Zardjelentés az NKFIH FK 132142 kutatasi palyazathoz, melynek cime:

Szélsoséges klima-események bentikus algakozosségekre gyakorolt hatdsa

A palyadzat tudomdanyos hdtterének rovid osszefoglaloja

Korunk egyik legnagyobb okologiai kihivasa a globalis klimavaltozas kozosségformald szerepének
feltarasa, a folyamatok rendszeres monitorozasanak megszervezése, és sziikség esetén koltséghatékony
beavatkozasi akcidtervek készitése. A Karpat-medencében az elmult évszazadban emelkedett az
aszalyos napok szama, a 2000-es évekre pedig a téli honapok helyett nyar kozepére tolodott ki a
legszarazabb iddszak a régioban. Ezen anomalidk miatt megfigyelhetd a hazai kisvizfolyasok esetében
egy tipologiai eltolodas: az eddig allandd vizellatottsdgu kisvizek egyre gyakrabban szaradnak ki,
periodikus vizekké alakulnak. Magyarorszagon 0sszesen ~ 10 000 vizfolyas van, melyek koziil csak
koriilbeliil 10%-ot vizsgalnak rendszeresen a Nemzeti Monitorozé Program keretében, ugyanis ezeknek
a vizfolyasoknak a vizgylijt6 teriilete haladta meg az EU Viz Keretiranyelv (VKI) altal el8irt 10 km?-t.
Jelen ismeretek szerint ezeknek a vizfolyasoknak tobb mint 30%-a mar az idészakos kategoriaba
tartozik, bar még csak a kisvizfolyasok sorolhatok ebbe a tipusba. Az aszaly és a kiszaradas altal
leginkabb sujtott teriiletek pedig dontéen az Alfoldon talalhatok (VGT Jelentés — webl). A 10 km?-nél
kisebb vizgylijtéjii vizfolyasokrol csak sporadikus adatok allnak rendelkezésre, feltételezhetden a
kiszarado vizek aranya ott jelentdsen magasabb.

Felszini vizeinkben az élébevonatban eléforduld mikroszkopikus méretli fotoszintetizald kozosség
rogziilt, vagy az aljzaton mozgd eukariota algakbol és prokariota cianobaktériumokbdl all. Ezek koziil
a legintenzivebben vizsgalt csoport a kovaalgdké, melyek szadmos modon hozzajarulnak a vizek
Okoszisztéma szolgéltatasdhoz: 6kologiai és természetvédelmi szempontbol talan a legfontosabb, hogy
kiemelt szerepiik van a vizi anyagforgalomban és oxigéntermelésben, valamint taplalékul szolgalnak
szamos gerinctelen és gerinces élolénycsoportnak. Emellett jelentds szerepet jatszanak az aljzat
stabilitasaban is. Vagyis a szarazsag, ill. a kiszaradas hatasara a kozosségiikben végbemend valtozasok
a teljes taplalékhaldzatra, ill. magara az abiotikus kornyezetre is negativan hatnak. Bar a 2010-es évek
masodik felében intenziv kutatasok indultak a vizfolyasok kiszaradasaval kapcsolatban, melyek kis
szdmban ugyan, de ezen vizek algakozdsségeiben bekovetkezd szerkezeti valtozaskat is érintették, ezek
a Mediterran régiora fokuszaltak. Ezzel szemben a mérsékelt ovi teriileteken zajlo folyamatokrol, ahol
a szarazodas és kiszaradas hisztorikus értelemben nem a vizjaras rendszeres velejardja, igy ido
hianyaban az €l61ények/kozdsségek sem adaptalodhattak még hozza, sporadikus ismeretek alltak csak
rendelkezésre. Ez jelentos alap adat-, és ismerethianyhoz vezetett. A szarazodéssal és kiszaradassal
érintett vizfolyasok ugyanakkor azon kiviil, hogy nemzeti értéket jelentenek, olyan gazdasagilag jelentds
szerepeket latnak el, mint 6ntdzés, vizelvezetés, viztarozas, energia, stb. Belathato, hogy az itt é16 vizi
kozosségek, koztik a bevonatalkoto algak szerkezetében végbemend valtozasok a vizek minéségének
megvaltozasat is eredményezhetik. Ez pedig nemcsak 6kologiai és természetvédelmi, de gazdasagi
szempontbdl is komoly kovetkezményekkel jar, ami jfajta konzervacidbiologiai és nem utolsdsorban
gazdasagi stratégiak kidolgozasat igényli.

