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Eloszo

A Hidrologia K6zl6ny oldalain
hangsulyosan visszatiikroz6d-
nek a kornyezetiink és vele
egyiitt a vizgazdalkodas aktualis
kihivasai is. A valtozo klimati-
kus viszonyok, a csokkend viz-
hozamok ¢és az ujabb és ijabb
eddig ismeretlen szennyezések

i - . ~alf =
kertilnek a Hidrologiai K6zlony 105. évfolyamanak harma-
dik szamanak (2025/3) a fokuszaba.

A globalis felmelegedés okainak és kovetkezményei-
nek vizsgalatahoz egyre nagyobb az igény a vizmérleg pa-
rolgas tagjanak adataira. Szildgyi Jozsef, Bader Laszlo és
Jozsa Janos: ,,A teriileti parolgas havi értékeinek becslése
2000 és 2022 kdzott Magyarorszagon kilométeres felbon-
tasban” cimil hianypo6tldé miiben a szerzok a kutatasi ered-
ményeikkel hathatésan segitik a kutatok és a tervezok
munkaéjat.

Chappon Mate, Szalay Miklos, Janak Emil, Szilagyi
Ferenc és Bene Katalin: , Kornyezeti vizigények meghata-
rozasanak operativ modszertana” ciml kozleménye az
operativ vizkészlet-gazdalkodas teriiletén jelent segitséget
a szakemberek szamara.

Egy magyarorszagi telepiilés vizszennyezésének be-
mutatasaval, tovabba korabbi esettanulmanyok ismerteté-
sével mutat ra Lippai Anett: ,,A mikroszkdpos bioldgiai
vizsgalatok jelentdsége az ivoviz mindségének ellendrzé-
sében — egy magyarorszagi telepiilési ivovizszennyezés la-
boratériumi aspektusainak bemutatdsa” cimli dolgozata-
ban a mikroszkoépos vizsgalatok fontossagara.

Gyérki Gabor és Knisz Judit: , Per- és polifluoralkil
anyagok jelenléte haztartasi szennyvizekben és jelentdségiik
az emberi egészség szempontjabol” cimil kdzleménye az
,,0rok vegyi anyagokként” is nevesitett, a kdrnyezetben és
az emberi testben is megmarad6 anyagok veszélyességére
hivja fel a figyelmet.

Az 1j rovatunk — az IFJUSAGI SAROK - a Hidrolo-
giai K6zlony elkotelezettségét tantsitja a szakemberek ko-
ben a rovar teret ad a kozépiskolas didkoknak kutatasi
eredményeik bemutatasara. Elsdként Kovacs Rozina Sara:
»Egy vOodor etetdanyag, egy to sorsa — Horgaszat a Bala-
tonban” cimil tanulmanyat ismertetjiik, mely a 2025-6s
Stockholmi Junior Viz Dij magyar versenyére késziilt.

TORTENELMI PILLANATKEP rovatunk Albert Ga-
bor: ,,A ,tobb, mint hidrologus” Zsuffa Istvan életmiivé-
rol” cimli kozleményének segitségével Zsuffa Istvan

(1933-2004) munkéassaganak és szines személyiségének
allit emléket. A mérnoknek, a hidrologusnak, a tanarnak és
az embernek, aki az egykori kortarsak és volt didkok em-
lékezetében ma is elevenen él, akinek nevét Szakkollé-
gium 6rzi a bajai Viztudomanyi Karon.

Az ESEMENYEK rovatban szamolunk be az MHT XLII.
Orszagos Vandorgylilésérol, melynek 2025-ben Székesfehér-
var adott otthont. A Kozép-dunantuli Viziigyi Igazgatosag
(KDTVIZIG) vendéglatasaval rendezett Vandorgytilés 351
résztvevdje gazdag tudomanyos programon és szakmai kiran-
dulason vehetett részt.

Szintén az ESEMENY EK rovatban kszontjitk Padisak Ju-
dit professzor asszonyt 70. sziiletésnapja alkalmabol.

A KONYVISMERTETES rovatban Almdsi Istvan és
Szanyi Janos: ,,Hydrogeology of the Pannonian Basin” cimii
angol nyelvii konyvét mutatjuk be. A miivet a Magyar Hid-
rologiai Tarsasag a XLII. Vandorgyiilésén a 2025. évi ni-
vodijaval tiintette ki.

»A viziigyi szolgalat 70 éve (1953-2023)” cimt konyv
bemutatasanak ugyanezen rovat ad helyet. A Viziigyi Kozle-
mények kiillonszamaként, Szldvik Lajos szerkesztésében
megjelent kotetben a viziigyi szolgalat torténetének bemu-
tatasat kovetden helyet kapott az 50 éves Magyar Kornye-
zetvédelmi és Viziigyi Muzeum (az esztergomi Duna Mu-
zeum), illetve a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Levéltar ro-
vid ismertetése is.

ANEKROLOG rovatunkban tisztelettel bucstizunk Kabay
Sandor mémoktol, aki évtizedeken keresztiil példamutatoan
szolgalta a viziigyi agazatot. Aki szertedgaz6 szakmai tevé-
kenysége mellett jelentds id6t és energiat forditott a karitativ te-
vékenységre is. Szakmai teljesitménye és emberi magatartasa
példamutaté mindannyiunk szamara.

Koszonetemet fejezem ki a szerzéknek, a biraloknak és
a szerkesztébizottsagnak, hogy munkajukkal segitették a
kotet megjelenését.

A Hidrologiai K6z16ny 2025-ben kiilon kdtetben jelen-
tette meg masodik angol nyelvii szamat. A 2026-ban ki-
adasra keriil6 harmadik angol koétetiinkhoz is varjuk a ma-
gyar nyelvii dolgozatokhoz hasonléan magas tudomanyos
szinvonalu angol nyelvii kdzleményeket! Az angol nyelvii
kéziratokra vonatkozé kozlési Utmutatd letdlthetd:
https://tinyurl.com/5¢32k7br. Good luck!

Dr. Major Veronika

a Hidrologiai Kézlony fészerkesztoje
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A teriileti parolgas havi értékeinek becslése 2000 és 2022 kozott Magyarorszagon kilométeres
felbontasban

Szilagyi Jozsef'?, Bader Laszlo', Jozsa Janos'~

! Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem, Epitéméroki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék. 1111 Budapest, Mii-
egyetem rkp. 3, K épiilet magasfoldszint 12. (e-mail: szilagyi.jozsef@emk.bme.hu)
2 Viztudomanyi és Vizbiztonsadgi Nemzeti Laboratorium, 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
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Kivonat

A globalis felmelegedés okainak és kdvetkezményeinek vizsgalatdhoz egyre nagyobb az igény a vizmérleg parolgas tagjanak adataira.
A teriileti parolgés egyre pontosabb becslése lehetové valt a termodinamikai torvényekre épiild komplementaris modszer fejlédésével
6t alapvetd meteoroldgiai valtozo alapjan (nettd sugarzas, levegbhémérséklet, harmatpont, 1égnyomas és szélsebesség). ERAS-Land
adatok felhasznalasaval készitettiink 0,1° térbeli felbontasu parolgastérképeket Magyarorszagra a 2000-2022-es id6szakra havi idébeli
bontasban, majd tavérzékeléssel mért MODIS felszinhémérséklet adatok alapjan megndveltiik a térbeli felbontast 1-km-re. A parolgas
sokéves magyarorszagi atlagara 538 mm/év (a csapadék 89%-a) adddott, amely orszagos szinten 0,42 mm-el nétt évente. A parolgas
térbeli és idGbeli valtozasainak értelmezése azonban tovabbi széleskorii vizsgalatokat kivan. Ennek érdekében megosztjuk az eredmé-
nyeket egy mindenki szdmara ingyenesen elérhetd oldalon (figshare.com). Célunk a hazai vizgazdalkodas segitése mind a felhasznaloi,
mind pedig a szakmai oldalrdl.

Kulcsszavak
Tertileti parolgas, hatvanykitevs komplementaris 0sszefliggés, evapotranszspiracid, ERAS-Land reanalizis, MODIS felszini hdmér-
séklet.

Estimated 1-km resolution monthly land evaporation in Hungary between 2000 and 2022

Abstract

There is a growing need for reliable estimates of evaporation for the analysis of the causes and consequences of global warming.
Estimation of land evaporation rates, based on five basic meteorological variables (net radiation, air temperature, dew point, wind
speed and air pressure) has become possible with the development of the complementary relationship of evaporation. With the help
of ERAS5-Land data, we prepared 0.1° resolution evaporation maps for Hungary on a monthly basis for the period of 2000-2022, and
then using MODIS surface temperature values measured by remote sensing, we increased the spatial resolution to 1-km. The mean
annual value of land evaporation became 538 mm/year for the study period, with a linear increase of 0.42 mm per year. Interpreting
spatial and temporal changes in evaporation, however, requires further studies. In order to facilitate this process and aid stake holders
and experts in shaping the future of water resources management in the country we share the results. The data are freely accessible to
anyone at figshare.com.

Keywords
Land evaporation, power function complementary relationship of evaporation, evapotranspiration, ERA5-Land reanalysis, MODIS
land surface temperature.

BEVEZETES

A hatékonyabb hazai vizkészletgazdalkodas elGsegitése
érdekében egy mindenki szdmara ingyenesen hozzafér-
hetd, az egész orszagot lefedd parolgés-adatbazis 1étreho-
zasa mar régota idészerlinek tinik. Ez kiilondsen igy van
a valtozo klima és a jelenleg Magyarorszagon felélénkiilt,
a vizet és az azzal val6 ésszerl és hatékony gazdalkodast
kozpontba helyezé kozéleti diskurzus tiikrében. A most
kozzétetthez hasonld modszerrel és részletességgel késziilt
szamitasok tobb mint egy évtizede késziiltek utoljara Ma-
gyarorszagra (Szilagyi és Kovdacs 2010, Kovdcs 2011).

Jelen munkankkal minddssze annyi a célunk, hogy
akik a témaban érintettek, azoknak legyen hova nyulniuk,
legyen egy kozos ,,alapadat”, amikor eszmét cserélnek a
mult és jovobeni trendekrdl, érintse az a Duna-Tisza kozi
homokhatsagot vagy tavaink jovObeni sorsat. A parolgés
megitélése valtozoban van: ,,a vizmérleg legnagyobb vesz-
teségi tagja” mennyiségi értelmezés mellett egyre hangsi-
lyosabba valik funkcionalis szerepének vizsgalata a viz- és

légkorzésben. A viz joval tobb mint eréforras és sziikség-
let, a viz parolgasa felértékelddott, mint a viz- és energia-
mérlegben az éghajlati energia szallitasanak hatékony és
massal nem potolhaté modja (Bader és Szilagyi 2023, El-
lison és tarsai 2024, Bader 2025).

Természetesen nem allitjuk, hogy a becsiilt értékek a
teljes igazsagot tiikrozik. Ezt mar csak azért sem tehetjiik,
mert a becsiilt parolgasértékek validalasdhoz hasznalt mé-
rések is komoly bizonytalansaggal terheltek. A vizmérle-
gekben alkalmazott pontbeli csapadékmérések alulbecs-
lése, kiilondsen szeles idoben (és havazaskor) kdzismert
(Dingman 2015), és akkor még nem emlitettiik a pontbeli
mérések térbeli reprezentativitasat, valamint a pontbeli
kat (Dingman 2015). A parolgas modern, nagyfrekvencias
orvény-kovariancia alaptl mérése is akar 30%-ot megha-
lad¢ alulbecsléssel jarhat (Liu és tarsai 2024). Tovabb bo-
nyolitja a képet, hogy a kiilonb6zd meteoroldgiai adatba-
zisok valtoz6i is nagy szérast mutathatnak ugyanazon
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pontra vonatkoztatva, megint csak a csapadékértékek ese-
tében a legjelentésebben, mint ahogy azt Négyesi és Nagy
(2024) illusztralta két hazai kisvizgytjtore. Szerencsére
azonban, egyre tobb hazai és nemzetk6zi meteorologiai és
hidrolégiai adatbazis ingyenesen hozzaférhetd, ami nem
volt jellemz6 még akar 20 évvel ezel6tt sem.

A PAROLGASBECSLO MODSZER ES A
FELHASZNALT ADATOK ROVID ISMERTETESE
A komplementaris parolgasbecslés médszere

A teriileti parolgas (E, mas szoval evapotranszspiracid)
havi léptékli, 0,1°-o0s térbeli felbontasi becsléséhez a
komplementaris &sszefliggés (Bouchet 1963) Szilagyi és
tarsai (2022) altal kidolgozott dimenziémentes hatvanyki-
tevds alakjat alkalmaztuk:

b 2b-1
E =2<m) _<w) . )
Ep Ep Ep

Itt E, és E,, a potencidlis, illetve nedves kornyezeti pa-
rolgast jeloli, elébbi egy maximum szant6foldnyi kiterje-
désii nedves felszinre vonatkozik, amely a vele érintkez6
levegd tulajdonsagait csak elenyészé mértékben képes mo-
dositani, mig utobbi egy regionalis kiterjedéstire (a teriilet
km?-ekben mérhetd), amely mar jelentdsen alakitja a kor-
nyez6 levegd hdmérsékletét és paratartalmat. A w; [= (E,%
- Ey) / (E, — E,)] valtozo a kdrnyezet nedvességi muta-
tdja. A w; értéke nedves kdrnyezetben egységnyi, amikor
E, megegyezik E,-vel. Teljesen kiszaradt felszin felett w;
értéke nulla, amikor E,, a foldfelszinen rendelkezésre allo
adott nettd sugarzas (R,) mellett, a maximalis (E,%) érté-
két veszi fel. A hatvanykitevo (b > 1) értéke térben (esetleg
id6ben is) valtozo, gyakran b = 2 koriili értékkel (Szilagyi
és tarsai 2017, 2022, Szilagyi 2023). Szilagyi és tarsai
(2024) globalis 1éptékii tanulmanya hazankra 1,8 koriili ér-
téket prognosztizalt, amit a jelen tanulmanyban alkalma-
zott kalibracid is megerdsitett, igy (1)-ben b 1,8-es értékkel
szerepel.

A potencialis parolgas, £, (mm/nap), érteke a Penman
(1948) egyenlettel szamithato:

— A(Tg)Rn |, Yfule"(Te)—eq] (2)
P A(T)+Y A(T)+y

ahol T, (°C) a levegé (talajkozeli) homérséklete, e, és e*
(hPa) az aktualis, illetve T,-n szamitott telitési paranyo-
masa, y [= ¢,p/(0,622L)] a pszichrometrikus konstans
(hPa/°C), ahol ¢, a szaraz levegd specifikus hokapacitasa
[1005 J/(kg K)], allando, p, nyomason és L a viz parolgasi
héje (2,5 MJ/kg). Az f, [= 0,26 (110,54u,)] valtozd egy
empirikus szélfliggvényt jelol mm/(nap hPa) mértékegy-
ségben, amiben u> (m/s) a 2 méteren mért sz¢élsebesség. Az
R, (2)-ben mm/nap-ban értendd, amit R, W/m? értékébdl
[8,64-107/(Lpyw)]-val vald szorzéassal kapunk, ahol p,, a viz
stirlisége (= 1000 kg/m?). Célszerli lehet még az u>/uy =
(2/h)"7 hatvanykitevds formula (Brutsaert 1982) alkalma-
zasa, hogy a h magassagban (gyakran 10 m-en) mért sz¢él-
sebesség (uy) értékét a kivant 2 m-es értékké alakitsuk. Vé-
gezetiil 4(T,) a telitési paranyomasgdrbe meredeksége [=
4098¢*/(T,+237,3)*] (hPa/°C) T, hémérsékleten, ameny-
nyiben e*-t a Tetens (1930) formulabol nyerjik:

17,27Tq

e*(T,) = 6,108€2373+Ta . 3)

E, értéke szintén (2)-b6l kaphatd meg azzal a modosi-
tassal, hogy e, nulla, és kiszaradt kdrnyezetben a levegd
hémérséklete 7,77 = T,+e./y lesz (amit a meteoroldgiaban
ekvivalens hémérsékletnek hivnak), adott R, mellett. Ki-
szaradt kérnyezetben (e, = 0) E, tehat a maximalis (E,%)
értékét veszi fel 7,4 hémérsékleten, és ez keriil w-be. Ve-
gylik észre tovabba, hogy az aktualis paranyomas, e,, érté-
két megkaphatjuk (3)-bol, amennyiben azt a harmatponti
hémérsékletre (7,) alkalmazzuk, azaz e*(7,) = e..

A nedves kdrnyezet parolgasat, E,-t, a Priestley-Tay-
lor (1972) egyenlet segitségével becsiilhetjiik:
_  A(Tw)Rn
B = a3amy @

ahol a nedves kornyezet 1éghomérsékletét, T,-t, a kovet-
kezd implicit egyenletbdl iteracioval kaphatjuk meg:
Rn—Ep T—Ta

Ep e*(Tw)—eq

)

a T,, < T, fels6 korlat alkalmazasaval. Erre azért van sziik-
ség, mert (5) igazabdl a nedves felszin hémérsékletére ad
becslést, ami magas relativ paratartalom mellett magasabb
lehet, mint az aktualis 1éghdmérséklet (Szilagyi 2023) mig
ugyanez a nedves kornyezet 1éghdmérsékletére mar nem
igaz, hiszen egy megnovelt parolgasi szint (azonos R, mel-
lett) hiivosebb levegbt kell, hogy eredményezzen. A (4)-es
egyenletben szerepld a egylitthatd értékét gyakran kons-
tansnak veszik az (1 - 1,31)-es intervallumbol, de az Gjabb
kutatasi eredmények szerint (Andreas és tarsai 2013) o
megkaphat6 a kovetkezd 6sszefliggésbol:

_ A(Tw)+y
T A(Tw)+cy

(6)

ahol ¢ egy univerzalis allando, aminek értékét Andreas és
tarsai (2013) 0,4-ben hataroztak meg, és amit jelen tanul-
manyban is alkalmaztunk.

A komplementaris 6sszefliggés jelen tanulmanyban al-
kalmazott hatvanykitevds alakjardl részletesebb magyar
nyelvi leirds Szilagyi (2023) tanulmanyaban olvashato.

A parolgds szamitasahoz felhasznadlt adatok

Az (1)-es egyenlet alkalmazasahoz 6t bemend meteo-
rologiai valtozd sziikséges: nettd sugarzas (R,), leveg6ho-
mérséklet (7,), harmatpont (7y), 1égnyomas (p) és szélse-
besség (12). Az Ry, T, Ta, €s p adatokat kdzvetleniil az EC-
MWF ERAS-Land (Mufioz-Sabater és tarsai 2021) 0,1°-
os globalis adatbazisabdl toltottiik le a 2000-2024-es 1d6-
szakra (ami hazankban nagyjabol 10-km-es felbontasnak
felel meg). Ezt tartjak ma az egyik legpontosabb globalis
un. reanalizis (azaz a mért és modellezett értékek — két, bi-
zonytalansaggal terhelt informacié — optimalis kombinaci-
0jat alkalmazo) adatbazisnak. Mivel a komplementaris
Osszefiiggés két paraméterét (b és ¢) magyarorszagi ada-
tokkal kalibraljuk, igy Magyarorszagra feltétleniil ponto-
sabb becslést varunk, mint barmely globalis modell parol-
gasértékeinek alkalmazasaval, kiillondsen korabbi 6sszeha-
sonlitdsok fényében (Kim és tarsai 2019), ahol a komple-
mentaris Osszefiiggés pontosabbnak bizonyult barmely
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vizsgalt globalis modell becsléseinél. A szélsebesség havi
értékeit az ERAS-Land adatbazis nem tartalmazza megfe-
lel6 forméban (csak a keleti u;9 és északi v;p szélirany
komponensek oOrds adatait), amely hasznalata jelentds
adatelokészité munkat jelentene, ezért helyette az ERAS
0,25°-0s w széler6sség havi adatait toltottiik le és skalaztuk
at 0,1°-ra. Az ECMWF ERAS5-Land terméke is az ERAS
alapjan késziilt (Hersbach és tarsai 2020) a modellnek a
szarazfold felszinére nagyobb felbontasban torténd ujra
futtatasaval.

A HungaroMet (korabban Orszagos Meteorologiai
Szolgéalat — OMSZ) hasonld felbontasu ingyenes adatba-
zisa (URL3) sajnos nem tartalmazza R, értékeit, csak glo-
bal-sugarzas értékeket, aminek R,-né val6 atalakitasa to-
vabbi bizonytalansagot vinne a kiindulasi adatokba.
Amennyiben mod van ra, Ggy a kiilonb6z6 forrasi bemend
adatok alkalmazasa altalaban keriilend6 az azonos forrasu-
akkal szemben az alkalmazott mérési, teriileti/idébeli rep-
rezentativitas, adatmindsitési stb. eltérések miatt, ezért az
ERAS-Land adatait hasznaltuk a szamitasokhoz. Egyetlen
kivételt a csapadékadatok (P) alkalmazasa esetében tet-
tiink, amikor is a HungaroMet (méréseken és térbeli inter-
polacion alapuld) bizonyitottan pontosabb adatait tekintet-
tik mérvadonak (Négyesi és Nagy 2023), amely az (1)-es
egyenlet vizgytijto-1éptéki, vizmérlegen alapuld kalibraci-
ojahoz kellett (b értékének meghatdrozasahoz). A tobb-
éves atlag vizmérlegb6l a vizgyljté-szintli parolgast a
tobbéves atlag csapadék és lefolyas (Q, vizhozam) kiilon-
bozeteként szamitottuk, mivel a vizgyiijté vizkészletében
bekovetkezo esetleges valtozas tobbéves tavlatban jellem-
z6en elhanyagolhatd (Senay és tdarsai 2011) a be- (P) és
kimend (E és Q) kumulalt vizmennyiségekhez képest.

Sajnos az ERAS5-Land nett6 sugarzas (R,) adatai a
2023-as évre kiugroan alacsony értékeket (kb. a normal ér-
ték felét) adnak Magyarorszagra, aminek okat nem ismer-
jiuk. Ezért a szamitasok eredményeit csak a 2000-2022-es
idoszakra kozoljik, a példaként bemutatott trendekkel
egyutt.

