolt1, Móra Arnold1, Pap Zsuzsanna1, Csabai Zoltán1,5,6, Declerck Steven2, Singer 
Gabriel3, van Leeuwen Casper H.A.4 

 
1 Pécsi Tudományegyetem, Hidrobiológiai Tanszék, Ifjúság útja 6, Pécs, 7624, Magyarország 
2 Laboratory of Aquatic Ecology, Evolution and Conservation, Department of Biology, 

KULeuven, Leuven, Belgium 
3 Institute of Ecology, University of Innsbruck, Innsbruck, Ausztria 
4 Department of Ecology, Radboud Institute for Biological and Environmental Sciences, 

Radboud University, Heyendaalseweg 135, 6525 AJ, Nijmegen, Hollandia 
5 HUN-REN ÖK Vízi Ökológiai Intézet, Bem tér 18/C, Debrecen 4032, Magyarország 
6 Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Klebelsberg Kuno utca 3, Tihany, 8237, Magyarország 
 

Dél-Európában régóta természetes jelenség a folyók és kisebb vízfolyások 
időszakos kiszáradása, mely a globális szinten tapasztalható éghajlatváltozás 
következtében egyre gyakrabban és hosszabb periódusokban jelentkezik, 
ugyanakkor már Európa teljes területén is megfigyelhető a korábban állandó 
vízfolyások részleges vagy teljes időszakos kiszáradása. E változások hatása a vízi 
ökoszisztémák szerkezetére és produktivitására még nem ismert kellőképpen. 
Jelen kutatásunkban ezt vizsgáltuk a DRYvER (H2020 #869226) projekt 
keretében hat európai vízgyűjtő (cseh, finn, francia, horvát, magyar és spanyol) 
területéről származó makrogerinctelen mintákat felhasználva. A vízgyűjtők 
szélességi gradiens, valamint az időszakos kiszáradásnak való kitettség szerint 
különböztek, tükrözve a folyóvízhálózatok természetes változékonyságát. A 
kvantitatív vízi makrogerinctelen mintavétel és a hidrológiai változók mérése 
egy éven keresztül kéthavonta történt. Digitális képelemzés segítségével nyert 
adatokból számoltunk biomasszát, majd másodlagos produktivitást. 
Megállapítottuk, hogy a biomassza- és produktivitási értékek tekintetében az 
egyes vízgyűjtők – még taxon-specifikus felosztás mellett is – igen változatosak, 
jól meghatározott trend nem figyelhető meg. Azonban a vízgyűjtőket állandó- 
és kiszáradó szakaszokra bontva egyértelmű, hogy azon ökoszisztémák, 
amelyeknek már elegendő idejük volt alkalmazkodni a kiszáradáshoz 
hasonlóan funkcionálnak, (reziliensek, relatíve rövid idő után visszatérnek 
eredeti állapotukba), mint azok a rendszerek, melyek még nem voltak kitéve 
ilyen hatásnak. Ugyanakkor ahol a kiszáradás új jelenségként mutatkozik, ez a 
gyors visszarendeződés nem figyelhető meg.  

Okt. 2 
11:30 
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Nincs visszaút: a vízfolyások időszakosságának negatív hatása a 
szitakötő-együttesekre 
 
Móra Arnold1, Faddi Eliza Kíra1, Pernecker Bálint1, Szloboda Anita1, Bonada Núria4, Mykrä 

Heikki5, Csabai Zoltán1,2,3 
 

1 Pécsi Tudományegyetem, TTK, Hidrobiológiai Tanszék, 7624 Pécs, Ifjúság útja 6. 
2 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C. 
3 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, 8237 Tihany, Klebelsberg Kuno utca 3. 
4 FEHM-Lab, Departament de Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciències Ambientals, Facultat 

de Biologia, Institut de Recerca de la Biodiversitat (IRBio), Universitat de Barcelona (UB), 
Barcelona, Catalonia/Spain 

5 Finnish Environment Institute (Syke), Finland 
 

Az utóbbi évtizedekben a klímaváltozás következményeként jelentősen 
megnőtt az időszakos vízfolyások aránya. Ezekben az ökoszisztémákban a 
csúcsragadozó szitakötők együtteseinek bármilyen változása az egész vízi 
közösségre hatással lehet. Ugyanakkor keveset tudunk arról, hogy a 
vízfolyások időszakossá válása milyen hatással van a szitakötő-együttesekre. 
A DRYvER projekt (Horizon2020 #869226) keretein belül a pataklakó 
szitakötőket Európa három ökorégiójában vizsgáltuk: a boreális régióban a 
hideg mérsékelt klíma mellett a vízfolyások állandók; a pannon ökorégióban 
a kontinentális klíma jellemző, a vízfolyások időszakossá válása pedig 
viszonylag új jelenség; a mediterrán régióban a mediterrán klíma és a 
vízfolyások szezonális időszakossága a jellemző. A mennyiségi 
mintavételekre 2021-2022 során kéthavonta került sor. Fajszintű azonosítás 
után megmértük a lárvák teljes testhosszát. A szitakötők szinte teljesen 
hiányoztak a kiszáradó vízfolyásszakaszokról még abban az esetben is, 
amikor a túlélés lehetséges lett volna a visszamaradt medencékben. Amikor 
a szitakötők előfordultak az időszakos szakaszokon, a fajszám, az egyedszám 
és a diverzitás is szignifikánsan kisebb volt, mint az állandó szakaszokon. A 
lárvák méreteloszlása jelentősen eltért az időszakos és az állandó szakaszok 
között, de ez fajonként az életmenetüktől függően nagy változatosságot 
mutatott. Általánosságban a lárvák mérete szignifikánsan kisebb volt a 
kiszáradás után, ami arra utal, hogy ekkor csak az új szaporulat volt jelen. 
Eredményeink alapján a patakok időszakossága erősen negatív hatással van 
a szitakötő-együttesekre. Habár egyes fajok képesek a rekolonozációra, a 
több éves fejlődési ciklusuk miatt rendszeres évenkénti kiszáradás esetén 
nem képesek életképes populációk létrehozására. 

 

Okt. 2 
11:45 
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Hogyan alakítja a kiszáradás a pataklakó árvaszúnyog-együttesek 
előfordulási-gyakorisági eloszlását? 
 
Boóz Bernadett1, Szivák Ildikó2, Pernecker Bálint1, Petr Pařil3, Marko Miliša4, Csabai 
Zoltán1,2, Móra Arnold1 
 
1 Pécsi Tudományegyetem TTK, Hidrobiológiai Tanszék, Pécs, Ifjúság útja 6, 7624 
2 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany, Klebelsberg Kuno u. 3, 8237  
3 Masaryk University, Faculty of Science, Department of Botany and Zoology, Kotlářská 

2, 602 00, Brno, Czech Republic  
4 University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Biology, Ravnice 48. 10 000 

Zagreb, Croatia 
 

A közösség-ökológiai kutatások során a fajok előfordulási-gyakorisági 
eloszlási (OFD) mintázatainak vizsgálata hatékony módszernek bizonyult a 
közösségek szerveződését befolyásoló háttérfolyamatok jobb megértésére. 
Az OFD-k hisztogramok, melyek információt adnak a közösséget alkotó 
ritka és gyakori fajok relatív dominanciájáról. Azt, hogy egy közösség milyen 
OFD mintázattal jellemezhető több, egymásra potenciálisan ható tényező 
befolyásolhatja, melyek háttere még nem teljesen tisztázott. Kutatásunkban 
három európai ökorégió három vízrendszerén vizsgáltuk, hogy a kiszáradás 
különböző megjelenési formái módosítják-e az árvaszúnyogok OFD 
mintázatait. A mintákat a DRYvER projekt (Horizon2020 #869226) 
keretében kéthavonta történő ismétlésben, összesen hat mintavételi 
alkalommal gyűjtöttük magyar, cseh és horvát mintaterületekről 2021 során. 
Az árvaszúnyog lárvákat morfológiai bélyegek alapján azonosítottuk a 
lehetséges legalacsonyabb, legtöbbször faji szintig. Azt tapasztaltuk, hogy az 
állandó szakaszokon bimodális OFD mintázat volt megfigyelhető, ezzel 
szemben a kiszáradó szakaszokon az árvaszúnyog-együttesek unimodális 
mintázatot mutattak. A közösségek belső szerkezetében az állandó 
szakaszokon a hasonlóság (S), a kiszáradókban pedig a fajcsere (R) 
komponens volt meghatározó. Eredményeink rámutatnak arra, hogy a 
kiszáradás hatással van az árvaszúnyogok előfordulási-gyakorisági eloszlási 
mintázataira, mert a kiszáradó szakaszokon a korábban megfelelő élőhelyek 
eltűnése miatt a gyakori fajok ritkává vagy közepesen gyakorivá válnak, 
aminek hatására a bimodális mintázt helyett unimodális figyelhető meg.  

 

Okt. 2 
12:00 
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A tér-időbeli konnektivitás szerepe a tegzes metaközösségek 
szerveződésében a kiszáradással különbözőképpen érintett 
vízgyűjtőkön 
 
Hárságyi Dorottya1, Cunillera-Montcusí David2, Ficsór Márk3, Bonada Núria4,5, Datry 
Thibault6, Künne Annika7, Miliša Marko8, Mimeau Louise6, Pařil Petr9, Pernecker Bálint1, 
Boda Pál10, Móra Arnold1, Csabai Zoltán 1,10,11 

 
1 Pécsi Tudományegyetem, Hidrobiológiai Tanszék, Magyarország, 7624, Pécs, Ifjúság 

útja 6. 
2 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Magyarország, 1113 

Budapest, Karolina út 29. 
3 Borsod-Abaúj-Zemplén Vármegyei Kormányhivatal, Népegészségügyi Főosztály, 

Laboratóriumi Osztály, Környezetvédelmi Mérőközpont, Magyarország, 3530 Miskolc, 
Mindszent tér 4. 

4 Barceloniai Egyetem, Biológiai Kar, Evolúcióbiológiai, Ökologiai és 
Környezettudományi Tanszék, FEHM-Lab, Spanyolország/ Katalónia, 08028 Barcelona, 
Diagonal 643. 

5 Barceloniai Egyetem, Biodiverzitás Kutatóintézet, Spanyolország/ Katalónia, 08028 
Barcelona, Diagonal 643. 

6 UR RiverLy, INRAE, Villeurbanne, France 
7 Friedrich Schiller Egyetem Jena, Földrajzi Intézet, Németország, Jena.  
8 Zágrábi Egyetem, Természettudományi Kar, Biológia Intézet, Horvátország, Zágráb, 

Horvatovac 102a. 
9 Masaryk Egyetem, Természettudományi Kar, Növény- és Állattani Tanszék, Csehország, 

Brno, 611 37, Kotlarska 2.  
10 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Magyarország, 4032, 

Debrecen, Bem tér 18/C.  
11 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Magyarország, 8237, Tihany, 

Klebelsberg Kuno utca 3. 
 
A klímaváltozás hatásai a vízi makrogerinctelen közösséget is erőteljesen 
érintik, leginkább a korábban állandó vízfolyások időszakos kiszáradása 
révén. Ebben a vizsgálatban azt feltételeztük, hogy a kiszáradás 
megjelenésének ideje, azaz hogy új jelenség vagy már több éve megfigyelhető 
a vízgyűjtőn, a közösségszervező erőkre is hatással van. Ezt három, a 
kiszáradással különbözőképpen érintett vízgyűjtő (cseh, horvát, magyar) 
tegzeslárva- metaközösségein vizsgáltuk. A három vízgyűjtőn a 
makrogerinctelen mintavételek és környezeti változók mérései 2021-ben, 
kéthavonta, hat alkalommal történtek, vízgyűjtőnként 20-24 mintavételi 

Okt. 2 
13:30 
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helyen. A közösségszerkezet kialakításában szerepet játszó tényezők hatását 
variancia particionálással elemeztük, magyarázó változóként lokális és 
regionális változókat, valamint a vízgyűjtők szakaszainak tér-időbeli 
konnektivitását jellemző, rövidebb és hosszabb időablakokra (30, 200, 365, 
730, 1825, and 3650 nappal a mintavételek előtt) kiszámított STcon-index 
értékeket használtunk. Regionális változókként Moran-féle sajátvektor-
térképet (MEM) és Aszimmetrikus sajátvektor-térképet (AEM) 
használtunk. Feltételezéseinkkel ellentétben a lokális és regionális tényezők 
szervezőerejében a három vízgyűjtőn nem igazán tapasztaltunk lényeges 
eltérést. Az STcon értékek magyarázó ereje azonban a magyar és a horvát 
vízgyűjtő esetében jelentősen magasabb volt, mint a cseh esetében. A 
különböző időablakokra számolt konnektivitás jelentőségében szintén 
jelentős különbségek figyelhetők meg vízgyűjtőnként. A magyar vízgyűjtőre 
az egy évnél rövidebb időtartamokra számított STcon indexek bizonyultak 
a legmeghatározóbbnak a közösségszerkezet alakításában, míg a horvát 
vízgyűjtő esetében a hosszú távú, öt és tíz éves STcon indexek rendelkeztek 
a legnagyobb magyarázó erővel. A cseh vízgyűjtő esetében egyik sem került 
domináns szerepbe. Mindezek kiválóan párhuzamba állítható a vízgyűjtők 
kiszáradási mintázatainak eltéréseivel. A hosszú távú konnektivitási 
viszonyok szervezőereje a régóta, rendszeresen, szezonálisan kiszáradó, 
mediterrán jellegű vízgyűjtőn fontos, míg a kiszáradással, mint új jelenséggel 
csak az utóbbi időszakban és azon belül is rendszertelenül szembesülő 
magyar vízgyűjtő esetében a rövid távon észlelhető konnektivitás változások 
szervezőereje dominál. Munkánkat az EU által finanszírozott DRYvER 
projekt (869226) támogatta. 
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A zavarás intenzitásának és a makroszkopikus vízi gerinctelen 
közösségek hosszútávú regenerációjának kapcsolata egy ipari 
katasztrófát követően (vörösiszap-katasztrófa, Ajka) 
 
Karádi-Kovács Kata1, Szivák Ildikó1, Bozóki Tamás2, Kovács Krisztián3, Móra Arnold4, 
Padisák Judit5,6, Selmeczy Géza Balázs5,6, Schmera Dénes1,7, Boda Pál2 

 
1 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany 
2 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Debrecen 
3 Győr-Moson-Sopron Vármegyei Kormányhivatal, Környezetvédelmi Laboratórium, Győr 
4 PTE, TTK, Hidrobiológiai Tanszék, Pécs 
5 Pannon Egyetem, Természettudományi Központ, Limnológia Kutatócsoport, Veszprém 
6 HUN-REN-PE, Limnoökológia Kutatócsoport, Veszprém 
7 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti 

Laboratórium, Tihany 
 
2010-ben az Ajkai Timföldgyár vörösiszap-tározójának gátja átszakadt és 
több mint egymillió köbméternyi maró hatású ipari folyadék öntötte el a 
környező településeket és a patakokat, vízfolyásokat is. A Torna és Marcal 
patakrendszer vízfolyásaiban eltérő mértékű volt a terhelés, a szennyezés 
beömléséhez közel a vörösiszap teljesen kipusztította az élővilágot (a Torna 
patakon), míg lentebb haladva a hígulás miatt a hatás egyre kevésbé volt 
érzékelhető (a Marcalon). A katasztrófát követően 10 éven át tanulmányoztuk 
a makrogerinctelen közösségek regenerációját az érintett vízi 
ökoszisztémában. Fő célkitűzésünk volt, hogy összehasonlítsuk a 
szennyezéshez közeli szakaszokon tapasztalt durva és a távolabbi szakaszokat 
ért finom léptékű zavarások utáni regenerációs mintázatokat. A helyreállási 
dinamika leírásához kidolgoztunk egy átfogó elméleti keretrendszert, amely 
egymást követő fázisokból áll: a Felfutási, a Túllövési és az Oszcillációs fázisok. 
Egy évtizeden belül a makrogerinctelen közösség mind szerkezetileg, mind 
funkcionálisan sikeresen helyreállt mind a durva, mind a finom léptékű 
zavarások után. Megállapítottuk, hogy a zavarás súlyossága kulcsfontosságú 
szerepet játszik a hosszú távú helyreállási dinamikában. Ez azt jelenti, hogy a 
helyreállás dinamikája és mintázata is aszerint változik, hogy a nagy 
intenzitású, súlyos zavarás teljesen vagy részben pusztította ki az állatvilágot. 
A tanulmány hangsúlyozza, hogy az ökoszisztémák regenerálódását követő 
felméréseknek legalább 2,5-3 évet kell átfogniuk, hogy a teljes helyreállási 
folyamatot rögzíteni tudják, függetlenül a zavarás súlyosságától. 
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Vízi makroszkopikus gerinctelen közösségek kiszáradásra adott 
jellegalapú válaszai 
 
Szeles Júlia1, Boda Pál1, Lukács Áron1,2, B-Béres Viktória1, Bozóki Tamás1, Fekete Judit1,3, 
Ficsór Márk4, Várbíró Gábor1 

 
1 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet 4026 Debrecen, Bem tér 18/c 
2 University of Helsinki, Lammi Biological Station, Pääjärventie 320, 16900, Finnország 
3 Debreceni Egyetem Evolúciós Állattani és Humánbiológiai Tanszék, 4032 Debrecen, 

Egyetem tér 1. 
4 Észak-Borsod-Abaúj-Zemplén Megyei Kormányhivatal, Népegészségügyi Főosztály, 

Laboratóriumi Osztály, Környezetvédelmi Mérőközpont, 3530 Miskolc, Mindszent tér 4. 
 