A palyazat célja, megvalosuldasok

Palyazatunk célja a fentiek ismeretében annak vizsgalata volt, hogyan hatnak az extrém idgjarasi
események, kivaltképpen az aszaly okozta szarazodas (vizszintcsOkkenés és aramlasi viszonyok
megvaltozdsa) a bentikus algakozosségek taxonomiai és funkcionalis Osszetételére, diverzitasara,
diszperzidjara, valamint szukcesszidjara (1.) kiszarado és allando vizellatottsag vizfolyasokban, (2.)
alfoldi és dombvidéki kisvizfolyasokban, ill. (3.) kiszarado kisvizeknél a vizes és a szaraz periddus alatt;
(4.) valamint azt is vizsgaltuk, hogy az aszaly hogyan befolyasolja a kisvizek kovaalga alapti mindségét.

A palyazati tamogatasnak koszonhetGen a palyazat témajahoz kapcsoldoddan Gsszesen 8 angol nyelvil
(SCI indexalt, peer-reviewed) és egy magyar nyelvii publikdcid, valamint egy a Wiley kiado
gondozasaban kiadott szakkonyv konyvfejezete jelent meg. Az idegen nyelvi publikaciok kumulativ I[F



érteke 35,162. Ezen publikaciok kozil harom D1-es és 6t Q1l-es folyodiratban jelent meg. A palyazati
forrasnak koszonhetéen két PhD hallgatd (Nemes-Kokai Zsuzsanna és Lukacs Aron) tudta befejezni
tanulmanyait a Debreceni Egyetem Juhasz-Nagy Pal Doktori Iskolaban. Ezen feliil harom MSc (két
angol nyelvli és egy magyar), valamint egy angol nyelvii BSc diplomamunka is sziiletett a palyazat
témajabol. Jelenleg egy PhD hallgaté (Kiss Stefania, védés varhato éve 2027/2028) disszertacioja épiil
a palyazat t¢émdjara, valamint egy review kézirat és egy primary research paper van megirés alatt, melyek
benytjtasa 2025-ben varhat6. Emellett a palyazat téméjahoz kozvetleniil nem kapcsoldddan sziiletett 6t
olyan cikk is (egy D1, két QI, egy Q3, és egy nem SJR indexalt, magyar; kumulativ IF: 12,013),
melyekben a palyazat vezetd kutatdja kiemelt, altalaban utolso szerzo, a cikkek elsé szerzdje pedig a
projekt tdmogatasnak koszonhetden alkalmazva volt a palyazatban. Ezért ezekben a cikkekben is
feltiintettiik az NKFIH-t mint tamogatot. Ezek a cikkek tovabbi kutatasi projektek elokészitéséhez (pl.
Nemzeti Labor projekt), ill. a szakmai kapcsolatok bdvitéséhez (pl. Hydrobiologia szerkeszt6kkel
szakmai kapcsolat elmélyitése) jarulnak/jarultak hozza a tovabbiakban.

A palyazat ideje alatt kiemelt cél volt hazai és nemzetkozi konferencidkon a kutatdsi téma és
eredményeink megismertetése a szakmai kozonséggel. Bar a palyazati idészak (2019-2024) a COVID-
19 vilagjarvany idejére esett, ami miatt a mar meghirdetett konferencidkat is torolték, vagy
elhalasztottak, a palyazat témajaban 0sszesen 21 eldadas hangzott el, ebbdl 1 meghivott plenaris eldadas
volt; 6 nemzetkdzi konferencian, mig 15 hazai konferencian lett bemutatva.