A térbeli felbontds nioveléséhez felhaszndlt adatok és

a parolgas leskdlazdsanak modszere

Az ERAS-Land adatok alapjan szamitott 0,1°-os parol-
gasértékeket (F) havi értékekre atlagolt 8-napos kompozit
MODIS (Wan és tarsai 2015) felszini hémérsékletek (75)
segitségével finomitottuk térben a MODIS cellak 1-km-es
felbontasara. A MODIS Terra mitholdja 10:30-kor halad
at a h19v04 csempe teriiletén, amely a Magyarorszagot is
tartalmazo teriiletrdl felvételeket készit, ezekbdl késziil a
letoltott MODI11A2 adatsor. Az ERAS-Land minden
egyes 0,1°-os felbontasu cellajahoz 12x12=144 MODIS
cella tartozik.

A leskalazott nagyobb felbontast parolgastérkép pont-
jaihoz a kovetkezd eljardssal rendeltiik hozza a parolgés-
értéket. Mivel a parolgéas héelvondssal jar, a T, értékek
egyenes aranyossagot (negativ meredekséggel) mutatnak
az E értékeivel (Bastiaanssen és tarsai 1998, Kovacs 2011,
Szilagyi és Kovacs 2010, 2011). Az E(T;) egyenesek min-
den 0,1°-os cellara vonatkoztatva atmennek a cella (1) altal
szamolt E és a MODIS T értékek cellara atlagolt értékpar-
jain. Amennyiben az E(Ty) linearis transzformacio barmely

1-km-es MODIS cellaban a 0,1°-os E,, értéknél nagyobbat
adott, gy azt lekorlatoztuk E., értékével, mivel az 1-km?-
es teriiletet a regionalis 1épték alsé hataranak tekintjik, igy
ott £ maximalis értékét E, kell, hogy szolgaltassa. Az
E(T) linearis transzformacio egy adott 0,1°-os cellan be-
lili érvényességéhez a MODIS cellak kozti albedo, lej-
tés/kitettség, felszini érdesség, illetve a magassagbeli val-
tozasokat elhanyagolhatonak tekintjiikk. Szerencsére az or-
szag mérsékelt domborzati viszonyai, altalanos novényzet-
tel boritottsdga olyan, hogy ezen feltételezések altalaban
nem sulyosan sériilnek 1-km2-es felbontasban, kivéve, ha
a 0,1°-os cella jelentds részben szabad vizfelszint is tartal-
maz. Ezért a CORINE felszinboritottsag adatbazis (URL2)
altal beazonositott szabad vizfelszinre es6 MODIS cellara
az E(T;) transzformacio altal szamolt E értéket a 0,1°-0s
cella E, és E,, értékeinek szamtani atlagara cseréltiik, mivel
Kovacs (2011) elemzése szerint sekély tavaink havi parol-
gasa gyakran ezen két érték kozé esik. Ez azért lehetséges,
mert tavaink viztestjének tavaszi, nyar eleji (illetve napon
beliili) melegedése (a vizoszlop tomege miatt) lassabb,
mint a nedves kornyezeté, kovetkezésképp az alacsonyabb
(déleldtti) felszini hdmérséklet E,, értékénél magasabb (E,
mindig magasabb vagy egyenld E\-vel) parolgasi szintet
produkalhat. A vizfelszin méretének ndvelésével azonban
a tavak parolgasa éves szinten (amikor is sekély és mély to
kozotti kiilonbség hotarozas szempontjabol elenyészik)
egyre inkabb kozeliti az E,, értékét, mégpedig azért, mert
a vizfelszin érdességi egylitthatoja a vizfelszin méretével a
novényzettel boritott felsziné ala csokken, igy a kisebb
albedobdl eredd energiandvekményt ez utdbbi ellensi-
lyozni tudja (Brutsaert 1982) a parolgasra nézve.

Kovacs (2011) harom domborzati zonaban (alféld 200
m alatt, hegyvidék 500 m felett, é&s dombvidék a kettd kozt)
a 2000-2008-as idoszak minden honapjara (marciustol
novemberig bezardlag) kiilon-kiilon meghatarozta a
transzformacios egyenesek meredekségét. A téli honapo-
kat a lehetséges hofoltok albedora gyakorolt jelentds ha-
tasa miatt kihagyta, igy akkor az egész 0,1°-os cellaban az
(1) altal meghatarozott £ maradt érvényben. A transzfor-
macids egyenesek meredekségének meghatarozasahoz
sziiksége volt minden honapban a zénankénti leghidegebb
(felhézet altal lehetdleg nem befolyasolt) MODIS cella
felszini hémérsékletére, hogy parositsa a 0,1°-os cellara
(4) altal szamolt E,, értékkel. Ezen cellak kivalasztasa nem
objektiv, jelentds szubjektiv elemet is tartalmazhat, és igy
nehezen automatizalhatd. Ezért megtartottuk Kovdcs
(2011) transzformacids egyenleteit oly mdédon, hogy min-
den honapra és magassagi zonara az altala meghatarozott
egyenesekbdl (évenként egy, és igy Osszesen kilenc a
2000-2008-as idészakra) szamolt atlagmeredekséget hasz-
naltuk (/. tabldzat). Kovacs (2011) az igy meghatarozott
egyenesek meredekségét a teljes (nem 6sszefiiggd) magas-
sagi zona kozépmagassagara nézve vette szigorian érvé-
nyesnek, és a MODIS cella magassagéaval linedrisan inter-
polalta, illetve extrapolalta dket, ugyanis a magassagi zo-
naval az egyenesek meredekségei tipikusan nonek. Ezzel
az a probléma 1ép fel, hogy a 0,1°-os cellakon beliil jelen-
tdsen eltérd transzformacios egyenletek adodhatnak, il-
letve a cellak hatarai mentén az E(T) értékek ugrast szen-
vedhetnek, amennyiben a két szomszédos cella (1) altal
meghatarozott értékei nagyon eltérdek.
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1. tablazat. Az alkalmazott E(Ty) linedris transzformdcios egyenletek meredekségei [mm/(hé °C)] havi bontasban és magassagi zéna
szerint, a negativ eldjel nélkiil.
Table 1. Slopes [mm/(mo °C)] of the applied E(Ts) linear transformations by month and elevation zone, without the negative sign.

Jan. Feb. | Mar. Apr. Maj. Jun. Jul. Aug. Szep. Okt. | Nov. | Dec.

Alfold 3,09 | 3,09 | 3,09 4,39 5,64 5,92 5,47 5,06 3,42 4,86 | 0,73 | 0,73
Dombsag 2,04 | 2,04 | 2,04 6,71 7,35 7,61 7,26 6,81 4,50 517 | 0,34 | 0,34
Hegység 3,37 | 3,37 | 3,37 10,14 11,46 11,15 12,10 11,64 7,84 4,83 | 0,02 | 0,02

Ezeket kikiiszobolendd, jelen munkaban egy adott 0,1°-
os cellan beliil ugyanazt a transzformacios egyenest alkal-
maztuk a 0,1°-os cella atlagmagassaga szerinti zonabesoro-
las alapjan, ahol az 0 zonahatarokat ugy hataroztuk meg,
hogy a korabbi alfold-dombsag-hegység zonak nagyjabol
megmaradjanak. A 0,1°-os atlagmagassagokkal a zOnahata-
rok 120, illetve 250 m-re adodtak. Az E(T5) transzformaciot
ezek utan elvégeztiik minden MODIS cellara Ggy, hogy az
adott MODIS cella T értékét a négy hozza legkdzelebb esd
0,1°-os cella transzformacios egyenletébe helyettesitettiik és
a kapott értékeket un. ,,inverse-distance” modszerrel sulyoz-
tuk, ahol a stlyszamokat a cellakdzép-tavolsagok negativ
gyokével aranyositottuk.

Mivel a 2011 ota eltelt id6szakban a ho megjelenése
télen tovabb csokkent hazankban, illetve a téli £ értékek
amugy is alacsony volta miatt, decemberben a novemberi,
mig januar-februarban a marciusi meredekségeket hasz-

naltuk a harom magassagi zonaban, igy az év minden ho-
napjara elvégeztiik a linearis transzformaciot.

Jelen munka annyiban tér még el Kovdcs (2011) tanul-
manyatol, hogy a 0,1°-os E értékeket a dimenzidomentes
hatvanykitevds komplementaris (1) Osszefiiggéssel sza-
moljuk, mig 6 a komplementaris Osszefiiggés Morton
(1983) féle verziodjat alkalmazta.

Kalibrdlds

Az (1) egyenlet két szabad paraméterének (b és c) ka-
libralasahoz a Kovdcs (2011) altal hasznalt vizgyljtokre
(Hidegviz-volgy, Kapos, Marcal, Zagyva, Zala) vizmér-
legbdl kapott tébbéves atlagparolgasokat, Ev» (= P — Q,
ahol a feliilvonas a tobbéves atlagot jeloli), alkalmaztuk
(Kucsara és tarsai 2008, URL4). Tovabbi két CarboEu-
rope (URLI) érvénykovariancia allomas (Bugac és Matra)
méréseit (Nagy és tarsai 2007, Pintér és tarsai 2008) is
felhasznaltuk (/. dbra).

| Kilométer

1. abra. A kalibraciohoz felhasznalt vizgyijték [Hidegviz-vélgy (Hv), Kapos, Marcal, Zagyva, és Zala], valamint a két CarboEurope
orvénykovariancia [Bugac (B) és Matra (M)] allomas elhelyezkedése. A vizgyiijtok és mérési helyek tovabbi részleteiért lasd Szil-
agyi és tarsai (2011) tanulmanyat
1. Figure 1. Location of the watersheds [Hidegviz-volgy (Hv), Kapos, Marcal, Zagyva, and Zala] and CarboEurope eddy-covari-
ance sites [Bugac (B) and Matra (M)] employed for the calibration of (1). See Szilagyi et al. (2011) for further information on the
watersheds and measurement sites.

A kalibralas b értékére a mar korabban emlitett 1,8-as,
mig c-re 0,4-es értéket adott. Ezen paraméter értékekkel az
(1) egyenlet a mért kvazi-éves (kilenc honap érvénykova-
riancia méréseinek dsszege évenként) illetve vizmérlegbdl
visszaszamolt tobbéves atlagparolgasok értékeiben megfi-
gyelheté szoras 90%-at (R’ = 0,90) megmagyardzza
(2. abra), ami csak kicsivel rosszabb Kovdacs (2011) 91%-
os eredményétdl, aki havonta és évente is valtozd mere-

dekségértékeket hasznalt az £(Ty) linedris transzformacio-
hoz a 2000-2008-as idészakra. Az 6rvénykovariancia mé-
rések labnyoma Iényegesen kisebb a MODIS cellak 1-
km?2-es méretétél, ami rdadasul nemcsak a labnyom célno-
vényzetét tartalmazhatja, ezért a kalibraciohoz kivalasztott
MODIS cella nem fedi le az 6rvénykovariancia mérések
pontos helyét, de a kdzelben ugyanolyan foldhasznalatot/no-
vénytakarot tartalmaz hasonld terepszinti magassagban.
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2. abra. A rendelkezésre allo mért (Emer, Bugac és Matra) illetve vizmérlegbdl (Ews) levezetett, valamint a becsiilt E értékek dssze-
tartozo értékparjai. A mért értékek minden évben a marcius-novemberi idészak kilenc honapjanak dsszege azon évekre, amikor nem
volt adathiany 2000-2008 kézott. A Marcal és Hidegviz-volgy vizgyiijtdjére Ewy a 2000-2008-as idészak atlaga, mig a Kapos, Zala,
Zagyva esetében kiilon a 2000-2008 illetve 2000-2020 idészakok atlagait jeldli. Az egész orszdgot reprezentdld Evwe érték a 2000-
2006-0s idészak éves datlaga. R? = 0,90
Figure 2. Estimated E values (mm / yr) plotted against available eddy-covariance (Emsri, Bugac and Matra) and water-bal-
ance derived Ewb values. Emere is the sum of nine monthly values (March-November) for each year without missing measure-
ments during 2000-2008. For watersheds Marcal and Hidegviz-vélgy, Ews denotes the mean annual value for 2000-2008
while for Kapos, Zala and Zagyva both for 2000-2008 and 2000-2020. The country-representative Ews value (red star) is for
the 2000-2006 period. R?> = 0.90

EREDMENYEK ROVID ATTEKINTESE

A sokéves atlagparolgast 1-km-es felbontasban a 3. abra
tartalmazza. Az orszagos atlag 538 mm/év. A varosi be-
épitett teriiletek alacsony parolgasi értékei (< 400 mm/év)
jol kivehetdk, mig az erddk, folyovolgyek, tavaink magas
értékekkel szerepelnek. Osszességében a parolgas nyugat-
ol kelet felé, illetve délrdl észak felé (a csapadék eloszla-
saval szinkronban) csokken.

A 4. abra a sokéves atlagparolgas és a csapadék (Hun-
garoMet értékek) aranyat mutatja be, aminek orszagra at-
lagolt értéke 0,89 (89%). A kék szinnel jelolt teriileteken a
csapadék elegenddnek tiinik a parolgashoz, de az is okoz-
hatja a kedvezdnek latsz6 aranyt, hogy a teriilet parolog-
tato képessége alacsony (példaul nagyobb varosoknal). A
z0ld szinnel jeldlt teriileteken a parolgashoz sziikséges
csapadék mennyisége kezd kritikussa valni. A sarga és pi-

ros szinnel jeldlt teriileteken a sokéves atlagparolgas meg-
haladja a csapadék értékét. Ez nyilt vizfelszinek illetve la-
pos teriiletek (pl. Kis-Balaton, Fert6) felett figyelheté meg,
ahol a hozzafolyas biztositja a csapadéknal nagyobb parol-
gashoz a vizet.

Az 5. abran az éves parolgasok linearis trendje lathatd. Or-
szagos szinten a parolgas évi értéke 0,42 mm-el nétt évente
(mig a HungaroMet altal mért csapadéké tobb mint dupla-
javal: 1 mm/év). Nagyobb Osszefiiggd teriileten csak a
Nagyalfold, illetve a Duna-Tisza kozének északi részén
csokkent a parolgas a vizsgalt idészakban. Ennek legfobb
kivalté oka a csapadékban megfigyelhetd hasonld térbeli
mintazat. A vizsgalt idészak viszonylagos rovidsége miatt
a hosszutavu trendeket ovatossaggal kell kezelni mivel je-
lentés mértékben valtozhatnak egy-egy év elvételével, il-
letve hozzaadasaval a vizsgalt id6szak végeén illetve elején.
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Sokéves atlagparolgas (mm/év) 2000-2022
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3. dbra. A sokéves atlagparolgas teriileti eloszldsa 1-km-es felbontasban. Orszagos atlag: 538 mm/év
Figure 3. Long-term mean annual evaporation in Hungary at 1-km resolution. Country average is 538 mm/yr

Parolgasi hanyad (E / P) 2000-2022
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4. abra. A hosszu-idejii parolgasi hanyad, E/P (-) teriileti eloszlasa. A zéldnél melegebb szinek egynél nagyobb értéket jelélnek. Or-
szdagos atlag: 0,89
Figure 4. Spatial distribution of the long-term evaporation ratio E/P (-). Warm colours above green denote ratios in excess of unity.
Country average is 0.89
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5. dabra. Az éves parolgas értékeinek linearis trendje. Orszagos atlag: 0,42 mm/év
Figure 5. Linear trend values of the annual evaporation rates. Country average is 0.42 mm/yr
OSSZEFOGLALAS IRODALOMJEGYZEK

A parolgasbecslés eredményeinek havi, illetve sokéves at-
lagértékei MATLAB (ingyenes online verzid elérhetd a
https://www.mathworks.com/products/matlab-online/mat-
lab-online-versions.html cimen), valamint text formatum-
ban feltoltésre keriiltek a regisztracié utdn mindenki sza-
mara ingyenesen hozzaférhetd adatmegosztd
(https://doi.org/10.6084/m9.figshare.c.8016979.v1) ol-
dalra (Szilagyi és tarsai 2025). Kiilonboz6, az adatbeolva-
sast, illetve megjelenitést segitd scriptek, illetve leirasok
is megtalalhatok az oldalon. A jovében tervezziik a fel-
toltott adatok folyamatos frissitését, kiilondsen, ha meg-
oldast talalunk a 2023-as rendkiviil alacsony ERAS-Land
sugarzasértékek kivaltasara mas forrasbol. A feltoltott
adatokkal kapcsolatban tovabbi segitségért Bader Laszlo
kereshet6 a laszlo.bader@edu.bme.hu email cimen.

Csak remélni tudjuk, hogy a legmodernebb eljarassal
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A SZERZOK

SZILAGYI JOZSEF hidrologiai szakagazattal kiegészitett okleveles meteorolégus diploméjat az ELTE
Természettudomanyi Karan szerzi meg 1989-ben. 1992-ig a VITUKI Orszagos Vizjelz6 Szolgalatanak operativ
hidrometeorologusa. 1994-ben a New Hampshire-i (USA) Egyetemen hidrologiai MSc, majd 1997-ben a Ka-
liforniai Egyetemen (Davis) PhD fokozatot kap. 2005-ig a Nebraskai Egyetem (Lincoln) hidrologus kutatdja,
majd a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem docense, illetve 2009-t61 egyetemi tanara. Jelenleg
a Journal of Hydrology szerkesztébizottsagi tagja, az MTA Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsaganak elndke,
2025-t61 MTA levelezo tag.

BADER LASZLO okleveles villamosmérnék végzettséggel (Cseh Miiszaki Egyetem, Praga, 1981) pa-
lyajat fejlesztomérnokként kezdi a VIDEOTON, VILATI, Miszertechnika és PROCOMP vallalatoknal.
1993-t61 projekt menedzser, majd mindségiigyi vezetd az Ericsson-ban. 1998-t6l az Oracle-Tamogatas iiz-
letaganak regionalis operativ menedzsere. Tevékenysége boviilése kozben MBA majd geografus diplomat
szerez (Pittsburgh 1995, illetve Eszterhazy Kéroly Egyetem, Eger 2020). Jelenleg a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem doktorandusza az Epitémérnoki Karon, a Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tan-
széken. Kutatasi teriilete a parolgas becslése és az éghajlati viz-, és energiamérleg alakuldsanak vizsgélata.
2022 6ta a Magyar Hidrologiai Tarsasag tagja.

JOZSA JANOS 1981-ben szerzett okleveles épitémémdki diplomat a Budapesti Miiszaki Egyetemen.
VITUKI-s kezdést kovetéen harom évig a VIZITERV tervezOmérndke volt, szamos algériai kikiildetéssel.
1985-t61 tért vissza a VITUKI-ba, a Numerikus Hidraulikai Osztalyra, mint tudomanyos munkatars. 1990-91-
ben egy évet vendégkutatd volt a Finn Kémyezeti Intézetben, ott fokozottan tavi aramlasi és elkeveredési
folyamatok mérésére és numerikus modellezésére specializalodva. 1993-ban kandidatusi cimet szerzett. 1994-
tél maig a BME oktatdja, 13 évig tanszékvezetdje, 6 évig rektora. 2003-ban az MTA-doktora, 2013-ban az
MTA levelezd, 2019-ben rendes tagja. 2020-23 kozott az MTA Miiszaki Tudomanyok Osztalyanak elnoke.
Jelenleg a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium Projekt Iranyito Testiiletének elndke. 2024-
ben Széchenyi-dijban részesiilt.
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Kivonat

A Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratorium Projekt (RRF-2.3.1-21-2022-00008) 6C alprojektje keretében jelenleg is
folyamatban levd feladatunk a felszini vizekre vonatkozd dkologiai vizigények meghatarozasi modszertananak feliilvizsgalata. E ta-
nulmanyban az eddigi eredményeinket mutatjuk be.

Az dkologiai vizigény jogszerli alkalmazasa az operativ vizkészlet-gazdalkodas teriiletén napjaink alapvet6 feladatava valik, ugyan-
akkor a klimavaltozéas hatasainak csokkentése, és az azokhoz torténd alkalmazkodas keretében egy folyamatosan feliilvizsgalando
feladatot is jelent a vizkészlet-gazdalkodok szamara. Fontos egy konszenzusos modszertan elfogadasa, hogy az 6kologiai vizigényre
a vizkészlet-gazdalkodas keretében ne csak, mint korlatozé tényezodre tekintsiink, hanem ugy is, mint egy olyan fontos vizhasznalatra,
amely hozzéjarul a vizeink j6 allapotanak eléréséhez, vagy megtartasahoz, a természetes él6vilag fennmaradasahoz ¢és ezen keresztiil
a fenntarthat6 és méltanyos vizhasznalatokhoz is elegendd és jo mindségii vizkészletet biztosit.

A fontosabb fogalmak hasznalatdra nemzetkozi szakirodalmi attekintést kovetden adunk javaslatot. Javasoljuk a kdrnyezeti vizigény
(environmental flow) fogalménak a bevezetését, amely lehetdvé teszi az integralt vizgazdalkodas keretében az él6lényegyiittesek
sziikségleteit leird dkologiai vizigény és a tarsadalom vizigényének konszenzusos dsszehangolasat.

A kornyezeti vizigény meghatarozasara elsé 1épésben egyszerti, standardizalhato, hidrologiai modszertant javaslunk. A modszertan
ujdonsagat ado 1ényegi eleme, hogy havi bontasban, a vizfolyas vizgyiijtdjének méretétdl fliggéen keriil meghatarozasra a minimum
okologiai lefolyas értéke és szintén havi bontasban kell meghatarozni a 80%-os tartdssagu természetes vizkészlet értékét is. A kettd
kiilonbozeteként szamithatd hasznosithatd vizkészlet pedig a tarsadalom szamara maximalisan hasznosithat6 vizkészletet — azaz egy-
fajta fels6 korlatot — jelentene. Ez biztositana, hogy az igy kialakuld — vizhasznalatok altal befolyasolt — tehat az 6koszisztéma szdmara
ténylegesen rendelkezésre all6 lefolyas kdvetné az adott évben megjelend természetes vizjaras dinamikajat, ugyanakkor lehetdvé tenné
a vizkészletek hatékonyabb hasznositasat is.

A koryezeti vizigény fogalmahoz igazodva a leirt hidrologiai modszerrel meghatarozott 6kologiai vizigények egy elsé kozelitését
adjék a természetes 6koszisztéma fennmaradasahoz sziikséges valds vizallapotoknak. A természet megorzése érdekében az 6kologiai
vizigény igy kiszamitott konkrét értékei feliilvizsgalhatok a vizfolyas hidromorfoldgiai paramétereinek és a biologiai elemek igénye-
inek figyelembevételével. Sziikség esetén — példaul adathidnyos vizgy(ijtokon, védett természeti értékek és/vagy fokozott tarsadalmi
vizhasznalati igények mellett — az 6kologiai vizigény holisztikus meghatarozasi modszertan alapjan, a tarsadalmi szerepldk altal kotott
kompromisszum szerint modosithato.