A klímaváltozás következtében egyre gyakoribb jelenség a felszíni vízfolyások 
kiszáradása, melynek jelentős hatása van a közösségszerkezetre is. A szerkezeti 
változások mellett fontos megvizsgálni, hogy funkcionális szinten hogyan 
reagálnak a vízi élőlényközösségek a kiszáradásra. Kutatásunkban kiszáradó és 
állandó vízjárású síkvidéki vízfolyások vízi makroszkopikus gerinctelen 
közösségeinek jellegalapú válaszait elemeztük több diverzitási mutató 
bevonásával tíz hónapos időszak adatsora alapján. A kiszáradó vízfolyások vízi 
makroszkopikus gerinctelen közösségének funkcionális összetétele eltér az 
állandó vízterektől, viszont funkcionális diverzitása ellentmondó eredményeket 
mutat. Azt feltételeztük, hogy az egész közösséget tekintve és azt bármely 
funkcionális mutatóval mérve a funkcionális diverzitás a kiszáradó síkvidéki 
vízfolyásokban alacsonyabb vagy egyenértékű lesz az állandó vízfolyásokéhoz 
képest. A jellegcsoportok szintjén (ökológiai, biológiai, diszperziós, élettörténeti) 
eltérő válaszokat feltételeztünk a kiszáradó és az állandó vízfolyások között. 
További célunk meghatározni, hogy mely jellegállapot járul hozzá leginkább a 
kiszáradó és az állandó vízfolyások közötti különbségekhez mind a teljes 
közösség, mind a jellegcsoport szintjén. Az eredményeink alátámasztották az 
előzetes feltételezéseinket, azaz az kiszáradó vízfolyások funkcionális diverzitása 
kisebb vagy egyenlő az állandó vízfolyásokhoz hasonlítva. A jellegcsoportok 
szintjén különbségek mutatkoztak meg mind a funkcionális diverzitásban mind 
a funkcionális közösségekben összetételében. Emellett azonosítottuk azokat a 
jellegállapotokat, melyek jelentősen hozzájárulnak a kiszáradással jellemezhető 
és állandó vízfolyások közötti funkcionális különbségekhez. Eredményeink 
rávilágítanak arra, hogy a jellegállapotok szintjén megjelenő különbségek nem 
mindig tükröződnek a jellegcsoport vagy az egész közösség szintjén, ezért a 
jövőbeni vizsgálatokban érdemes a jellegcsoportokat is figyelembe venni, 
különösen a kiszáradásra adott funkcionális válaszok elemzésekor. 
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Mit tudunk a Pannon ökorégió vízibogarainak genetikai 
diverzitásáról? 

 
Csabai Zoltán1,2,3, Kovács Zsolt1, Zuzana Čiamporová-Zaťovičová4,5, Fedor Čiampor, Jr4, 
Tomasz Rewicz6 
 
1 Pécsi Tudományegyetem, Hidrobiológiai Tanszék, Pécs 
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3 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Debrecen 
4 Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Slovakia 
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6 Department of Invertebrate Zoology and Hydrobiology, University of Lodz, Poland 
 

Az Európa szívében elhelyezkedő Kárpát-medence a sajátos geológiai története, 
valamint az egyedi földrajzi és éghajlati adottságai által kialakított jellegzetes 
élőhelyekkel büszkélkedhet, amelyek változatos élővilágot rejtenek. 
Filogeográfiai szempontból ez a régió kiemelkedik mind az endemikus fajok 
bőségével, refúgium jellegével, mind pedig a balkáni és keleti sztyeppei fauna 
kapujaként betöltött szerepével. A 133 000 km² területű Pannon Ökorégió 
magában foglalja az egész Magyarországot, és kiterjed Ausztria, Csehország, 
Horvátország, Románia, Szlovákia, Szlovénia, Szerbia és Ukrajna egy részeire 
is. A Pannon-medence vízibogár-faunája viszonylag jól dokumentált, 14 
családban mintegy 350 fajt tartunk nyilván, az adatbázisokban több mint 
kétszázezer előfordulási adat szerepel. Az elmúlt két évtizedben a DNS-
vonalkódolás kulcsfontosságú volt az európai vízibogarak tanulmányozásában, 
a fajok több mint fele esetében már rendelkezésre áll legalább egy referencia 
vonalkód. A szisztematikus vonalkódolás azonban továbbra is elengedhetetlen 
helyi szinten a rejtett molekuláris diverzitás és a térbeli eloszlási mintázatok 
feltárásához és a filogenetikai kapcsolatok tisztázásához. A Pannon Ökorégió 
nyilvános referencia vonalkód lefedettségben messze elmarad más régióktól. Az 
előző évben indított projektünk részben ennek a hiányosságnak az enyhítését 
tűzte ki célul, számos új vonalkód szekvencia biztosításával. Kezdésként ~70 faj 
mintegy ~200 új szekvenciáját rögzítettük, mintegy 30 élőhelyről gyűjtött 
példányok bevonásával, de már ez a kis adatmennyiség is kiemelten érdekes 
taxonómai és biogeográfiai problémákat hozott felszínre. Ebben az előadásban 
kiemeljük adatkészletünk kulcsfontosságú aspektusait, bemutatva az egyedi 
BIN-eket és érdekes esettanulmányokat, amelyek hozzájárulnak a Pannon 
ökorégió vízibogarai diverzitásának és filogeográfiai kapcsolatainak mélyebb 
megértéséhez.  
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Hidrobiológiai ballisztika – a közösségi röppálya-elemzés 
(Community Trajectory Analysis – CTA) alkalmazásának lehetőségei 
az ökológiai állapotértékelésben 
 
Ficsór Márk 
 
Borsod-Abaúj-Zemplén Vármegyei Kormányhivatal, Népegészségügyi Főosztály, 
Laboratóriumi Osztály, Környezetvédelmi Mérőközpont, 3530 Miskolc, Mindszent tér 4. 
 

Az Európai Unió Víz Kretirányelvének (VKI) előírásai szerint a felszíni vizek 
ökológiai állapotának meghatározása az adott víztér típusára jellemző 
referencia állapothoz viszonyítva, ökológiai minőségi arányok (Ecological 
Quality Ratio - EQR) meghatározásával történik. A viszonyítási alapul szolgáló 
referencia állapot, azon belül is kiváltképp a referencia állapotú vízterek 
közösségeinek összetétele nehezen definiálható jellemző, így az utóbbival 
történő közvetlen összehasonlítást több, a VKI szerint vizsgált élőlénycsoport, 
köztük a makroszkopikus vízi gerinctelenek (MZB) állapotértékelési 
módszertana is nélkülözi. A közelmúltban kidolgozott közösségi röppálya-
elemzés (CTA) módszertana lehetőséget ad egy adott minta taxon-adatainak 
összehasonlítására mind hipotetikus, mind kijelölt referenciahelyekről 
származó referencia-taxonlistákkal kvalitatív és kvantitatív módon is. A 
módszer alkalmazhatóságát a BAZ VKH Környezetvédelmi 
Mérőközpontjának illetékességi területén 2010 és 2022 között végzett MZB 
mintavételek adatainak elemzésével vizsgáltuk. Eredményeink szerint a 
taxonadatok CTA alkalmazásával történő összehasonlítása során kapott Q 
metrika szignifikánsan korrelál a jelenleg alkalmazott folyóvízi állapotértékelési 
indexek (HMMI_m, HMMI_sc, HMMI_lc, HMMI_sl és HMMI_ll) értékeivel, 
kiváltképp, ha az összehasonlítást a legjobb minősítési kategóriába (Kiváló) eső, 
valós mintavételek, mint referenciaminták taxonadataira vonatkozóan 
végezzük el. 
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Spatiotemporal Analysis of Surface Water Temperature: Lake 
Balaton in the 21st Century and Pannonian Rivers and Lakes Over 
150 Years 
 
Huan Li1, Boglárka Somogyi1,2, Viktor R. Tóth1,2 

 
1 HUN-REN Balaton Limnological Research Institute, Hungary 
2 National Laboratory for Water Science and Water Security, HUN-REN, Balaton 
 
Water temperature is a critical parameter influencing the health and 
functionality of aquatic ecosystems. We have investigated surface water 
temperature variations in Lake Balaton, the largest lake in Central Europe, 
in the new century, and across the Pannonian Ecoregion over the past 150 
years.  
Utilizing multisource data and Google Earth Engine (GEE), we analysed 
temperature dynamics and spatial variations in Lake Balaton, revealing a 
significant warming trend of 0.7 °C per decade since 2000, particularly in 
annual minimum and winter temperatures. Our findings show that during 
warmer months, the western and shallower regions of the lake exhibit higher 
temperatures, while deeper eastern areas are warmer during cooler months. 
The analysis indicates an inter-annual temperature increase of 0.7 
°C/decade, with more pronounced warming in the shallowest basin. Intra-
annual analysis highlights distinct spatial variations, with the western and 
shallower regions warmer in spring and summer, and deeper eastern areas 
warmer in autumn and winter. Factors such as wind speed, water depth, and 
land use significantly influence coastal surface water temperatures. 
Extending our analysis to the Pannonian Ecoregion which concentrates over 
150 years from the year 1870 to 2021, we reconstructed daily surface water 
temperatures for lakes and rivers, employing advanced air2water and 
air2stream models. The analysis highlights a more pronounced warming in 
lakes (0.0073 °C/year) compared to rivers (0.0046 °C/year), with winter and 
spring experiencing the fastest rates of increase. Furthermore, the 
frequency, duration, and intensity of heatwaves have escalated in recent 
decades, underscoring the urgent implications of climate change on 
freshwater systems. 
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These insights enhance our understanding of the intricate temporal 
variations and spatial heterogeneity of water temperatures, providing 
essential information for effective monitoring and management strategies 
in the face of climate change and anthropogenic influences. Our findings are 
crucial for informing freshwater management practices, including fish 
habitat management and ecosystem modelling, to address the challenges 
posed by rising water temperatures and intensified heatwave dynamics. 
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New technological solutions for monitoring water quality 
parameters in Lake Balaton 
 
Katalin Blix1,2,3, Jorge Garcia Jimenez4, Ana B. Ruescas4, Julia Amoros Lopez4, Boglárka 
Somogyi3,5, Stian Andre Solbø1 
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The continuous monitoring of water quality in Lake Balaton has become 
increasingly important due to growing environmental pressures from socio-
economic activity and climate change. Water quality dynamics can be 
tracked by mapping biogeochemical parameters, with Chlorophyll-a (Chl-
a) being the most commonly used indicator, as it serves as a proxy for the 
abundance of aquatic biomass. Traditionally, Chl-a levels have been 
measured by collecting and analyzing water samples. Although this method 
is valuable for water quality monitoring, it is limited in spatial and temporal 
coverage. Optical remote sensing systems provide a solution by enabling 
large-scale, near-real-time monitoring of Chl-a content in Lake Balaton.  
Optical sensors onboard satellites acquire radiometric information at 
various spectral, spatial and temporal resolutions. The radiometric data 
retrieved from satellites needs to be corrected for the atmospheric effects by 
using locally tuned Atmospheric Correction (AC) algorithms. Once the AC 
is calibrated, the in-situ Chl-a content measurements are related to the 
radiometric data by the developed algorithms. Estimating Chl-a from 
remotely sensed data is challenging in inland waters due to the presence of 
various types and amounts of complex optically active substances. In the 
past decade, Machine Learning (ML) methods have been studied for 
estimating Chl-a content to overcome these challenges. 
However, the successful application of ML methods requires a large amount 
of representative data. This involves collecting in-situ measurements, 
including both above-water surface radiometric data and in-water Chl-a 
content data, to fine-tune the AC algorithms and train the ML model 
effectively.  
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This work presents new technological solutions for Lake Balaton, using 
advanced sensor technology for collecting large amounts of in-situ 
radiometric and biogeochemical data. We used the collected data to 
introduce a physics aware ML method for simultaneous estimations of Chl-
a and Cyanobacteria. 
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Éghajlatváltozás és szennyvízterhelés hatása a Gerje-főcsatornára 
 
Fózer Melinda1,2,, Teszárné Nagy Mariann1, Rózsavári Anikó1, Cserháti Mátyás2, Kaszab 
Edit2 
 

 
1 Közép-Tisza-vidéki Vízügyi Igazgatóság Regionális Laboratórium, 5000 Szolnok, Tóth 

Mór u. 2 
2 Magyar Agrár-és Élettudományi Egyetem 2100 Gödöllő, Páter Károly utca 1. 
 

Az éghajlatváltozás hatásai az elmúlt években egyre inkább érezhető. A 
szélsőséges időjárási anomáliák - mint a heves, nagy intenzitású 
csapadékok, valamint az elhúzódó aszályos időszakok - nagymértékben 
befolyásolják a felszíni vizeink mennyiségét és minőségét. Az időszakosan 
kialakuló vízhiány miatt ma már több kutatás is foglalkozik a tisztított 
szennyvizek újrafelhasználásával. Mivel Magyarországon a legtöbb 
szennyvíztisztító telep felszíni vizekbe bocsátja tisztított szennyvizét, az 
újrafelhasználás a gyakorlatban már megvalósul, hiszen felszíni vizeink 
többsége öntözésre és halastavak feltöltésére is szolgál. A tisztított 
szennyvizek hatása jelentős a befogadó víztestekre. A nyári, aszályos 
időszakban – ami a vízfelhasználás legintenzívebb időszaka is – a 
kisvízfolyások vízhozamának jelentős részét a bebocsátott tisztított 
szennyvizek mennyisége adja. A Gerje-főcsatorna a KÖTIVIZIG működési 
területén található. 2011 óta végzünk a biológiát támogató fizikai-kémiai 
vizsgálatokat, és minősítjük a Víz Keretirányelv (VKI) szempontrendszere 
alapján. Eredményeinket összevetettük a vízhozam és a területi csapadék 
adatokkal. A hossz-szelvény vizsgálatok alapján jól látható a 
szennyvízbevezetések negatív hatása a befogadó kisvízfolyásra, amelynek 
mértékét az aktuális időjárási viszonyok is befolyásolják. A Gerje-
főcsatorna 4+471 fkm szelvényében kijelölt VKI monitoring ponton mért 
eredmények minősítése alapján a vízminőség jelentős javulást mutat a 
szennyvízbevezetések alatt mért értékekhez képest. Ennek ellenére nem éri 
el a „jó állapotot”, melynek oka a sótartalom és a tápanyagok 
komponenscsoport paramétereinek magas koncentrációja. 
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Az evolúciós és ökológiai folyamatok kölcsönhatásainak szerepe egy 
természetes tájban – kísérletes vizsgálat egy környezeti 
stresszgradiens mentén 
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Az evolúciós és ökológiai folyamatok kölcsönhatásai, az ún. öko-evolúciós 
folyamatok együttesen határozhatják meg a természetes közösségek 
összetételét és működését. Bár jelentőségükről egyre több ismerettel 
rendelkezünk, az eredmények javarészt egyszerűsített, kísérletes 
vizsgálatokból származnak és igen hiányosak az ismereteink arról, hogy 
milyen szerepük lehet természetes élőhelyeken és táji léptékben. 
Kutatásunkban arra kerestük a választ, hogy a Daphnia magna (Crustacea: 
Cladocera) sótartalomhoz való lokális adaptációja hogyan befolyásolja a faj 
populációdinamikáját, a fitoplankton mennyiségét, valamint más Cladocera-
fajok megtelepedését. Ehhez egy in situ reciprok transzplantációs kísérletet 
végeztünk öt egymáshoz közel elhelyezkedő, de sótartalmukkal egy széles 
sógradienst lefedő szikes bombatölcsérben Apajon. Kimutattuk, hogy a 
lokális adaptációnak a legmagasabb sótartalmú kistóban volt nagy 
jelentősége, itt a nagyobb sótűréssel jellemezhető Daphnia populációk 
gyorsabban és nagyobb egyedsűrűséget értek el, jobban tudták szabályozni a 
fitoplankton mennyiségét, valamint más Cladocera fajok megtelepedését is. 
Ezzel szemben a kisebb sótartalmú tavakban a lokális adaptációnak nem volt 
kimutatható hatása. Eredményeink alapján a természetes tájak egyes 
élőhelyein más-más lehet az öko-evolúciós folyamatok jelentősége, eltérő 
módon alakítva a metaközösségek és metaökoszisztémák szerkezetét. 
Szerepük feltételezhetően a nagyobb környezeti stresszel jellemezhető 
élőhelyeken nagyobb, amelyek így öko-evolúciós „forró pontoknak” 
tekinthetők.  
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A dunai zooplankton közösségek ökoszisztéma-működése és 
biodiverzitása közötti kapcsolat 
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Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Karolina út 29, Budapest 
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Mint komplex ökoszisztéma, a Duna számos életformát és azok összetett 
biológiai kapcsolatait öleli fel. A folyóvízi ökoszisztéma alapvető elemei a 
planktonközösségek, melyek kulcsfontosságú szerepet játszanak a folyó 
ökológiai működésében és tápanyagciklusában. Azonban a biodiverzitás és 
az ökoszisztéma működése közötti kapcsolat (BEF) a folyóvízi közösségek 
esetében kevéssé kutatott terület, különösen a fitoplankton-zooplankton 
táplálkozási kapcsolatok tekintetében. A két közösség közötti trofikus 
kölcsönhatások, a tápanyagok hatékony felhasználása kulcsfontosságúak az 
ökoszisztéma stabilitása és működése szempontjából, befolyásolva a 
tápanyag-ciklust, energia- és tápelem áramlást a felsőbb trofikus szintek felé. 
A Duna középszakaszán (É-Budapest) vizsgáltuk a zooplankton 
tápanyaghasznosítási hatékonyságát a zooplankton:fitoplankton biomassza 
arány alapján és annak függését a zooplankton biológiai sokféleségétől 
(kerekesférgek, ágascsápú és evezőlábú rákok), valamint a közösségi 
összetétel egyenletességétől. A 2022-2023-as hidrológiai évek zooplankton 
közösségei hasonló taxonómiai összetétel mellett eltérő BEF összefüggéseket 
mutattak. A teljes zooplankton közösséget nézve a kerekesférgek biológiai 
sokfélesége a meghatározó, még úgy is, hogy a biomassza nagy részét a 
kisrákok adják. Szignigikáns összefüggéseket csak pozitív BEF és pozitív 
dominancia összefüggés esetén kaptunk. Eredményeink alapján 
elmondható, hogy a magasabb dominancia nem feltétlenül jelent kevesebb 
fajt a közösségben, vagyis erős kompetíciót, hanem a közösség egy része vagy 
random, vagy pl. a hidrológiai viszonyok függvényében eltérően 
(kerekesférgek, kisrákok) szerveződnek. A kutatás pályázati támogatása: 
OTKA_FK 142485, NKFIH; LP2023-1/2023, MTA Lendület projekt, HUN-
REN ÖK, Közcélú Kutatási Monitoring Program. 
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Temperature-mediated diet preference in the invasive crustacean 
Limnomysis benedeni 
 
Rani Varsha1,2, Fierpasz Ádám1, Horváth Zsófia1,3, Borza Péter1, Kratina Pavel4, Pálffy 
Károly1,3, Vad Csaba1,3 
 
1 Institute of Aquatic Ecology, HUN-REN Centre for Ecological Research 
2 Doctoral School of Biology, Institute of Biology, ELTE Eotvos Lorand University 
3 National Multidisciplinary Laboratory for Climate Change 
4 School of Biological and Behavioural Sciences, Queen Mary University of London 
 
Rising global temperatures can significantly impact the physiology of 
organisms, particularly ectotherms. Recent studies indicate that 
omnivorous ectotherms increasingly consume plant-based, carbohydrate-
rich diets to meet their shifting metabolic needs. It results in a dietary shift 
from carnivory to herbivory. The invasive mysid, Limnomysis benedeni, is 
an omnivorous aquatic predator that feeds both on phytoplankton and on 
zooplankton. Thus, it can potentially influence plankton community 
structure and function. In this study, we examined the temperature-
mediated dietary shifts in Limnomysis benedeni by using three different food 
mixtures consisting of an autotrophic prey (Cryptomonas sp.) and one of the 
following heterotrophic prey items representing different sizes: the 
ciliate Coleps sp., the rotifer Brachionus calyciflorus, and the 
cladoceran Daphnia magna. We conducted ten-hour grazing experiments 
at three temperatures (16℃, 23℃, and 30℃) with adult mysids. The results 
indicated a higher intake of autotrophic over heterotrophic prey, regardless 
of the type of heterotrophic prey. This finding supports our hypothesis that 
Limnomysis benedeni exhibits a temperature-dependent dietary preference. 
Such diet shifts can have significant implications for community structure 
and ecosystem functioning. These results provide a foundation for future 
studies in more natural environments. 
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Egy invazív faj, a klímaváltozás és egy planktonikus táplálékhálózat 
dinamikája – mit mutat egy folyamatmodell? 
 