A projekthez kapcsolodo vizsgalatokban az alabbi uj tudomadnyos eredményeink sziilettek:

1. (1.1) Egy t6bb dkorégiot érintd vizsgalatunkban (Mediterran régio - Portugalia és mérsékelt 6vi
régid — Magyarorszag) igazoltuk, hogy a kiszaradas veszélyének valo kitettség ideje (elmult évtizedek
vs. hisztorikus) eltéré kozosségszerkezeti atalakulasokat eredményez a kiszaradé kisvizfolyasokban.
Mig a mérsékelt 6vi régioban egyértelmiien definidlhatok bizonyos kovaalga jellegek (traitek) a
kiszarado kisvizfolyasokban (kis méret, és/vagy pionir, és/vagy alacsony profila guild), a Mediterran
régioban ilyen jelleg/jellegek nem kimutathatéak. Ezzel szemben mindkét régioban az éllando
vizfolyasok kovaalga k6zosségében karakterisztikus jellegek voltak a kolonialis szervezddési tipus és a
magas profila guildbe tartozas. (1.2) Tovabba azt is kimutattuk, hogy a két Okorégioban a
kozosségszervezd erdk (ugy mint kornyezeti sziirés — environmental filtering és limitalé/korlatozott
hasonlésag - limiting similarity) eltéré mértékben jatszanak szerepet a vizsgalt vizfolyasok kovaalga
strukturajanak alakitasaban. Mig a hazai vizekben a korlatozott hasonldsag volt a f6 kozosségszervezo
erd, addig a portugal vizfolydsokban a kdrnyezeti sziirés ugyanolyan fontos szerepet jatszott a kozosség
szerkezetének kialakitdsdban, mint a korlatozott hasonlosag. — Vdrbiro et al., 2020 (Jelen palydazat
vezetd kutatoja utolso szerzd a cikkben.)

2. Alfoldi kiszarado kisvizfolyas bentikus algakozosségének kolonizacidjat vizsgaltuk két jol
elkiiloniilé vizjarassal (vizsebesség, vizmélység) jellemezhetd periddusban: kdzepes zavarasu peridodus
¢s erds zavarasu periodus. (2.1) Kimutattuk, hogy a két periddusban a kdzosség taxondmiai és jelleg
alapu Osszetétele eltér egymastol: a kozepesen zavart periddust a nagyméretii, és/vagy, fonalas, és/vagy
gyengén rogziilt algak jellemezték, mig az erGsen zavart periddusban a kis méretii, és/vagy egysejti,
€s/vagy er6sen rogziild, és/vagy gyorsan mozgd taxonok dominaltak. (2.2) Tovabba kimutattuk, hogy a
taxonomiai és filogenetikai diverzitas metrikak valamint a jelleg alapu diverzitas metrikak érzékenysége
eltér a kiilonb6z6 mértékl zavarassal jellemezhetd idészakokban, azaz eltéré modon valtoztak meg a
két periddusban. A taxonomiai €s filogenetikai diverzitas, 6sszhangban a kdztes zavaras hipotézissel,
szignifikansan magasabb volt a kdzepes zavarasu peridodusban. A szélséségekkel jellemezhetd erds
zavarasu periodusban azonban a diverzitas szignifikdnsan alacsonyabb volt. Ezzel szemben a
funkcionalis diverzitads metrikak, az FDis kivételével (magasabb a kdzepesen zavart idészakban), nem
tértek el szignifikdnsan a két periodusban. Azaz a szélsOséges vizjaras (mint a szarazodas, ill.
villamarviz) a rendszer funkcionalitasat révid tdvon nem tette tonkre. Ugyanakkor hangsulyozni kell,
hogy ebben a tanulmanyban a szarazodas és nem a kiszaradas hosszat vizsgaltuk. — Lukdcs et al., 2021
(Jelen padlyadzat vezeté kutatdja utolso szerzé a cikkben.)