Kulcsszavak
Integralt vizgazdalkodas, operativ vizgazdalkodas, hasznosithatd vizkészlet, 6kologiai vizigény, kdrnyezeti vizigény.

Operational methodology for determining environmental flow

Summary

As part of Subproject 6C of the National Laboratory for Water Science and Water Security Project (RRF-2.3.1-21-2022-00008), we
are currently reviewing the methodology for determining ecological water demands related to surface waters. This study presents our
findings to date.

The lawful application of ecological water demand in the field of operational water management has become a fundamental task. At
the same time, in the context of mitigating and adapting to the impacts of climate change, it represents a continuously revisable
responsibility for water resource managers. It is crucial to adopt a consensus-based methodology so that ecological water demand is
not viewed merely as a limiting factor within water resources management, but rather as an essential water use that contributes to
achieving or maintaining good water status, the survival of natural ecosystems, and, through this, the availability of sufficient and
high-quality water resources for sustainable and equitable water uses.

Following a review of the international literature, we provide recommendations on the use of key terms. We propose to adopt the
concept of environmental flow requirements, which enables the reconciliation of the ecological water demands — describing the needs
of aquatic ecosystems — with the water demands of society within the framework of integrated water resources management.

As a first step in defining environmental flow requirements, we recommend a simple, standardizable hydrological methodology. The
key innovative element of this methodology is that the minimum ecological flow value is determined on a monthly basis, depending
on the size of the river basin. Similarly, the value of the natural water resource with 80% exceedance probability must also be calculated
monthly. The difference between these two values represents the utilizable water resources, i.e., the maximum water quantity available
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for use by society — effectively defining an upper limit. This would ensure that the actual runoff available to ecosystems — shaped by
water uses follows the natural flow dynamics of a given year, while also enabling more efficient utilization of water resources.

In line with the concept of environmental flow requirements, the ecological water demand values determined using this hydrological
method provide a first approximation of the real water conditions necessary for the survival of natural ecosystems. In order to conserve
nature, the specific ecological water demand values calculated in this way can be reviewed considering the hydromorphological pa-
rameters of the watercourse and the needs of biological elements. If necessary — for example, in data-deficient catchments, or in the
presence of protected natural values and/or increased societal water demand — the ecological water demand may be modified based
on a holistic assessment methodology, reflecting compromises agreed upon by societal stakeholders.

Keywords

Integrated water resources management, operational water management, utilizable water resources, ecological flow, environmental flow.

BEVEZETES

A Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Laboratérium
(VVNL,; projektszam: RRF-2.3.1-21-2022-00008) Projekt
6C alprojekten beliil kijel6lt — jelenleg is folyamatban levé
— feladatot; ,,az operativ vizgazdalkodads teriiletén az oko-
logiai vizigények meghatdrozdsanak metodikai feliilvizs-
gdlatdat” a projekt alabbi, tagabb célkitlizéseivel kellett
0sszhangba hozni:

., Magyarorszagon mar ma is versengés alakult ki a viz-
keszletekert, ezért rugalmasabb vizkészlet-gazdalkodasra
van sziikség mind az operativ feladatok végrehajtasa so-
ran, mind a hatosagi engedélyezésnél. A vizhasznalatok és
egyéb terhelések hatasai miatt a Viz Keretiranyelv (VKI)
szempontrendszerének megfelelé olyan komplex és integ-
ralt vizgytijto-gazdalkodasi tervezes sziikséges, amely fi-
gvelembe veszi a térben és idoben valtozo kérnyezeti, gaz-
dasagi és tarsadalmi folyamatokat. A VVNL alprojektjei
kozvetve, vagy kozvetleniil hozzajarulnak a VKI azon dlta-
lanos célkitiizéséhez, hogy a viztestek jo allapota biztositva
legyen, illetve a vizek fenntarthato haszndlata, a vizgaz-
dalkodasi feladatok fenntarthato fejlédést tamogato gya-
korlata alakuljon ki, amely rovid, kozép és hosszii tavon
teremti meg a fenntarthato fejlédés vizkészlet oldalrol
sziikséges alapjait.”

Sziikségesnek lattuk tisztazni, hogy az integralt vizgaz-
dalkodas (IVQ), illetve vizgyiijt6-gazdalkodas a VKI célki-
tlizései (WFD 2000) elérésének az eszkoze, vagy azon til-
mutat? Ehhez irdanyadonak Jjjas (2019) munkajat vettiik.

,,A Viz Keretiranyelv a vizek jo allapotba hozasanak és
a jo allapot megorzésének fontos eszkoze, [ ...] ugyanakkor
az integralt vizgazdalkodas tobbet jelent, mint a Viz Keret-
iranyelv alkalmazadsa. A Viz Keretiranyelv nem foglalkozik
a gazdasagi fejlodés vizigényeinek kielégitésével, a kiilon-
bozd szektorok vizpolitikai célkitiizéseinek az 6sszehango-
lasaval, a vizgazdalkodas tovabbfejlesztésének igényével,
a kiilonbozo vizpolitikai célok dsszeegyeztetésével, és az-
zal, hogyan haszndljak a vizkészleteket a gazdasag input-
jakeént, a tarsadalmi haszon maximalizalasa érdekében.
Ezek a Viz Keretiranyelvnek nem is a feladatai! Az azon-
ban nagy probléma, és sulyos gondokat okozhat a vizgaz-
dalkodasban, ha azt hiszik, hogy igen! A VKI el6irasainak
nagyon fontos szerepe van a kornyezeti, valamint a gazda-
sagi és szocidlis politikdk, tervek dsszehangolasaban, a
konfliktusok feloldasdaban. Igy a VKI az integrdlt vizgaz-
dalkodas egyik legfontosabb eszkoze” (Ijjas 2019).

Tehat az IVG adja a tdgabb fogalmi keretet, amelyben
az elsddlegesen vizvédelmet szem el6tt tartd VKI céljai el-
érhetéek. Ma mar az integralt vizgazdalkodas fogalmat a

vilag legtobb orszdgaban és foruman a Global Water Part-
nership (GWP 2003) meghatarozasa alapjan az aldbbiak
szerint értelmezik:

Az Integralt Vizgazdalkodds egy olyan folyamat,
amely eldsegiti a vizzel, a tajjal és a kapcsolodo erdforra-
sokkal torténd gazdalkodas Gsszehangolt fejlesztését és
iranyitasat annak érdekében, hogy a gazdasagi és tarsa-
dalmi jolétet a lehetd legnagyobb mértékben és méltanyos
modon lehessen elérni, anélkiil, hogy veszélyeztetnénk az
alapveté okoszisztéemak fenntarthatosagat.”

Ezt a definiciot alapvetd keretként fogadtuk el az 6ko-
logiai vizigények modszertananak feliilvizsgalata soran is.

A szakirodalomban esetenként dsszemosodik az integ-
ralt vizgazdalkodas (IWM, vagy IVG) és az integralt viz-
készlet-gazdalkodas (IWRM, vagy IVKG) fogalma, de fon-
tos, hogy az alabbiak szerint kiilonbséget tegyiink kozottiik:

Integralt vizgazdalkodas: Atfogobb keret, amely hosz-
szu tavu stratégiakon alapul, illetve azokat megalapozza,
és szélesebb értelemben foglalkozik a vizhasznalattal, viz-
karelharitassal, a fenntarthatosaggal és a kiilonb6zo érin-
tettek (mezb6gazdasag, ipar, lakossag, természet) igényei
kozotti egyensuly megteremtésével. Az integralt vizgaz-
dalkodas f6 célja, hogy a vizhasznalatot koordinalja, de ke-
vésbé operativ €s inkabb stratégiai szintli dontéseket jelent.

Integralt vizkészlet-gazdalkodas: egy operativabb,
gyakorlati tevékenység, hiszen az a vizkészletek valds id6-
ben torténd kezelésére Osszpontosit, kiillondsen kritikus
helyzetekben, példaul aszaly vagy arvizek esetén. Ez jol
illeszkedik az operativ vizkészlet-gazdalkodas koncepcio-
jahoz, amely ilyen szélséséges esetekben valoban azonnali
beavatkozasokat kdvetelhet meg, akar a vizfelhasznalasi
jogok ideiglenes korlatozasa aran is, annak érdekében,
hogy a vizkészleteket a legfontosabb célokra tartalékoljak
(pl. ivoviz vagy az dkoszisztémak megovasa).

Jelen munka nehézségét az adja, hogy az 6kologiai viz-
igények meghatarozasa kapcsan egy olyan stratégiai (in-
tegralt vizgazdalkodasi) kérdésben kell javaslatot tenni,
amely egyben az integralt vizkészlet-gazdalkodasban
meghozand6 operativ dontéseket kell, hogy kdzvetleniil
tamogassa.

Ezidaig nem volt modunk foglalkozni a felszin alatti
vizektdl fiiggd Okoszisztémak okoldgiai vizigényével, va-
lamint az allévizek 6kologiai vizigényével. Tovabba jelen
tanulmany nem foglalkozik kozvetleniil sem o6kologiai,
sem tarsadalmi hasznokkal, vagy a természetes allapotba
torténd esetleges visszatérés megtériilésének gazdasagi
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szamitdsaival. Ezeknek a kérdéseknek az alapjait az Integ-
ralt Vizgazdalkodas/Vizgytjté-gazdalkodas stratégiai ter-
vezése keretében sziikséges lefektetni.

Jelen tanulmany egy tetszéleges VKI (WFD 2000) sze-
rinti vizfolyas viztestre vonatkozoan a tarsadalom altal el-
fogadott okologiai célkitlizések eléréséhez sziikséges,
éven beliil differencialt hidrologiai jellemzék meghataro-
zasanak modszertanat mutatja be.

Els6 korben sziikség volt a szakirodalomban és a jog-
szabalyokban gyakran hianyosan, vagy ellentmondéasosan
hasznalt fogalmak tisztdzasara, a jelenlegi helyzet felmé-
résére, ¢s a témaval kapcsolatos koherens és a gyakorlat-
ban is alkalmazhat6 fogalomtarra. A munka eredménye-
ként javasolt fogalmi definiciokat alabb foglaltuk dssze.

SZAKIRODALMI ES JOGSZABALYI HATTER

Fogalmak tisztazasa

Korabban alapvetéen két nézet iitk6zott egymassal, a
viziigyi és az 6kologiai szemlélet. A kettd kozott nem na-
gyon volt atjaras. Az dkologiai szemlélet az 6koszisztéma
érdekeit helyezte elotérbe, mig a viziigyi szemlélet az em-
beri tarsadalom igényeit vette elsdsorban figyelembe. Az
sem volt vilagos, hogy a mennyiség mellett a mindséget
mennyire és hogyan kell figyelembe venni. Az ellentmon-
dasossag kimutathato volt a jogi szabalyozasban is, és ezen
a VKI sem sokat segitett, sot, bizonyos mértékig — a jog-
szabalyi jellegénél fogva — novelte a zlirzavart. Az alabbi-
akban néhany alapvetd fogalom meghatarozasanak tiszta-
zésa kovetkezik mely soran igyekeztiink a kiilonb6zé
szakteriiletek definicioinak szintézisét megtalalni.

Vizkészlet
Az OVF (2013) fogalomtara szerint a vizkészlet:

1. Meghatarozott terrészbol adott idopontban vagy
adott tartossaggal, illetve valosziniiséggel kifolyo
vizhozam m>/s mértékegységben, illetve

2. Meghatarozott térrészben, adott idopontban ta-
lalhaté vizmennyiség, m® mértékegységben

Dévai és tarsai (1998a) szerint: ,, A vizkészlet egy topo-
gradfiai egységhez (pl. viztérhez, vizgyljtd teriilethez) ko-
tott, idoben valtozo (dinamikus) vizgazdalkodasi sajdtos-
sag, ami az adott helyen és az adott idoben rendelkezésre
allo vizmennyiséggel jellemezheto. Ez egy olyan adottsag,
amelyet a vizigények kielégitésénél a legtagabb keretként
kell értelmezni és elfogadni (beleértve a természetes adott-
sagoknak a lehetoségek és a sziikségletek szerinti mester-
seges bovitését is).”

Utobbi fogalmat - a téma szempontjabol elfogadtuk:
Okoszisztéma centrikus, utal a vizkészletek idében valtozo,
dinamikus jellegére és magaban foglalja azt is, hogy a viz-
készlet nemcsak az dkologiai, de a tarsadalmi vizigény ki-
elégitésének is keretfeltétele, valamint szamol a vizkészlet
antropogén megvaltoztatasanak lehetdségével is egy adott
teriileten (pl. vizatvezetés).

Vizigény

A vizigény a kovetkezdképpen definialt az OVF foga-
lomtéaraban: ,, A fogyasztok adott helyre és idészakra vo-
natkozo, vizfelhasznalatra iranyulo szandéka” (OVF

2013).

A vizigény altaldnos megfogalmazasa szintén Dévai és
Aradi (1998) nevéhez fiiz6dik a kovetkezok szerint: ,, A
vizigény a kiilonbdzé tipusu vizhasznalatok soran a viz-
keszletek meghatarozott részét érintd sziikséglet, ill. erre
vonatkozo szandék vagy kévetelés.”

Ebben az altalanos megfogalmazasban is jol lathatéan
elkiilonill az él6lények vizigénye, mint sziikséglet, amibe
beleértjiik az ember, mint biologiai Iény, fiziologiai vizigé-
nyét is, valamint a tarsadalom vizigénye, amely az embe-
riség fiziologiai sziikségletein tulmutatd célok kielégitésé-
hez sziikséges vizigény.

Okolégiai vizigény

Az okologiai vizigény fogalmat egyfeldl definidlhatjuk
altalanos érvénnyel (a), masrészrol pedig a vizkészlet-gaz-
dalkodas szempontjabol tigy, mint a tarsadalmi vizigény
szamara rendelkezésre allo, hasznosithatdo vizkészletek
meghatarozasakor figyelembe veendd lekotott készletet. (b).

a) Okolégiai vizigény dltalanosan

Az dkologiai vizigényt Dévai és tarsai (1998b) és Dé-
vai és Aradi (1998) a kovetkez6képpen definialtak: ,, Az
okologiai vizigény az a vizmennyiség és vizmindség, ami
valamely foldrajzi térség valamennyi adottsagahoz alkal-
mazkodott élovilag alapvetd létfeltételeit korlatozas nélkiil
biztositja, azaz a ra jellemzo szerkezeti (strukturalis) és
miutkédesi (funkciondlis) sajatossagok szabalyszerii és fo-
lyamatos fenntartasahoz sziikséges”.

Ebben implicit modon benne van az 6kologiai vizigény
idébeni (pl. éven beliili) dinamikus valtozasa is, hiszen a
természetes Okoszisztéma vizigénye nem jellemezhetd egy
id6ben alland6 vizmennyiséggel.

b) Okolégiai vizigény a vizkészlet-gazdalkoddsban

A vizkészlet-gazdalkodas szempontjabol az 6kologiai
vizigény irja le azon korlatok dsszességét, amely a rendel-
kezésre allo természetes vizkészletek vizkivétellel torténd
elvonasat limitalja, feltételezve, hogy az igy visszamarado
(,,mederben marado™) vizkészletek az dkoszisztéma fenn-
tartasat biztositjak. E megfontolas mogott az a feltételezés
is meghuzaddik, hogy az ilyen modon védelmet élvez6 fel-
szini vizhez k6t6d6é Okoszisztéma meglétének tarsadalmi
haszna (0koszisztéma-szolgaltatasainak Osszértéke) na-
gyobb, mint a tovabbi vizkivételekkel esetlegesen elérhetd
tarsadalmi és gazdasagi hasznok 6sszege lenne.

Minimum okolégiai lefolyds:

A hagyomanyosan ¢és legelterjedtebben alkalmazott
ilyen korlatozds a minimum o6koldgiai lefolyas, amely
megadja azt a minimalis vizhozam értéket, amelyet a viz-
folyas medrébdl mesterséges beavatkozassal eltavolitani
nem szabad. Amennyiben a vizfolyas természetes vizho-
zama annyira lecsokken, hogy a tarsadalmi igények kielé-
gitése utan a mederben visszamarad6 vizhozam a mini-
mum Okoldgiai lefolyas értéke ala csokkenne, ugy vizkor-
latozast (a vizigények kielégitésének atmeneti korlatoza-
sat) kell alkalmazni.

Tarsadalmi vizigény

Az emberi tarsadalom vizigényének azon részét értjiik
ide, amely az emberiség fiziologiai sziikségletein talmu-
tato célok kielégitéséhez sziikséges. Ezek elkiilonitése a fi-
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ziologiai vizigényt6l nem mindig egyértelmtien definial-
hatd, hiszen adott teriileten, illetve éghajlati koriilmények
mellett az emberiség szamara sziikséges ivoviz biztositasa
mellett a tapanyag eldallitdsa ontdzéssel, allatok itatdsaval,
halastavak feltoltésével jarhat. Ez a talnépesedés, a talfo-
gyasztas €és az altalanos fogyasztasi szokasok (pl. allati
alapt fehérjék talsulya a tapanyagbevitelben) kérdéseihez
vezet, mely tilmutat jelen tanulmany keretein.

Jelen tanulmanyban, a felszini vizek dkologiai vizigény-
ének meghatarozasahoz kapcsoldoddan a tarsadalmi viz-
igényt ugy definidljuk, mint az a vizhozam, vagy hosszabb
idOegységre vonatkozd vizmennyiség, amelyet a vizhasz-
nalé a felszini vizkészletbdl kivenni szandékozik és elhasz-
nal, vagy id6ben késdbb vagy térben mashol vezet vissza.

A mederbeli vizhasznalat esetén a mederben rendelke-
zésre allo vizhozamként vagy viztérfogatként elvart viz-
mennyiség egyben a vizi 6koszisztéma szamara is hozza-
férheté marad igy ezzel kiilon nem foglalkozunk.

Environmental-flow — Kérnyezeti vizigény
bane-i Nyilatkozatban az alabbiak szerint fogalmaztak
meg (Brisbane Declaration 2007):

,, Az environmental flow (kérnyezeti vizigény) a viz-
dramlas elvart mennyiséget, idozitését és vizmindségét jel-
lemzi, amely sziikséges az édesvizi és a torkolati 6koszisz-
témak, valamint az ezekre épiilé emberi megélhetés és jolét
fenntartasahoz.”

Fontos leszégezni, hogy az ,,environmental flow” célja
az egészséges ¢és fenntarthatd okoszisztémak nyujtotta tar-
sadalmi-gazdasagi lehetéségek maximalizalasa, valamint
a sériilékeny vizkészletekkel kapcsolatos kockazatok
csokkentése.

A kérnyezeti vizigény fogalmanak bevezetése:

Az ,environmental flow” magyar megfeleldjére a Bris-
bane-i Nyilatkozat definicioja alapjan a kérnyezeti viz-
igény fogalmanak bevezetését javasoljuk, mely tartal-
mazza az alabbi megfontolasokat:

e A Kkornyezeti vizigény az Okoszisztéma €és a
tarsadalom vizigényének konszenzusos, alulrol
épitkez6 modon torténd Osszehangoldsa a
meglévo, (1) jellemz6 vizkészletekkel (stratégiai
dontés) ¢s (2) npillanatnyi vizkészletekkel
(operativ dontés).

e A komyezeti vizigény magaba foglalja a
medermorfologia jellemzési lehetdségét,
beleértve a parti savot, az arteret (hullamteret) és
a horizontalis és longitudinalis kapcsolatokat a
viztéren beliil, illetve a viztdl fiiggd szarazfoldi
okoszisztémak felé.

e A  kornyezeti  vizigény tartalmazza a
vizmennyiség (eloszlas, dinamika stb.), a
hidrodinamikai jellemzok, a vizmindség, és a vizi
¢l6lény egyiittesek igényeinek és tliréshatarainak
figyelembevételét.

Fontos szohasznalat érhetd tetten Pahl-Wost és tarsai
(2013) éaltal irt kdzleményben, miszerint: ,, 4 kérnyezeti

vizigények (Environmental Flow Requirements) tehat tér-
ben és idoben valtozoak kell, hogy legyenek annak érdek-
ében, hogy fenntartsak a kivant jévébeli 6koszisztéma al-
lapotat, amelyrdl az érdekelt felek megallapodtak, — és ez-
zel egyiitt megdrizzék az 6koszisztemak altal nyujtott szol-
galtatasokat is, amelyek az emberek javat szolgaljak.”

Osszefoglalva, a kornyezeti vizigény az dkologiai és a
tarsadalmi vizigény kompromisszumkész 6sszehangolasa-
6l sz6l, mely tevékenység segit fenntartani az egészséges
foly6vizi 6koszisztémak miikddéséhez sziikséges alapvetd
folyamatokat. A kdrnyezeti vizigény nem feltétlentl teszi
sziikségessé a természetes allapot helyreallitdsat, hanem
megenged olyan valtoztatasokat, amelyek ésszerti keretek
kozott, korszerl, er6forras takarékos modszerekkel elose-
gitik az emberi fejlodést, annak érdekében, hogy a folyok-
bol szarmazo értékek €s elénydk (6sszefoglaldo néven 6ko-
szisztéma szolgaltatasok) a tarsadalom javara valjanak.

Ez a megkozelités eldsegiti, hogy a VKI szerinti termé-
szetes, ersen modositott és mesterséges viztestek kornye-
zeti vizigényére tudjunk egységes szemléletli modszertant
javasolni.