Pálffy Károly1,2, Varsha Rani1,3, Vad Csaba1,2 

 
1 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet 
2 Éghajlatváltozás Nemzeti Laboratórium 
3 Biológia Doktori Iskola, Biológiai Intézet, Eötvös Loránd Tudományegyetem 
 

Napjainkban a felszíni vizek állapotáról gyűjtött adatok mennyisége 
tekintetében drasztikus mértékű fejlődés figyelhető meg, melynek 
köszönhetően a vízi életközösségek összetételéről és működéséről is egyre 
részletesebb tudással rendelkezünk. Ennek ellenére a vízi ökoszisztémák 
állapotát befolyásoló rövid- és hosszútávú folyamatokkal kapcsolatban (pl. 
klímaváltozás, invazív fajok megjelenése, tápanyagterhelés változása) 
továbbra is hiányosak az ismereteink, nehéz válaszokat adni a megfigyelt 
változások okára épp úgy, mint a várható következményekre. Időközben 
ugyanakkor az informatika fejlődésének köszönhetően az ok-okozati 
összefüggések vizsgálatának eszköztára is rohamosan bővül, ide sorolható a 
differenciál egyenletekre épülő folyamatmodellek térhódítása is. 
Kutatócsoportunk évek óta foglalkozik a hazánkban előforduló, invazív 
hasadtlábú rákok (Mysida) táplálékhálózatban betöltött szerepével. Annak 
érdekében, hogy teljesebb képet kapjunk e szervezetek plankton dinamikára 
kifejtett hatásáról, kísérletes vizsgálatainkat számítógépes szimulációkkal 
egészítettük ki. Az e célra létrehozott modell korábban kidolgozott 
fitoplankton modellünk táplálékhálózatra történő bővítésén alapul. Saját 
kísérletes, illetve irodalmi adatok felhasználásával olyan modellt kívántunk 
fejleszteni, melynek lényege egy háromszintű táplálékhálózat működésének 
in silico leképezése. A modell segítségével virtuális környezetben becsülhető, 
mi módon hat a tápanyag utánpótlás, a hőmérséklet változása és egy 
omnivor hasadtlábú rák (Limnomysis benedeni) megjelenése egy algák, 
csillósok, kerekesférgek és ágascsápú rákok alkotta hálózat dinamikájára, 
rezisztenciájára és rezilienciájára. Előadásunk célja a modell előnyeinek, 
alkalmazási területeinek és bővítési lehetőségeinek bemutatása. 
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Balaton vízhőmérsékletének és hőmérsékleti rétegzettségének 
várható jövőbeli alakulása az éghajlatváltozás függvényében 
 
Török Sebestyén Dániel1, Torma Péter1, Honti Márk2 
 
1 Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium, Budapesti Műszaki és 

Gazdaságtudományi Egyetem, Építőmérnöki Kar, Vízépítési és Vízgazdálkodási 
Tanszék, Budapest 

2 HUN-REN-BME Vízgazdálkodási Kutatócsoport, Budapest 
 
Modellvizsgálatokkal kimutattuk, hogy az éghajlatváltozás következtében a 
Balaton vízhőmérséklete, és hőmérsékleti rétegzettségének erőssége 
egyaránt növekvő tendenciát mutat az elmúlt 40 évben. A rétegzett 
időszakok kialakulási valószínűségének és gyakoriságának a megnövekedése 
a tó ökológiai rendszerére is kihat, ami szélsőséges esetben algavirágzáshoz 
is vezethet. Ellenben a jellemzően napi ciklusú rétegzettség várható jövőbeli 
megváltozásáról, illetve annak mértékéről ez idáig nem készült vizsgálat. 
Kutatásunk során erre kerestük a választ. A vízhőmérséklet és rétegzettség 
jövőbeli alakulásának meghatározásához egy két részből álló 
modellrendszert állítottunk fel. Az első rész egy időjárás generátorból és egy 
mozgóablakos autóregresszív modellből áll, ahol előbbi a csapadék, míg 
utóbbi a modellezéshez szükséges további meteorológiai meghajtók – 
szélsebesség, léghőmérséklet, relatív nedvességtartalom, bejövő 
rövidhullámú sugárzás – időben való leskálázásáért felel, hogy azok napon 
belüli változásait meghatározzuk. A Balaton rétegződési és keveredési 
folyamatai pár órás időléptéken zajlanak, miközben a klímamodellek sok 
esetben csak napi felbontással képesek számítani a meteorológiai változókat, 
így azok időbeli leskálázását ez tette szükségessé. Az időjárás generátor tehát 
a klímamodellek napi felbontású eredményeit használja fel. A 
modellrendszer második részében, a meteorológiai modell eredményeit, 
mint peremfeltételeket felhasználva, egy fizikai alapon működő, 
egydimenziós hőmérsékleti és keveredési modell segítségével határozzuk 
meg a vízhőmérséklet és a kialakult rétegzettségek erősségét. A 
modellrendszer több különböző klímamodellre is futtatásra került, hogy 
ezáltal képesek legyünk feltárni a vizsgált rétegzettségi mutatók jövőbeli 
lehetséges megváltozásainak irányát és nagyságát. A modellezés során 
vizsgálat időszak a 2040-2060 közötti periódus, míg a referenciát a 2000-
2020 közötti intervallum szolgáltatta. 
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A mikrobiális plankton struktúrája a Balatonban 
 
Lázár Diána1,2, Tapolczai Kálmán1,2, Vörös Lajos1,2, G.-Tóth László1, Somogyi Boglárka1,2 
 
1 Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium 
2 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, 8237, Tihany, Klebelsberg K. u 3. 
 
A Balaton Közép-Európa legnagyobb felszínű tava (596 km2), ugyanakkor 
átlagos mélysége csupán 3,3 m. Trofitása jelentős gradienst mutat a tó 
hossztengelyében, amely meghatározza a planktonikus szervezetek 
mennyiségét, összetételét, tér- és időbeli változását. A Balaton teljes 
mikrobiális planktonjának (bakterio- fito-, zooplankton) biomasszáját a tó 
négy, eltérő trofitású medencéjében csak az elmúlt pár évben kezdtük el 
feltérképezni.  
Célunk a bakteriális plankton abundancia és biomassza, a fitoplankton és a 
zooplankton tömegének és összetételének egyidejű megismerése, ami segít 
megérteni az ökológiai rendszer dinamikáját és a trofikus szintek közötti 
energiaáramlást. 
Bakteriális biomassza meghatározása DAPI festéssel epifluoreszcens 
mikroszkóppal, majd szoftveres kiértékeléssel történt. A bakterioplankton 
biomasszája a tó hossztengelyében kelet-nyugati irányban monoton nőtt a 
jól ismert trofikus grádiens mentén, ennek megfelelően változott a 
fitoplankton is, azonban a zooplankton ezzel ellentétes mintázatot mutatott. 
Pénzügyi támogatás: RRF-2.3.1-21-2022-00008 projekt és az MTA 
Fenntartható Fejlődés és Technológiák Nemzeti Programja (FFT NP FTA). 
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Szabadonbalaton: Ismeretterjesztés és szemléletformálás a 
Balatonról a tudomány és a művészet eszközeivel 
 
Zlinszky András, Berecz Diána, Fülöp Bence 
 

PAD Alapítvány, Szabadonbalaton 
 
A Balatonnal kapcsolatos kutatások, elemzések során rendszeresen 
felmerült az aktívabb, közérthetőbb tudománykommunikáció igénye. A 
nehézségek jól ismertek: a kutatóintézetek kommunikációs tevékenysége 
általában az új eredményeikre terjed ki, és az erre fordítható kapacitás 
korlátozott, a szakpolitikai intézmények (pl. OVF) számára a közintézmény 
jelleg korlátozza a kommunikációt egyes érzékeny témában, míg az aktív 
civil szervezetek számára a kutatás eredményei érhetőek el nehezen. A 
szabadonbalaton célja, hogy a kutatás és a nagyközönség, valamint a 
döntéshozók között megújítsa a szakszerű kommunikációhoz szükséges 
kapcsolatot, és a művészet eszközein keresztük erősítse meg a tóval 
kapcsolatos üzeneteket. A Balatonnal kapcsolatos társadalmi párbeszéd 
alapja, hogy a legfontosabb alapfogalmak, tények, szempontok 
egyértelműen meg legyenek fogalmazva, de ugyanakkor a tudományos 
tények mellett emberi, etikai szempontokról is kell, hogy legyen szó. A 
legmélyebb emberi és társadalmi kérdések kapcsolódnak a Balatonhoz, mint 
például az otthon fogalma, a társadalmi igazságosság, vagy a tájhoz való 
viszonyunk. 
A Szabadonbalaton kutatókból és művészekből áll, és a 2023-as Veszprém-
Balaton Európa Kulturális Fővárosa során külső szakmai és művészeti 
partnerekkel is együttműködött. Így létrejött néhány alapvető szakmai 
koncepció, mint a Balatorium kulcsüzenetei vagy a Balaton-barát kert, 
amelyek a tavat és a tájat vizsgáló szakmai közösség konszenzusát képviseli. 
Kialakultak továbbá olyan közvetlen kommunikációs formák, mint a 
strandon zajló ismeretterjesztő események, a tematikus ételek és italok, a 
performatív tájséták, vagy az Artist in Residency program. A Balatorium 
projekt fontos módszertani eleme volt a résztvevők aktív kutatók és 
művészek közötti közös alkotási folyamat, valamint a helyi léptékű, a tájba 
és a környezetbe beilleszkedő aktivitás és a természetes anyagok használata. 
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A szabadonbalaton legfontosabb hatása, hogy a Balaton környezeti 
problémáival kapcsolatos alapismeretek és a tudomány üzenetei sokkal 
könnyebben hozzáférhetővé váltak. Megalapozottabbak, pontosabbal lettek 
a sajtóban a tóval kapcsolatban megjelenő információk. Az aktív 
kommunikáció nyomán a Balaton környékén működő civil szervezetek 
munkája is átalakult: jobban meghatározott konkrét célrendszer mentén 
tudtak dolgozni. A Veszprém-Balaton Európa Kulturális Fővárosa program 
során az országos sajtóban – elsősorban rádiókban és online híroldalakon 
megjelenő interjúk, videók révén a nagyközönség könnyebben értesült a 
legfontosabb teendőkről. A szabadonbalaton legfontosabb eredménye, hogy 
elősegítette az egyes szakmai ágazatok közötti nyilvános, tudományosan 
megalapozott, közértető párbeszédet, ami a tényfeltáró munkára alapozott 
szakpolitikai döntéshozatal (evidence-based policy) feltétele. 
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A Balaton és ahogyan a társadalom látja: természetvédelem, 
társadalmi értékek és lehetőségek 
 
Vári Ágnes1, Berecz Diána2, Honti Márk3, Fülöp Bence4, Erős Tibor5  
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5 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet 
 
A Balaton kiemelkedő természeti értékeinek védelme, valamint intenzív 
használata egymásnak - részben - ellentmondásos igényeket jelentenek. 
Ahhoz, hogy a tavat a természetvédelemi törekvéseknek megfelelően tudjuk 
kezelni, fontos, hogy ismerjük a társadalom hozzáállását mind a tó 
természeti értékeit, mind a tavat érintő különböző terheléseket illetően. Ezt 
a hozzáállást különböző társadalmi csoportokban vizsgáltuk, és a két 
területhez rendelt értékek alapján elemeztük az igények közötti trade-off-
okat (csere-viszonyokat). 
A tó értékei között nem csak a “puszta” természetet vizsgáltuk, hanem a 
természet és ember által együttesen létrehozott ökoszisztéma-
szolgáltatásokat is, melyek különböző mértékben tartalmaznak egy 
antropogén/emberi komponenst is: több, vagy kevesebb átalakítással 
és/vagy terheléssel járnak a természet számára. Ezzel párhuzamban, 
különböző parttípusokat is vizsgáltunk, melyek több, vagy kevesebb emberi 
infrastruktúrát tartalmaznak - és más-más fajta használatokra adnak 
lehetőséget. Tanulmányunk egy 1500 fős kérdőívezésen alapul, mely egyenlő 
arányban vizsgált/kérdezett turistákat, nyaraló tulajdonosokat, valamint 
állandó helyi lakosokat.  
A legkedveltebb parttípusok a majdnem teljesen természetes típusok voltak, 
kevés átalakítással és kevés infrastruktúrával. Ez az eredmény egybevág a 
legkedveltebb tevékenységekkel is, miszerint a legtöbben a kevésbé 
infrastruktúra-igényes??, de természet-közelibb tevékenységeket végezték 
többnyire (pl. sétálás, úszás). A véleményeket leginkább a válaszadók 
környezettudatossága magyarázta, míg a turizmusból származó jövedelem 
nem volt meghatározó. A nyaralótulajdonosok, turisták, és helyi lakosok 
értékelései erősen eltértek több kérdésben.  
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Összességében a legtöbb válaszadó pozitívan értékelte a természet jelenlétét, 
valamint a természet kevésbé látható, szabályozó funkcióit. A partok 
átalakítása, “fejlesztése” általában ezek kárára valósulhat csak meg, így 
kiemelten fontos a kettő közötti egyensúlyozás, és a kevésbé látványos 
értékek tudatosítása. 
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Tél-tavaszi átmenet a planktonikus mikroba közösség szerkezetében 

Hidas András1,2,3, Somogyi Boglárka4, Szabó Attila1, Vörös Lajos4, Bernát Gábor5, Felföldi 
Tamás1,3 
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Limnológiai Kutatóintézet, Tihany 

 

A sekély tavak, mint a Balaton, érzékenyek a környezeti és biológiai 
paraméterek már kis mértékű megváltozására is. A Balaton téli mikrobiális 
folyamatairól keveset tudunk, azonban a klimatikus folyamatok folytonos 
változása, a melegedő víz, a jégtakaró elmaradása szükségszerűvé teszi a 
melegedés hatására bekövetkező változások megismerését.  
2021 január és április között 18 alkalommal történt mintavétel Tihanynál, 
Keszthelynél és a Kis-Balatonon. A környezeti DNS (eDNS) mellett a 
fitoplankton és fizikai és kémiai változók meghatározását is elvégeztük. A 
mintákból 16S és 18S rRNS taxonómiai marker gének alapján határoztuk meg 
a baktérium, ősbaktérium és mikroeukarióta közösségek összetételét. 
Bioinformatikai elemzést követően, együttes előfordulási (co-occurrence) 
hálózatot építettünk a különböző helyszínekre. 
A három különböző helyszín szignifikáns különbségeket mutatott a közösség 
összetételében. Az eredmények megmutatták a bakteriális és mikroeukarióta 
közösségben bekövetkezett időbeli változásokat. A felmelegő víz hatására a 
baktériumok kisebb, a mikroeukarióták nagyobb mértékben rendeződtek át. 
A hálózatelemzés centralitás indexei segítségével kulcsfajokat azonosítottunk, 
amelyek jellemzően a Ciliophora törzs tagjai voltak. 
Kutatásunkban ötvöztük a nagy áteresztőképességű DNS szekvenálás, a 
fénymikroszkópia és a hálózatelemzés módszereit, hogy jobban megértsük 
egy tél-tavaszi átmenet alatt felmelegedő sekély tó bakterio- és fitoplankton 
közösségeinek dinamikáját. 
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A fajszám, dominancia és ökoszisztéma-működés összefüggései 
folyóvízi planktonközösségekben 
 
Abonyi András, Baranyai Eszter, Becz Barnabás Álmos, Nguyễn Vũ Đức Thịnh, Tenorio-
Baigorria Imola, Tóth Flórián 
 

MTA-ÖK Lendület Folyóvízi Ökológia Kutatócsoport, HUN-REN Ökológiai 
Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Karolina út 29, Budapest 
 