3. Dombvidéki kiszarado kisvizfolyasokban kiilonbozo vizjarasi fazisok (Un. szaraz vs. vizes)
kovaalga kozosségének szerkezetét és diverzitasat, valamint a vizek 6koldgiai allapotértékelésében
alkalmazott kovaalga indexeket vizsgaltunk. (3.1) Igazoltuk, hogy a kovaalga kdzosség szerkezete mind
taxonémia, mind jelleg alapon eltér egymastol: Mig a vizes fazist a nagyon kicsi (S1) és/vagy kozepes
méretli (S3), és/vagy alacsony profilu guildbe tartozd, és/vagy egysejtli, és/vagy pionir, és/vagy
kerekdedebb (LW 1 és LW2) taxonok jellemzik, addig a szaraz fazisban a kis méretti (S2), és/vagy magas
profila guildbe tartozo, kolonidlis, és/vagy kozepes er0sséggel és/vagy gyengén rogziilt taxonok voltak
domindnsak. Az egyértelmili szerkezeti kiilonbségek ellenére a két fazis biologiai sokfélesége sem a
taxonomiai, sem pedig a funkcionalis diverzitas metrikakban nem tért el egymastol. (3.2) Kimutattuk,
hogy az alland6 vizellatottsagli vizekre kidolgozott allapotértékelé metrikak (kovaalga indexek) a
kiszarad6 kisvizek Okologiai allapotértékelésében is alkalmazhatéak. (3.3) Kimutattuk, hogy a
monitorozé programban alkalmazott jelenlegi mintavételi és mintafeldolgozasi protokoll nem, vagy
csak megkotésekkel és modositasokkal alkalmas a kiszaradé dombvidéki kisvizfolydsokban végbemend
folyamatok feltarasasra és ezen vizek Okolodgiai allapotértékelésére. — B-Béres et al., 2022 (Jelen
palyazat vezetd kutatoja elsd szerzo a cikkben.)

4. Alfoldi kiszarado kisvizfolyasban a szarazodéds folyamatdnak (dramld vs. allo fazis) és a
medermodositasnak (természetkdzeli vs. betonozott) a kovaalga kozosségek szerkezetére és
diverzitasara, valamint a kovaalga indexekre (6kologiai allapotértékelés) gyakorolt hatasat vizsgaltuk.
(4.1) Kimutattuk, hogy mig a szarazodas két fazisaban a kozosségszerkezet egyértelmiien eltért
egymastol, a vizsgalt diverzitasmetrikdkban nem volt jelentds kiilonbség. Az aramlé fazisban kolonialis,
magas profilu guildbe tartozo, és/vagy kozepes erdsséggel rogziilt taxonok dominaltak, az all6 fazisban
pedig az egysejtl, és/vagy erOsen rogzilt, alacsony profila guild fajai jellemezték. Ezzel szemben a
medermodositds a kdzosség taxonomiai és jelleg alapt szerkezetét nem befolyasolta, ugyanakkor a
betonozott mederszakasz bioldgiai sokfélesége magasabb volt, mint a természetkozeli szakaszé (ok:
dominancia viszonyok valtozasa miatt elokeriilt ,,rejtett” fajok). (4.2) A kovaalga indexek egyértelmiien
magasabbak voltak az dramlo, mint az allo6 fazisban. Ezzel szemben a medermodositas nem okozott
eltérést a metrikakban. — Kiss et al., 2024 (Jelen palyazat vezeté kutatoja utolso szerzé a cikkben.)