Az okologiai vizigénnyel kapcsolatos jogszabalyi

hattér alakulasa

Korabban a jogi szabalyozas alapjat képezd modszer-
tan kialakitasakor az elsédleges cél a tarsadalom mederbeli
és medren kiviili vizigényének a biztositisa volt, mig az
okologiai szempontok figyelembevétele az adott kor 6ko-
logiai ismeretein alapult. Mar az 1954-es 1. Orszagos Viz-
gazdalkodasi Keretterv foglalkozott a mederben hagyando
vizhozam meghatarozasaval, melyet az adott honapra jel-
lemz6 minimum vizhozam 75%-ban allapitott meg (Do-
mokos 1999). Ekkor a nemzetkdzi gyakorlatban is az elter-
jedt gondolkodas a minimum flow, mint mederben ha-
gyando vizkészlet meghatarozasa volt, mondvan, hogy a
természetben el6forduld minimalis vizhozam megdrzése
biztositani tudja a vizi él6helyek fennmaradasat, védelmét.
Az 6kologiai szempontokat 1962-ben a Vizkészletgazdal-
kodasi évkonyvben tovabbra is a mederben hagyandé viz-
hozam fogalmaval vették figyelembe (Vizkészletgazdalko-
ddsi Evkonyv 1962). Ezt kovetéen az 1964 évi IV. Torvény
a Viziigyrdl a vizhasznalatok kozott még nem emlit termé-
szetvédelmi, vagy dkologiai célu vizhasznalatot. Az 1970-
es évek elején a korabbi mederben hagyando vizhozam fo-
galmanak korszeriisitéseképp elészor az 1971. évi Viz-
készletgazdalkodasi évkonyvben szerepelt az éléviz meg-
nevezés (Vizkészletgazdalkoddsi Evkonyv 1971). Szam-
szertisitésének modja ugyanakkor megegyezett a meder-
ben hagyandé vizhozaméval. E dokumentumokban viz-
igény szempontjabol mértékado idészaknak a mezdgazda-
sagi vizigények miatt az augusztusi iddszakot valasztottak,
¢és a vizigények kielégitésének a valdszintiségi (biztonsagi)
szintjét a 80%-os tartdssagi kozépvizhozammal hatiroz-
tdk meg. A vizek védelme érdekében a mederben ha-
gyando vizkészletet (€16vizet) az augusztusi legkisebb viz-
hozam 75%-aban adtak meg.

Az 1995 évi LVII torvény megjelenésével a vizigények
ujrafogalmazésa is megtortént, de a térvény megtartotta a
vizigények kielégitési sorrendjének rogzitését. Ugyanak-
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kor a térvénybdl hidnyzik a vizigények kozott ijonnan sze-
repeltetett természetvédelmi vizigény definicidja. A ter-
mészetvédelmi vizhasznalat (vizigény?) vélhetden a védett
teriiletek vizellatasat hivatott biztositani. Bevezeti tovabba
az o0kologiai vizhasznalat fogalmat az alabbiak szerint: ,,a
természeti rendszerek fennmaradasdahoz, megovasdahoz
sziikséges vizmennyiség igénybevétele”.

A természet védelmérdl szolo 1996. évi LIII. tdrvény
18§ (1) nem definialt fogalomként bevezette az 6koldgiai
vizmennyiség fogalmat az aldbbiak szerint. ,, 4 természetes
és természetkozeli allapotu vizes élohelyen, a természeti
értékek fennmaraddsahoz, a természeti rendszerek meg-
ovdsdhoz, fenntartisahoz sziikséges vizmennyiseget (6ko-
logiai vizmennyiség) mesterséges beavatkozassal elvonni
nem lehet.” Ezt a ,, vizmennyiséget a természetvédelmi ha-
tosag allapitia meg.”

Megallapithato, hogy a torvényekben a vizzel kapcsola-
tos Okologiai fogalmak nem definiltak, ezért az el6irasok
tartalma nem vilagos. A természet védelmérdl szo1o torvény
vizkészletgazdalkodasi szempontbdl bizonytalan helyzetet
teremtett azzal, hogy ugy rendelkezik, hogy az dkoldgiai
vizmennyiséget a természetvédelmi hatosag allapitja meg.

Ezt kdvetden megjelent egy alacsonyabb szintili szaba-
lyozas a 30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet, amely vissza-
tér a mederben hagyandé vizhozam fogalmahoz, de a sza-
balyozas alapjait nem valtoztatja meg. A rendelet az alab-
biakat tartalmazza:

., Felszini vizek igénybevételének tervezésekor a vizhdz-
tartasi merleg készitésére mértékado idoszak az augusztus
honap. A mértékado vizhozam statisztikai jellemzdje a
80%-os tartossagu kozépvizhozam. Rendkiviili esetben,
amikor a vizigény egyéb honapban is meghaladja ezen ér-
téknek a 25%-at, ettol el lehet térni azzal, hogy ebben az
esetben a sziikebb mérleget mutato idoszak a mértékado.”

Megjegyzendd, hogy bar a jogszabalyban nem szerepel
konkrétan, de a gyakorlatban alkalmazott statisztikai jel-
lemz6 a 80%-o0s tartdssagu napi kézépvizhozam értéke. A
mederben hagyand6 vizhozammal (e tanulmanyban alkal-
mazott fogalmak szerint a minimum 6koldgiai lefolyassal)
kapcsolatban a rendelet az alabbiakat rogziti:

,, Felszini vizkivételek, atvezetések tervezésekor a me-
derben hagyando vizhozam értéke legalabb a mértékado
kisvizi vizhozam kétharmada, amitdl részletes okologiai és
hidrologiai vizsgadlat alapjan el lehet térni. A mértékado
vizhozam szamitasanadl figyelembe kell venni az aktudlis
hidrologiai alapadatokat, a tarozdsi lehetdségeket és a viz-
jogi allapotot.”

Erdekes, hogy a VKI bevezetése utan késziilt szabalyo-
zas nem tesz kiilonbséget a viztestek kdzott, nem utal arra,
hogy hidrologiai okokbdl lehet egy viztest erésen mddosi-
tott, illetve a szabalyozas nem tér ki a mesterséges viztes-
tekre. A szabdalyozas pontatlanna valt, mivel a mederben
hagyando érték esetében nem definialta, hogy mit tekint
mértékado kisvizi hozamnak. A gyakorlatban jellemzden
az augusztusi 80%-os tartdssagll vizhozamot veszik alapul
(Horvath 2024).

A VGT1 keretében bevezetésre keriilt egy 1j fogalom,
az 6kologiai kisviz (VGT1 2010), amelynek modszertanat
az OKO Zrt. vezette konzorcium készitette el (Szalay
2009). Ebben viztest tipusonként hatarozza meg az 6kolo-
giai kisviz értékét az augusztusi 80% tartdossagll vizhozam-
bol, egy, a viztest tipushoz tartozo ,,e” tényezo bevezeté-
sével.

Qéko kisviz = QaugSO% * € (1)
ahol e: Az dkologiai kisviz aranyosito tényezdje, értéke 0,45-
0,6 (-) kozott valtozik kiilonbozo tipusu viztestek esetén, a
hidrologiai és a hidraulikai jellemzdket figyelembe véve.

Hasznalatanak kozvetlen jogszabalyi alapja nincs, be-
vezetése a VGT1 tervben megtdrtént. Tobb viziigyi igaz-
gatosag az engedélyezési gyakorlataban ezt hasznalja.

A jelenlegi szabalyozds ma mar sem Okologiai, sem
vizkészlet-gazdalkodasi szempontbdl nem felel meg. Egy-
feldl statikus értékkel veszi figyelembe az éloviznek, mai
szandékkal dkologiai vizigénynek nevezett vizhozam érté-
ket. Tovabbi problémaja, hogy vizhaztartasi mérleg készi-
tésére mértékado idészaknak az augusztust jeloli meg, ez-
zel a bovizl idészakok vizkészletei vizkészlet-gazdalko-
dasi szempontbodl fel nem hasznalt készletként jelentkez-
nek. Ugyanakkor abban az esetben, ha az augusztustol el-
téré honapra elkészitett havi vizmérleg alapjan, de az au-
gusztusi mértékado kisvizbdl levezetett minimum 6kold-
giai lefolyas figyelembevételével hatarozzak meg az adott
hoénap hasznosithatd készletét, akkor az 6koszisztéma vé-
delme sértilhet.

Az alabbiakban tehat a cél egy 1j modszertan alkalma-
zasara torténd javaslattétel. Ehhez els6 1épésben megvizs-
galjuk a kdrnyezeti vizigény meghatarozasanak lehetséges
modszereit.

A KORNYEZETI VIZIGENY
MEGHATAROZASANAK MODSZEREI

A kornyezeti vizigény definicidja alapjan a meghatarozas-
nak minden esetben tartalmaznia kell az 6kologiai vizigé-
nyek (az 6koszisztéma €l61ényegyiitteseinek fenntartasahoz
sziikséges) és a tarsadalmi vizigények kielégitésére fordit-
hato vizkészlet (hasznosithato vizkészlet) meghatarozasat.

Els6dlegesen az okologiai vizigény meghatarozasara
vonatkozoan az alabbi f6 moddszereket targyaljuk lénye-
giik, komplexitasuk, adatigényiik, alkalmazasi teriiletiik,
megbizhatdsaguk és szakemberigényiik szerint. Az elem-
z¢€s alapja Horne és tarsai (2017) munkaja.

Hidrolégiai modszerek

A hidrolégiai alapi mddszerek még mindig a legelter-
jedtebb megkozelitések nemzetkdzi szinten (Benetti és tar-
sai 2004, Rodriguez-Gallego és tarsai 2012, Speed és tar-
sai 2012, Linnansaari és tarsai 2013, EC 2015), melynek
oka a (mért vagy szimulalt) vizhozam id6sorok helyi elér-
hetdsége, a hidrologiai adatok alacsony kdltsége és egy-
szerll hasznalata, valamint a tereplatogatas és adatgytijtés
korlatozott igénye miatt.

A hidrolégiai modszerek eldnye, hogy adatigényiik ki-
elégitése egyszert, alkalmazasuk tdbbnyire meglevé adat-
sorokon alapul, olcsok és kevés az eszkozigényiik. A mod-
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szerek altaldban a kisvizi értékek meghatdrozasara foku-
szalnak, gyakran éves léptékben, ritkdban szezonalis és
havi értékek meghatarozasaval.

Hidraulikai médszerek

A hidraulikai modszerek azt vizsgaljak, hogy a vizes
¢l6hely morfologiai allapota egy-egy kiemelt faj vagy €16-
lény egyiittes kornyezeti igényeinek megfelel6-e. Ehhez a
mddszerhez a sziikséges adatigény kevés vagy mérsékelt.
Szamitoégépes adatelemzést, vagy minimalis terepi munkat
igényel. Az elemzéshez torténeti adatokat is felhasznal. A
vizjarast hidraulikus valtozékhoz koti, jellemzden tipikus
keresztszelvényekhez kotédden. Egyetlen, vagy néhany
hidraulikus valtoz6t hasznal (mederkeresztmetszet, nedve-
sitett keriilet, vizmélység stb.), de modellezést, mint mod-
szert is alkalmazhat. Kozepes gyakorlatot igényel tobb
szakembertdl, akik egységes munkacsapatot alkotnak (hid-
rologus, hidraulikus él6helyhez érté szakember, model-
lez6). Esetenként okoldgiai és morfologiai ismeretek is
sziikségesek. Ehhez a modszerhez mérsékelt koltség, ido-
igény ¢és technikai kapacitas sziikséges. A modszer eredmé-
nyessége, komplexitasa, felbontasa, rugalmassaga és meg-
bizhatosaga kicsi, vagy mérsékelt (Horne és tarsai 2017).

Eléhely szimuliciés modszerek

Az 1990-es évek elejére a hidraulikus él6hely megko-
zelitések a tisztan hidraulikus valtozok meghatarozasatol a
folyorendszer Osszetettebb abrazolasaig terjedtek. Sok
program foglalkozott egy vagy néhany faj hidraulikus €16-
helyeinél tagabb kérdésekkel, egyre inkabb a kdzosségek
és az Okoszisztémak fenntarthatosaga keriilt fokuszba a
teljes folyon beliil (Merritt és tarsai 2010, Merenlender és
Matella 2013). E modszerek a vizi €él6lények szezonalis
artéri és parti élohelyekhez vald hozzaférését, valamint a
parti zonaban é16 fajok szdmara a nagy vizhozamok és az
arvizek sziikségességét vizsgaljak a folyok geomorfologiai
dinamikajanak fenntartasahoz (Grabowski és Gurnell
2016). Jellemzéjiik, hogy elsésorban célfajok, guildek (ha-
sonlo forrasokat hasznald fajok csoportja), vagy él6lény
egylittesek vizsgalata esetében alkalmazzak.

A modszer figyelembe veszi a mederformat, tiledék-
transzportot, vizmindséget, parti vegetaciot, rekreaciot és
esztétikai szempontokat. A moddszer adatigénye kodzepes
vagy nagy, adatelemzésre és terepi felmérésekre van sziik-
ség hozza. Torténeti adatokat hasznal, jellemz6en napi at-
lagos vizhozamokat. A modellezett hidraulikus valtozok
szama tag hatarok kozott valtozhat, melyeket kiilonb6zd
vizhozam tartomanyokban és folyo keresztszelvényekben
vizsgalnak. A modellezés soran a célélolények él6helyei-
nek fizikai meglétét és azok térbeli, idébeli kiterjedését
elemzik. E modszerek magas szintli hidrologiai, €¢l6hely-
modellezd és hidraulikai szaktudast igényelnek. Az esz-
koztarban magas szintli hidrodinamikai modellezés, GIS,
tavérzékelés, dkologiai és morfologiai gyakorlat is szere-
pel. A modszerhez kdzepes vagy magas szintli iddigény,
koltségek és technikai kapacitas tartozik. A modszer fel-
bontasa és megbizhatosaga kdzepes, vagy nagy, rugalmas-
saga kozepes. Kozepes, vagy nagy stratégiai jelentoségii
folyoknal el6nyos.

Gyakran ezt a modszert a holisztikus megkdzelitésben
¢és annak keretében hasznaljak. Alkalmazésa hasznos kiilon-
boz6 vizgazdalkodasi szcenaridk elemzéséhez kiilonbozd
fajok, vagy életkdzosségek esetében (Horne és tarsai 2017).

Holisztikus médszerek

Az egész vizi 0koszisztémat, vagy annak kiilonb6zd
Osszetevoit vizsgalja a holisztikus modszer. A folyovizet
és kornyezetét is nézi, pl. vizes ¢l6helyeket, artereket, del-
takat, folyotorkolatokat, laginakat, partmenti vizeket.
Sokféle szempontot vesz figyelembe egyszerre, pl. meder-
morfoldgiat, tiledék (hordalék) mozgast, az Okologiai
funkciok és folyamatok egységét, tdpanyag dinamikat, a
taplalékhalozat szerkezetét.

A leggyakrabban hasznlt holisztikus moédszertan az
épitéelem-modszertan (Building Block Strategy, BBS,
King és tarsai 2008) és az eldirt hidrologiai transzforma-
cioéra adott alvizi valasz (King és tarsai 2003). Arthington
és Zalucki (1998) és Tharme (2003) alapos attekintést
adott a kiilonféle holisztikus modszertanokrol. Ezen kiviil
az Ecological Limits of Hydrologic Alteration (ELOHA)
keretrendszert ugy fejlesztették ki, hogy megfeleljen az e-
flow regionalis, tartomanyi vagy medence-1éptékii kezelé-
sének igényeinek (Poff és tarsai 2010). Az ELOHA egy
Hfeliilrdl lefelé iranyuld” modszer, amely a kdrnyezeti viz-
igényeket a természetes hidroldgiai rendszerhez képest el-
fogadhato6 valtozasi szintekkel hatarozza meg, beleértve a
stressz-valasz 6kologiai Osszefiiggések szamszeriisitését.

A holisztikus modszereket gyakran akkor hasznaljak,
ha szegényes az adatellatottsag. A modszer kdzepes vagy
nagy felkésziiltséget terepi komplex csapatmunkat igé-
nyel. Figyelembe veszik a meglévd adatbazist, de féként
terepi munkara koncentralnak. Kiilonb6z6 szaktudasu
szakértokkel vizsgaljak a folyot, vagy annak egy viztestét
tobb keresztszelvényben. Altaliban a vizhozam — dkologia
Osszefliggését vizsgaljak az adott fajok, vagy fajegyiittesek
¢letciklusanak figyelembevételével (pl. halvandorlas, sza-
porodohelyek épsége, vizmindségi tlirdképesség, kiilonle-
ges fajok kdvetelményei stb.).

Ez a modszer kozepes, vagy nagy id6 és koltségigényii.
A hidrologiatol egészen a gazdasagi és szocialis kérdése-
kig sok teriiletet vizsgal, kiilonds tekintettel a szaraz és a
nedves évekre. A modszer komplexitasa és megbizhato-
saga kozepes, vagy nagy. E mddszer esetében hasznos a
hidrologiai rezsimet Gsszekapcsolni mennyiségi és/vagy
mindségi 6koldgiai és morfoldgiai, néha tarsadalmi és gaz-
dasagi kovetkezményekkel. Ebben az esetben a szaraz és a
nedves évek vizgazdalkodasanak elvalasztott vizsgalata
fontos lehet. A modszer megbizhatosaga és Osszetettsége
kozepes, vagy nagy, jellemzden nagy felbontasu és rugal-
massagu (Horne és tarsai 2017).

A felsoroltak koziil a hidroldégiai mddszer alkalmas
mind az okologiai vizigények mind a tarsadalmi vizigé-
nyek szamara rendelkezésre allo vizkészletek jellemzodi-
nek leirdsara. A tovabbi moddszerekkel pontosithatd az
Okologiai vizigények meghatdrozasa. A holisztikus maéd-
szer emellett az dkologiai és tarsadalmi vizigények sok-
szempontu dsszehangolasara is alkalmas. Ennek megfele-
16en a tanulmanyban javasolt modszertan elsékdrben egy
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standardizalhato6 hidroldgiai mddszertant javasol a kornye-
zeti vizigény meghatarozasara, majd ezt kovetden, sziikség
esetén holisztikus modszerek alkalmazasat javasolja az
okologiai és tarsadalmi vizigények kompromisszumkész
Osszehangolasara.

Jelen tanulmanyban igyeksziink egy olyan modszer-
tant javasolni a kdrnyezeti vizigény meghatarozasara,
amely a VGT4 keretében standardizalhatéoan alkalmaz-
hat6. Ehhez sziikség van a vizfolyasok csoportositasara,
hogy a mddszertan az azonos csoportba tartozo vizfolya-
sok esetében egységes modon hatidrozza meg a kornye-
zeti vizigényeket, illetve azon beliil a minimum 6kologiai
lefolyas értékét. Ennek érdekében az alabbiakban atte-
kintjiik a VGT3-ban meghatarozott magyarorszagi vizfo-
lyas viztest tipusokat.

VIZFOLYASOK TIPIZALASA

A VGT-ben alkalmazott, 6kologiai valtozasokat leiro, re-
ferencia-alapu tipologia kidolgozasa a VKI eldirasai sze-
rint két iranybdl torténhet. A ,,B” rendszer szerinti tipold-
giai rendszer az abiotikus valtozok alapjan késziilt, majd
ezeket a biologiai adatokkal a referenciafeltételek vizsga-
latara hasznaltak. Ezt a modszert nevezziik ,,top down”
megkdzelitésnek. A masik irany az (,,A” rendszer), amikor
a bioldgiai adatok elemzésével a referencia-kritériumok

oldalarol adjuk meg azokat a tipusokat, amelyek az adatok
alapjan elkiilonithet6k és jellemezziik 6ket a ,,B” rendszer
szerinti abiotikus kdtelez6 és szabadon valaszhato tipolo-
giai tényezokkel. Ez a ,,bottom up” megkozelités. A VKI
és az idevonatkozo utmutatok szemlélete szerint barmelyik
megkozelitést alkalmazza a tagorszag, mind az abiotikus
mind a biotikus (referencia-alapu) iranybol sziikséges iga-
zolnia tipologiai rendszerét. Magyarorszag a ,,top down”
megkdzelitést alkalmazta a tipoldgiai rendszer kidolgoza-
sénal. A tipoldgia bioldgiai igazolasa soran a VKI szerinti
élélénycsoportok (fitoplankton kivételével a vizi ndvény-
zet (makrofiton és fitobenton) valamint a makrogerincte-
len és a halak) adatait elemezve klaszterelemzéssel tipus-
csoportok kiiloniilnek el, amelyek eltérd referencia-viszo-
nyokat és ¢l6lénykozosségeket feltételeznek. Az abiotikus
tényezok alapjan felallitott hidromorfologiai tipusok vali-
dalasa az él6lények mennyiségi (biomassza, egyedszam
boritas mértéke stb.) és mindségi jellemzoi (fajosszetétel,
funkcionalis csoportok aranya, faj/funkcionalis diverzitas
mértéke stb.) alapjan tortént.

A tipologiai paraméterek koziil a VKI éldlénycsoport-
jai szempontjabdl a vizgytjtéméret (S, M, L, XL, és Duna
méretl) (/. tablazat), a mederesés (nagy, kozepes, kis) és
a mederanyag (durva, durva-kdzepes finom, kozepes-fi-
nom) voltak a tipusok legfontosabb elkiilonitd tényezoi.

1. tablazat. Vizgyiijtok mérete szerinti tipusok (VGT3 2022)
Table 1. Types of water catchments by size (VGT3 2022)

Vizgyiijto mérete

Duna méretii

> 100 000 km? (XXL)

nagyon nagy 10 000-100 000 km? (XL)
nagy 1 000-10 000 km? (L)
kozepes 100-1 000 km? (M)
kicsi 10-100 km? (M)

A tengerszint feletti magassag helyett meghatarozobb
tényez6 volt a vizfolyasok mederesése. A domborzati vi-
szonyok kovetkeztében el6fordulhat, hogy egy vizfolyas
ugyan magassaga alapjan dombvidéki kategoriaba esik,
azonban a csekély mederesés sikvidéki jelleglivé teszi,
amit az ¢élovilag Osszetétele is tiikroz. A nagy, kozepes
esésli vizfolyasok mellett a korabbi tipoldgiaban szerepld
»hagyon kis esésti” kategoria megkiilonboztetd voltat a bi-
oldgiai validacid nem igazolta vissza, ezért ez ki lett véve
a tipologiai rendszerbdl. A finom mederanyag szintén nem
kiiloniilt el a kozepesen finom szemcseméret-meder-
anyagu vizfolyasoktol, igy ez a két tipologiai jellemz6 6sz-
szevonasra keriilt. A bioldgiai validacié soran kideriilt te-
hat, hogy a 2S és 2M, a 3S és 3M, az 5Sés 5M, a 6S és 6M,
valamint a kdzepes ¢és kis esésti két dunai tipus nem kiilo-
nil el bioldgiailag egymastol. A 15 vizfolyastipusbodl 10-
re redukalddott viztipusokat biotipusoknak is nevezhetjiik
(2. tablazat).

Erésen modositott és mesterséges viztestek
A VKI sajatos fogalma az ,.er6sen modositott viz-
test”, ami egy olyan természetes felszini viztestet jelent,

amely tarsadalmi, vagy gazdasagi igények kielégitése
céljara, emberi tevékenységbdl szarmazo fizikai valto-
zasok eredményeként jellegében 1ényegesen megvalto-
zott. Az er6sen modositott kategdridba sorolt viztestek
természetes eredetiiek, azonban hidroldgiajuk és/vagy
morfologiajuk emberi beavatkozasok, létesitmények
hatasara jelenleg jelentdsen eltérnek sajat természetes
allapotuktol. Az ember altal okozott valtozas olyan mér-
tékl (és e modositas az emberi igények miatt tovabbra
is fenntartando), hogy emiatt a j6 6kologiai allapot nem
érhet6 el (VGT3 2022). Ez a megfogalmazas egyben azt
is jelenti, hogy egy viztestet biologiai hatasok, vagy ké-
miai szennyezések miatt nem lehet erdsen modositotta
nyilvénitani.