Általánosan ökológiai összefüggés, hogy a közösség fajszáma pozitívan hat a 
közösség ökoszisztéma-működésére (pozitív BEF kapcsolat), például a 
tápanyaghasznosítás hatékonyságára. Újabb kutatások rámutatnak, hogy a 
közösségek biológiai sokféleségénél erősebb becslést ad a közösséget alkotó 
fajok közötti megoszlás, ahol a nagyobb dominancia hatékonyabb működést 
feltételez. A nagyobb dominancia zavarást és kompetíciót feltételez, ami a 
fajszám csökkenéséhez kellene, hogy vezessen. Ennek megfelelően a pozitív 
BEF és a pozitív dominancia-működés kapcsolatok konfliktusban állnak 
egymással. Az összefüggéseket nagy folyók (Loire, Duna) fitoplankton 
közösségein tesztelve eredményeink rámutatnak, hogy a fajszám negatívan, 
míg a dominancia pozitívan hat a tápanyaghasznosítás hatékonyságára. 
Vagyis, a magas fitoplankton fajszám nem feltétlenül jelez hatékony 
ökoszisztéma-működést nagy folyók esetén, mely a fajok erős 
diszperziójával függhet össze, függetlenül attól, hogy az adott környezethez 
adaptálódott fajokról van-e szó, vagy sem (dispersal surplus). A hatékony 
működés legjobb becslését a folyóvízi környezethez adaptálódott fajok erős 
dominanciája adja, alacsony fajszám mellett, vagyis a közösségben (térben 
és időben) végbemenő szelekció (species sorting). A kutatás pályázati 
támogatása: OTKA_FK 142485, NKFIH; LP2023-1/2023, MTA Lendület 
projekt. 
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A tó morfológiája meghatározza a fitoplankton és a metafiton 
összetételét és diverzitását 
 
Lukács Áron, T-Krasznai Enikő, Nagy-László Zsolt, B-Béres Viktória, Lukács Balázs, Békési 
Csaba, Várbíró Gábor, Lerf Verona, Borics Gábor 

 

HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont Vízi Ökológiai Intézet, Tisza-kutató Osztály, 4026 
Debrecen, Bem tér 18/c 
 

A vízi ökoszisztémák pelágikus és bentikus élettájaival ellentétben a 
metafitikus élőhelyekkel kapcsolatos tanulmányok alulreprezentáltak a 
szakirodalomban. A fitoplankton szerveződése azonban a metafiton 
irányából a metaközösségi folyamatok révén (forrás-nyelő dinamika, 
tömeghatás) révén intenzív lehet, különösen a kiterjedt litorális zónával 
rendelkező kis tavakban. A litorális zóna kiterjedése így jelentősen 
befolyásolhatja a fitoplankton összetételét és diverzitását. Hipotézisünk az 
volt, hogy a nagyobb kerület/felület arányú víztestek esetén a fitoplankton 
diverzitása nagyobb, ill. ezek a víztestek több ritka rendszertani egységet 
tartalmaznak, mint azok, ahol a kerület/felület arány alacsony. Munkánk 
során 30 állóvízből végeztünk metafiton és fitoplankton mintavételeket két 
éven keresztül. A minták fénymikroszkópos vizsgálata igazolta, hogy a 
litorális növényzet mérete erős pozitív korrelációt mutat a 
planktonmintákban található metafitikus elemek számával. Azt is 
kimutattuk, hogy a nagyobb diverzitás nem a fajszám egyszerű 
sztochasztikus növekedéséből adódik, hanem az algák bizonyos 
csoportjainak jelentősebb részesedésének köszönhető. Eredményeink 
rávilágítottak arra, hogy a tó morfológiája és a litorális növényzet 
kulcsfontosságú szerepet játszik az állóvizek nagy mikroalga-diverzitásának 
fenntartásában. 
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Különböző növényállományok metafitonjának vizsgálata a Tisza-
tavon 
 
Szalay Gyula1, B-Béres Viktória2, Csépes Eduárd1, Lukács Áron2, 3, Teszárné Nagy Mariann1 

 

1 Közép-Tisza-vidéki Vízügyi Igazgatóság Regionális Laboratórium, 5000 Szolnok, Boldog 
Sándor István krt. 4. 

2 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Funkcionális Algológiai 
Kutatócsoport, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C. 

3 University of Helsinki, Lammi Biological Station, Pääjärventie 320, 16900, Finnország 
 

A metafiton a legkevésbé ismert élőlényegyüttesek egyike, kutatására eddig 
kevés hangsúlyt helyeztek. Vizsgálataink célja volt betekintést nyerni a 
metafitikus algák minőségi és mennyiségi viszonyaiba a Tisza-tó eltérő 
növényállományaiban, úgymint tócsagaz (szubmerz), nád (emerz) és sulyom 
levélrozetta (úszó). A mintavételekre 2022. június és augusztus között havi 
gyakorisággal került sor a Sarudi-medencében. Merítéssel és a vízi növények 
enyhe facsarásával is vettünk mintákat, hogy a víztérben a növények közt 
lebegő és az azokhoz lazán rögzült algákat egyaránt megmintázzuk. Mivel a 
metafiton vizsgálatára nincs kidolgozott, szabványosított módszer, azért a 
mintákat fitoplankton mintaként kezeltük és dolgoztuk fel. Szignifikáns 
eltérést feltételeztünk az egyes növényállományok metafitikus 
algaközösségének szerkezetében és biológiai sokféleségében. Vizsgálataink 
során összesen 298 taxont határoztunk meg a metafitonból. A közösség 
jelentős részét bentikus kovaalgák tették ki mindhárom növényállomány 
esetében, a második leggyakoribb csoport a Sphaeropleales zöldalgák voltak. 
Az alga egyedszámok és biomassza alapján a leggyengébben kolonizált 
állomány a nádas, míg a leginkább kolonizált a tócsagaz volt. Utóbbi 
metafiton közösségének mérete a vizsgálati időszakban végig növekedést 
mutatott, s egy nagyságrenddel nagyobb egyedszámokat mutatott a nádas és 
a sulymos csökkenő méretű metafiton közösségével szemben. Biológiai 
sokféleség tekintetében is a nádas bizonyult a legszegényebbnek, a sulyom és 
a tócsagaz vizsgált állományaiból közel kétszer annyi algataxont 
azonosítottunk. Eredményeink alátámasztották vizsgálati hipotézisünket és 
rávilágítottak arra, hogy bár az egyes növényállományok metafiton 
közösségének szerkezete és diverzitása eltérő, az eltérő habitatok mindegyike 
jelentős propagulum-forrás a pelágiális víztér felé. 

 

Okt. 3 
12:15 



35 
 

 
A vízállás változás hatása a planktonikus és a bentikus algák 
biomasszájára a Balatonban 
 
Somogyi Boglárka1,2, Li Huan1, Tapolczai Kálmán1,2, Kovács W. Attila1, G.-Tóth László1, 
Horváth Hajnalka1,2, Krassován Krisztina1,2, Kerekes Zsolt1,2, Vörös Lajos1,2 

1 Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium 
2 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, 8237, Tihany, Klebelsberg K. u 3. 
 
A vízben lebegő (planktonikus), vagy az üledékfelszínen lakó (bentikus) 
algák biomasszája és egymáshoz viszonyított aránya alapvetően határozza 
meg a vízi táplálékhálózatot, ugyanis az eltérő élőhelyen élő algákat más-más 
állatfajok képesek elfogyasztani. A két csoport ráadásul egymással is 
versenyez: ha egyikük előtérbe kerül, az a másikra negatív hatást gyakorol. 
A planktonikus és a bentikus algák dominancia viszonyainak alakulását 
vizsgáltuk a Balatonban évtizedes léptékben: a tó öt keresztszelvényének 35 
pontjára kiterjedő, 2005-ben és 2022-ben végzett biomassza felmérés 
eredményeit vetettük össze. A vizsgált két évet összehasonlítva a 
fitoplankton biomassza csökkent a tó csaknem teljes területén. A keleti 
területeken ezzel párhuzamosan jelentősen megnőtt a bentikus 
algabiomassza és a bentikus algák részesedése a teljes tavi mikroalga 
biomasszából 20%-ról 27%-ra nőtt. A megfigyelt biomassza növekedés az 
üledékfelszín jobb fényellátottságával magyarázható, amely a magas vízállás 
miatti mérsékeltebb felkeveredésnek tudható be. A planktonikus 
algabiomassza csökkenés oka szintén a kisebb felkeveredéssel, illetve az 
ennek következtében megnövekedett zooplankton kifalással magyarázható. 
Eredményeink azt mutatják, hogy a vizsgált időszakban a magas vízállás 
következtében a tó trofikus szerkezete az elmúlt évtizedekben 
átrendeződött, a planktonikus életformától a bentikus felé tolódott el, 
miközben a tápanyag ellátottság nagyjából változatlan maradt. Pénzügyi 
támogatás: RRF-2.3.1-21-2022-00008 projekt és az MTA Fenntartható 
Fejlődés és Technológiák Nemzeti Programja (FFT NP FTA).  
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A ritkaság szerepe bentikus kovaalga közösségekben 
 
Stenger-Kovács Csilla1,2, Korponai János3, B-Béres Viktória4, Padisák, Judit1,2, Selmeczy 
Géza B.1,2, Tapolczai Kálmán5, Lengyel Edina1,2 
 
1 Pannon Egyetem, Természettudományi Központ, Limnológia Kutatócsoport, 

Veszprém 
2 HUN-REN-PE Limnoökológia Kutatócsoport, Veszprém 
3 Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Víztudományi Kar, Baja 
4 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Funkcionális Algológiai 

Kutatócsoport, Debrecen 
5 HUN-REN Balatoni Limnológia Kutatóintézet, Tihany 
 
Jelenlegi ökológiai tudásunk főként a közönséges fajok vizsgálatából 
származik. Azonban a ritka fajok is értékes információt hordozhatnak, 
valamint jelentős szerepük lehet a közösségi szerkezet kialakításában és az 
ökológiai folyamatokban. Így a legfontosabb cél meghatározni ezen fajok 
ökoszisztémában betöltött szerepét és fontosságát. Vizsgálatunkban 
Rabinowitz megközelítését, és a ritkaság mindhárom dimenzióját 
figyelembe véve elemeztük a Duna hazai és horvátországi vízgyűjtőjén 
található 100 mintavételi hely (183 minta) ritka és a közönséges fajok alkotta 
alközösségeit. Eredményeink azt mutatják, hogy regionális skálán a ritka és 
közönséges fajok aránya közel egyenlő. A ritka fajok elsősorban tömegesség 
alapján tekinthetők ritkának, többségük ugyanakkor generalista, széles 
elterjedéssel rendelkezik, hasonlóan a közönséges fajokhoz. 82 kovaalga faj 
azonban abszolút ritkának számít: kis populációméretűek, 
élőhelyspecialisták és földrajzilag szűk elterjedési területtel rendelkeznek. A 
közösségek variabilitásának és béta-diverzitásának fenntartását a ritka fajok 
biztosítják. A ritka és közönséges fajok metaközösségeinek béta-
diverzitásban a fajcserének van kulcsszerepe, különösen az 
élőhelyspecialista fajok esetén. A fajcsere vagy környezeti gradiens mentén, 
vagy ökológiai drift hatására következhet be. A vizsgált bentikus kovaalga 
közösségek komplex közösségi hálózattal rendelkeznek, ahol a magfajok 
80%-át a ritka fajok alkotják, azaz kulcsfontosságú szerepet töltenek be a 
közösségek hálózati struktúrájában is. A kutatást az NKFIH - K137950 
projekt támogatta.  
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Az élőbevonat szezonális dinamikája folyami környezetben 
 
Becz Barnabás Álmos1,2 
 
1 MTA-ÖK Lendület Folyóvízi Ökológia Kutatócsoport, HUN-REN Ökológiai 

Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Karolina út 29, Budapest 
2 Biológiai Doktori Iskola, Eötvös Loránd Tudományegyetem, 1117 Budapest, 

Magyarország 
 

A nagy folyamok kiemelt szerepet játszanak a globális szénkörforgásban, a 
bennük élő heterotróf szervezetek révén. A heterotróf protiszták a 
természetes vizek táplálékhálózatainak fontos tagjai és jelentősen 
hozzájárulnak a szerves anyagok ásványosításához. Az élőbevonat 
mikrobiális aktivitása jelentősen meghaladja a szabad vízterét, ezért a 
biofilmek vizsgálata különösen indokolt. Folyó vizekben a parti zóna 
mikrobiális élőbevonata kiemelt ökológiai szereppel bír, a számára nagy 
felületet biztosító növényzet révén.  
Vizsgálataink során az élőbevonat telepes Peritrichiáit 
(Oligohymenophorea: Peritrichia) és az azokat kolonizáló más 
mikroeukariótákat követtük nyomon a Ráckevei (Soroksári) Duna-ág 
élőbevonataiban, mesterséges felületen (tárgylemezek) 2020 decemberétől 
2023 novemberéig. Az üveglemezek kolonizációját 1, 3, 6, 11 és 28 napos 
időközönként vizsgáltuk 14 hónapon keresztül. Kutatásunk célja egy 
hiánypótló tanulmány elkészítése volt az élőbevonat kolonizációs 
mintázatáról és szezonális dinamikájáról folyami környezetben.  
A vizsgált időszak alatt a téli-őszi, tavaszi és nyári protiszta közösségek 
jelentősen elkülönültek egymástól. A hidegebb hónapokra lassabban fejlődő 
aránylag alacsonyabb extinkciós rátájú biofilmek voltak jellemzőek, mint a 
melegebb hónapokra. A melegebb környezetben kialakuló biofilmek sokkal 
dinamikusabbak voltak a télieknél, rájuk nagy extinkciós és nagy 
kolonizációs ráták voltak jellemzőek. Melegebb környezetben a peritrichiák 
felületét jelentőségteljesebben nagyobb arányban népesítették be 
epibionták, mint hidegebb környezetben. A peritrichiák felületét benépesítő 
szűregető funkcionális csoportok megnövelik az élőbevonat szűrűfelületét. 
Azonban a peritrichiákat nem csak szűregetők népesítik be, hanem más 
funkcionális csoportok is. A peritrichiák strukturális diverzitásuk és száraik 
képezte nagy benépesíthető felület révén az őket kolonizáló szervezetek által, 
új funkcionális csoportok megjelenését segítik elő a biofilmben. 
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Taxonómiai és jelleg-szintű eltérések az állandó és időszakos 
kisvízfolyások bentikus kovaalga közösségeiben 
 
Kiss Stefánia1,2, Kókai Zsuzsanna1, Lukács Áron1,3, Bácsi István4, Márton Kamilla2,4, T-
Krasznai Enikő1, Borics Gábor1, B-Béres Viktória1  
 
1 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Tisza-kutató Osztály, 

Funkcionális Algológiai Kutatócsoport, H-4026 Debrecen, Bem tér 18/c. 
2 Debreceni Egyetem, Juhász-Nagy Pál Doktori Iskola, H-4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 
3 University of Helsinki, Lammi Biological Station, Pääjärventie 320, 16900, Finnország  
4 Debreceni Egyetem, Hidrobiológiai Tanszék, H-4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 
 
Az olyan szélsőséges időjárási események, mint az elhúzódó aszályok, vagy 
a villámárvizeket okozó felhőszakadások, a vízi élőlényközösségekre is nagy 
nyomást gyakorolnak. Ugyanis ezek a jelenségek drasztikus mértékben 
befolyásolják a vizek vízjárását, melyek jelentős közösségszerkezeti 
változásokhoz vezethetnek. Munkánk során nyolc alföldi kisvízfolyás 
bentikus algaközösségének taxonómiai és jelleg eloszlását vizsgáltuk egy 
éven keresztül a vízfolyás állandóságának (állandó és időszakos) és az 
időszakos vízfolyások fázisai (áramló, álló és száraz) figyelembe vételével. 
Jelentős különbségeket feltételeztünk az állandó és időszakos vízfolyások 
között, amit a taxonómiai és jellegösszetétel vizsgálatok eredményei is 
alátámasztottak. Az időszakos vízfolyások eltérő fázisai, vagyis a szárazodás 
is jól kifejezett közösségszerkezeti változásokat okozott. Ezeken túl a 
jelenlegi monitorozó gyakorlatnak megfelelően vizsgáltuk az állandó és az 
időszakos vízfolyások áramló fázisa közötti eltéréseket is. Ez esetben szintén 
jelentős közösségszerkezeti különbségeket feltételeztünk, amit 
eredményeink alátámasztottak. Egyértelműen definiálni lehetett az állandó 
és időszakos vizek, illetve az egyes fázisok karakterfajait-, és jellegeit. 
Eredményeink rámutattak arra, hogy az időjárási szélsőségek már rövidebb 
időintervallumban is jelentős környezeti nyomást gyakorolnak a kovaalga 
közösségre, amit figyelembe kell venni a további vízgazdálkodási és 
természetvédelmi intézkedések, ill. a Víz Keretirányelv által előirányzott 
ökológiai állapotértékelés során. 
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A közönséges csavarhínár (Vallisneria spiralis) terjedésének 
stratégiája a Balatonban 
 