5. Hosszu tava adatsor feldolgozasaval az extrém iddéjarasi események kovaalga kozosségre
(szerkezet, diverzitas) és az 6kologiai allapotot leird kovaalga indexekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk a
nagy vizgytijtojii dombvidéki, majd torkolatnal sikvidékivé valo Raba teljes hazai szakaszan. Mig nagy
folyok esetében a klimavaltozas €s a planktonikus algak6zosségben bekdvetkezd valtozasok kozti
Osszefiiggések vizsgalata viszonylag gyakori, a fitobentonra vonatkozoan elenyészéen kevés, és
jellemzden kis iddintervallumra vonatkozd informécié all rendelkezésre. Tanulmanyunkban kétféle
megkdzelitésben vizsgaltuk a témat: a teljes idéintervallum (2007-2021) két, jol elkiiloniilé periodusat
(fluktuald — 2007-2016; és szarazodd — 2017-2021), valamint a csapadékatlagokbol szamitott harom
szignifikansan eltéré periodust (csapadékos, atlagos és aszalyos) vizsgaltuk. (5.1) Kimutattuk, hogy a
kétféle megkozelités eredményei eltértek egymastol: A fluktuald és szarazodd iddszakban a Raba
kovaalga kozosségének szerkezete egyértelmiien elkiiloniilt. Mig a fluktudlé periddusban a motilis
¢s/vagy mérsékelten megnyult taxonok voltak jellemzoek a kozosségre, a szarazodd idészakban a
kerekded, és/vagy kis méretli, és/vagy pionir fajok domindltak. Ezzel szemben a csapadékatlagok
szerinti felosztas szerinti elemzések nem mutattak szerkezeti eltérést a fitobentonban. (5.2) A
kozosségszerkezetben tapasztalhato eltérések, ill. azok hianya a diverzitasmetrikakban is megjelentek:
Kimutattuk, hogy a szaraz periddus biologiai sokfélesége kisebb, mint a fluktualé idészakban.
Ugyanakkor az eltéré csapadékatlagokkal jellemezheté idGszakokban a diverzitasmetrikak
szignifikansan nem tértek el egymastol. (5.3) Az Okologiai allapot leirasara alkalmas kovaalga
indexekben felosztastol fiiggetleniil nem talaltunk eltérést az egyes iddszakok kdzott. — Nemes-Kokai et
al., 2023 (Jelen palyazat vezetd kutatoja utolso szerzo a cikkben.)

6. A klimavaltozas okozta éves csapadékeloszlas valtozasa, a talajvizszint drasztikus csdkkenése
nemcsak a vizfolyasokat, hanem az allovizeket is veszélyezteti. A palyazat maga a vizfolyasok
szarazodasara, vizjarasvaltozasaira fokuszal ugyan, a terepi mintavételek, valamint az adatrendezések
soran felfigyeltiink a kisvizfolyasok szarazodasa és kiszaradasa, valamint a veliik kapcsolatban all6 kis



tavak szarazodasa ¢és kiszaradasa kozti hasonlosagokra (gyakorisag, iddtartam, stb.). Mivel a
palyazathoz kapcsolodoan a mintavételekre és feldolgozasra fordithato anyagi tAmogatas mar nem tette
volna lehetdvé ezen kisvizek esetében a potldlagos, havi gyakorisaglh mintagytjtést, ezért egy hossza
tav adatsoron (2005-2017) végzett vizsgalatokba vontuk be a rendelkezésiinkre allo6 adatokat. Az
elemzések soran nem magira a szarazodasra, hanem az allovizek természetvédelmi oltalméra és
tertilethasznositasara fokuszaltunk. A vizsgalatokba bevont, kiszaradassal fenyegetett kis tavak a nem
védett és horgészott kategoriaba tartoztak. (6.1) A palyazat témajahoz kapcsolodoan kimutattuk, hogy
ezeknek a kisvizeknek a kovaalga kdzosségszerkezete nem tér el a nem védett és a horgaszat mellett
vizi sportokkal is jellemezhetd, valamint a védett de horgaszott, vagy védett, horgaszott és vizi
sportokkal is jellemezhetd vizekétol. Egyediil a védett és a hivatalos forrasok alapjan kevéssé (nem
aktivan) horgaszott allovizek kozossége kiiloniilt el a vizsgalatokban. (6.2) Kimutattuk, hogy
hasznositastol fliggetleniil a védett teriiletek diverzitdsa alacsonyabb volt, mint nem védett vizeké. A
palyazat témajahoz kapcsolodoan ki kell emelni (melyet a cikkben is megtettiink), hogy a nem védett,
szarazodassal fenyegetett kis tavak diverzitasa azért lehet magasabb, mint a védett, gyakran nagy
vizfolyasok mentén elhelyezkedd nagyobb vizeké, mert az dradasok nem/kevéssé fenyegetik ket (nincs
atoblités és az ezzel jard pionir, r-stratégista fajdominancia, vagy planktonikus fajok dominancijja),
valamint a mikrohabitatok szama is magasabb itt. Ugyanakkor hosszu tdvon ki vannak téve az elhtiz6do
kiszaradasnak, ami természetesen negativan hat a diverzitdsmetrikakra. — B-Béres et al., 2021 (Jelen
palyazat vezetd kutatoja elsd szerzé a cikkben.)