A VKI altal hasznalt masik fontos felszini vizes kate-
gobria a ,,mesterséges viztest”, amely emberi tevékenység
eredményeként, kifejezetten valamilyen cél elérése érdek-
¢ében létrehozott felszini viztestet jelent. Ebbe a kategori-
aba azokat a viztesteket soroljuk, ahol az &sszefiiggd viz-
feliilet 1étrehozasa eldtt részben vagy teljes egészében sza-
razulat volt.
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2. tablazat. A vizfolyasok bioldgiai adatokkal igazolt tipusai (VGT3 2022)
Table 2. Types of watercourses confirmed by biological data (VGT3 2022)

Biologiai
adatokkal . % 2 -
validalt Méret Jellemzo Esés Mederanyag Kategoria
tipus
. o S dombvidéki-
1 S 1S | kicsi nagy esésii durva szilikatos hegyvidéki
S 2S | kicsi nagy esésii durva meszes dombquekl-
hegyvidéki
2 dombvidéki-
M 2M | kdzepes nagy esesu durva meszes hegyvidéki
durva - ko-
S 3S | kicsi kozepes esésti | zepes-fi- meszes dombvidéki
3 nom
durva - ko-
M 3M | kdzepes kozepes esésti | zepes-fi- meszes dombvidéki
nom
4 L 4L Egggon nagy/ kozepes esésti | durva meszes dombvidéki
5 S 5S kicsi kis esésti durva meszes sikvidéki
M 5M | kozepes kis esési durva meszes sikvidéki
S 6S | kicsi kis esésti kozepes-fi- meszes sikvidéki
nom
6 kozepes-fi-
M 6M | kozepes kis esésti nomp meszes sikvidéki
7 L 7L | nagy kis esésii Kozepes-fi- | o ces sikvidéki
nom
8 XL 8N | nagyon nagy kis esésii i(lglz;:pes-ﬁ— meszes sikvidéki
9 F 9F | Duna méretii kozepes esésli | durva meszes sikvidéki
K 9K | Duna méretii kis esésii durva meszes sikvidéki
10 A 10A | Duna méretii kis esésii i(lgrz;:pes-ﬁ— meszes sikvidéki

Az erbsen modositott és mesterséges viztesteknél a ma-
ximalis vagy jo dokopotencial, mint célallapot meghataro-
zasanal irdnyado lehet az adott ersen modositott viztest-
hez leginkabb hasonlité természetes viztipus jo allapota.
Ugyanakkor ezeknél a viztesteknél a funkcio fenntartasa
az elsédleges szempont (pl. belviz csatornanal a vizelve-
zetd képesség fenntartasa, halastonal a haltenyésztéshez
sziikséges koriilmények fenntartasa), ezért a kdrnyezeti
célkitiizés meghatarozhatd a hasznalattol fliggben is, de t0-
rekedni kell a koérnyezeti szempontbdl ,,jo gyakorlat” el-
érésére (VGT3 2022).

Az erbsen modositott és mesterséges viztestek eseté-
ben kiilon mindsitd rendszert kell késziteni, mely eltérd
feltételeket tartalmazhat a modositas kovetkezményeként,
mint az a természetes allapotbol kovetkezne. Megmarad-
hatnak azok a valtozasok, amelyek a fenntartott allapotbol
kovetkeznek, de a hatasukat mérsékld intézkedéseket meg
kell hozni. Ekkor kozelit a viztest potencialja a maximalis
okologiai potencial (EC 2003) felé.

Magyarorszagon eddig nem késziilt kiilon mindsités az
erdsen modositott és a mesterséges viztestekre. Tipizala-
suk is annyira valosult meg, hogy meg kell keresni az erd-
sen modositott és a mesterséges vizfolyashoz legjobban
hasonlitd természetes tipust, és azt figyelembe véve kell
levezetni a potencidljat. A mindsitésiik a VGT2-ben — a

VKI normaszovegével ellentétben — Gigy valdsult meg hi-
basan, hogy az 6koldgiai potencialt egy osztallyal alacso-
nyabbnak vették az dkologiai allapotnal (VGT2 2016). Ez
tul leegyszerisitett elképzelés volt. A VGT3-ban az 6ko-
logiai potencialt az azonos tipushoz tartoz6é dkologiai alla-
potbodl vezették le, statisztikailag figyelembe véve az erd-
sen modositottsag okat. Mindkét esetben az erésen modo-
sitottsagbol adodo ,,allapot” konnyitési lehetdségét nem
hasznaltak ki eléggé. Részben ebbdl adodik, hogy eurdpai
Osszevetésben kiugrd szamu, jo allapotot/potencialt el nem
érd viztestiink van. Ezen valtoztatni kellene, példaul ugy,
hogy az 6koldgiai potencialt egyedileg, viztest szinten kel-
lene megallapitani.

Kornyezeti vizigény és a tipolégia kapcsolata

A nemzetkdzi szakirodalomban a kérnyezeti vizigény
meghatarozasakor a tipoldgia, mint kategoria, nem szere-
pel. Az dkoszisztéma vizigényének meghatarozasakor lo-
kalis 6kologiai szempontok, mint az egyes adott vizfolyas
specifikumai jelennek meg, és ezért is legtobb esetben a
kornyezeti vizigény meghatarozasara a holisztikus mod-
szert javasoljak, ha erre kell6 id6, és pénz all rendelke-
zésre. A standardizalhatdo mddszertanok alapvetden a hid-
rolégiai, hidraulikai sajatossagokat hasznaljak. Ennek az
alapvetd oka, hogy a viz, mint d&ramlasi rendszer a f6 hajto
erd, a fizikai kornyezet (élettelen természet) mellett. Az
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Okoszisztémaban kolcsonhatds rendszer mitkodik az
¢lettelen kornyezet és a bidta kozott, sot, a kolcsonhata-
sok a biotan beliil is miikddnek. Alapjaban véve azon-
ban a vizjaras és a vizfolyas morfologiai jellemz6i (sok
mas élettelen tényez6é mellett) jelentésen kihatnak az
¢lolény egyiittesek jellemzoire. A hidrologiai modsze-
rek a természetes hidrologiai rezsim értékelésén alapul-
nak, mivel ez a vizi 6koszisztémak szerkezetének és
mikodésének kulcsfontossagu valtozdjaként jelenik
meg. Ez a valtozé egyben az adott vizgyljto-részviz-
gyujté integralt valasza a csapadékossagra (nem te-
kintve az emberi beavatkozasokat).

Az dkoszisztémak védelme ezért elsdsorban a vizjaras
biztositasan és a medermorfologia kialakitasan keresztiil
lehetséges. Anyagunkban most elsGsorban a vizjaras biz-
tositasara fokuszalunk, mivel a morfologiai terhelések ha-
tascsokkentését elsdsorban morfologiai beavatkozasokkal
lehet ellenstlyozni. Ezt azért is fontos hangsulyozni, mivel
egy viztér egyidében szamos kiilonb6z6 éldhelyek egy-
masba kapcsolddo lancolatanak ad helyet, amely az adott
viztér lokalis morfologiai jellemzdjéhez kotodik. Egy
adott vizfolyas-viztest szakaszara érkez6 vizhozam a me-
deralakulaton beliil is a morfologia altal meghatarozott
¢lohely tipusokat fogja vizzel ellatni. Nyilvan vannak
olyan sz¢ls6séges hidrologiai események, amelyek a me-
der gyors valtozasat is okozhatjak, de az mar a vizstressz
kategoériaba tartozik az adott lokalis 6koszisztéma szem-
pontjabol. A kdrnyezeti vizigény meghatarozasa keretében
ugyanakkor nem foglalkozunk a morfoldgiai terhelések
hatasainak a csokkentésével. Ezt a vizgyijtd-gazdalkodasi
tervek intézkedési javaslatai k6zott kell megtenni.

A kornyezeti vizigény meghatarozasakor egyes tanul-
manyok azért nem foglalkoznak a vizfolyasok tipologiaja-
val, mert a {0 céljuk az 6koszisztéma-funkciok fenntartasa,
és ezt sok esetben altalanos hidrologiai és/vagy dkologiai
modellek alapjan hatarozzak meg, fiiggetleniil a vizfolyas
tipusatol. A tipologiara elsdsorban a viztestek kozotti ha-
sonlosag kihasznalasara, csoportositasra, a tipusok szerinti
referenciajellemzdék becslésére, valamint a tipustol fiiggd
mindsitési rendszerek kidolgozasara van sziikség. A tipo-
logia segithet az intézkedések tervezésében és gazdasagi
elemzések segitésében is. A tipoldgia tovabba inkabb a
viztestek osztalyozasaban, 6sszehasonlithatosagaban és al-
lapotértékelésében, és ezek orszagok kozotti interkalibra-
cidjaban jatszik szerepet, mig a kornyezeti vizigény meg-
hatarozasa gyakran kdzvetlen hidromorfologiai és 6kolo-
giai tényezokon alapul.

Fenti szempontok alapjan a javasolt modszertanban a
vizfolyasok vizgyijtéterilletének VGT3-ban meghataro-
zott méretét vettiik alapul, mint tipoldgiai valtozot a mini-
mum 6koldgiai lefolyds meghatérozasanal. E megfontolas
azon alapult, hogy a vizgy(ijté6 mérettel 6sszefiiggésben
nd a kisvizes idészakban rendelkezésre allo viztér kiter-
jedése, mely a vizi 6koszisztéma szamara rendelkezésre
all és ezen idGszakok atvészelését lehetové teszi. Ezért
indokoltnak lattuk a kisebb (S,M) a kdzepes (L) és a nagy
(XL, XXL) vizgytjtével rendelkez6é vizfolyasok tipus
szerinti megkiilonboztetését, amint azt a kdvetkezd feje-
zetben bemutatjuk.

JAVASOLT MODSZERTAN

A Viz Keretirdnyelv (WFD 2000) is kiemeli a vizmennyi-
ség és a hidrologiai valtozékonysag meghatarozo szerepét
a vizi dkoszisztémak allapotanak fenntartasaban, valamint
a kornyezeti célkitlizések elérésében (EU 2015). Jelen
esetben a hangsuly a vizjaras dinamikéjara helyezddik, hi-
szen a vizhaztartas dinamikus jellegének biztositasa nem
valosithatdo meg a korabbi gyakorlat szerinti egyetlen, éven
beliil 4llandé minimum 6kologiai lefolyas (mas néven me-
derben hagyand¢ vizkészlet, vagy okologiai kisviz) alkal-
mazasaval. A kivant hidrologiai dinamika elérését és fenn-
tartasat a természetes vizjaras mintazataihoz kell igazitani,
amely a valos, éven beliili hidrologiai ciklust tiikrdzi.

A modszertan szempontjabol fontos tovabba, hogy — a
kornyezeti vizigény definicidja alapjan — a meghatarozas-
nak minden esetben tartalmaznia kell az 6kologiai vizigé-
nyek (az okoszisztéma él6lényegylitteseinek fenntartasa-
hoz sziikséges) és a tarsadalmi vizigények kielégitésére
fordithatd vizkészlet (hasznosithatd vizkészlet) meghata-
rozasat.

Fentiek figyelembevételével, e tanulmanyban az adap-
tiv menedzsment (Richter és tarsai 2006) modszert ko-
vetve:

1. Els6 Iépésként egy standardizalhato hidrologiai
mddszertant javaslunk, amely a minimum 6kologiai lefo-
lyas és a hasznosithato vizkészletek maximumanak, havi
bontasban torténd meghatarozasat célozza. Ebbdl adodik,
hogy az dkologiai vizigény az adott honap minimum 6ko-
l6giai lefolyasanak (statikus rész) és az adott honap maxi-
mum hasznosithato készlete felett ténylegesen érkezd, fo-
lyamatosan valtoz6 vizhozamnak (dinamikus rész) az 6sz-
szege lesz.

2. A mobdszertan lényeges eleme, hogy indokolt
esetben a hidromorfologiai viszonyok és hidraulikai, il-
letve vizmindségi jellemzdk figyelembevételével és szak-
értdi csapat bevonasa mellett holisztikus modszertan segit-
ségével pontositandd az Skologiai vizigény meghataro-
zasa. Ilyen indokolt esetnek szamithat példaul:

*  védett vagy fokozottan védett természetvédelmi
teriiletek érintettsége esetén, illetve

. olyan vizgy(ijtékon, ahol a jelen, vagy jovében
varhatd vizhasznositas jelentOs és/vagy

. a vizhasznalok kozott a vizkészletek felhasznala-
saért kialakult konfliktus esetén, tovabba

. adathianyos vizgytijtékon, valamint

. S és M méretkategoriakba tartozo vizfolyasokon,
ahol a tisztitott szennyvizbevezetések az alaphozammal
nagysagrendben megegyeznek.

3. Ezen informacidk birtokaban a hidrologiai mod-
szertan soran meghatarozott kdrnyezeti vizigény (azaz az
okologiai és tarsadalmi vizigények kozotti egyensuly) a
tarsadalmi szerepldk altal kotott kompromisszum alapjén
pontosithaté.

Ez a megkozelités az idGszakos, illetve id6szakossa
valo vizfolyasok esetén is megoldast jelent a kdrnyezeti
vizigény meghatarozasara, hiszen a havi bontasban kiérté-
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tervekben 6 évenként frissiilé adatbazis alkalmazasa leko-
veti a vizfolyasok idészakossaganak valtozasait. A korabbi
— ¢éves atlagos lefolyasbdl, illetve mas, éves vizjarasi jel-
lemzdkbdl levezetett — modszerek nem alkalmasak a viz-
készletek éven beliili valtozékonysaganak, valamint a kli-
matikus viszonyokban bekdvetkezett valtozasok bemuta-
tasara, illetve az okoldgiai és a tarsadalmi vizigények év-
szakos, illetve havi eltéréseinek lekdvetésére. Ez fontos,
mert az 6kologiai vizigény biztositasanak a célja az ismert
okoszisztémak védelme, mely sordn a valtozo vizkészlete-
ket, vizigényeket és a klimavaltozas igazolt hatasait is fi-
gyelembe kell venni, szem el6tt tartva, hogy a klimavalto-
zas a sz¢€lsdségek megjelenése mellett az éven beliili val-
tozékonysag modosulasaval is jarhat. Mivel az 6kosziszté-
mak éves ciklusai a helyi klimatikus viszonyokhoz igazod-
nak, ezért, a kozelmult (mindig az aktualisan elmult 30 év)
havi vizjarasi jellemzdinek valtozdsa mutatja a jelenleg is-
mert 6koszisztémak miikddtetését befolyasolo jellemzé viz-

dinamikat. Ezen hatdsok figyelembevételéhez az adatbdzis
folyamatos frissitése sziikséges, amelyhez a VKI altal el6irt
6 évenkénti allapotértékelés biztositja a megfeleld kereteket.

A moddszer tehat az 6kologiai szempontok €s a tarsa-
dalmi szempontok egyenjogu dsszehangolasara torekszik,
és egyben a fenntarthatdsag elvei mellett a vizkészletek ha-
tékony felhasznalasat célozza.

A korabbiakban indokolt okokbdl, a hidrologiai alapu
megkozelités soran a vizgylijték méret szerinti tipizalasat
(1. tablazat) alkalmaztuk kiindulési alapként. A hidrold-
¢és szamitasanak modjat a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. E
jellemzd vizhozam, illetve vizhozam-tartossag értékek a
hazai vizkészletgazdalkodasi szakma altal ismert, illetve
részben a napi gyakorlat soran hasznalt értékek, melyek a
vizhasznalatokra vonatkozoan a vizszolgaltatas elvart biz-
tonsagi szintjét is megadjak.

3. tablazat. A hidrologiai modszer soran alkalmazott mennyiségek definicioja és szamitasanak modja:
Table 3. Definition and calculation method of the variables used in the hydrological method

Havi jellemzok
Megnevezés jelolés mértékegység
80%-os tartéssdgu Qészlelt 80% s
havi vizhozam (réviden: Qgoy,)

definicio

az aktudlisan elmult 30 év vizhozam-idGsorabdl, az év egyes honapjaira megallapitott 80%-os tar-
tossagl napi kdzépvizhozam. Az adott honapban atlagosan 6 olyan nap van, amikor ennél kisebb a
vizhozam. A hasznosithat6 vizkészletet hagyomanyosan a havi 80%-os tartossagll vizhozambol ha-
tarozzak meg.

50%-os tartossagu
havi vizhozam

Qeszlelt 50%

3
L m°/s
(roviden Qspo,)

definicio

az aktudlisan elmult 30 év vizhozam-idGsorabdl, az év egyes honapjaira megallapitott 50%-os tar-
tossagl napi kdzépvizhozam. A 30 év alatt az adott honap napjainak felében ennél nagyobb, masik
felében ennél kisebb volt az észlelt napi kdzépvizhozam.

minimum ékolo-
giai lefolyds

m?/s

Qéko-min

definicio

adott honapra vonatkozo minimum &kologiai lefolyas: a 4. tdbldzat adatai alapjan szamitott vizho-
zamérték, melyet a vizhasznalatok nem sérthetnek. Amennyiben az észlelt tényleges vizhozam alul-
mulja a 80%-os tartossagu vizhozamot a vizkivételek korlatozasara lehet sziikség a minimalis 6ko-
16giai lefolyas védelme érdekében.

szamitasi mod

az adott honap mértékado kisvizi vizhozamanak 2/3-a.

A mértékado kisvizi hozam a vizgyijtémérettdl fliggden és a vegetacios iddszakra valo tekintettel
valtozo érték, melynek tartomanya a 90%-os tartéssagt hozam és az adott honapban valaha mért
legkisebb vizhozam (LK Q) kozott terjed a 4. tdblazatban részletezett modon.

maximum hasz-

nosithato vigkész- Qhaszn-max m?/s
let
adott honapra vonatkoz6é maximum hasznosithatd vizkészlet: a 80%-os tartdssagu vizhozam és a
, ., | minimum &kolégiai lefolyas kiilonbsége
definicio & Y &

A hasznosithat6 vizkészlet akkor vehet6 igénybe teljes egészében, ha az észlelt tényleges vizhozam
meghaladja a 80%-os tartdssagu vizhozamot. Egyéb esetben a vizhasznélat korlatozasra kertil.

szamitasi mod

Qhaszn-max = Qész]c]t 80% — Qﬁko-min .

mederben marado
50%-os tartossagu
havi vizhozam

Qmeder 50% m?/s

definicio

az adott honapban 50%-os valosziniiséggel a mederben marado vizmennyiség: az 50%-os tartossagu
vizhozam és a maximum hasznosithaté vizkészlet kiilonbsége:

Egy atlagos vizjarasu évben €s a vizkészletek maximalisan megengedett mértékii — vizkivétellel jaro
— felhasznalasa mellett ezen érték koriil mozog a tényleges mederbeli lefolyas, azaz az 6koszisztéma
szamara rendelkezésre 4116 vizmennyiség.

szamitasi mod

Qnmeder 50% = Qeszlelt 50% — Qhaszn-max = Qesztelt 50% — (Qeszlelt 80% — Qéko-min)
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Napi jellemzok
Megnevezés jelolés mértékegység
észlelt napi kozep- 3
. ¢ m’/s
vizhozam Qescel [m*/s]
a vizfolyas adott szelvényében, adott napon mért kozépvizhozam értéke. Amennyiben a vizfolyas
definicio | vizsgalt szelvényétdl felvizi iranyban nincsen tarsadalmi vizhasznalat (vizkivétel, vizbevezetés, ta-

rozas, stb.), akkor ezt a vizhozam értéket tekinthetjiik a vizgy(ijtérol érkezd természetes lefolyasnak.

mederben marado

giai lefolyast jellemz6 — vizhozam

napi kﬁzépvizho- Qmederben maradé [m3/s]:
zam
Egy vizfolyas adott szelvényében, adott napon és a hasznosithato vizkészlet adott honapra vonat-
definicio | kozd maximalis értékének igénybevétele esetén a vizfolyas medrében maradd — a tényleges 6kolo-

szamitasi mod

Qmederben marado = Qészlelt - Qhaszn-max

Okolégiai vizigény

A javasolt mddszer jellegzetessége, hogy a minimum
okologiai lefolyas mellett a hasznosithat6 vizkészletek ma-
ximumat is rogziti. fgy a pillanatnyi Skologiai vizigény
gyakorlatilag két részbol all: egy statikus (az adott honapra
jellemz6, a minimum o6kologiai lefolyas havi értékével
megegyez0), valamint egy dinamikus (a pillanatnyi vizho-
zamnak az adott honap Qsoy-a feletti tobblet hozamaval
megegyez0) részbol.

A hasznosithato vizkészletek maximalasa miatt beszé-
liink ,,mederben marad6” vizhozamrol, és nem ,,mederben
hagyand6” vizhozamrdl. A kordbban alkalmazott, ,,meder-
ben hagyandd vizhozam” ugyanis csak az 6kologiai viz-
igény statikus részét veszi figyelembe és az azt meghalad6
vizmennyiséget hasznosithatoként kezeli.

Javaslatunk szerint az operativ vizgazdalkodas sza-
mara az dkoldgiai vizigény az adott honap minimum &ko-
logiai lefolyasanak és az adott honap 80%-os tartdossagi
vizhozam-értéke felett ténylegesen érkezo, folyamatosan
valtoz6 vizhozamnak az &sszege lesz. Ennek nagysagat —
maximalis vizhasznalat esetén — a Qmederben marads Vizhozam
adja meg.

A javasolt mddszer szerint az 6koszisztéma szdmara
rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség 50%-os valosziniliség-
gel, azaz sokéves id6szakra jellemzden a havi bontasban
meghatarozott Qmeder s0% -kal jellemezhetd. A vizfolyas-
hoz kot6do és fenntartandd dkoszisztéma tényleges viz-
igényét (amennyiben ez a késdbbiekben az adott viztestre
vonatkozoan fajspecifikusan vagy a teljes Okosziszté-
mara vonatkozdéan meghatarozasra keriil) ezzel a honap-
r6l honapra valtozo értékkel lehet Osszehasonlitani.
Emellett érdemes a kiilonboz6 vizjarast évek esetén
meghatarozhatd Qmederben marads Vizhozam-idésor értékei-
vel torténd Osszevetés is.