Tóth R. Viktor, Nagy Dorina 
 
HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet 
 
A közönséges csavarhínár (Vallisneria spiralis L.) 1998 óta van jelen a 
Balatonban, azonban csak egy hosszabb lappangási időt követően, az elmúlt 
tíz évben jelentős mértékben kezdett el terjedni a tó nyugati felében. A 
terjedéséhez a növénynek számos abiotikus környezeti tényezőt kellett 
leküzdenie, de esetenként ugyanazon szempontok gyakran segítik is a 
csavarhínár expanzióját. Fotoélettani mérések alapján a Balaton környezeti 
feltételei optimálisak a növény számára: a tóban megfigyelhető fény 
mennyisége és a szervetlen szénforrások hozzáférhetősége kedvezőek a 
növény sikeres elterjedéséhez. A növények alacsony fényigénye 
(fotoszintézis fénytelítési együtthatója Ik: 117±37 μmol m-2 s-1) mutatja a 
növény árnyéktűrő képességét, lehetővé téve a növények túlélését mély 
vizekben. A növény Fenékpusztán való megjelenése egyszerre segítette és 
akadályozta is annak terjedését: a relatíve hullámzásmentes terület kedvezett 
a faj megtelepedésének, ugyanakkor lassította is a csavarhínár területi 
bővülését, hiszen a kezdetben a növény csak vegetatív szaporodás révén 
tudott terjedni. Vizsgálataink azt mutatják, hogy a növény élettana, a 
Balaton hullámzása és az ember által kiépített mély, hullámvédett területek 
jelentős mértékben hozzájárulnak a faj sikerességéhez: míg a hullámzás 
segíti a növény fragmentációját és a propagulumok terjedését, addig a 
kikötők, ahol a mély vízben a növény képes fennmaradni huzamosabb ideig, 
elősegítik a hínár túlélését és a következő terjedési hullám 
kiindulópontjaként szolgálhatnak. 
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Az óriás csavarhínár (Vallisneria americana Michx.) 
akklimatikus/adaptív mechanizmusai a Hévízi-tó lefolyójában és 
terjedésének hatásai az ökoszisztémára 
 
Nagy Dorina, Tóth R. Viktor 
 
HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet 
 
Az invazív fajok világszerte komoly veszélyt jelentenek az ökoszisztémára. 
Az allochton Vallisneria americana Michx., a termál vizű Hévízi-tó 
kifolyójában jelent potenciális veszélyt állományainak terjedésével. A faj a 
19. század vége óta jelen van a térségben, valószínűleg akvaristák telepítették 
be. A Hévízi-lefolyónak azonban már a Zalába ömlő torkolatáig elterjedt, 
így lehetőséget adott az alkalmazkodóképességének tanulmányozására a 
vízfolyás különböző szakaszán. Két kutatási helyszínt jelöltünk ki: felső 
(Úsztatómajori-híd) és alsó (Közép-keresztcsatorna átemelőjénél) és az itt 
található populációkat hasonlítottuk. A növények elérik a 1,4±0,28 m 
hosszat így a legtöbb esetben a víz felszínén úsznak a levelek, leárnyékolva 
az alsóbb rétegeket, biomasszájuk pedig 2,2±0,6 kg*m-2. Állományuk 
homogén, bennük más fajok képviselői alig találhatóak meg. A levelek 
fotoszintetikus teljesítményét PAM-2500 klorofill fluoriméterrel határoztuk 
meg, de mértük a levelek klorofill tartalmát és a morfológiai tulajdonságait. 
Az állományok fotoélettani jellegeik között szignifikáns különbségek voltak 
megfigyelhetőek, az alsó szakasz növényei jobb fitnesz jeleit mutatták a felső 
szakaszhoz képest (pl. az ETRmax értékek között szignifikáns különbségek 
mutatkoztak). Ezek az eredmények arra engednek következtetni, hogy a 
Vallisneria americana jobban alkalmazkodik a hűvösebb, lentebbi részéhez 
a kifolyónak. Ez a folyamat előrevetíti a további terjedését a fajnak a Balaton 
felé, mely a helyi ökoszisztémára gyakorolt hatásában vet fel kérdéseket. A 
Vallisneria americana adaptációs mechanizmusának megismerése alapvető 
fontosságú a terjedését korlátozó stratégiák kialakításában és a Balaton 
élővilágának az egyensúlyának a megőrzésében. 
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Lehetséges módszerek az érdes tócsagaz (Ceratophyllum demersum) 
felületének meghatározására és egyszerű, gyors becslésére 
 
Németh Kitti, Engloner Attila 
 
Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium, HUN-REN Ökológiai 
Kutatóközpont 
 
Az alámerült hínárfajok fontos komponensei a vízi ökoszisztémák fizikai, 
kémiai és ökológiai működésének. Különböző élőlények számára kínálnak 
változatos búvó-, táplálkozó- és szaporodóhelyeket. Állományaikban a 
lecsökkent vízáramlás hatására fokozódik a lebegőanyagok kiülepedése, 
ezáltal növekszik az átlátszóság. A növények és a felszínükön kialakult 
biofilm jelentős mennyiségű tápanyagot és nehézfémet képesek 
akkumulálni, amivel hozzájárulnak víz minőségének javításához. Ezen 
tulajdonságukat fitoremediációs eljárások során is egyre szélesebb körben 
használják.  
A makrofitonok vízi ökoszisztémákban betöltött szerepe sok esetben 
morfológiai adottságaiktól is függ. Ezen morfológiai tulajdonságok, például 
a növényi felszín kvantifikálása sokszor bonyolult, időigényes feladat, 
amelyet a választott módszer és a fajon belüli morfológiai diverzitás egyaránt 
nehezíthet. Előadásunkban bemutatjuk az érdes tócsagaz (Ceratophyllum 
demersum) különböző állományainak morfológiai változatosságát, a 
növényi felszín pontos, számítógépes digitalizációval történő 
meghatározásának lehetőségét, továbbá kevésbé illetve nem variábilis 
változókból képzett konstans értékek felhasználásával a felszín egyszerűen 
és gyorsan elvégezhető becslésére kidolgozott módszereket. 
A bemutatott kutatás a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-
2.3.1-21-2022-00008 számú projekt támogatásával valósult meg.. 
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Az elmúlt évek szélsőséges időjárásának hatása a Tisza-tó 
makrovegetációjára 
 
Csépes Eduárd, Kummer László 
 
Közép-Tisza Vidéki Vízügyi Igatgatóság, Szolnok, Boldog Sándor István Krt. 4. 
 

A globális klímaváltozás közvetlen és közvetett hatásait egyre erösebben 
érzékeljük a hétköznapi életünk során: aszálykárok, villámárvizek, erdőtüzek 
stb. 
Hasonlóan drasztikus változásokat tapasztalhatunk a természeti 
rendszereinkben. Az idegenhonos és özönfajok egyre erőteljesebb 
térhódítása, a vizes élőhelyek időszakos, vagy hosszútávú kiszáradása egyre 
nagyobb veszélyt jelent természetes élőhelyeinkre.  
Az elmúlt évtized időjárásában, és ezzel együtt a Tisza vízgyűjtőjének 
hidrológiai viszonyaiban megmutatkozó szélsőségek a Tisza-tó 
makrovegetációjára is nagy hatást gyakoroltak. Előadásunkban bemutatjuk az 
elmúlt évtized, Tisza-tavat érintő jelentősebb hidrometeorólógiai eseményeit 
és a makrovegetáció, évről évre történő változását. 
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Az amurgébek inváziója nem befolyásolja a lápi pócok merészségét 
 
Preiszner Bálint1, Bánó Bálint1, Czeglédi István1, Erős Tibor1, Kakareko Tomasz2, Kobak 
Jaroslaw2, Takács Péter1, Augustyniak Mateusz2 

 
1 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany 
2 Nicolaus Copernicus University in Toruń, Toruń 
 

Az inváziós fajok ökológiai hatásainak megértéséhez az egyedek viselkedési 
mintázatainak feltárása nagyban hozzájárulhat. Az egyedek közötti 
interakciók gyakran függenek azoknak a bátortalanság-merészség tengelyen 
elfoglalt helyétől. A lápi póc (Umbra krameri) egyre több élőhelyét kénytelen 
megosztani az inváziós amurgébbel (Perccottus glenii), ezért arra kerestük a 
választ, hogy a két faj merészsége különbözik-e egymástól, illetve különbözik-
e az amurgébet ismerő (tapasztalt) és nem ismerő (naiv) lápi pócok 
merészsége? Három különböző viselkedési tesztet alkalmaztunk, hogy 
megvizsgáljuk ezt az összefüggést akváriumi körülmények között. Az 
eredményeink alapján az amurgébek általában félénkebbek voltak, mint a lápi 
pócok, amelynek összefügghet egyebek között a populációkra nehezedő 
predációs nyomás közötti különbséggel. Ugyanakkor nem találtunk jelentős 
különbséget a két lápi póc populáció viselkedésében, ami a tulajdonság 
rugalmasságára utalhat. 
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A Balaton halállományának jellemzése környezeti DNS mintavételek 
alapján 
 
Szolnoki Anna1, 2, Czeglédi István2, Specziár András2, Erős Tibor2 
 
1 Állatorvostudományi Egyetem, Budapest 
2 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany 
 

Ökológiai vizsgálatok során az élőlényközösségek szerkezetét jól tükröző 
minta szükséges a közösségi diverzitás nyomon követéséhez, valamint 
környezetminősítési rendszerek megfelelő működtetéséhez és 
környezetgazdálkodási tervek kidolgozásához. A reprezentatív mintavétel 
megvalósítása azonban nem egyszerű feladat, mert a mintavételek 
megbízhatóságát számos tényező befolyásolja. Édesvízi halközösségek 
monitorozásakor az eredmény jelentősen függhet az abiotikus és biotikus 
jellemzőkön túl az alkalmazott mintavételi eszközök szelektivitásától. A 
hagyományos eszközök ígéretes kiegészítője, illetve a jövőben akár 
alternatívája lehet a környezeti DNS mintavételeken alapuló felmérés. 
Felhasználhatóságát illetően azonban egyelőre hiányos a rendelkezésre álló 
ismeretanyag, így például hatékonysága nincs meghatározva különböző 
élőhelytípusok és élőlénycsoportok esetén. Munkánk során 
összehasonlítottuk a Balaton halállományának közösségszerkezetéről 
informáló hagyományos és környezeti DNS mintavételeken alapuló 
felmérések eredményeit. Összevetettük az egyes módszerek által kimutatható 
taxondiverzitást és a közösségek összetételét (jelenlét/hiány és relatív 
abundancia adatok alapján) a teljes tó szintjén és élőhelytípusonként. A 
környezeti DNS mintavételi módszer minden hagyományos módszerrel 
szemben és minden élőhelytípusban jobban teljesített: alkalmazása során 
összességében több taxont mutattunk ki, mint a hagyományos eszközök 
segítségével. Eredményeink szerint a környezeti DNS mintavételén alapuló 
felmérés igen hatékony, mivel kis mintavételi számok mellett is lehetővé teszi 
a közösség reprezentatív jellemzését. A módszer tehát kifejezetten javasolt a 
Balaton és más tavak halállományának monitorozásához, a közösségösszetétel 
tér, -és időbeli változásainak leírásához. 
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Az eszköz nélküli halászat és rákászat emlékei és utolsó gyakorlói a 
Kárpát-medence néhány vidékén 
 
Löki Viktor 
 
HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Vizes Élőhelyek Funkcionális 
Ökológiai Kutatócsoport, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C 
 

Az eszköz nélküli halászathoz és rákászathoz köthető hagyományos ökológiai 
tudás egyes szegmensei élelemszerző, de rekreációs céllal is a világ számos 
táján napjainkig fennmaradtak. A jelenséget a néprajzi irodalomnak 
köszönhetően a Kárpát-medencében is közel két évszázadon keresztül 
viszonylagos alapossággal dokumentálták. Mivel a tevékenységet közvetetten 
lehetővé tevő, a természettel szoros közelségben élő gazdálkodó életmód 
egészen az 1970-es vagy a 1980-as évek végéig, vagy helyenként akár tovább is 
gyakorolva volt, így az eszköz nélküli halászat egy spontán megfigyelése után 
feltételeztem, hogy a témakörhöz kapcsolódó ismeretek legalább egy része 
túlélte a modernizációt, és máig fennmaradt a régióban. Munkám során 
ennek megfelelően szerettem volna találni még legalább néhány olyan 
személyt, aki gyakorolta vagy napjainkban is gyakorolja az eszköz nélküli 
halászatot és rákászatot a régiónkban, valamint képes a tevékenység 
módszertani részleteiről, természetvédelmi vonatkozásairól és kulturális 
hátteréről is beszámolni. 2022 augusztusában ennek érdekében a romániai 
Sóvidék környékén kerestem fel és szólítottam meg interjúkészítés 
szándékával a téma ismerőit, 2022 augusztusa és decembere között Magyaror-
szágon ezt kiegészítettem az Északi-középhegységre és a Felső-Tisza vidékére 
koncentrált online megkeresésekkel, végül 2023 augusztusában a szerbiai 
Vajdaság nyugat-bácskai körzetében, illetve a horvátországi Drávaszög keleti 
részén kutattam az eszköz nélküli halászat és rákászat gyakorlói után. A 
meglátogatott négy országban összesen tizenhat személyt találtam, aki 
beszélgetést tudott fenntartani a témában, közülük tizenegy személlyel 
tudtam rögzített interjút készíteni. Az interjúalanyok a hagyományosan 
ismert öt eszköz nélküli halászati módszer közül négyről számoltak be. A 
beszélgetések során összesen nyolc halfaj vagy taxon eszköz nélküli halászata 
merült fel, a résztvevők ezenkívül az eszköz nélküli rákászat módszertanához 
is tudtak szórványos adalékokkal szolgálni. Mindezek alapján úgy tűnik, az 
eszköz nélküli halászat és rákászat egyes ismeretei minden régi és új tiltás, 
valamint életmódbeli változás ellenére is máig élnek a tájban. 
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A klímaváltozás lehetséges hatásai a természetesvízi 
halgazdálkodásra: esettanulmányok és kezelési lehetőségek 
 
Ferincz Árpád1, Müller Tamás1, Lente Vera1, Hegedűs Anna1, Csenki Zsolt2, Urbányi Béla3 
 
1 MATE Akvakultúra és Környezetbiztonysági Intézet, Természetesvízi Halökológiai 

Tanszék 
2 MATE Akvakultúra és Környezetbiztonysági Intézet, Környezettoxikológiai Tanszék 

3 MATE Akvakultúra és Környezetbiztonysági Intézet, Halgazdálkodási Tanszék 
 

A klímaváltozás o ̈nmagában egy természetes folyamat. Napjaink problémáit 
a jelenség megváltozott (felgyorsult) sebessége adja. Tanulmányunkban 
röviden áttekintjük azokat a halgazdálkodási szempontból lehetséges 
következményeket, amelyek már napjaink történéseiben is tetten érheto ̋k. A 
klíma szélsőségesebbé válásának hatásait az egyed, a populáció, a faj és az 
élőlényko ̈zo ̈sség szintjén értelmezzük, illetve hazai (kísérletes és 
természetesvízi) példákon keresztu ̈l mutatjuk be. Az egyedi, ill. egyed alatti 
szerveződési szint tekintetében a zebradánión (Danio rerio) végzett 
többgenerációs kísérletek eredményeit értékeljük: a lassú hőmérséklet emelés 
hatással van a növekedésre és az ivararányra is. A halpopulációk szintjén 
értelmezett hatások elemzésénél a fokozottan védett lápi póc (Umbra 
krameri) példáján keresztül bemutatjuk, hogyan vezethetnek a megváltozott 
időjárási körülmények a helyi populációk eltűnéséhez. A lehetséges faji szintű 
hatásokat a fogassüllő (Sander lucioperca) és a kősüllő (Sander volgensis) 
hibridizációján keresztül értelmezzük. A klímaváltozásra talán 
legérzékenyebben az élőlényközösségek reagálnak, ezt a Hévíz-lefolyó, illetve 
a dél-balatoni vizes élőhelyek halközösségeinek példájával illusztráljuk. A 
hosszú távú alkalmazkodás egyik kulcsmomentuma a negatív hatások 
mérséklése. Ennek alapja lehet a jelenlegi gazdálkodási gyakorlatok 
dinamikus módosítása, a monitoring rendszerek fejlesztése valamint a 
vízkészlet-gazdálkodás rendszer szintű fejlesztése. 
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Magyar horgászok elveszített felszereléseinek nyomában szabadidős 
mágneshorgászok közösségi média profiljainak segítségével 
 
Neményi Zsolt1, Nagy András1, Hagyó Attila1, Nagy Jenő2, Vitál Zoltán3, Lukács Balázs 
András4,5, Löki Viktor4,5 
 
1 Juhász-Nagy Pál Doktori Iskola, Debreceni Egyetem, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 
2 ELKH-DE Természetvédelmi Biológiai Kutatócsoport, Debrecen, 4032 Debrecen, 
Egyetem tér 1. 
3 MATE Halászati Kutató Központ (HAKI), 5540 Szarvas, Annaliget 35. 
4 Vizes Élőhelyek Funkcionális Ökológiai Kutatócsoport, HUN-REN Ökológiai 
Kutatóközpont, VÖI, Tisza-Kutató Osztály, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C. 
5 Éghajlatváltozás Multidiszciplináris Nemzeti Laboratórium, Ökológiai Kutatóközpont, 
Tisza-Kutató Osztály, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C 
 
Az elveszített halász és horgászfelszerelések a vízi ökoszisztémák jelentős 
szennyezői. Habár egyes becslések szerint a használt felszerelések mintegy 
2%-a évente eltűnik a bolygón, a becslésekben világszerte komoly 
hiányosságok tapasztalhatók. Ennek pótlására napjainkban lehetőséget 
nyújthat más érdekelt felek, például a mágneshorgászok fogásainak elemzése, 
akik tevékenységeik során erős neodímium mágneseket használnak 
fémtárgyak vízből való kiemelésére. Mivel a mágneshorgászok gyakran 
találnak horgászfelszereléseket, terítékeiket pedig sokszor alaposan 
dokumentálják, az ő közösségi média profiljainak elemzése segítségével az 
országban először becslést szerettük volna adni az elveszített 
horgászfelszerelések hozzávetőleges típusát és számát tekintve. Munkánk 
során mágneshorgász csoportok hat évnyi tartalmát, összesen 2889 posztot 
vizsgáltunk át a Facebookon, az Instagramon és a YouTube-on, ahol 1039 
fotót és 84 videót elemeztünk részletesen. A tartalmakban 238 georeferált és 
92 nem geofererált helyszínen 2.018 darab horgászfelszerelést találtunk, 
melyek összesen 31 különböző felszereléstípust képviseltek. Szignifikáns 
különbségeket találtunk az áramló (n = 1 959, átlag ± SD = 12,89 ± 16,51) és 
az állóvizek (n = 889, átlag ± SD = 24,69 ± 31,39) között a talált eszközök 
számát és típusát illetően. Eredményeink alapján megállapíthatjuk, hogy a 
horgászfelszerelések gyakori szennyezőnek minősülnek az országban, és a 
horgászok összlétszámát tekintve könnyen lehet, hogy édesvizeink mélyén 
több tízezer, de akár több százezer elveszített horgászfelszerelés is lapulhat. 
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Ember által módosított területek hatása a Balaton körüli vizes 
élőhelyek pettyes gőte (Lissotriton vulgaris) populációira 
 