7. A bevonatalkotd kovaalgak jelentds szerepet jatszanak az Okoszisztéma szolgaltatdsokban. A
szabalyozo (regulating) szolgaltatdsok szerves részét képezi a klimaszabalyozas is, ami témdjaban jelen
palyazathoz kothetd. A Hydrobiologia (Springer, Q1) folydirat associate editor-anak megkeresésére egy
review cikket nyujtottunk be a kovaalgak okoszisztéma szolgaltatasokban betdltott szerepérdl. (7.1) A
projekthez kapcsolodoan ennek az dsszefoglald cikknek a ,,Regulating services — Climate regulation,
dimethylsulphide” alfejezetében a projekthez kapcsolodd ismeretekrél, a klimavaltozas
kozosségformalod szerepérol, ennek kdvetkezményeirdl értekeziink. A palyazathoz kapcsolddo kutatasi
eredményeket, valamint a palyazat soran szerzett szakmai ismeretanyagot foglaltuk Ossze a cikk
alfejezetében. — B-Beres et al., 2023. (Jelen palydzat vezeté kutatoja elsé szerzé a cikkben.)

8. Aszalinizaci6 globalisan egyre nagyobb kdrnyezeti problémat jelent. A kiszarado vizfolyaskban
a szarazodas folyamata soran ionkoncentralodas figyelhetd meg. Ez pedig jelentds szerepet jatszik
abban, hogy a kozosség szerkezete a kiszaradas kiilonbozé fazisaiban atalakul. A Hydrobiologia
(Springer, Q1) folyoirat associate editor-anak megkeresésére egy review cikket nyujtottunk be a
szalinizacio kovaalga kozdsségekre gyakorolt hatasarol. (8.1) Ennek az 6sszefoglalo cikknek az ,,Effect
of climate change” fejezetében tobbek kozott azt foglaltuk dssze roviden, milyen szerkezeti valtozasok
kovetkeznek be a szarazodas (all6 vizi fazis — toményedés), valamint a kiszaradas soran a perifitonban.
— Stenger-Kovacs et al., 2023 (Jelen palydzat vezeté kutatoja tarsszerzo a cikkben. A cikk elsdsszerzdje
jelen palyazatba bevont kutato.)

9. Apalyazati forrasnak koszonhetden 6sszesen 459 bevonatalkoto kovaalga (kiszarado és allando,
alfoldi és dombvidéki vizfolyasokbol, kiszarado vizfolyasok esetében aramlo, allo és szaraz fazisbol)
mintat és 404 felszini vizmintat gyijtottiink és dolgoztunk fel, valamint ezek adatai értékeltiik ki. A
palyazat ugyan 2024. novemberében lezarult, de ez az adatbazis messzemenden alkalmas arra, hogy a
palyazat témajahoz kapcsolodoan a fenti cikkeken thl tovabbi publikaciokat jelentessiink meg magas
rangl nemzetko6zi folyodiratokban. (9.1) Jelenleg egy review cikk van megiras alatt, melynek kdzponti
témaja, hogyan befolyasolja a kiszaradas és szarazodas bentikus algakozosségek szerkezetét (jellegek
¢és funkcionalis csoportok fokuszban). A 2010-es évek masodik felétdl kezdédéen egyre n6 a kiszarado
vizekkel kapcsolatos ismeretanyag. Ezt azonban a bevonatalkotd kdzosségekre vonatkozé kutatasok
nem igazan kovetik le, mai napig az éves szinten megjelend cikkek toredeke foglalkozik csak ezen vizek
mikroszkopikus fotoszintetizalo szervezeteivel. Ennek kdszonheten a kiszaradd kisvizfolyasokban
zajlo kozosségszerkezeti valtozasokkal kapcsolatban, azaz hogy milyen taxonok és jellegek indikaljak
ezeket a vizeket, szamos, egymasnak latszdlag ellentmondoé eredmény sziiletett a 2010-es évek masodik
felében. Ennek tobbek kozott a korabbi ismerethianybol fakadd nem egységes mintavételi modszertan