Minimum 6kolégiai lefolyas
A minimum 6kologiai lefolyas értékének értelmezése-
kor — az el6z6 bekezdésekben emlitettek szerint — fontos

szem el6tt tartani, hogy az nem egyenld az dkologiai vizi-
génnyel, tehat nem azt a mennyiséget adja meg, amely a
hasznosithaté vizkészlet teljeskorti felhasznaldsa esetén
hosszutavon akar hdnapokon vagy éveken keresztiil eldall
a mederben. Ehelyett ez az érték az 6kologiai vizigény sta-
tikus részét adja, amely azt mutatja meg, hogy kisvizes
(csapadékszegény), vagy szélséségesen kisvizes (asza-
lyos) idészakban mennyi az a lefolyas, amely megérzendd
a vizfolyas medrében. Ez a vizhozam érték kis valoszinii-
séggel ugyan, de természetes esetben is el6fordul. A tarsa-
dalmi vizigények kielégitése a minimum &kologiai lefo-
lyas megdrzése érdekében korlatozasra keriil, amint az
észlelt tényleges vizhozam a Qsov, ald csokken.

A minimum Okologiai lefolyast havi bontasban kell
meghatarozni, figyelembe véve, hogy az ¢élévilagnak van
a klimatikus viszonyokon alapulé éven beliili életciklusa.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a vizi dkoszisztéma-
nak a vegetacids idészakban nagyobb sziiksége van a viz-
térre, mig azon kiviil jobban tiiri a vizhianyt. A vizgyjté
méretének, ezen beliil tulajdonképpen a meder méretének
figyelembevétele is fontos, mivel kisvizi allapotban a visz-
szahiz6do viztér lesz a vizhez k6tddo éldlények szamara a
tulélést biztositod élettér. Ezutdbbi szempont elsésorban a
kisebb mederméretek, tehat a kisebb vizgyiijték esetében
lesz meghatarozo.

Fentiek alapjan, javaslatunk szerint a minimum 6kolo-
giai lefolyas értéke az XXL, és az XL méretli vizgytijtok
esetén, éven beliil egységesen az adott honap legkisebb
természetes vizhozamanak (mint mértékado kisvizi jel-
vizgyijtok esetében a vegetacios idészakban és azon kiviil
differencialtan, a 4. tdbldzatban megadottak szerint keriil
meghatarozasra. Az S, és M méreti vizgyljték esetén a
vegetacids iddszakban eldirt 90%-os tartdossdgu havi viz-
hozam szamottevéen nagyobb, mint a 95%, vagy a 97%-
os tartossagu értek. Ez biztositja, hogy ezeken a kisvizfo-
lyasokon a meder minimalis vizboritottsaga lehetdleg
egész évben megmaradjon.
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4. tablazat. Minimum &kologiai lefolyas szamitdsi médja a vizgyiijté mérete és az éven beliil megkiilonboztetett iddszakok alapjan
Table 4. Minimum ecological flow calculation method based on the size of the watershed and the periods distinguished within the
year

MINIMUM (")KOL(’),GIAI IIJEFOLYAS
(Qéko-min) SZAMITASA

Vegetacios idészakon Kkiviili hé-
napok (november-februar)

Vegetacios idoszak
(marcius-oktéber)

Vizgylijté mé- | Duna méreti (XXL) LKQ*2/3 LKQ*2/3
rete Nagyon nagy (XL) LKQ*2/3 LKQ*2/3
Nagy (L) Q97%*2/3 Q95%*2/3
Kozepes (M) Q97%*2/3 Q90%*2/3
Kicsi (S) Q97%*2/3 Q90%*2/3

A kidolgozott tipologiai és mddszertani javaslatok alapjan
az alabbiakban egy-egy — kiilonbozo vizgy(ijté-méret katego-
riaba sorolt — vizfolyas éves vizjarasat mutatjuk be havi bontas-

y

N o
A AN #lAltalér=TBokod (S)

- {§zala Zalaegerszeq|(L)
|} 8 zalalZalaapati((L) HMWB

iy

crer

ban. A kivalasztott vizfolyasok lefedik a teljes tipologiai spekt-
rumot, a ,,Duna-méret(i” kategériatol a kicsi, azaz ,,S” méret-
kategoriaig. A vizsgalt viztestek az 1. dbran lathatok.

Tisza - Tiszabecs(L)

P 2 :
'Sajo!- Sajoszentpéteri(LL);

DBuna = Dunatjvaros|(XXL) HMWB!

Figure 1. Hydrologically examined watercourses and water gauge stations with the size category of their entire catch-
ment area (S-XXL) and the designation of heavily modified water bodies (HMWB)

Fontos, hogy a kivalasztott viztesteket a demonstracio ér-
dekében a tobbi viztesttol elszigetelten vizsgaltuk, ugyanak-
kor a modszer alkalmazasa soran a vizkészlet-gazdalkodas és
az okologia altal megkivant modon, a teljes vizfolyas hossza
mentén, illetve a teljes vizgylijtére vonatkozo vizmérleg alap-
jan kell megvalositani a kdrnyezeti vizigény (6kologiai és tar-
sadalmi igények) meghatarozasat és 6sszehangolasat!

Az elemzéshez a Vizgyijté-gazdalkodasi Terv 2. cik-
lusaban (VGT2) alkalmazott hidroldgiai adatbazist hasz-
naltuk fel, amely az 1981-2010 ko6zotti iddszakra vonat-
kozo, feldolgozott napi vizhozam-iddsorokat tartalmazza.
Ez lehet6vé tette a VGT2-ben meghatarozott dkologiai
kisviz értékével valo Osszevetést (5. tabldzat).

EREDMENYEK

Természetes felszini viztestek

Az 1. abran bemutatott viztestek kivalasztasanal
fontos szempont volt, hogy lehetdség szerint természe-
tes allapotl (ne erésen modositott) viztesteket vizsgal-
junk, tovabba, hogy a tarsadalmi vizhasznalatok (viz-
kivételek, vizbevezetések) lehetdleg ne befolyasoljak
jelentésen a természetes vizjarasi viszonyokat. A
szemléltetés érdekében ugyanakkor bemutatunk két
nem hidrolégiai, hanem morfologiai okokbol erésen
modositott besorolasu viztestet, a Duna Budapest-Du-
nafoldvar kozotti szakaszat, illetve a Zala Barandi-pa-
takig tartd szakaszat.
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Egy tetszdleges vizfolyas viztestre vonatkozoan, amely
rendelkezik a viztesten elhelyezkedd vizrajzi mérdallo-
massal, a 3. és 4. tablazatban leirt mennyiségek és szami-
tasi modszerek segitségével megadhatok a viztest jellemzd
havi vizjarasi adatai. A szamitasok eredményeként kap-
hatd havi vizjarasi jellemzoket az alabbiakban az ., Altal-
ér, Bokod” vizmérce példajan mutatjuk be.

0.300
0.200
=
£ 0.100
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A 2. abran lathatoak az észlelt (természetesnek vett) lefo-
lyas sokéves havi jellemzoi: az egyes honapokra vonatkozo
50%-os és 80%-os tartdssagu napi kozépvizhozam (napi atla-
gos vizhozam) éven beliili lefutasanak idGsorai. Tovabba
szemléltetési célbol az abran lathatd az adott vizmérceszel-
vény esetében, a lefolyas szempontjabol atlagosnak mond-
hato 2008-as naptari év napi észlelt vizhozam iddsora.
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2. a’bra.,A'ltal—ér, Bokod: Jellemzé vizhozamok és egy hidrologiai szempontbol atlagos év (2008) észlelt vizhozam idésora
Figure 2. Altal-ér, Bokod: Typical water discharges and a time series of observed water discharges in a hydrologically average
year (2008)

A 4. tablazatban megadott szamitasi mod alapjan meg-
hatarozasra keriiltek az egyes honapokra vonatkozdan a
minimum &kologiai lefolyas (Qsko-min) értékei, melyeket a
3. abran mutatunk be. A 3. abran emellett feltiintetésre ke-
rilt az 50%-os valoszinliséggel mederben marad6 viz-
mennyiség éves lefutasa havi bontasban (Qumeder 50%), felté-
telezve, hogy a hasznosithato vizkészletet maximalis mér-
tékben igénybe veszik. Tovabba a 2. abran bemutatott, at-
lagosnak tekinthetd 2008-as év esetén a mederben marado
tényleges vizhozamokat (Qmederben marads) 18 abrazoltuk,
ugyanezen feltételezés mellett. A korabbi VGT modszer-
tannal torténd osszevetés érdekében a 3. dbran feltintettiik
a VGT2 keretében, kizardlag augusztus honapra meghata-
rozott okologiai kisviz értékeét.

A 2. és a 4. abran lathato, hogy 2008. februar kozepé-
t6l marcius kozepéig, illetve november elejétél december
kozepéig az Altal-ér bokodi szelvényében a tényleges ész-
lelt vizhozam alatta maradt a Qgoy, értéknek. Ebben az id6-
szakban maximalis vizhasznalatokat feltételezve a vizkivé-
telek korlatozasara keriilt volna sor, annak érdekében, hogy
a mederbeli vizhozam ne csdkkenjen a minimum Skologiai
lefolyas (Qsko-min) értéke ald. A 3. és 4. abran lathatd, hogy
ezekben az iddszakokban a mederben marad6 vizhozam
(Qmederben marads) Megegyezik a minimum okologiai lefolyas

értékével. Természetesen, amennyiben ezekben az idésza-
kokban a hasznosithato vizkészlet nincs teljes mértékben ki-
hasznalva, akkor tobb viz marad a mederben, illetve nem-,
vagy csak késobb valik sziikségessé a vizkorlatozas.

Végiil a 2. és a 3. abran feltiintetett gorbéket kozos gra-
fikonon abrazolva kapjuk a 4. abrat, amely segitségével a
jellemzo vizhozamok viszonyithatok egymashoz.

Az 5. abran bemutatjuk a tovabbi méretkategoriaba
esO vizfolyasokra készitett sszefoglald abrakat, a jobb
lathatosag érdekében anélkiil, hogy egy adott év tényle-
ges vizhozamidgsorat feltiintetnénk rajtuk. Az 5. dbra
grafikonjain lathato, hogy 50%-o0s tartéssagu vizjarasu
esetben a mederben marado készlet értéke (az abran fiig-
gblegesen sraffozott) eléri, vagy meghaladja a tarsada-
lom tovabbi céljai szamara felhasznalhato készletértéket
(az abrakon a Qésztelt 50% €S @ Qmederso0% gérbék kozotti fe-
hér teriilet). Ez kiilondsen igaz a nagyobb valtozékony-
saggal rendelkezé kozepes és kis vizfolyasok esetén.
Mindez tiikrdzi, hogy a javasolt hidrologiai mddszertan
alkalmas az 6kologiai igények és a tarsadalmi vizigények
egyenrangu kezelésére.

A kivalasztott viztestekre vonatkozo adatokat Gssze-
foglaloan az 5. tabldzat tartalmazza.
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3. abra. Altal-ér, Bokod: Mederben maradé havi jellemz6 (Qmeder 50%) vizhozamok és egy hidrolégiai szempontbdl atlagos év (2008)
tényleges mederben maradé vizhozam idésora a hasznosithaté vizkészlet teljes igénybevétele esetén. Osszehasonlitasképpen a
VGT2-ben augusztus honapra meghatarozott okologiai kisviz értékét is feltiintettiik a grafikonon
Figure 3. Altal-ér, Bokod: Monthly characteristic (Qbeder 50%) water discharges remaining in the riverbed and a time series of
actual water discharge remaining in the riverbed for a hydrologically average year (2008) in the case of full use of the usable water
resource. For comparison, the ecological low water value determined in VGT2 for the month of August is also shown on the graph
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4. dbra. Altal-ér, Bokod: Jellemz6 vizhozamok és egy hidrologiai szempontbdl dtlagos év (2008) észlelt vizhozam idésora, valamint
mederben marado vizhozam iddsora a hasznosithato vizkészlet teljes igénybevétele esetén

Figure 4. Altal-ér, Bokod: Typical water discharges and a time series of observed water discharge in a hydrologically average year
(2008), as well as a time series of water discharge remaining in the riverbed in the case of full use of the usable water resource
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5. abra. Kivalasztott viztestek havi bontdsu kornyezeti vizigényének hidrologiai modszerrel térténd meghatarozasat bemutato grafi-
konok, feltiintetve a vizmérceszelvényre jellemz6 50%-os és 80%-os tartossagu vizhozamokat, valamint a minimum 6kologiai lefo-
lyas havi értékeit, illetve az 50%-os valoszintiséggel mederben marado vizmennyiséget, a hasznosithato vizkészletek teljes igénybe-
vétele esetén. A hasznosithato vizkészlet a Qsov-0s vizhozam és a minimum 6kologiai lefolyds kozott rendelkezésre allo pillanatnyi
keészlet
Figure 5. Graphs showing the determination of the monthly environmental water demand of selected water bodies using the hydro-
logical method, indicating the 50% and 80% sustainable water flows characteristic of the water gauge profile, as well as the

monthly values of the minimum ecological flow, and the amount of water remaining in the riverbed with a 50% probability, in the

case of full use of the usable water resources. The usable water resource is the instantaneous resource available between the 080%

water flow and the minimum ecological flow

A korabban emlitettek szerint dkoldgiai szempont-
bol indokolt, hogy a havi bontdsban meghatarozott
hasznosithatdé vizkészlet értékeket a kdzvetlen tarsa-
dalmi vizigények kielégitése szempontjabol maximali-
san felhasznalhato értéknek, azaz fels6 korlatnak te-
kintsiik. Ehhez kapcsoléddéan megjegyzendd, hogy a
klimavéaltozas kapcsan, az aszallyal sujtott teriiletek

vizzel torténd ellatasa érdekében felmeriilt a taj vizfo-
lyasokbol torténdé nagyobb volumenii vizpotlasa. Ja-
vaslatunk erre vonatkozoan, hogy a vizfolyasok termé-
szetes vizjarasi jellegének megérzése érdekében ilyen
okologiai célu vizpotlast az 50%-os tartéssagl vizho-
zamot elérd, vagy azt meghaladd vizhozamok esetén
lehessen iizembe helyezni.
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5. tablazat. A javasolt modszertan eredményeinek bemutatdsahoz kivalasztott viztestek adatai
Table 5. Data on water bodies selected to present the results of the proposed methodology

L - Minimum 6koldgiai lefolyas a javasolt
S - ° _§ | B moédszertan szerint
2 ERoP 2 5 .| g Z g 2 || legki- legki- legna-
kS| %2 E < = = s | &~ pelr™ sebb sebb ér- | legna- gyobb
> E < S E 2 B | 22 = | haviér- | tékhez gyobb | értékhez
S O E ték tartozé6 | haviér- | tartozé
(m’/s) honap | ték (m%s) | hénap
fAelltsZ,l'er 105 | Altal-ér | Bokod | NEM 0,013 0,007 aug. 0,074 mire.
Cuha (Ba- Cuhai
kony-ér) 570 Bakony- Bony NEM |3M | 0,079 0,007 nov. 0,094 marc.
also ér
Zala (Szép- Zalaeger-
laki 1168 Zala & NEM | 4L 0,174 0,168 aug. 0,442 marc.
. szeg
patakig)
Zala (Ba-
randi 1568 Zala Zalaapati | IGEN | 7L 0,211 0,536 aug. 1,943 marc.
patakig)
Sajo felsé | 3219 Saj6 Sallfjéim' NEM | 4L | 1,739 || 2,144 aug. 6,164 apr.
Tisza or-
szaghatar- 10 884 Tisza Tiszabecs | NEM | 4L | 29,101 7,102 dec. 60,434 apr.
tol Turig
Tisza
Szipa-f6-
csatorna- 33722 Tisza Zahony NEM | 8N | 40,124 26,800 nov. 80,400 apr.
tol Belfo-
csatornaig
Duna
Szob-Bu- .
i 181 814 Duna | Nagymaros | NEM | 9K | 941,428 | 570,170 aug. 941,350 jun.
dapest ko-
z0Ott
Duna Bu-
dapest-Du-1| o5 466 | Duna | DUV | 1GEN | oK | 944,552 | 472,350 | jan. 941,350 | jon.
nafold-var ros
kozott

Erésen modositott vizfolyasok

Erésen modositott folyovizek vagy allovizek a termé-
szetes modon létrejott viztestek azon része, amelyek iga-
zolt tarsadalmi igények miatt olyan mértékll hidrologiai
vagy morfoldgiai terhelés alatt allnak, hogy a VKI szerinti
allapotértékelésiik alapjan kiilon kategoriaban kell kezelni
ezeket (WDF 2000). A VKI szerinti célkitlizésiik nem azo-
nos a természetes vizfolyasok, allovizek esetében értelme-
zett jo allapottal. A VKI e viztestek szamara a j6 dkologiai
potencialt és jo kémiai allapotot irja eld jo allapotként
(WFD 2000).

Ezek a viztestek valdjaban eredendben természetes
viztestek voltak, tehat van hozza tartozo természetes viz-
gyljté/vagy részvizgyijto teriiletiik és ebbdl adoddéan 6n-
allo vizkészletiik is. Fontos, hogy a nemzetkozi szakiroda-
lomban a kdrnyezeti vizigény (environmental flow) meg-
hatarozésdnak modszertanaiban nem jelenik meg az EU-
VKI szerinti viztest felosztds (természetes, erésen modo-
sitott, mesterséges viztestek megkiilonboztetése).

Amennyiben tehat egy viztest morfologiai beavatkoza-
sok miatt lett er6sen modositott akkor ott elsédlegesen ter-
helés-csokkent6 intézkedéssel kell az allapotjavitast bizto-
sitani, ezen esetekben kizarolag hidrologiai beavatkoza-

sokkal a j6 6kologiai potencial nem érhetd el. A morfologiai
okok miatt er6sen modositott viztestek esetében ezért a kor-
nyezeti vizigény meghatarozasanak modszertana nem tér el
a természetes vizfolyasokra alkalmazandd modszertantdl.

Ha a vizfolyas hidroldgiai viszonyaiba torténdé emberi
beavatkozas 6nmagaban is erésen modositott allapotot
okoz, akkor mindig egyedi vizsgalat sziikséges a modosi-
tott allapotban a kdrnyezeti vizigény megallapitasara,
amely alapja az er6sen modositas okainak a figyelembevé-
tele és az er6sen modositott viztesthez leginkabb hasonld
természetes viztest referenciaallapota.

Mesterséges viztestek

Mesterséges viztestek azok a felszini viztestek, ame-
lyeket emberi tevékenység hozott 1étre, igy torténelmileg
onallo felszini vizgytijtével nem rendelkeztek. Ezeket a
viztesteket tulajdonképpen a vizkészlettel rendelkez6 viz-
testen megjelend 6nalld vizigényként, vizelvonasként kell
kezelni. A 1étrehozasukkal ugyanakkor azon til, hogy egy
adott tarsadalmi igény kielégitését ellatja, egyben vizes-
¢léhellyé is valik, amelynek fenntartasa és a kialakult €16-
hely védelme egyben a VKI-bol fakado kotelezettség. A
VKI e viztestek esetén szintén jo 6kologiai potencialt €s jo
kémiai allapotot ir el6 jo allapotként.
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Fentiek alapjan a mesterséges viztestek esetén is sziik-
ség van a kornyezeti vizigény megéallapitdsara. Ez a mes-
terséges viztestek esetében mindig egyedi vizsgalatot igé-
nyel. Itt abbdl lehet kiindulni, hogy azok a tarsadalmi viz-
hasznalatok a meghatarozok, amelyek kielégitése céljabol
létrehoztak a viztestet. Ilyen viztestek 1étrehozasa mindig
vizjogi engedélyezésen kell, hogy alapuljon, amely keret-
ében — javaslatunk szerint — abbdl a feltételbdl kell kiin-
dulni, hogy elsddleges védelem azt a természetes vagy erd-
sen modositott viztestet illeti, amely vizkészletébdl a viz-
atvezetés vagy vizkivétel megtorténik. Amennyiben a
mesterséges viztesten megjelend tarsadalmi vizigény, mint
vizszolgaltatési igény a teljes évre vonatkozik, €s ez bizto-
sithato, akkor kiilon minimum o6kologiai lefolyast eldirni
nem sziikséges.

Amennyiben egy felszini mesterséges vizfolyas-viztes-
ten megjelend tarsadalmi igény csak iddszakos vizatveze-
tést tesz sziikségessé, akkor a viztest €l6viz ellatasa a tar-
sadalmi vizigény sziineteltetése esetén is indokolt. Ezt a
vizminéség védelme érdekében is fenn kell tartani, a
pangd vizterek elkeriilése érdekében ¢€s els6dlegesen a viz-
folyas jelleg megérzéséhez minimalisan sziikséges vizat-
vezetés értékét kell meghatarozni egyedi vizjogi engedé-
lyezési eljaras keretében.

Alkalmazis a VGT4-ben

Javaslatunk az 0j moddszertan kialakitasara tehat az,
hogy els6 korben hidroldgiai megkozelitésbol indokolt ki-
indulni mert erre van megfelelé mérték multbeli és folya-
matos monitoring adat. A hidroloégiai moédszerhez aztan in-
dokolt esetben hozza kell kapcsolni a vizfolyas morfologia
alapjan a hidraulikai jellemzdket és tovabbi okologiai
szempontokat, amelyek befolyasoljak az ¢léhelyeket. A
kidolgozas alatti VGT4 keretében célszertinek tartjuk a
modszer alkalmazasat az allapotértékelés sorann. Elsésor-
ban a kozepes és kicsi (M, S) vizgytjtok esetében terepi
bejarasok soran a mederben marad6 viztér alapjan, ha kell
modositast eszkdzolve a minimalis 6koldgiai lefolyas meg-
hatarozasi modjaban, feliilvizsgalva a 4. tdblazatban sze-
repld tartdssagi értéket és a 2/3-0s szorzdtényezd értékét.

A Vizgyljt6-gazdalkodasi tervezés alap épitdeleme a
viztest. Egyes vizfolyasok tobb viztestre keriiltek felosz-
tasra. Ugyanakkor a VKI vizgy(ijt6 szemlélete alapjan viz-
terekre vonatkozoan — azaz a teljes vizfolyas hossza men-
tén Osszefiiggben kell meghatarozni és biztositani a kor-
nyezeti vizigényt (WFD 2000). Ehhez a vizkészletgazdal-
kodasban alkalmazott vizmérleg alapt szemlélet (teriileti
vizmérleg és vizkészlet-gazdalkodasi hossz-szelvény ké-
szités) megfeleld alapot nyujt.