Mészáros Boglárka1,2, Bürgés József Gábor1,2,3, Tamás Mónika1, Gál Blanka1,2, Andrew J. 
Hamer4, Schmera Dénes1,2 

 
1 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany 

2 Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium, Balatoni Limnológiai 
Kutatóintézet, Tihany 

3 Pannon Egyetem, Mérnöki Kar, TTK, Limnológia Kutatócsoport, Veszprém 
4 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Budapest 
 

A világ minden részén megfigyelhető a kétéltű fajok hanyatlása, amelynek 
egyik fő mozgatórugója az urbanizáció, ami a természetes élőhelyek 
feldarabolódását, degradációját és eltűnését vonja maga után. Az ember által 
módosított élőhelyekre jellemző környezeti faktorok újfajta kihívást 
jelentenek az élőlények számára, amelyek jelentős mértékben 
meghatározhatják egyes élőlények populációinak méretét és túlélését. 
Kutatásunk célja, annak kiderítése volt, hogy a természetes és az ember által 
módosított élőhelyek, valamint a lineáris struktúrák hogyan befolyásolják a 
pettyes gőte (Lissotriton vulgaris) populációkat. 
A Balaton körül 32 mintavételi helyen végeztünk csapdázásokat, annak 
érdekében, hogy megbecsüljük a pettyes gőték abundanciáját. A mintavételi 
helyek 500 méteres körzetében QGIS segítségével felmértük a potenciális 
szaporodóhelyként és hibernációshelyként szolgáló természetes élőhelyeket, 
illetve az ember által kialakított városi és mezőgazdasági területek arányát is. 
Ezek mellett, a lineáris struktúrák hatásainak vizsgálatára lemértük az utak és 
vasutak távolságát is. Adataink kiértékelését N-mixture modellekkel 
végeztük. 
Eredményeink szerint a természetes vizes élőhelyek aránya pozitív, míg a 
városi és mezőgazdasági területek negatív összefüggést mutattak a pettyes 
gőték abundanciájával. Emellett mind az utak, mind pedig a vasutak közelsége 
negatív hatással van az állatok egyedsűrűségére. 
Összességében elmondható, hogy az emberi beavatkozások következtében a 
tájhasználati változások, mint a városiasodás vagy a földművelés, illetve az 
élőhelyek feldarabolódását elősegítő utak és vasutak létesítése jelentős 
szerepet játszik a pettyes gőték abundanciájának meghatározásában, amelyek 
hozzájárulhat a kétéltűek világszintű hanyatlásához. 
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Közcélú monitorozás és közösségi tudomány az eurázsiai hód 
elterjedésének és hatásainak megismeréséért 
 
Juhász Erika1,2, Kanizsay Borbála1, Biró Marianna1 
 
1 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Ökológiai és Botanikai Intézet, 2163 Vácrátót, 

Alkotmány u. 2-4. 
2 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Egészségbiztonság Nemzeti Laboratórium, 1113 

Budapest, Karolina út 29. 
 
A HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont 2021-ben több olyan közcélú 
monitorozási programot indított el, melyek folyóvizeink élővilágának 
hosszútávú monitorozását tűzik ki célul. Ezek egyike a Hódok monitorozása 
projekt. A projekt keretében terepi hódállomány-monitorozás és hódokkal 
kapcsolatos közösségi adatgyűjtés zajlik. A terepi monitorozás révén az 
állománynagyság változásának tendenciáit vizsgáljuk kiválasztott 
vízfolyásokon. HódTérkép nevű közösségi adatgyűjtő (citizen science) 
programunk keretében eddig 734 megfigyelést osztottak meg velünk 
adatközlőink a vízhez kötődő emlősfajokról (eurázsiai hód, európai vidra, 
nutria, amerikai nyérc és pézsmapocok). Ez az adatgyűjtés az eurázsiai hód 
esetén nemcsak a faj elterjedésével kapcsolatos információk pontosítását 
szolgálja, hanem a hód által létrehozott értékes vizesélőhelyek feltérképezését, 
a konfliktusos helyszínek azonosítását, valamint a hatásokkal kapcsolatos 
lakossági vélemények megismerését is.  
Projektünk társadalmi hasznosulása több szinten valósul meg. A 
visszacsatolás elsődleges módja az eredmények transzparens kommunikálása, 
ami saját blogunkon, közösségi média oldalunkon, hírleveleinkben, az 
országos médiában és különböző rendezvényeken zajlik. A HódTérkép 
oldalán jelzett konfliktusok kapcsán rendszeresen adunk tanácsokat 
adatközlőinknek, továbbá közös terepi bejárásokon is részt veszünk. 
Konfliktuskezelési mintaprojektek kidolgozását és megvalósítását támogatjuk 
(pl. Life LOGOS 4 Waters projekt, perőcsényi iszaptározó). Szakmaközi 
párbeszédet kezdeményezünk a hódhatások értékeléséről és kezeléséről (pl. 
„A Hódok szerepe a vízgazdálkodásban” c. konferencia megvalósítása). 
Javaslatokat fogalmaztunk meg egy országos hódhatás-menedzsment 
stratégia kidolgozásához. Egyik jövőbeli célkitűzésünk a hódgátak 
vízvisszatartáshoz való hozzájárulásának és az árvízvédelmi kockázatra 
gyakorolt kettős hatásának (lefolyáslassítás és elöntés) objektív vizsgálata. 
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A Zala-folyó gyógyszerhatóanyagokkal való szennyezettségének 
felmérése, avagy fürdőturizmus kontra szennyvíztisztítás 
 
Molnár Éva, Fodor István, Németh Zoltán, Svigruha Réka, Maász Gábor, Pirger Zsolt 
 
HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany 
 

A világ vizes mátrixaiban (felszíni víz, szennyvíz, talajvíz) leggyakrabban 
kimutatott 3 gyógyszerhatóanyag a koffein, a karbamazepin, és a diklofenák. 
Ennek a 3 vegyületnek a tér-időbeli koncentrációeloszlását, illetve környezeti 
kockázatát vizsgáltuk a Zala-folyóban, illetve annak vízgyűjtőterületén 
figyelembe véve a helyi fürdők látogatottságát, és a szennyvíztisztítók 
működését. Eredményeink szerint a diklofenák koncentrációja még nemzetközi 
összehasonlításban is kimagasló volt (max.: 2530 ng/L, átlag: 290 ng/L). 
Továbbá, a 3 hatóanyag közül egyedül a diklofenák mutatott korrelációt a 
turisztikai mutatószámokkal, azonban ez a vegyület is csak olyan mérési 
pontokon, mely a nagyobb gyógy- és élményfürdőket követi (Kehidakustány 
után Zalaapátinál a Zala-folyóban, illetve Zalakaros után a Kiskomáromi-
csatornában). Ennek oka, hogy a helyi gyógyfürdők vize többek között 
mozgásszervi panaszok és ízületi gyulladások kezelésére alkalmas, ahogy a 
diklofenák is, mint népszerű nemszteroid gyulladáscsökkentő, és 
fájdalomcsillapítószer, ugyanezen egészségügyi problémák enyhítésére való. 
Ebből arra lehet következtetni, hogy az ide érkező látogatók nagy eséllyel 
használnak diklofenák tartalmú készítményeket, mely megnöveli a helyi 
felhasználás és szennyezés mértékét. Továbbá, mivel a fürdők használt vizének, 
illetve a környező települések tisztított szennyvizének a befogadója a Zala-folyó, 
így a helyi vízi ökoszisztémának is megnövekedett terheléssel kell szembenéznie. 
A környezeti kockázatbecslés elvégzése után beigazolódott, hogy a legtöbb 
mintavétel alkalmával, a diklofenák koncentrációja magas kockázati szintű volt. 
Meglepő módon, eredményeink azt is mutatták, hogy a 3 vegyület maximális 
koncentrációi nem a turisztikai csúcsszezonban voltak mérhetőek. Ez az 
augusztusi magas UV-sugárzás okozta foto-transzformációval, illetve a 
hőmérséklettől függő mikrobiális aktivitással és összetétellel magyarázható, 
mely nagyban befolyásolja a szennyvíztisztítók hatékonyságát. A vízi 
ökoszisztéma érdekében, ajánlott a helyi szennyvíztisztítók felülvizsgálata, illetve 
annak mérlegelése, hogy a fürdők használt vize igényel e monitorozást, illetve 
kezelést a környezetbe való kiengedést megelőzően. 
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A szalinizáció (sótartalom-növekedés) hatása a Raphidiopsis 
raciborskii szaporodására  
 
Molnár Melinda Vivien1, Varga Krisztina2, Kovács W. Attila3, Kis Mariann3, Vörös Lajos3, 
Somogyi Boglárka3,4 

 
1 Pannon Egyetem – Mérnöki Kar, 8200, Veszprém, Egyetem u. 10 

2 Szegedi Tudományegyetem – Mérnöki Kar – Élelmiszermérnöki Intézet, 6724, Szeged, 
Mars tér 7. 

3 Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium 
4 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, 8237, Tihany, Klebelsberg K. u 3. 

 
 
Az édesvizek szalinizációja világjelenség, a Balaton sem jelent ez alól kivételt: 
az összes ion koncentráció tó egész területén a történeti háttérnek tekinthető 
450 mg/l értékről napjainkra 620-690 mg/l körülire nőtt. Eszerint a Balaton 
egészen az 1980-as évek elejéig édesvizű tó volt, de ma már édes-sós 
átmeneti víz. A fentiek alapján a Balaton folyamatosan növekvő 
szalinizációja, ezen belül a huszadik század eleji természeti háttér értékhez 
képest a nátrium-ion és a magnézium-ion koncentráció duplázódása, a 
klorid-ion ötszörös és a szulfát-ion háromszoros növekedése 
szükségszerűen hatással van a tó ökológiai rendszerére, amely azonban 
eddig nem képezte vizsgálatok tárgyát. Jelen munka során azt vizsgáltuk, 
hogy a sótartalom növekedése hogyan hat a Balatonból izolált Raphidiopsis 
raciborskii cianobaktérium szaporodására és fizológiai állapotára. Három 
különböző sótartalmú (450 mg/l, 650 mg/l, 950 mg/l), természetes vizek 
keverékéből (Balaton, Dráva) készített közegben, kontrollált laboratóriumi 
körülmények között neveltük a tenyészeteket. A kapott eredmények azt 
mutatták, hogy a R. raciborskii cianobaktérium szaporodása 950 mg/l-es 
sókoncentráció mellett jelentősen lassúbb volt, mint a másik két 
koncentrációnál, és a sejtek fiziológiai állapota (Fv/Fm érték) is jelentősen 
romlott. Pénzügyi támogatás: RRF-2.3.1-21-2022-00008 projekt és az MTA 
Fenntartható Fejlődés és Technológiák Nemzeti Programja (FFT NP FTA). 
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Környezeti- és térbeli gradiensek szerepe a ritka és gyakori 
bevonatlakó kovaalga fajok elterjedésében 
 
Lengyel Edina1,2, Zsuga-Biró Rita1,2, B-Béres Viktória3, Király Edit1,2, Padisák Judit 1,2, 
Selmeczy Géza B.1,2, Tapolczai Kálmán4, Stenger-Kovács Csilla1,2 

 
1 Pannon Egyetem, Természettudományi Központ, Limnológia Kutatócsoport, Veszprém 
2 HUN-REN-PE Limnoökológia Kutatócsoport, Veszprém 
3 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Funkcionális Algológiai 

Kutatócsoport, Debrecen 
4 HUN-REN Balatoni Limnológia Kutatóintézet, Tihany 
 
Habár a biológiai közösségek általában kevés domináns és sok ritka fajból 
állnak, mégis a ritka fajokat legtöbbször kizárják a közösségi ökológiai 
elemzésekből hivatkozva többek között a „statisztikai zaj” csökkentésre. E 
széles körben alkalmazott gyakorlatnak köszönhetően jelenlegi ökológiai 
tudásunk főként a közönséges fajok vizsgálatából származik. A ritka fajok 
ökológiai jelentősége és sérülékenysége ellenére csupán nagyon keveset 
tudunk róluk, mely különösképpen igaz az őket befolyásoló környezeti 
paraméterekre vonatkozóan. Elemzéseinkhez a Duna hazai és horvátországi 
vízgyűjtőjéről összesen 100 mintavételi helyről gyűjtöttünk bevonat- és 
vízmintákat 2022-ben két alkalommal. Kutatásunkban Rabinowitz által 
definiált három dimenzió – populációméret, élőhely specializáció, földrajzi 
elterjedés - tekintetében (i) meghatároztuk a ritka fajok ökológiai niche 
paramétereit, azaz a fajok optimumát és toleranciáját; (ii) megvizsgáltuk a 
környezeti és a térbeli folyamatok hozzájárulásának mértékét az 
elterjedésükhöz; valamint (iii) megállapítottuk a legmeghatározóbb 
háttérváltozókat. A ritkaság három dimenzióját tekintve eredményeink azt 
mutatják, hogy a kis populációmérettel rendelkező ritka fajok mintázatai és 
törvényszerűségei jobban elkülönülnek az élőhely specialista és földrajzilag 
szűk elterjedésű ritka fajokétól. A ritka fajok mindegyike szélsőséges 
környezeti optimummal és szűk toleranciával rendelkezik, mégis mind a 
környezeti, mind a térbeli folyamatok hasonló mértékben befolyásolják az 
elterjedésüket. A háttérváltozók magyarázó értéke kisebb a ritka fajok 
esetében, de az őket befolyásoló fő paraméterekben különbségek találhatók 
a közönséges fajokhoz képest. A kutatást az NKFIH - K137950 projekt 
támogatta. 
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Az élelmiszerként felhasználható mikroalgák fénypreferenciájának 
vizsgálata 
 
Varga Krisztina1, Molnár Melinda Vivien2, Kovács W. Attila3, Kis Mariann3, Somogyi 
Boglárka3,4, Szabó P. Balázs1, Bánáti Diána1  
 
1 Szegedi Tudományegyetem – Mérnöki Kar – Élelmiszermérnöki Intézet, 6724, Szeged, 

Mars tér 7. 
2 Pannon Egyetem – Mérnöki Kar, 8200, Veszprém, Egyetem u. 10 

3 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, 8237, Tihany, Klebelsberg K. u 3. 
4 Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium 

 

Az emberi fogyasztásra alkalmas mikroalgák (Arthrospira platensis 
(Norstedt) Gomont (régebbi nevén Spirulina platensis) és Chlorella vulgaris 
Beijerinck) fénypreferenciáját vizsgáltuk kilenc különböző 
hullámhosszúságú megvilágításon (λ: 430, 460; 505, 525, 600, 610, 630, 660 
és 690 nm), fénylimitált körülmények között. A tenyésztés során a kísérő 
mikroflóra feltérképezésére is sor került, klasszikus 
élelmiszermikrobiológiai módszerek mellett epifluoreszcens mikroszkópi 
festéssel is vizsgáltuk a kísérő baktériumok mennyiségét. A kapott 
eredmények azt mutatták, hogy az A. platensis a narancs és a vörös fényt 
részesítette előnyben, míg a C. vulgaris a kék és a távoli vörös tartományban 
szaporodott a legintenzívebben. Az algák eltérő fénypreferenciája miatt azok 
tenyésztése is eltérő körülmények között lehet a leghatékonyabb, ezért a 
kapott eredmények hozzájárulhatnak az élelmiszeriparban termesztett 
mikroalgák optimális tenyésztési körülményeinek beállításához.
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Achnanthidium fajok inváziója a Dunán és vízgyűjtőjén 
 
Zsuga-Biró Rita1,2, Lengyel Edina1,2, B-Béres Viktória3, Király Edit1,2, Padisák Judit1,2, 
Selmeczy Géza Balázs1,2, Tapolczai Kálmán4, Stenger-Kovács Csilla1,2 

 
1 Pannon Egyetem, Mérnöki Kar, TTK, Limnológia Kutatócsoport, Veszprém 
2 HUN-REN-PE, Limnoökológia Kutatócsoport, Veszprém 
3 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, Funkcionális Algológiai 

Kutatócsoport, Debrecen 
4 HUN-REN Balatoni Limnológia Kutatóintézet, Tihany 
 
A bevonatalkotó kovaalgák számos természetes és antropogén eredetű 
környezeti változásnak kitűnő indikátorai, a közösségben történő változások 
jól tükrözik a klímaváltozás vizeinkre gyakorolt hatásait is. Az egyik ilyen 
jelenség az invázió; a bevonatban új fajok jelennek meg, melyek gyorsan 
elszaporodnak és válnak a közösség domináns tagjává, melynek köszönhetően 
a közösség is teljesen átalakul. Az invázió kritériumainak számos 
Achnanthidium faj megfelel, melyek közül az Achnanthidium delmontii 
klímaváltozás hatására a Dunában, illetve a mediterrán régióban bekövetkező 
inváziójára korábbi kutatások már felhívták a figyelmet. 
Jelen kutatás során 2022 tavaszán és őszén a Duna magyarországi és 
horvátországi vízgyűjtőjén összesen 183 bevonat mintát gyűjtöttünk azzal a 
céllal, hogy az Achnanthidium fajokat részletesebben megvizsgáljuk: hol tart 
ezen fajok inváziója, és terjedésük valóban összekapcsolható-e az éghajlat 
változásával. Eredményeink azt mutatták, hogy (i) az A. delmontii elterjedése 
már nem csupán a Dunára és a mediterrán területekre korlátozódik, hanem 
kiterjed a Duna vízgyűjtőjére is; (ii) az A. druartii is már számos helyen, 
olykor domináns mennyiségben jelent meg a mintákban. (iii) Mindkét faj 
elterjedése a hőmérséklettel mutatott jelentős összefüggést. Megállapítható 
tehát, hogy a klímaváltozás jelentős hatással van a kovaalgák inváziójára, 
megjelenésükre és terjedésükre számos helyen számítani kell. A kutatást az 
NKFIH - K137950 projekt támogatta. 
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A klímaváltozás várható hatása édesvízi zooplankton közösségek 
szerveződésére és mennyiségi viszonyaira 
 
Bischof-Weisz Dorottya1, Novák Zoltán2, Boros Gergely2, Lengyel Edina1,3 
 
1 Pannon Egyetem, Limnológia Kutatócsoport, Veszprém, Egyetem u. 10. 
2 HUN-REN Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, Tihany, Klebelsberg K. u. 3 
3 HUN-REN-PE, Limnoökológia Kutatócsoport, Veszprém, Egyetem u. 10. 
 