az oka, azaz nem kerdilt feltlintetésre, hogy milyen hidrologiai fazisban, milyen dramlasi viszonyok
mellett kertilt sor a mintavételekre. Emellett a cikkek donto tobbsége a Mediterran régiora fokuszal. A
palyazathoz kapcsolodoan megjelent cikkiink (Varbiro et al., 2020) azonban ravilagitott arra, hogy az
egyes régiok kozott jelentds eltérés van. A kérdést tovabb arnyalja az is, hogy a Mediterran régidban
elsdsorban a kevésbé terhelt, kis trofitdsu, gyakran hegyvidéki vizeket vontdk be a vizsgalatokba. A
sikvidéki, mérsékelt 6vi kisvizfolydsok azonban tobbségében tapanyaggal terheltek, gyakran
mezbdgazdasagi teriiletekkel, vagy telepiilésekkel 6vezve. Ez a trofitdsbeli eltérés természetesen mar
Onmagaban, a szdrazodds (aramlasi viszonyok megvaltozasa) és a kiszdradds nélkiil is alap
kozosségszerkezeti eltéréseket feltételez. A késziild cikkben ezeket szem eldtt tartva mutatjuk be a
témaval kapcsolatos jelenleg rendelkezésre allo ismereteket. (9.2) A megiras alatt 1évo primary reserach
paper kéziratunkban egy, a palyazati tamogatasnak koszonhetOen sziiletett alfoldi adatbazis (havi
mintavétel, szaraz fazis bevonva) elemzéseinek eredményeit mutatjuk be. Az alabbi ismereteket és
eredményeket foglaltuk 6ssze: (9.2.1) Az alland6 és a kiszarado vizfolyasok (4ramlo fazis) kozott
jelentds kozosségszerkezeti eltéréseket mutattunk ki mind taxondmiai, mind jelleg szinten. Az allando
vizfolyasok bioldgiai sokfélesége magasabb volt a kiszaradd vizekénél (taxondmiai €s funkcionalis
metrikdk). Ezzel szemben a kovaalga alapi mindsité indexek értékei a kiszaradd vizekben voltak
nagyobbak. A (9.2.2) Kiszaraddé vizfolydsokban az egyes fazisok (aramlo, 4allo, szaraz)
kozosségszerkezete csak taxonomiai szinten tért el egymastol, jelleg alapon nem. Nem volt kimutathato
biodiverzitas valtozas a fazisok kozott. A vizsgalt kovaalga indexek sem tértek el egymastol
szignifikansan. Ezek az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a kiszarado kisvizfolyasokat az
allandoktol el kell kiiloniteni a vizgazdalkodéasi gyakorlatban (monitorozé program). A jelenleg
gyakorlatban hasznalt, allandé vizekre kidolgozott metrikdk megkdtésekkel hasznalhatok a kiszarado
vizfolyasok allapotértékelése soran. Bar jelen vizsgalatban nem tapasztaltunk funkciovesztést a
kiszaradas elorehaladtaval, ez feltehet6en csak azt jelenti, hogy a szaraz fazis id6tartalma nem Iépte at
az a kiiszObot (szaraz napok szama), ami mar drasztikusan veszélyeztetné ezen vizek kovaalga
kozosségének biodiverzitasat. A homérséklet novekedése és a csapadékeloszlas szEélsOséges valtozasa
miatt (nyar szaraz, meleg) varhato a szaraz fazis iddtartalmanak ndvekedése. Emiatt a kiiszobérték
meghatarozasa elengedhetetlen természetvédelmi, konzervaciobiologiai szempontbol.