A kornyezeti vizigények javasolt hidrologiai modszer-
rel torténd meghatarozasahoz minden vizfolyas viztestre
sziikséges

e a havi vizmérleg készités, és

e anem-mért vizgylijtkre vonatkozoan a havi vizja-

rasi jellemzok viztest szintli meghatarozasa.

Ez a feladat igényli egyfeldl j kisvizi hidrologiai mod-
szertanok bevezetését, illetve hidrologiai modellezési esz-

kozok alkalmazasat, masrészrol a vizrajzi méréhalozat fej-
lesztését. Ezekre vonatkozdan a projekt keretében elké-
szil6 végleges jelentésben részletesebb javaslatot tesziink.

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK
A tanulmanyban bemutattuk a kdrnyezeti vizigényen beliil
az okologiai vizigénynek és a tarsadalmi vizigények sza-
mara hasznosithato vizkészleteknek a hidrologiai megha-
tarozasi modjat, melyben tobb 0j elem szerepelt:

e Ujdonsag, hogy a médszer a kornyezeti vizigény-
nek (environmental flow) a teljes évre vonatkozdan
mind az 6kologiai, mind a tarsadalmi vizigények
kielégitésére vonatkozoé feltételeit megadja, megte-
remtve ezaltal a kétféle igény kompromisszumos
Osszehangolasanak kiindulasi alapjat.

e A moddszertan havi bontasban, a vizsgalt vizfo-
lyasra jellemz6 éves ciklus figyelembevételével
rendelkezik a minimum O6kologiai lefolyas értéké-
rol.

o A kozép- és nagyvizek dinamikajanak védelme ér-
dekében elbirja a hasznosithato vizkészletek maxi-
mumat, szintén havi bontasban. A 80%-os tartds-
sagu vizhozamok felett vizkivételre csak az 50%-
os tartéssagot meghaladd vizhozamok elballasa
esetén van lehetdség.

e A modszertan kiilon kezeli az er6sen modositott és
mesterséges viztesteket

o A hidrolégiai adatbazis 6 évenkénti frissitése bizto-
sitja a klimavaltozas hatasainak figyelembevételét,
tovabba a havi bontassal egyiitt az id6szakossa valo
vizfolyasok kornyezeti vizigényének meghataro-
zésa is kezelhetévé valik.

e Az dkologiai vizigények és hasznosithato vizkész-
letek meghatarozasakor eléirt feltételek (4. tabld-
zat) a vizhasznalatokat a vizb6 idészakok felé, azon
beliil is a vegetacios idon kiviili honapokra igyek-
szik terelni. Ez a viztarozas szerepének felértékeld-
dését hozza magaval.

Azon elemek figyelembevételére, amelyek a kornye-
zeti vizigény szemlélet érvényre juttatasahoz még hia-
nyoznak, a vizgytijtdgazdalkodasi tervezés soran lehetoség
van. E tényez6k magukba foglaljak a medermorfologia ha-
tasat, a vizmindségi jellemzok figyelembevételét és a meg-
1év6 oOkoszisztéma ¢él6lényegyiitteseinek tényleges igé-
nyeit. Ezek javaslatunk szerint a holisztikus modszertan
eszkozeivel, terepi bejarasok és adatgytijtések utjan hata-
rozhatok meg. Ezen informaciok birtokaban a hidrologiai
modszertan soran meghatarozott kdrnyezeti vizigény (azaz
az Okologiai és tarsadalmi vizigények kozotti egyensuly)
pontosithaté.

Az itt bemutatott modszertani javaslat folytatasaként,
illetve a Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti Labora-
torium Projekt keretében az 6koldgiai vizigények megha-
tdrozdsanak moddszertani feliilvizsgalata targyaban elvég-
zendo tevékenységek utolso feladataként a javasolt mod-
szertan alkalmazésa egy sikvidéki és egy dombvidéki min-
tateriileten keriil részletesen is bemutatésra.
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Kivonat

Az indikator szervezetek alkalmazasa kulcsfontossagu az ivoviz mindségének ellenérzésében. A hazai jogszabalyozas szerint az el-
lendrzés rendje a vizmintak mikroszkopikus biologiai vizsgalatara is kiterjed, amely az ivoviz halézatban megjelené mikroszkopikus
¢l6lények kimutatasara fokuszal. Az elosztohalozatban megtalalhatd szervezetek tobbsége nem patogén, az emberi egészséget nem
veszélyeztetik, azonban szerepet jatszhatnak a korokozok terjesztésében, tovabba hozzajarulnak a fert6tlenitszerekkel szembeni vé-
delemben, a fogyasztdi pontokon pedig iz- és szagbéli elvaltozasokat is okozhatnak. Vizsgalatuk azért is fontos, mert a vizhalozatban
bekovetkezett valtozasokat indikaljak: jelezhetnek nyersviz eredetli szennyezddést, haldzati utdszaporodast, pangast, biofilm képzo-
dést és nem utolsé sorban technoldgiai problémakat is. A mikroszkopos biologiai vizsgalatok egyik 6 elénye a gyorsasag, amely
kiilonosen rendkiviili szennyezettség esetében Iényeges, hogy a mintavételt kovetden minél hamarabb eredményt szolgaltasson a vizs-
galod laboratorium. Munkank soran részt vettiink egy magyarorszagi telepiilés vizszennyezésének laboratériumi vizsgélataiban, a ha-
varia iddszak alatt 35 minta mikroszkopos biologiai vizsgalatat végeztiik el kiillonbdz6é mintavételi pontokon. A mintakbol egysejtiieket
(Protozoa sp.), fonalférgeket (Nematoda sp.), kerekesférgeket (Rotatoria sp.) és izeltlabu szunyoglarvakat (Chironomidae sp.) mutat-
tunk ki, a szervezetek megjelenése azonban sztochasztikus volt a vizsgalt iddszakban. A mikroszkopikus él6lények foként a fogyasztoi
pontokon voltak megtalalhatok, a viztarozo medencékben 1-1 alkalommal jelentek meg, a halézatra mend vizekben nem voltak kimu-
bekovetkezett valtozas (pl. hazi viztisztitdé berendezések, pangas, biofilm képzddés) miatt jelentek meg a szervezetek. Az izeltlabuiak
azonban a viztarozok sériilésének koszonhet6en keriilhettek be a rendszerbe, amelyet igazol az is, hogy nemcsak a fogyaszt6i ponto-
kon, hanem a viztarozé medencékben is megjelentek. A megfeleld vizkezelési eljarasoknak kdszonhetden a mikroszkopikus szerve-
zetek szama csokkent, a vizsgalt id6szak végén pedig nem voltak a mintakbol kimutathatok. A havaria idészakot kdvetden a mintavé-
telek rendje az 6nellendérzési tervnek megfeleléen havonta torténik tovabb, a vizmintak megfelelé mindségiiek.

Kulcsszavak
Ivoviz mindség, mikroszkopos bioldgiai vizsgalatok, fonalférgek, vizkezelés.

The importance of microscopic biological analysis in the control of drinking water quality —
the presentation of the laboratory aspects of the water pollution in a Hungarian settlement

Abstract

The application of indicator organisms is crucial in the monitoring of drinking water quality. According to national regulations, the
monitoring protocol also includes the microscopic biological examination of water samples, which focuses on the detection of the
living organisms. Most of the organisms found in the distribution systems are non-pathogenic and do not pose a risk to human health;
however, they can play a role in the transmission of pathogens and contribute to protection against disinfectants and also cause taste
and smell changes at the consumer endpoints. Their examination is also important because they can indicate the changes within the
water system: they may signal raw water contamination, post-contamination growth within the system, stagnation, biofilm formation,
and, not least, technological issues.

One of the main advantages of microscopic biological examinations is that they are not time-consuming, which is particularly crucial
in cases of severe contamination, as it allows the testing laboratory to provide results as soon as possible after the sampling. During
our work, we participated in the laboratory analysis of a Hungarian settlement’s water contamination event: we performed microscopic
biological examinations on 35 samples from various sampling points. Protozoa (Protozoa sp.), nematodes (Nematoda sp.), rotifers
(Rotatoria sp.), and arthropod mosquito larvae (Chironomidae sp.) were identified from the samples. However, the occurrence of
these organisms was stochastic throughout the examined period. Microscopic organisms were mainly detected at the consumer end-
points of the drinking water system; they only appeared once in the reservoir pools and were not present in the water going directly
into the system. This suggests that the problem was not related to the technology of the water production wells but rather to changes
within the distribution system itself (e.g., household water purifiers, stagnation, biofilm formation). The arthropods, however, may
have entered the system due to damage to the reservoir pools, which is supported by their appearance not only at consumer endpoints
of the drinking water system but also in the pools themselves. Thanks to the appropriate water treatment processes, the number of
microscopic organisms decreased, and, by the end of the examined period, they were no longer detectable in the samples. Following
the emergency period, sampling continued monthly in accordance with the self-monitoring plan, and the water samples have had
appropriate drinking water quality.

Keywords

Drinking water quality, microscopical analysis, nematodes, water treatment.
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BEVEZETES

Magyarorszagon az ivoviz mindségi kovetelményeit €s az
ellenbrzések rendjét az 5/2023 (1.12.) Kormanyrendelet (to-
vabbiakban Kormanyrendelet) szabalyozza: meghatarozza
azon kémiai és bioldgiai paramétereket (és azok hatarérté-
keit, valamint parametrikus értékeit), amelyeket laboratdri-
umi vizsgalatokkal szabalyozott idék6zonként ellendrizni
kell. A biologiai vizsgalatok mikrobiologiai és mikroszko-
pos biologiai jellemzdket foglalnak magukban, amelyek in-
dikator paraméterként mutatjak az esetleges problémakat a
vizhalozatban: a ivoviz eléallitas helyétdl kezdve a fogyasz-
toi pontokig (5/2023 I1.12. Kormdnyrendelet).

A mikrobiologiai és kémiai indikator paraméterek mel-
lett a mikroszkopikus szervezetek, mint példaul vas- és
manganbaktériumok, gombak, fonalférgek, kerekesférgek,
véglények stb. vizsgalata is hozzajarulnak az ivoviz min6-
ségének ellendrzéséhez, vizhigiénés indikator szervezetek
révén jelenlétiikkel a szennyezés eredetére lehet kovetkez-
tetni (Plutzer és Toérokné 2012, Bufa-Dérr és tarsai 2023).
Az ivovizek mikroszkopos bioldgiai vizsgalatanak kezdete
hazankban 1895-re tehetd, majd az 1960-as évektdl kezdve
az indikator szervezetek kimutatdsa mindennapos gyakor-
latta valt. Az els6 publikaciok 1977-bdl szarmaznak, a ru-
tin ellendrzo vizsgalatok kdzé a 2001-es évtdl kertilt be, az
akkori hazai szabalyozasnak megfeleléen. Tobb vizsgalat
is alatamasztotta mar a multban is a mikroszkopikus szerve-
zetek kimutatdsanak fontossagat, vilagszerte azonban mai
napig nem terjedt el az ivovizek ilyen jellegii analizise, né-
hany kozép-eurdpai orszag példaul Szlovakia, Csehorszag
és Magyarorszag kivételével (Plutzer és Torokne 2012).

Az ivoviz haldézatban megtalalhaté mikroszkopikus
¢élélények tobbnyire nem patogén, szabadon €16 szerveze-
tek, az emberi egészséget nem veszélyeztetik, azonban
szerepet jatszhatnak korokozok (virusok, baktériumok,

protozodk) terjesztésében, valamint védelmet biztositanak
szamukra a fertOtlenitoszerekkel szemben, ezaltal hozza-
jérulnak a vizhal6zatban tartasukhoz és terjesztésiikhoz is.
Fontos megjegyezni, hogy a fogyasztdi pontokon okozhat-
nak iz- és szagbéli problémakat is (Bichai és tarsai 2009,
Bufa-Dérr és tarsai 2023). A vizsgalatok eldnye, hogy
modszertanilag viszonylag egyszeriien kivitelezhetdk, igy
a mintavételtdl szamitva 1-2 6ran beliil eredményt kapha-
tunk, ezaltal az ivoviz haldzatban tortént szennyezddés
eredetére gyorsan kovetkeztethetiink, és elvégezhetjiik a
sziikséges beavatkozasokat. A szennyezés szarmazhat a
termeld kuttol/vizbazistol, utalhat technologiai problé-
makra (pl. homoksziirék) vagy haldzati problémakra (cs6-
torés, pangod viz, biofilm képzddés, hazi viztisztitd beren-
dezések stb.). Amikor a mikroszkopikus szervezetek meg-
jelennek a vizhalozatban, torekedni kell az okok felderité-
sére és a probléma megsziintetésére. Fontos kérdés to-
vabba az is, hogy a vizsgalatok soran mely €16lény csopor-
tok okozzak a parametrikus értékek tullépését, mivel min-
den csoport mas-mas problémat jelez és mas-mas megol-
dast igényelnek (Bufa-Dorr és tarsai 2023).

A vizsgaland6 mikroszkopos bioldgiai paramétereket és
a parametrikus értékeket a Kormanyrendelet 1. szamu mel-
I¢kletének 4. tablazata tartalmazza (/. tabldzaf). Amennyi-
ben a mért értékek a parametrikus értékeket meghaladjak, a
legtobb jellemzd esetében tiirheté mindségli ivovizrol be-
széliink. Kivételt képeznek a hazas amdbak €s a nematoda
vizmin6éség jellemzdék (korabbi rendeletben fonalférgek),
ahol a parametrikus érték a fogyasztdi pontokon az Gin. nincs
szokatlan valtozas. Ez azt jelenti, hogy az illetékes nép-
egészségiigyi hatosag tobb év mérési adatait feldolgozva al-
lapit meg egyedi hatarértékeket a telepiilésekre. A tiirhetd
mindsités ellenére a viz fogyaszthat6, azonban a megfeleld
beavatkozast az izemeltetoknek el kell végezniiik.

1. tablazat. Mikroszkopos biologiai vizmindség jellemzok és parametrikus értékeik az 5/2023 (1. 12.) Kormanyrendelet alapjan
Table 1. Characteristics of microscopic biological water quality and their parametric values according to 5/2023 (1. 12.) Govern-

ment Decree

Vizmindség jellemzdok Parametrikus érték Egység

Uledék 0,1 ml/liter
Vas- és manganbaktériumok 2%10* szam/liter
Kénbaktériumok 2%10* szam/liter
Szennyezettséget jelzé baktériumok 0 szam/liter
Cianobaktériumok és algak 5%103 szam/liter
Gombak 0 szam/liter
Hazas amobak nincs szokatlan valtozas, halézatra men6 vizek esetében 5 szam/liter
Egyéb véglények 0 szam/liter
Nematoda nincs szokatlan valtozas, haldézatra men6 vizek esetében 5 szam/liter
Egyéb férgek 0 szam/liter
Egyéb gerinctelen szervezetek 0 szam/liter

A mintavételi helyek kijelolése a vizikozmii szolgal-
tatd feladata, a mintavételek éves iitemterv szerint, az ille-
tékes hatosagi szerv altal jovahagyva torténnek, jellem-
z6en a fogyasztdi pontokon. A vizszolgaltatd a szolgélta-
tott viz mindségéért a szolgaltatasi hatarpontig felel, igy az
épiiletek, hazak, lakasok stb. bels6 halozatanak hibai, kar-
bantartdsa mar nem a vizszolgaltato feladata, de természe-
tesen a lakossagi panaszok és kezelésiik a szolgaltatok fon-
tos feladatai koz¢é tartoznak (Galsi és Bancsiné 2009). A
lakossagi panaszok tobbnyire esztétikai problémak miatt
jelentkeznek, szin- szag- és izbéli elvaltozasokban,

amelyeknek nem feltétleniil biologiai okai vannak,
ugyanis bizonyos kémiai anyagok is pl. vas- és mangan
emelkedett szintje okozhatnak ilyen jellegii valtozasokat.
Hazéank vizgyijto teriileteirdl pedig ismert, hogy gazdagok
vas-, mangan, ammonium €s arzén ionokban, amelyek
mennyiségét a vizszolgaltatonak a megfeleld vizkezelési
technikat alkalmazva csokkenteniiik kell (Plutzer és To-
rokné 2012). Ennek ellenére az utobbi idében igen népsze-
riiek a hazi viztisztitdé berendezések, amelynek tobb tipusa
is elérhetd a hazai piacokon. A felhasznalok azonban gyak-
ran nincsenek tisztaban a kisberendezések kockazataival:
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a fogyasztoi pontokon is okozhatnak vizmindség romlast,
tovabba a haldzatot is szennyezhetik a nem megfeleléen
karbantartott berendezések (NNGYK 2022).

A Biokor Kft. vizsgaldlaboratériuma 6nellendrzo labo-
ratoriumkeént részt vesz hazai telepiilések ivovizének ellen-
Orzésében. Jelen munkank célja egy magyarorszagi telepii-
1ésen bekovetkezett vizszennyezés laboratdriumi vonatko-
zasainak és egyben a mikroszkopos biologiai vizsgélatok
jelentdségének bemutatdsa, korabbi hazai felméréseket is
felhasznalva.

MODSZEREK

Mintavétel

A mintavételek lakossagi bejelentést kdvetden, 2025. ja-
nuar 17-én kezdddtek, tobb fogyasztoi pont kijeldlésével. A
rendkiviili (éves iitemtervtodl eltérd) mintavételezés egy hona-
pon keresztiil, 2025. februar 17-ig tartott, 6sszesen 35 minta
mikroszkdpos biologiai vizsgalatat végeztiik el ebben az id6-
szakban. A havariat kovetéen, marcius honaptdl a mintavéte-
lezések az litemtervnek megfelelden torténtek tovabb. A min-
tavétel soran az MSZ EN ISO 19458:2007 és az MSZ 448-
36:1985 szabvanyok utasitasait kovettiik: a vizmintakat (1
L/minta) tiszta, barna iivegedényzetbe vettiik, majd hiitlada-
ban szallitottuk (4 °C) a laboratériumba, a mintafeldolgozast
pedig a mintavételt kovetd 1 oran beliil elkezdtiik. A minta-
vételi helyek jellemzdit a 2. tabldzat foglalja Sssze.

2. tablazat. Mintavételi helyek jellemzdi
Table 2. Characteristics of the sampling sites

Mintavételek datuma Ellendrzott fog,yasztm pon- Mintavételi helyek
tok szima
Havaria idészak
2025. januar 17. tlizcsap

2025. januar 20. 6 kozkifolyok, tiizcsapok, viztorony

2025. januér 22. 12 terymel(r) lfutak, taroz”o gledeince., nye’rs es,tlsztltott
viz, halézatra mend viz, kdzkifolyok, viztorony

2025. januar 28. 4 kozkifolyok, haldzatra mend viz, viztorony

2025. februar 10. 2 ovoda, kozkifolyok

2025. februar 17. 10 termel6 kutak, nyers €s tisztitott viz, tarolé me-

dencék, haldzatra mend viz, kdzkifolyok

Utemterv szerinti mintavételezés

2025. marcius 3. 2 kozkifolyd, 6voda

2025. aprilis 8. 2 kozkifolyok

2025. majus 20. 2 kozkifolyd, 6voda

2025. junius 12. 3 haloézatra mend viz, kdzkifolyok
2025. jalius 7. 2 kozkifolyok

Vizmintak mikroszkdépos biolégiai vizsgalata

A vizmintakat (990 ml) 0,45 um (Millipore, Darmstadt,
Germany) porusatmérdjii, celluloz-észter filterek segitség-
ével koncentraltuk, a szesztont sejtkaparo segitségével, a
maradék 10 ml mintaval centrifuga cs6be gytijtottiik, majd
a mintakat 800 g-n 15 percen keresztiil centrifugaltuk
(Orto Alresa, Microcen). A feliiluszot eltavolitottuk €s a
végtérfogatot 0,1-1 ml kozé allitottuk be, az liledék meny-
nyiségétdl fliggben. Homogenizalas utan a mintakat fény-
mikroszkop segitségével (Nikon, Eclipse 200), 40-400 x-
os nagyitasokon vizsgaltuk, a kimutatott szervezetek sza-
mat 1 liter mintara vonatkoztattuk (MSZ 448-36:1985).

EREDMENYEK

Vizsgalataink soran fonalférgeket, egyéb férgeket, véglényeket
¢s gerinctelen szervezeteket mutattunk ki: a Kormanyrendelet-
nek megfeleld eredménykozlést a 3. tablazat foglalja 6ssze. Az
egyes mintavételek kozott azt tapasztaltuk, hogy a mikroszko-
pikus szervezetek megjelenése sztochasztikus volt, ugyanis
nem minden minta esetében volt jellemz6 az ¢lélények megje-
lenése a halézatban. Amig kezdetben csupan néhany fogyasz-
to1 pont keriilt ellenérzésre, az eredmények fliggvényében a

teljes halézat ellendrzése is megtortént: kezdve a termeld ku-
taktol, a taroz6 medencéken at, a haldzatra mend vizeken ke-
resztiil egészen a végpontokig (2. tablazat).