A globális klímaváltozás napjaink egyik legkomolyabb környezeti kihívása. Az 
Éghajlatváltozási Kormányközi Testület prognózisa alapján a szén-dioxid 
kibocsátás jelentős csökkentése nélkül bolygónk átlaghőmérséklete 3, vagy akár 
5°C-al is emelkedhet az évszázad végére, melyre a sekély tavi élőlényközösségek 
kifejezetten érzékenyen reagálhatnak. A zooplankton fontos eleme ezeknek a 
közösségeknek, egyebek mellett mert anyag- és energiaforgalmi hidat képez az 
elsődleges termelő szervezetek (algák) és a magasabb trofikus szintek (pl. halak) 
között. Vizsgálatunkban célul tűztük ki, hogy kimutassuk két felmelegedési 
forgatókönyv lehetséges hatásait sekély tavi zooplankton közösségekre. A 
kísérletet 12 tartályból álló kültéri mezokozmosz rendszerben folytattuk le. A 
tartályokat három csoportra osztottuk (4 ismétlés/kezelés): kontroll/fűtetlen 
kezelés (K), illetve a kontrollnál 3 °C-kal (K+3), és 5 °C-kal magasabb 
hőmérsékletű (K+5) csoportokra. A kísérlet 8 hete alatt heti rendszerességgel 
vizsgáltuk a zooplankton közösséget (faji összetétel, egyedszám/biomassza, 
diverzitás) és napi rendszerességgel mértük a releváns abiotikus paramétereket 
a tartályok vizében (pl. hőmérséklet). A főkomponens analízis és a két-mintás 
t-próbák is azt igazolták, hogy a kezelések között szignifikáns különbségek 
alakultak ki a közösségi metrikák tekintetében, emellett az NMDS (nem-
metrikus skálázás) elemzés is közösségi-összetétel változást mutatott ki. A 
hőmérséklet emelkedésének hatására a Diaphanosoma és a Polyarthra fajok 
egyedszáma jelentősen megemelkedett a kontroll kezeléshez képest. Ezzel 
szemben a Keratella nemzetség egyedszámára a hőmérséklet emelkedése 
negatív hatással volt: mind a K+3, mind a K+5 csoportban szignifikánsan 
alacsonyabb volt az egyedszámuk, mint a kontrollban. Az eredmények alapján 
arra következtethetünk, hogy a felszíni vizek hőmérsékletének várható 
emelkedése jelentősen befolyásolhatja az édesvízi zooplankton közösségek 
szerveződését és mennyiségi viszonyait, melynek komoly hatása lehet az 
ökoszisztéma egyéb tagjaira is. 
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A bodrogközi víziászka (Proasellus pribenicensis Flasarova, 1977) 
elterjedési területe jelentősen nagyobb a korábban ismertnél 
 
Borza Péter1,2 
 
1 HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Vízi Ökológiai Intézet, 1113 Budapest, Karolina út 

29. 
2 MTA-ÖK Lendület Folyóvízi Ökológia Kutatócsoport, 1113 Budapest, Karolina út 29. 

 
 

A bodrogközi víziászka (Proasellus pribenicensis Flasarova, 1977) a Kárpát-
medencében őshonos, endemikus faj, melynek megismerését hátráltatta a 
közönséges víziászkához (Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758)) hasonló 
megjelenése és speciális élőhely-igénye. A 2000-es évek elejéig csak a Kárpát-
medence észak-keleti részében volt ismert az előfordulása, ám a 2010-es 
években a Körösök vízgyűjtőjén is megtalálták. A 2024. tavaszán végzett 
gyűjtéseim jelentős mértékben tovább bővítették a faj ismert elterjedési 
területét, ugyanis a Tisza mentén Algyőig, valamint a Temes szerbiai 
szakaszán is előkerült. A Duna mentén az eddigi eredmények alapján nem 
fordul elő a faj, ám ennek erősebb alátámasztásához, valamint a déli 
elterjedési határ pontosabb meghatározásához további mintavételek 
szükségesek. Az újonnan észlelt előfordulások többsége szórványos, 
elszigetelt populációt jelez, így a korábban véltnél szélesebb elterjedése 
ellenére a faj sérülékeny, védendő. Az új előfordulások megerősítik, hogy a 
faj kiszáradó, de tartósan és rendszeresen elöntött élőhelyekhez kötődik. Az 
élőhelyek többsége kaszálás vagy legelés által fenntartott gyepes 
növényzettel rendelkezik, de egy fák által árnyékolt, növényzetmentes 
tócsában is előkerült a faj a Tisza hullámterén. Számos, látszólag ideális 
élőhelyen nem volt jelen a faj, ami feltételezésem szerint korábbi erős 
kiszáradások hatása lehet, és jelezheti a fennmaradó populációk 
veszélyeztetettségét. 
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Cladocera közösségek felmérése különböző hasznosítású vizes 
élőhelyeken 
 
Böjthe Andrea Clara1,2, Jakab Jázmin1,2, Soltész Andor Gergő2,3, Korponai János4, Gyulai 
István1,5 
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2 Juhász-Nagy Pál Doktori Iskola, Debreceni Egyetem, Természettudományi és 

Technológiai Kar, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 
3 Debreceni Egyetem, Természettudományi és Technológiai Kar, Ökológiai Tanszék, 

4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 
4 Nemzeti Közszolgálati Egyetem, Víztudományi Kar, 6500 Baja, Bajcsy-Zsilinszky utca 12-

14.  
5 Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium, Debreceni Egyetem, 

Természettudományi és Technológiai Kar, Hidrobiológiai 

 

A klímaváltozás által előidézett környezeti változások jelentős hatást 
gyakorolnak a vízi ökoszisztémákra. Annak érdekében, hogy vizeinket a 
megfelelő mértékű védelemben részesítsük, fontos a rendszeres 
monitorozás, ami által megérthetjük a rövid- és hosszútávú változások 
következményeit. Vizsgálatunk célja, hogy a recens Cladocera fajösszetételt 
meghatározzuk, mivel jó indikátorai a táplálkozási láncban bekövetkező 
változásoknak, ami által a változások is nyomon követhetőek. Terepi 
mintagyűjtésre 6 víztestet jelöltük ki és azon belül pedig 3-3 mintavételi 
pontot választottunk ki, amik minimum 75-100 m távolságban helyezkedtek 
el egymástól. A mederben a habitatok hasonlóak voltak. A mintákat 
Schindler-Patalas csapdával vettük és 30 L mennyiségű vizet szűrtünk át. A 
mintákat előkészítettük és tartósítottuk. A mintákban fellelhető Cladocera 
egyedeket fajszinten azonosítottuk. Az eredményekből megállapítható, hogy 
a mintavételi pontok között az adott víztestben fajösszetétel és 
egyedszámbeli különbségek voltak, valamint egyértelműen igazolódtak az 
eltérő használatoknak a hatásai. Ahhoz, hogy az adott víztest valós 
Cladocera fajösszetételről hitelesebb képet kapjunk, eddigi vizsgálataink és 
eredményeink alapján, arra következtetünk, hogy egy víztesten belül 
szükséges több mintavételi pont kijelölése. 
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Szubfosszilis Cladocera közösségek és az üledék geokémiai 
változóinak vizsgálata északkelet-magyarországi sekély állóvizek 
esetében 
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Az állóvizek üledékének vizsgálata kulcsfontosságú szerepet tölt be az adott 
állóvizet ért változások tanulmányozása során. A paleolimnológiai 
megközelítések segítségével az üledékmagokban megőrződött fizikai, kémiai 
és biológiai információk, proxy-k vizsgálatával az adott állóvizet és vízgyűjtő 
területét ért környezeti változások nyomon követhetők.  
Jelen tanulmányunk célja az üledékben fellelhető, különböző Cladocera fajok 
maradványainak vizsgálata, valamint a szubfosszilis Cladocera-közösségek és 
az üledék geokémiai változói közötti kapcsolat vizsgálata volt, három 
északkelet-magyarországi tó esetében. Az üledékmagok begyűjtését a Timári 
Morotva-tó, a Szabolcsi holtág és a Kis-Morotva tó esetében végeztük el, 
melyek közül az utóbbi 2012-ben kiszáradt. Kutatásunk folyamán a tavak 
között a szubfosszilis Cladocera-közösségek és az üledékrétegek geokémiai 
jellemzőinek összehasonlítását hajtottuk végre Az üledékmintákban fellehető 
Cladocera maradványok fajszintű azonosítását végeztük el, meghatároztuk az 
üledékminták szerves anyag-és CaCO3 tartalmát, illetve geokémiai 
összetételét. Az üledékmintákat a Cladocera-közösségek maradványai és a 
geokémiai változók alapján hasonlítottuk össze Adonis (PERMANOVA) 
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segítségével. Kutatásunk során összesen 5 családba tartozó, 39 Cladocera fajt 
sikerült azonosítanunk. A tavak mind a Cladocera-közösségek, mind a 
geokémiai elemösszetétel tekintetében különböztek egymástól.  
Eredményeink alapján elmondható, hogy az üledékben megőrződött 
szubfosszilis Cladocera-közösség vizsgálatának jelentősége számottevő a 
múltbeli ökológiai változások tanulmányozásának érdekében. A Cladocera 
maradványok vizsgálatával lehetőség adódik a sekély vizek környezeti 
változásainak és a biodiverzitás változásainak rekonstruálására, illetve a 
környezetükben bekövetkezett egyébb változások nyomon követésére 
(hidrológiai állapot, tókezelés stb.). 
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A Vekeri-tó paleolimnológiai rekonstrukciója 
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A vízi ökoszisztémák a természetes és antropogén hatások okozta stressz 
miatt különböző változásokon mennek keresztül. A paleolimnológia az 
üledékben megőrződött fizikai, kémiai és biológiai információk, vagyis a 
proxyk vizsgálatával foglalkozó tudomány, mely segítségével nyomon 
követhetők a víztestekben, és a vízgyűjtőkben bekövetkezett környezeti 
változások, valamint e változások ideje és mértéke is meghatározható. 
Kutatásunk célja a múltbeli környezeti változások tanulmányozása, a 
múltbeli ökoszisztéma különböző aspektusainak rekonstruálása, valamint a 
Vekeri-tó különböző hasznosításának vizsgálata volt az üledékben 
megőrződött Cladocera-maradványok vizsgálatával. Mintavételi helyünk a 
Vekeri-tó volt, amely a kelet-magyarországi régióban található, sekély vizű 
tó. Egy 10 cm hosszú, rövid üledékoszlopot gyűjtöttünk gravitációs 
mintavevő eszköz segítségével. Az oszlopot centiméterenként felszeleteltük, 
és minden egyes szeletetet vizsgálatnak vetettünk alá. A szubfosszilis 
Cladocera maradványokat faji szinten azonosítottuk, valamint 
megbecsültük az üledékminták szerves anyag- és CaCO3-tartalmát is. A 
szubfosszilis Cladocera közösség elemzésének eredménye alapján 
rekonstruálni tudjuk a múltbeli környezeti változásokat és a különböző 
hasznosítási módok ökoszisztémára gyakorolt hatását. Az eredmények 
döntő betekintést nyújtanak a tó ökoszisztémájának megértéséhez, és 
bizonyítják, hogy a szubfosszilis Cladocera közösség vizsgálata fontos része 
a paleolimnológiai rekonstrukciónak. 
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A fehér tündérrózsa (Nymphaea alba L.) előfordulását meghatározó 
környezeti változók vizsgálata a Tisza-tavon 
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A napjainkban egyre jelentősebb mértékben változó klimatikus viszonyok 
számos negatív következményekkel járnak, melyek elsősorban a vizes 
élőhelyeket veszélyeztetik. Például a vízszint csökkenés vagy épp a vízszintben 
történő drasztikus ingadozások jelentős átalakító hatással bírnak. A 
csapadékeloszlásban is számottevő változások várhatóak, ezzel fokozva a 
szárazabb időszakok arányát. Ezen változások olyan vízinövények eltűnésével 
járhatnak, melyek kiemelten fontos szerepet töltenek be a vízi ökoszisztémák 
fenntartásában. A fehér tündérrózsa (Nymphaea alba L.) is egy ilyen 
meghatározó makrofita fajunk, amely jelenlétével vagy épp hiányával reflektál 
a víztest állapotára. Évtizedekkel ezelőtt hatalmas tündérrózsa állományról 
számoltak be a Tisza-tó Tiszavalki-medence IX-es öblítőcsatornájában, 
azonban mára számuk drasztikusan lecsökkent. Kutatásunk során arra a 
kérdésre kerestük a választ, hogy a visszaszorulásuk hátterében milyen 
tényezők állhatnak. Megmértük az egyes tündérrózsa foltok alól származó 
üledékminták szervesanyag- és kalcium-karbonát tartalmát, valamint a 
szervetlen növényi tápanyagmutatókat is. A szervesanyag- és CaCO3-tartalom 
esetében azt a következtetést tudtuk levonni, hogy a tározó belseje felé haladva 
egyre növekvő tendencia figyelhető meg, például 2023-ban a IX-es 
öblítőcsatornán mért szervesanyag tartalom 7,65%, a CaCO3 tartalom pedig 
1,85% volt, míg a Nyárád-éren 11,10% és 2,95% volt. A szervetlen növényi 
tápanyagok esetében pedig azt kaptuk, hogy szignifikánsan nem függ a 
minták N és P tartalmától az elterjedési mintázat. Mivel egy sokak által 
kedvtelésből használt területről van szó, illetve a terepi felmérések során is azt 
tapasztaltuk, hogy erőteljes hajóforgalom van a csatornákban, ami zavaró 
hatással lehetaz N. alba növekedésére és elterjedésére. Kutatásunk ezen irányú 
kiterjesztése lehetőséget teremthet a jelenlegi hajózási szabályok 
átgondolására, minden használó fél igényeit kielégítve. 
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Diffúz terhelések hatása holtmedrek makroszkopikus vízi 
gerinctelen élőlényközösségeire: a kutatási téma bemutatása, 
előzetes eredmények 
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A népességnövekedés miatt a tájhasználat gazdasági irányultsága egyre nagyobb 
mértékű, melynek következtében a felszíni vizeinket, köztük a holtmedreket is 
direkt, illetve indirekt antropogén hatások érhetik. Az egyik legjelentősebb 
terhelés a mezőgazdasági tájhasználatból származó diffúz terhelés, hiszen a 
gazdálkodás során használt természetes és vegyi anyagok bekerülhetnek az 
állóvizekbe, és növelhetik a víz nitrogén- és foszfortartalmát, mely hatással lehet 
a vizekben előforduló élőlényközösségek összetételére. A kutatás fő célja, hogy 
megvizsgáljuk a diffúz terhelések hogyan befolyásolják a holtmedrek vízi 
makroszkopikus gerinctelen közösségeinek fajkészletét, abundanciáját, a 
közösség szerkezeti- és funkcionális összetételét. Vizsgálatunk során a nagy 
folyóink (Duna és Tisza) mentén található 10-10 mentett, illetve hullámtéri 
holtmedren végeztünk mintavételeket a nyári aspektusban. A folyamat során 
AQEM alapú, multihabitat-típusú mennyiségi mintavételi eljárást alkalmaztunk. 
A biotikai mintákat ezután taxonómiai csoportok szerint válogattuk, majd faji 
szintig meghatároztuk őket. A biotikai mintavételekkel egyidőben felmértük a 
vízterek kémiai és fizikai paramétereit. A vizsgálat során az állóvizek 1 km-es 
körzetében meghatároztuk a tájhasználat arányát QGIS program segítségével a 
CORINE Land Cover adatbázist alkalmazva. A tájhasználati kategóriák 
százalékos arányával jellemeztük a diffúz terhelést. Az ökológiai állapotot a 
holtmedrek makrogerinctelen közösség Ecological Quality Ratio (EQR) 
értékeinek használatával mutattuk ki. Hipotézisünk szerint a diffúz terhelés 
növekedésével az ökológiai állapot romlik. Feltételezzük, hogy a mentett oldali és 
hullámtéri holtmedrek között különbségeket tudunk kimutatni a tájhasználat 
százalékos megoszlásában, ami a víztér kémiai és fizikai paramétereiben is 
tükröződik. További predikciónk, hogy a hullámtéren jobb ökológiai állapotú 
holtmedrek vannak, melyek közössége több fajból áll, illetve strukturálisan és 
funkcionálisan is nagyobb diverzitással rendelkezik, mivel az mezőgazdasági 
tájhasználat itt kisebb mértékű. Az előadásban a doktori témámhoz kapcsolódó 
kutatási terveimről és az előzetes eredményekről számolunk be.  
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Boóz Bernadett1, Kovács Zsolt1, Tomasz Revicz2, Pernecker Bálint1, Petr Pařil3, Marko 
Miliša4, Csabai Zoltán1,5, Móra Arnold1 

 
1 Pécsi Tudományegyetem TTK, Hidrobiológiai Tanszék, Pécs, Ifjúság útja 6, 7624 

2 University of Lodz, Faculty of Biology and Environmental Protection, Department of 
Invertebrate Zoology and Hydrobiology, Stefana Banacha 12/16, 90-237 Łódź, Poland 