A péalyazat hazai vizfolyasokra vonatkoz6 eredményeit, azaz a klimavaltozas kozosségszerkezetre,
biologiai sokféleségre és az allapotértékelésben alkalmazott kovaalga indexekre gyakorolt hatasat az 1.
abran foglaltuk Gssze.

A palyazat kozleményeihez a fent részletesen bemutatott cikkeken tal csatoljuk még a palyazat soran
sziiletett két PhD dolgozatot, valamint azt a 6t cikket, melyek kdzvetleniil nem kapcsolddnak a projekt
témajahoz, de melyekben a palyazat vezeto kutatoja kiemelt, altalaban utols6 szerzod, a cikkek els6
szerzdje pedig a projekt tamogatasnak koszonhetden alkalmazva volt a palyazatban.

A palyazat koltségtervével kapcsolatos megjegyzések

Az 5 év alatt a palyazatot koltségvetésében az alabbi, a projekt szakmai megvaldsulasat nem befolyasolo
eltérések voltak (éves beszamolok alapjan dsszegezve): (1) A COVID jarvany miatt szamos nemzetkdzi
konferenciat 2020-2021 évben nem tartottak meg, vagy elhalasztottak, ill. online tartottak meg. igy a
kiilfoldi konferencia részvételi koltségek alatta maradtak a tervezettnek. Ugyanakkor a jarvanyligyi
korlatozasok (zarlat) utan évi gyakorisaggal legalabb egy nemzetkozi konferencian el6adast tartottunk
a projekt eredményeibdl. (2) A készletbeszerzési koltségek az eredeti tervnél magasabbak voltak. Ez
egyrészt az elmult 5 év inflaciés mutatdival magyarazhatd. Tovabba a mintavétel évei kifejezetten
aszalyosak voltak. Ahhoz, hogy a palyazatban megfogalmazott kérdéseket meg tudjuk valaszolni, a
jelenlegi szabvanyoktol eltérd, egyedi modszertant is alkalmaznunk kellett (egyidejlileg, ha volt nedves
¢s szaraz mederszakaszok mintdzasa; allovizi és csorgedezd szakaszok mintazasa; stb.): alkalmanként
ennek megfelelden nétt az egy helyrél vett mintak szama. Igy a fogyodeszkoz és vegyszerkoltségek is
magasabbak voltak, mint alkalmankénti egy minta esetén. (3) A palyazat idejére teljes munkaidében
terveztiink kutatot alkalmazni. Am kiilsé tényezok miatt ez a palydzat masodik felében ebben a
formaban nem teljesiilt, csak részmunkaiddben foglalkoztattunk kutatokat. Ennek oka, hogy az érintett



kollégék sajat palyazatokat nyertek el. A palyazat megvalositasat ez nem befolyasolta, egyrészt mert az
érintett kollégak tovabbra is aktivan részt vettek az adatok feldolgozasaban, értékelésében, cikkirasban.
Valamint a mintak feldolgozasaba, hatarozasba fiatal, fokozattal még nem rendelkez6 kollégakat, ill.
mérndkot vontunk be. Ennek koszonhetden viszont a nem kutatoi koltségek emelkedtek meg.

A fenti valtozasok alapvetden technikai valtoztatdsok voltak csak. A palyazat megvaldsitasat nem
befolyasoltak.



1. abra A klimavaltozas hazai vizfolyasok kovaalga kozosségeire, biologiai sokféleségére és okologiai allapotara gyakorolt hatasa. (a) dombvidéki kiszarado
kisvizfolyasok fazisai; (b) nagy folydk; (c) sikvidéki kiszarado kisvizfolyasok — részben Lukacs et al. 2021 alapjan; (d) sikvidéki allando és kiszarado

kisvizfolyasok; (e) sikvidéki kiszarado kisvizfolyasok fazisai.
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