3 Masaryk University, Faculty of Science, Department of Botany and Zoology, Kotlářská 
2, 602 00, Brno, Czech Republic  

4 University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Biology, Ravnice 48. 10 000 
Zagreb, Croatia 
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Az árvaszúnyogokat (Diptera: Chironomidae) diverzitásuk, abundanciájuk 
és széleskörű elterjedésük miatt az egyik legjelentősebb családként tartják 
számon az édesvízi rovarok között. Az ismert fajok száma világszerte 20 000 
körülire tehető, ebből Európából már több mint 1300 faj előfordulását 
jelezték. Annak ellenére, hogy a kétszárnyúak közül az árvaszúnyogok 
családja az egyik legjobban ismert csoport, az újonnan leírt fajok számában 
világszerte az első helyen áll, még olyan, jobban dokumentált területekről is 
kerülnek elő új fajok, mint a nyugat palearktikus régió. A DRYvER projekt 
(H2020 #869226) keretében hat mintavételi alkalommal gyűjtöttünk 
árvaszúnyog mintákat 2021 során, magyar, horvát és cseh mintaterületekről. 
Az árvaszúnyog lárvákat a lehető legalacsonyabb taxonómiai szintig 
azonosítottuk, de a minél pontosabb, fajszintű azonosítás érdekében bábok, 
exuviumok viszgálatát, és néhány esetben molekuláris módszereket is 
alkalmaztunk. A több mint 117 000 példányból 186 taxon, köztük 145 faj 
előfordulását igazoltuk a 3 vízgyűjtőn (Csehország: 126 taxon; 
Horvátország: 117; Magyarország: 97). Horvátországból 15, míg 
Csehországból 3 faj első előfordulását dokumentáltuk. Az azonosítás során 
9 taxon esetében a morfológiai bélyegek az elérhető releváns kulcsok 
egyikével sem mutattak egyezést, ebből egy esetben még nemzetség szinten 
sem. Emellett molekuláris módszerekkel sikerült azonosítani a Clinotanypus 
nervosus lárva-alakjának, egy vélhetőleg közép-kelet európai elterjedéssel 
rendelkező morfotípusát. 
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Európa kontinentális éghajlati zónájában a felszíni vízfolyások 
időszakosságának a mértéke folyamatosan nő. Egyre több vízfolyás szárad ki 
és a kiszáradási periódusok száma és időtartama is nő. A rezisztencia és a 
reziliencia a legfontosabb stratégiák, amelyek lehetővé teszik a 
makroszkopikus vízi gerincteleneknek számára, hogy túléljék a kiszáradási 
eseményeket. A stratégiákat csak akkor tudják alkalmazni az egyedek, ha 
rendelkeznek az ehhez szükséges jellegállapotokkal. Korábbi 
vizsgálatainkban a vízfolyás szakaszokat a vízjárásuk alapján csak két típusba 
soroltuk: időszakos és állandó. Előzetes eredményeink alapján azonban a 
túlélési stratégiákhoz kötődő jellegek jellegállapotainak mennyiségi arányai 
eltérő mértékben változnak az időszakos szakaszokon. Az ott megfigyelhető 
kiszáradás mértéke, azaz a gyakoriságával és időtartamával összefüggésben. 
Jelen vizsgálatban már lehetőségünk volt finomabb hidrológiai adatokkal 
dolgozni, így az időszakos típusba tartozó vízfolyásszakaszokat egyedi 
kiszáradási mintázatai alapján tudtuk jellemezni. Összesen 12 a túlélési 
stratégiákhoz kapcsolódó jelleg 62 jellegállapotát vizsgáltuk, melyek 
tartalmaztak biológiai jellegeket, valamint ökológiai preferenciákat. A 
kiszáradás gyakorisága és időtartama egyértelműen meghatározta a 
makroszkopikus vízi gerinctelenek funkcionális összetételének változását, és 
a kiszáradás mértékével arányosan növekedett a rezisztens jellegállapotok 
aránya. A jellegcsoportok, jellegek, és jellegállapotok kiszáradási grádiens 
mentén történő vizsgálatával pontosabb képet alkothatunk az újonnan 
történő kiszáradásra adott funkcionális válaszokról, eredményeink segítik a 
kiszáradó vizek tipizálását, biológiai validációját és sz időszakos vizek 
bevonását a EU Víz Keretirányelv ökológiai élőhelyminősítéséhez használt 
index családba. 
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Kiszáradási események és a területhasználat hatásának feltárása a 
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vízgyűjtőn 
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A fokozottan védett balkáni hegyiszitakötő (Cordulegaster heros 
Theischinger, 1979) szerepel az európai élőhelyvédelmi irányelv II. és IV. 
mellékletében. Hazai viszonyok között akár 3–4 évig tartó lárvális fejlődése 
miatt élőhelyeinek vízellátottsága, illetve a környező területek védelme 
létfontosságú a faj túlélese szempontjából. A balkáni hegyiszitakötő főként a 
magasabb térszíneken fekvő árnyékos völgyek másodrendű vízfolyásait 
részesíti előnyben, jellemzően a nagy százalékban erdővel borított területeken. 
Célunk az volt, hogy egy in vivo vizsgálat során megvizsgáljuk részvízgyűjtő 
szinten a száraz időszakok, a felszínborítás, továbbá lokális szinten a 
mikrohabitat-típus arányának jelentőségét a faj jelenlétére. A Bükkösdi-víz 
vízgyűjtőjén végeztük a kutatást, ahol időszakos és állandó víztestekben 
egyaránt megtalálhatóak a balkáni hegyiszitakötő lárvái. A faj jelenlétére és 
hiányára vonatkozó adatokat kétéves szezonális makroszkopikus vízi 
gerinctelen mintavételezéssel gyűjtöttük. A 42 mintavételi helyről két éven 
keresztül napi szintű, hidrológiai loggerkkel mért adatokat rögzítettünk. A 
területhasználati adatokat a nagyfelbontású NÖSZTÉP adatbázisból nyertük, 
melyek százalékos arányát a mintavételi pontok feletti vízgyűjtő területre 
számoltuk ki. Az adatok elemzésére binomiális GLM-et alkalmaztunk a 
legfontosabb hidrológiai és földhasználati változók kiválasztására, majd ezek 
hatását PCA segítségével tártuk fel. Kétéves vizsgálatból származó 
eredményeink alapján a balkáni hegyiszitakötő számára alkalmas területeket 
az erdőborítás magas aránya és a mezőgazdasági területek alacsony aránya 
jellemezi a vízgyűjtő területen. A faj előfordulása szempontjából nagy 
jelentőséggel bír a vízgyűjtőterületen található erdők védelme, és míg a faj a 
növekvő gyakoriságú kiszáradási eseményeket egy bizonyos szintig képes 
túlélni, a hosszútávú kiszáradási periódusok és a vízkivétel a helyi populációk 
eltűnéséhez vezethetnek. 
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A kotrás hosszú távú hatása vízfolyásokban élő makroszkopikus vízi 
gerinctelen közösségekre 
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A mederkotrás napjainkban a vízügy általánosan alkalmazott gyakorlati 
módszere feliszapolódás esetén, amely a habitat megváltoztatásával hatással 
van az ott élő makroszkopikus vízi gerinctelen közösségekre. Korábbi 
tanulmányok kimutattták, hogy a közösség rekolonizációs képessége segíti a 
gyors visszatelepülést, azonban a kotrás hosszú távú hatása kevésbé ismert. 
Ennek érdekében tér-idő helyettesítéses módszerrel vizsgáltuk a kotrás 
makroszkopikus vízi gerinctelen közösségek szerkezetére (egyedszám, 
fajszám) gyakorolt hosszú távú hatását. Korábbi kutatások alapján 
hipotézisünk az, hogy a kotrás utáni első évet követően nem lesz közösségi 
szinten különbség, viszont az egyes élőlénycsoportok eltérően reagálnak a 
kotrásra. A mennyiségi mintavételezésre 2021 tavaszán és őszén került sor 
az AQEM mintavételi protokol alapján, ahol 1, 2 és 3 éve kotort szakaszokat 
vizsgáltunk és a szakaszokat a kotrás óta eltelt évek alapján kategorizáltuk. 
Minden kategóriában három-három, azaz összesen 9 víztestet vizsgáltunk, 
mind kontroll és kotort szakaszokon. A kotrástól eltelt évek hatásának 
kimutatásához elemeztük a fajszám és egyedszám adatokat, valamint a 
közösség szerkezetének az összehasonlításának ábárázolásához NMDS 
analízist (Bray-Curtis távolság-index) végeztünk. A kotrás fajokra gyakorolt 
hatásának vizsgálatához a fajok jelenlét-hiány adatait használtuk. A fajok 
arányainak megoszlásának kimutatásához (eltűnő, maradó és bejövő fajok) 
Similarity Replacement Richness Difference Method (SDR) elemzéseket is 
végeztünk. Az kotrástól eltelt évek között a vízfolyások túl nagy variabilitása 
miatt szignifikáns különbséget nem találtunk. Azonban a közösség 
taxonómiai összetételében különbségek mutatkoznak meg a fajkicserélődés 
miatt az egyes kategóriák között. Mindhárom kategória esetében a 
megmaradó fajok aránya volt a legmagasabb, a kicserélődés a bogarak 
(Coleoptera) és tegzes (Trichoptera) csoportot érintette leginkább. Jövőbeli 
kutatásaink során a kotrás makroszkopikus vízi gerinctelen közösségek 
funkcionális vonatkozásait vizsgáljuk. Az előadásban a doktori témámhoz 
kapcsolódó kutatási terveimről és az előzetes eredményekről számolunk be. 
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A klímaváltozás árnyékában: Új kihívások a horgászcélú 
halgazdálkodásban 
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A klímaváltozás, mint korunk egyik legégetőbb problémája, komoly 
kihívásokat jelent a horgászvizek kezelésében. A szélsőséges időjárási 
viszonyok, az egyenlőtlen csapadékeloszlás, a hőhullámok és aszályok, 
valamint az átlaghőmérséklet emelkedése mind jelentős negatív hatást 
gyakorolnak a halgazdálkodásra. Kérdőíves felméréssel vizsgáltuk, az 
éghajlatváltozás következményeit a horgászvizek állapotára és kezelésére, 
különös tekintettel a vízhiány, a vízminőség, a tápanyagterhelés, valamint a 
horgászmódszerek, a halgazdálkodási eszközök és a halak természetes 
reprodukciója tekintetében. Az eredményeink rámutatnak a klímaváltozás 
komplex hatásaira, és hangsúlyozzák, hogy a fenntartható halgazdálkodás 
érdekében elengedhetetlen, a megváltozott körülmények ellensúlyozására 
irányuló stratégiák kidolgozása. 
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A vizes élőhelyek helyreállítása és kezelése kiemelt fontosságú a biodiverzitás 
védelme, és a világszerte fogyatkozó kétéltű-állományok fenntartása 
szempontjából. Munkánk célja a síkvidéki mocsarak szarvasmarhával történő 
legeltetése által a békákra gyakorolt hatások felmérése volt a Hortobágy több 
mocsárrendszerében 2015 és 2022 között a „Legelőtavak élőhelykezelése a 
Hortobágyon” című LIFE-Nature projekt beavatkozási helyszínein. 
Kérdésünk az volt, hogy miként befolyásolja a békák faj- és egyedszámát a 
legeltetés intenzitása, az egyéb bolygatások (nádaratás, tűz), illetve az árasztás 
a projekt előtti évben, a projekt hat éve alatt és a projekt utáni egy évben. A 
nyolc év alatt 344 db, egyenként 60 m hosszú transzekt felmérése során négy 
faj és egy fajkomplex összesen 1505 egyedét számoltuk meg. Az összesített 
egyedszám a közepes intenzitással (~1 ÁE/ha) legelt területeken és a 
szegélyzónákban volt a legmagasabb, különösen a vöröshasú unka esetében. 
A beavatkozás előtt a legelt területeken sem a vízkémiai, sem a növényzeti 
paraméterek nem befolyásolták a egyedszámot, míg a kontroll területeken a 
pH és az oldott oxigén pozitívan, a vezetőképesség negatívan befolyásolta az 
egyedszámot. A legeltetés hat éve alatt a legelt részeken megmaradt növényzet 
borítása pozitívan, míg a kontroll (adott évben nem legelt) területeken a 
korábbi legeltetés, a nyílt vízfelszín és a pH pozitívan, a parttól távolság pedig 
negatívan befolyásolta az egyedszámot. A beavatkozás után a parttól távolság 
és a nyílt vízfelszín negatívan, míg a vízmélység és a vezetőképesség pozitívan 
befolyásolta az egyedszámot. Vizsgálatunk rámutatott, hogy a legeltetés 
növelte a békák egyedszámát, de ugyancsak homogenizálta az élőhelyet és 
magas intenzitás esetén fontossá vált a megmaradó növényzet is. A 
beavatkozási időszakot követően jelentősen csökkent az összesített 
egyedszám. Eredményeink szerint a vízborítás biztosítása mellett legalább 
alacsony intenzitású legeltetést szükséges fenntartani a békafajok 
állományainak szinten tartásához. 
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A Kis-Balaton ökológiai csapda a vidra (Lutra lutra) számára 
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Ökológiai csapda akkor keletkezik, amikor egy élőlény olyan élőhelyet választ, 
amely egyes környezeti jelzések alapján megfelelőnek tűnik, de valójában 
gyengébb minőségű vagy kedvezőtlen a túlélésre. A vízhez kötődő ragadozó 
emlősök köréből viszonylag kevés példát találunk az ökológiai csapda 
jelenségére. Ugyanakkor a vidra (Lutra lutra) hazai állományának 
monitorozása azt sugallja, hogy a Kis-Balaton mocsárvidéke, az élővilág nagy 
diverzitása mellett, akár végzetes ökológiai csapda lehet az újonnan megjelenő 
vidrák számára. Vizsgálatunk egyrészt a Balaton déli vízgyűjtőterületén végzett 
pontszerű felmérésre és a Kis-Balaton II. ütemén másfél éven át zajló 
molekuláris genetikai alapú monitorozásra, másrészt a 2002 óta országos 
kiterjedésben végzett vidra post-mortem vizsgálatra épült. A Kis-Balatonon 
gyűjtött friss vidra ürülék és jelölő váladék mintákból mikroszatellit 
polimorfizmus alapján végeztünk egyedi azonosítást és rokonságvizsgálatot (n 
= 78 genotípus). A boncolt vidrákon (n = 453) vizsgáltuk az ivarszervek 
sérüléseit (territoriális viselkedés indikátora) és más ragadozók (főként kutya) 
támadására visszavezethető sérüléseket (antropogén környezetbe történő 
kiszorítás indikátora). Megállapítottuk, hogy a mocsárvidék belső területrészén 
rokonokból álló erős vidrapopuláció él. A központi populációból a vidrák kifelé 
irányuló migrációja (génáramlás) lényegesen kisebb mértékű, mint a befelé 
irányuló génáramlás a Nagy-berek vagy a Zala irányából. A boncolt vidrák 
közül 42 egyed származott a Kis-Balaton II. ütemének közvetlen környezetéből. 
A főként vidratámadás jeleit mutató példányok aránya a területen közel 
háromszorosa volt az országos átlagnak (35,7% vs 13,1%). A mocsárvidékhez 
közeli közutakon elgázolt példányok nem álltak rokonságban a kis-balatoni 
vidrákkal, feltehetően a zalai területekről származtak. Összességében, a Kis-
Balaton, a számottevő vidraállománya és annak erős territoriális viselkedése 
miatt alkalmatlan vidra repatriálásra. A speciális élőhelyi feltételek mellett, a 
magpopuláció vidrái a környező forrásterületekről érkező vetélytárs vidrákat 
vagy a peremterületekre kiszorítják, ahol azok járműforgalom, vagy a 
települések közelében kutya támadás áldozatául eshetnek, vagy elpusztítják. 
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A vízimadarak jelentős szerepet játszhatnak a vízi ökoszisztémák 
tápanyagdinamikájában, akár nagy távolságról is szállíthatnak vagy éppen 
távolíthatnak el tápanyagot egy rendszerből. Az ürülékük koncentrált 
tápanyagforrást jelenthet, ami lokális tápanyag-felhalmozódási gócpontokat 
hozhat létre. A vízimadarak által okozott tápanyagterhelés mértéke függ a 
populáció méretétől, a fajtól, az étrendtől és a viselkedéstől. Kutatásunk célja 
egy nagy kárókatona (Phalacrocorax carbo) fészektelep vízminőségre 
gyakorolt hatásának feltárása a Kis-Balaton egy kisebb, a többitől elzárt 
területén. A nagy kárókatona fészkelőhelyei többnyire partmenti fákhoz 
kötődnek, viszont ezen a részen leginkább vízben álló fákhoz köthetők. 
Mivel a fészkelőhelyek partmenti fákhoz kötődnek, a tápanyagterhelését 
korábban tavi üledékekben nem, csak szárazföldi talajokon vizsgálták. A 
nagy kárókatona telep alatti víztestből összesen 29 helyről vettünk víz, 
üledék és pórusvíz mintákat. Ezekből a mintákból a szén-, nitrogén- és 
foszfor különböző megjelenési formáit vizsgáljuk, különös figyelmet 
fordítva az oldott reaktív foszfor (SRP), az ammónium (NH4+) és a nitrát 
(NO3+) koncentrációinak meghatározására. Eredményeink alapján a 
területen éves szinten fészkelő, mintegy 350 nagy kárókatona pár által a 
becslések szerint egy évben fogyasztott 100 tonna halból felszabaduló 
tápanyagok jelentősen megnövelik az algák túlszaporodásához szükséges 
nitrogén és foszfor formák koncentrációját a vízben és üledékben egyaránt, 
ami intenzív eutrofizációhoz vezet a Kis-Balaton ezen szeparált területén. 
Pénzügyi támogatás: RRF-2.3.1-21-2022-00008 projekt és az MTA 
Fenntartható Fejlődés és Technológiák Nemzeti Programja (FFT NP FTA). 
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