A Kormanyrendelet a kdvetkezOk szerint szabalyozza
az eredménykozlést a laboratoriumok szamara: ,,Nema-
toda” csoportba a szabadon é16 mikroszkopikus méretii fo-
nalférgek kifejlett egyedeit kell sorolni, s mivel a petéik
nem kiilonitheték el mas férgek petéitdl, ezért a kimutatott
petéket minden esetben az ,,egyéb férgek” kategoriaban
kell feltiintetni. Az ,,egyéb véglények” paraméter a hazas
amobak kivételével tartalmazza a szabadon €16 egysejtiie-
ket (amébak, ostorosok, csillosok), mig az ,,egyéb férgek”
a petéken kiviil a csilléshasuak (Gastrotricha), kerekesfér-
gek (Rotatoria), hurférgek (Nematomorpha) és gytrtsfér-
gek (Annelida) torzsek képviseldit (beleértve a kiilonb6zo
fejlédési alakokat, szaporodasi formakat) jelentik. Az
,,egyeb gerinctelen szervezetek” vizmindségi kategoriaba pe-
dig a medveallatkak (Tardigrada), izeltlabuak (Arthropoda)
képvisel6i és minden egyéb, el6z6 vizmindségi jellemzokhoz
nem besorolhatd tobbsejtli szervezetet kell sorolni (5/2023
1.12. Kormanyrendelet, Bufa-Dorr és tarsai 2023).
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3. tablazat. A vizsgalatok soran kimutatott mikroszkopikus szervezetek és a tiirheté mindségii mintavételi helyek a vizsgalt idészakban
Table 3. Microscopic organisms detected during the tests and tolerable quality sampling sites during the tested period

Mintavétel da-
tuma

Megfelelo/tiirheto
mintak szama

Mintavételi hely tiir-
het6 vizminéséggel

Kimutatott szervezetek

Havaria idoszak

Nematoda, egyéb véglények, egyéb gerinctelen szer-

2025. januar 17. 0/1 Tlizcsap
vezetek
2025. januar 20. 6/0 - -
2025. januar 22. 6/6 2. sz. tarozé medence Egyéb férgek, egyéb gerinctelen szervezetek
Kozkifolyo 1. Egyéb férgek, egyéb gerinctelen szervezetek
Kozkifoly6 2. Egyéb férgek, egyéb gerinctelen szervezetek
Ovoda kozkut Egyéb gerinctelen szervezetek
Kozkifolyo 3. Egyéb férgek
Viztorony Nematoda, egyéb férgek, egyéb gerinctelen szerveze-
tek
2025. januar 28. 4/0 - -
2025. februar 10. 2/0 - -
2025. februar 17. 91 Halozatra men6 viz Egyéb férgek
Utemterv szerinti mintavételezés
2025. marcius 3. 2/0 - -
2025. aprilis 8. 2/0 - -
2025. majus 20. 2/0 - Vas- és manganbaktériumok
2025. junius 12. 3/0 - Vas- és manganbaktériumok
2025. jalius 7. 2/0 - Vas- és manganbaktériumok

Vizsgalataink soran tobb mintabol a féregpeték mel-
lett fonalférgeket (Nematoda sp.) és kerekesférgeket
(Bdelloidea sp., Philodina sp., Brachionus sp.) mutat-
tunk ki, tovabba tobb mintavételi ponton jelentek meg
izeltlabt szunyoglarvak (Chironomidae sp.). Protozoa
fajok (pl. Vorticella sp., Paramecium sp.) a tizcsapok
vizmintakban. A

esetében voltak

jellemzék a

From left to right: Image 1. Helmints’ egg, Image 2. Bdelloidea sp. (Rotatoria), Image 3. Brachionus sp. (Rotatoria), Image 4.

1-4. kép. A vizmintakbol kimutatott mikroszkopikus szervezetek (1)
Balrdl jobbra:1. kép. Féregpete, 2. kép. Bdelloidea sp. (Rotatoria), 3. kép. Brachionus sp. (Rotatoria), 4. kép. Philodina sp. (Ro-

tatoria)

Images 1-4. Microscopic organisms detected in the samples (1)

Philodina sp. (Rotatoria)

mikroszkopikus szervezetek megjelenése a fogyasztoi
pontokon volt megfigyelhetd, a termeld kutakban nem,
a tarozd6 medencékben (szunyoglarvak) és a haldzatra
meno vizek esetében (kerekesférgek) 1-1 mintavétel so-
ran voltak él61ények kimutathatok. A vizmintakbol ki-
mutatott szervezetek néhany képviselGje az alabbi ké-
peken lathato (1-7. képek):
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25um

5-7. kép. A vizmintakbol kimutatott mikroszkopikus szervezetek (2)
Balrél jobbra:5. kép.. Nematoda sp., 6. kép. Protozoa sp., 7. kép. Szunyoglarva (Chironomidae sp)
Images 5-7. Microscopic organisms detected in the samples (2)
From left to right: Image 5. Nemtaoda sp, Image 6. Protozoa sp., Image 7. Imagemosquito larvae (Chironomidae sp.)

A havéria idGszakot kovetéen a mintavételi pontok
szama az iitemtervnek megfeleléen csokkent, az ellendr-
z¢si pontokon csak vas- €s manganbaktériumok voltak ki-
mutathatok, szdmuk azonban nem haladta meg a Kor-
manyrendelet parametrikus értéket (2*10%liter).

KOVETKEZTETESEK

A mikroszkopos biologiai vizsgalatok fontos részét képe-
zik az ivoviz mindségének ellendrzésében: az élélények
megjelenése a viz mindségében bekovetkezett valtozas ko-
vetkezménye. A vizsgalatok alapja az dkologidban is jol
ismert indikacio elve, vagyis az él61ény csoportok jelzik a
Létrejottiikre és viselkedésiikre hatassal 1évo kornyezeti té-
nyezdket. Természetesen nem minden kérnyezeti paramé-
ter valtozasra reagal egyforman egy szervezet, bizonyos
tényezokkel szemben érzékenyebb, mig massal szemben
kevésbé érzékeny. A haldzati ivoviz nem mentes az él61é-
nyektdl, potencialis él6helyet biztosit, igy a megjelend
szervezetek alapvetd informaciot nyujtanak az ivoviz mi-
néségének ellendrzéséhez (Galsi és Bancsiné 2009,
Plutzer és Torékné 2012).

A mikroszkopos biologiai vizsgalatoknak szamos eld-
nye van: kevés eszkozzel elvégezhetd a mintavétel és a
vizsgalatokhoz nem sziikséges id6igényes mintaeldkészi-
tés, tenyésztés stb., igy a mintavételt kdvetden rovid idén
beliil eredményt kapunk, amely lakossagi panasz, akut
szennyezg€s vagy szennyezés gyanuja esetén dontd fontos-
sagu. Tovabbi elénye a vizsgalatoknak, hogy az él61ények
idépontjaban jellemz6 allapotokat jelzik, hanem kovetkez-
tethetlink azokra a tényezokre, amelyek megjelenésiik,
szaporodasuk, hal6zatban maradasuk feltételei. Mint min-
den moddszernek természetesen a mikroszkopos biologiai
vizsgalatoknak is vannak hatranyai: az él61ények megjele-
nése gyakran sztochasztikus, igy az egymast kdvetd min-
tavételezések kiilonbozé eredményeket mutathatnak. A
vizsgalatok végzéséhez tovabba a vizsgald személyzet
szakmai felkésziiltsége is nélkiilozhetetlen, hogy a kiilon-
bdz6 mikroszkopikus indikatorokat felismerje és jelle-
mezni tudja (Galsi és Bancsiné 2009).

Munkank soran a lakossagi panaszokat kovetd kivizs-
galasok révén végeztiink mintavételezést és laboratoriumi
vizsgalatokat egy magyarorszagi telepiilésen, a vizszolgal-
tatd utasitdsainak megfelelden: kezdetben a fogyasztoi
pontokon, majd a teljes halozatot monitoroztuk, annak ér-

dekében, hogy a fogyaszt6i pontonok jelzett vizmindségi
probléma okait, eredetét felderitsiik. A mikroszkopikus
¢l6lények megjelenése a magyarorszagi ivovizekben nem
ujkeletli (Galsi és Bancsine 2009, Plutzer és Torokné
2012), az onellendrzd vizsgalatok soran laboratériumunk
is tObbszor mutatott ki kiilonbozd férgeket és féreg peté-
ket, hdzas amoObakat, vas-és manganbaktériumokat, egy-
sejtlieket, mint teriiletileg jellemzé ivovizlakd fajokat. A
2025. januarjaban bekdvetkezett vizszennyezés kivizsga-
lasa a lakossagi panaszoknak és a médiafigyelemnek ko-
szonhetGen a férgekre fokuszalt, holott a laboratdriumban
kimutatott ¢161ények szabad szemmel nem lathatok, a viz-
halézatban szabadon €16 szervezetek voltak. A vizsgalt
idészakban a lakossagi panaszokkal ellentétben a mintak-
bol csak 40-400x-o0s nagyitassal, mikroszkop segitségével
lathato ¢éldlényeket azonositottunk.

A mikroszkopikus férgek a vizelosztdé rendszerekben
halozati elszennyezddést jeleznek, emelkedett szamuk ha-
lozati utdészaporodas eredménye a gerincvezetékben
és/vagy az épiileten belili elosztohalézatban (Bufa-Ddrr
és tarsai 2023). Jelenlétiik a vizrendszerekben annak ko-
szonhetd, hogy tulélnek és atjutnak a vizkezelés kiilonbozo
fazisain, testfelépitésiiknek kdszonhetden: egyszerli, nem
szelvényezett testli él6lények, kiiltakardjuk tobb rétegbol
allo erds kutikula, amelynek koszonhet6en igen ellenal-
l6ak a fertétlenitOszerekkel szemben (Bichai és tarsai
2008, Galsi és Bancsine 2009, Plutzer és Tordkne 2012).
Pango vizekben el6fordulasuk szintén gyakori, mivel ezek
a rendszerek taplalékukban (baktériumokban) is gazdagok
egyben. Ugyan alapvetéen nem betegségokozo férgek jel-
lemzbek az ivoviz rendszerekre, a patogén baktériumok
(pl. Salmonella sp., Shigella sp.), virusok (pl. Coxsackie
virus, echovirus), egysejtiick bekebelezése révén hozzaja-
rulnak azok terjesztéséhez és védelmet biztositanak sza-
mukra a fertdtlenitéssel szemben is (Bichai és tarsai 2008,
Plutzer és Torékné 2012). Fontos azonban megjegyezni,
hogy vizzel terjedd betegséget, amely a férgek altal hordo-
zott patogéneknek volt koszonheté mindezidaig nem jelen-
tettek (WHO 2025). A férgek tulélését az is segiti, hogy
petéik még a kifejlett egyedeknél is nagyobb ellenalloké-
pességgel birnak (Galsi és Bancsiné 2009, Tahseen 2012),
valamint a kifejlett egyedek kedvezdtlen koriilmények
kozé keriilve hosszi nyugalmi allapotba keriilnek (un.
kriptobidzis), amely sordn l1ényegében az é161ények a meg-
vastagodott kiiltakaronak kdszonhetéen betokozodnak, be-



Lippai Anett: A mikroszkopos biologiai vizsgalatok jelentésége az ivoviz mindségének ellendrzésében... 37

szaradnak, majd ismételten kedvezd koriilmények kozé
keriilve az életfolyamatok szinte azonnal tjra indulnak
(Bufa-Dorr és tarsai 2023, Tahseen 2012).

Vizsgalataink soran kimutattunk egysejtli él6lényeket
is a vizmintakbol: kiilonb6z6 ostoros és csillos fajokat. A
szabadon €10 protozodk széles korben elterjedtek vizes
kdrnyezetben, ezaltal nem meglepd, hogy az ivoviz eléal-
litasahoz alkalmazott vizbazisokban is megtalalhatok. A
férgekhez hasonldan a pang6 vizterek, biofilmben gazdag
rendszerek kedvez6 koriilményeket teremtenek szamukra,
a rendelkezésre all6 bdséges tdpanyag mennyiségének ko-
szonhetben. A fogyasztdi pontokon valé megjelenésiik el-
s6sorban halozati utészaporodas kdvetkezménye, de jelez-
hetnek akut talajviz eredetli szennyezddést, cs6torést, tech-
nologiai problémat is (Plutzer és Torokné 2012, Bufa-Déorr
és tarsai 2023). A protozoak tovabbi jellemzdje, hogy ma-
gas hémérsékletnek és a fertétlenitésnek is ellenallnak ko-
szonhetéen annak, hogy kornyezeti stressz hatasara cisz-
tava alakulnak, melyeket kiilondsen nehéz a sziir6kbol,
biofilmekbdl eltavolitani. A szabadon €16 szervezetekrdl
az is ismert tény, hogy a férgekhez hasonldan képesek pa-
togén mikrobakat terjeszteni pl. Legionella sp., Mycobac-
terium sp., Salmonella sp., Yersinia sp., Shigella sp. és
Campylobacter sp. fajok protozoak altali haldzatban tar-
tasrol és védelmérdl korabbi vizsgalatok rendelkezésiinkre
allnak (Plutzer és Torokné 2012).

Az izeltlabuak megjelenése az ivovizhalozatban jelen-
tds mértéki elszennyezddést feltételez: munkank soran
tobb mintavételi ponton mutattunk ki szinyoglarvakat
(Chironomidae sp.), amelyek a kiilsé kornyezetbdl, jel-
lemzden a viztarozok sériilésének koszonhetden juthatnak
be a rendszerbe (Bufa-Dorr és tarsai 2023). Jelen esetta-
nulmany soran is feltételezhetden a viztarozok fedelének
sériilése okozhatta az izeltlabuak bekeriilését a rendszerbe,
jelenlétiiket a laboratériumban nemcsak a fogyasztdi pon-
tokon, hanem viztarozok és viztorony mintak esetében is
igazoltuk.

A mintavételi pontok tekintetében vizsgalataink soran
azt tapasztaltuk, hogy tlirhet vizmindség leginkabb a tiiz-
csapok ¢és a kozkifolyok esetében voltak megfigyelhetdk,
a kiilonbo6z6 1étesitmények pl. iskolak, 6vodak, polgarmes-
teri hivatal, viztorony, taroldmedencék stb. esetében 1-1
alkalommal mutattunk ki mikroszkopikus él6lényeket. A
mintavételi pontok kivalasztasa ezért kulcsfontossagu
minden esetben: amennyiben lehetdség van ra, akkor az
adott telepiilés ivoviz halozatat célszerli végig zart rend-
szertl fogyasztoi pontokon ellendrizni, keriilve a kiils6é kor-
nyezet hatasainak kitett tizcsapokat és kozkifolyokat, mi-
vel ezeken a helyeken a szennyezddés gyakran a kdzvetlen
kornyezetlikbdl szarmazik (5/2023 1.12. Kormdnyrendelet,
Galsi és Bancsiné 2009).

Ha a mikroszkopikus szervezetek csak a fogyasztési
ponton mutathatok ki, a hdlozat javitasa, oblitése, fertdtle-
nitése, a pango vizterek és a biofilmek megsziintetése szin-
tén a vizszolgaltato feladata, azonban amennyiben a halo-
zatra mend vizekben is megtalalhatok, akkor technologiai
probléma all a hattérben. A vizkezelés soran kiilonboz6
szlir6 rendszereken keresztiil halad az ivoviz a fogyasztok
felé, azonban a nem megfelel6en karbantartott szlir6k és a

nem megfeleléen visszamosatott sziirék segitik az él6lé-
nyek haldzatban tartasat és terjesztését (Galsi és Bancsiné
2009, Bufa-Dorr és tarsai 2023). Ugyanez igaz a lakossag
altal kozkedvelt hazi viztisztito berendezésekre is: a nem
megfelelden alkalmazott és karbantartott viztisztitok képe-
sek a vezetékes ivoviz halozatot elszennyezni (NNGYK
2022). A gyakorlatban alkalmazott kavics- és homokszii-
rék nem bizonyulnak elég hatékonynak a mikrobak elimi-
nalasaban, azonban léteznek korszerl, szuréstechnikai
megoldasok pl. nano- és ultraszlirés, amelyek alkalmazasa
hozzajarul a bioldgiai szennyezdk eltdvolitdsahoz. Bar-
mely ¢él6lény csoport esetében megallapithatjuk, hogy a
halézatban torténd szaporodasuk megakadalyozasahoz az
életfeltételeik korlatozasa sziikséges, igy a szerves anya-
gok mennyiségének csokkentése, pangd vizterek meg-
szlintetése, biofilmek eltavolitasa, megfeleld vizkezelési
beavatkozasok, iiledékképzddés kialakulasanak megaka-
dalyozasa a célravezetd megoldasok az ivoviz mindségé-
nek javitasahoz (Bufa-Dérr és tarsai 2023).

A vizkezelés egyik legkritikusabb pontja a fert6tleni-
tés, amely jellemzden klorvegytiletekkel torténik. A Kor-
manyrendelet szerint olyan mennyiségli fert6tlenitdszer
adagolhat6 a rendszerbe, amely fenntartja az ivoviz biolo-
giai biztonsagat, azonban a fertdtlenitési melléktermékek
a fogyasztoét nem veszélyeztetik (5/2023 1.12. Kormany-
rendelet). Annak ellenére, hogy egyre elterjedtebb alterna-
tiv lehetdségek is rendelkezésre allnak (pl. az 6zon és az
UV-kezelés), ezek lokalis megoldast jelentenek, az egész
halézaton nem alkalmazhaté beavatkozasok. A mikro-
szkopikus szervezetek sajnos a fert6tlenitészerekkel szem-
ben igencsak ellenalloak, ezért a kimutatott él6lény cso-
porttol fliggéen fontos a probléma lokalizalasa és célzott
intézkedések alkalmazasa. Példaul a biofilm eltavolitasat
szolgald szivacsos mosatast, célszerii az egész halézaton
elvégezni (Galsi és Bancsiné 2009), kiilondsen egy havaria
helyzetben a visszafert6zodés elkeriilése érdekében.

A laboratériumunk altal kimutatott szervezetek alapjan
a kovetkezo kovetkeztetéseket tudtuk levonni: a vizsgalt
telepiilés ivoviz haldzataban bekovetkezett vizmindség
romlas kettds problémara vezethetd vissza:

1. az egysejtliek és férgek elszaporodasat okozhatta a
telepiilésen is divatos, nem megfeleléen karbantartott hazi
viztisztitd berendezések alkalmazasa. Ennek felderitése
azonban szinte lehetetlen, igy a probléma megoldasara fo-
kuszalva tobbszori halozatoblités és fertdtlenités tortént a
vizszolgaltato altal. Feltehetden a halozatoblitéseknek volt
koszonhetd az, hogy a beavatkozasokat kovetden szto-
chasztikusan jelentek meg a mikroszkopikus szervezetek,
hiszen a levalo él6bevonat részek egy mosatas soran a ké-
sObbiekben ujra problémat okoznak. A mosatasok utan
ezért fontos az alapos atoblités, a szlirdk eltavolitasa, ame-
lyekkel a visszafert6zddés elkeriilhetd (Galsi és Bancsiné
2009). Ezt alatdmasztja, hogy a szlrdk eltavolitasat kdve-
téden nem mutattunk ki él6lényeket a vizsgélataink soran.

2. a szinyoglarvak megjelenése pedig, kiilonosen,
hogy a viztarozokban is kimutathat6 volt, a viztarozok sé-
riilésére engednek kovetkeztetni, amely révén az izeltla-
buiak a kiils6 kornyezetbdl keriiltek a viztarozé meden-
cékbe, majd jelentek meg a fogyasztdi pontokon is.
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Osszességében tehat az ivovizhalozat sériilése és a nem

,,,,,,

zések egyiittesen okozhattak a telepiilés vizszennyezését.

A mikroszkopos biologiai vizsgalatok fontossagat
egy¢éb hazai esettanulmanyok is alatimasztjak és bemutat-
jak azt, hogy milyen teriileti jellegzetességek talalhatok
Magyarorszagon: Galsi és Bancsiné 657 ivoviz minta vizs-
galatat végezte el, 160 magyarorszagi telepiilésrél — a vizs-
galt mintdk 29%-aban mutattak ki parametrikus értéket
meghaladé mikroszkopikus él6lényeket. Az Gsszes vizs-
galt minta kozel felében (48%) talaltdk meg a Nematoda
képviseldit, tovabba Bdelloidea sp. (24%) és Lecane sp.
kerekesférgek (15%), csillosok (6%) és hazas amdbak
(5%) okoztadk a vizmintdk kifogasoltsagat (Galsi és
Bancsiné 2009). Plutzer és Torokné 913 ivoviz mintat
vizsgalt hazank kiilonb6zo teriileteirdl: a mintak 30%-a
volt kifogéasolt minéségii a mikroszkopikus él6lények mi-
att. Az ivovizekben nagyrészt fonalférgeket és kerekesfér-
geket (58%), protozoakat (41%), vasbaktériumokat (16%),
kénbaktériumokat (13%), gombakat (11%) és algakat
(5%) mutattak ki. A leggyakrabban eléforduld kerekesfér-
gek a Chaetonotus sp., Lecane sp., Philodina sp., és Bdel-
loidea sp. voltak (Plutzer és Torékne 2012).

Jelen esettanulmanybol és a korabbi hazai felméré-
sekbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy vannak
olyan éldlények, amelyek jellemzéen el6fordulnak a ha-
zai vizekben, megjelenésiik azonban nem allando, kimu-
tatasuk fiigg a mintavételi pontokt6l, valamint az alkal-
mazott vizkezelési eljaras sikerességétdl. Az okok felde-
ritésével és a probléma megoldasaval ezek az é161ények
eltavolithatok a vizrendszerekbdl vagy legalabbis sza-
muk a Kormanyrendeletben megfogalmazott parametri-
kus értékeken beliil tarthato.

OSSZEFOGLALAS

Hazankban az ivoviz minéségének ellenérzése a mikro-
szkopos biologiai vizsgalatokat is magukban foglaljak, se-
gitségiikkel a haloézatban felmeriild problémakra gyorsan
kovetkeztethetiink. Munkank célja egy magyarorszagi te-
lepiilés vizszennyezésének bemutatasa volt az altalunk
végzett laboratoriumi vizsgalatok alapjan, tovabba korabbi
esettanulmanyok segitségével a mikroszkopos biologiai
vizsgalatok fontossaganak alatdmasztasa. Az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a mikroszkopos bioldgiai
vizsgalatokkal jol jellemezheté a vizbazisok/termeld ku-
tak, viztarozok és a vizhalozat allapota, hibai. Az indikator
¢él6lényeket felhasznalva ellendrizhetjiik a vizkezelés haté-
konysagat, a halozati utészaporodast, a vizben lejatszodo
folyamatokat, masodlagos szennyezddéseket. A kimuta-
tott él6lény csoportok nemcsak biologiai problémat

SZERZO

jeleznek, hanem a viz minéségét meghatarozo egyéb kom-
ponenseire is felhivjak a figyelmet, igy Osszességében
megallapithatd, hogy a mikroszkopos biologiai vizsgala-
tok nélkiilozhetetlenek az ivovizek mindsitéséhez.
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Kivonat

A per- és polifluoralkil-anyagok (PFA) szintetikus, fluortartalmu vegyiiletek, amelyek a benniik 1évé szén-fluor kétések kivételes
stabilitasa miatt rendkiviil ellenalloak a kémiai reakciokkal és a biodegradacioval szemben. Ezen tulajdonsagok kovetkeztében a PFA
vegyiiletek perzisztens mikroszennyezéként hosszu ideig megmaradnak a kdrnyezetben, és vilagszerte kimutathatok természetes vi-
zekbdl, ivovizbol, élelmiszerekbdl és biologiai mintakbol is. Elonyos technologiai jellemzdik, alacsony reakciokészségiik, valamint
h6allo tulajdonsagaik miatt széles korben alkalmazzak 6ket kiilonféle ipari és mindennapi fogyasztasi cikkekben. A hagyomanyos
szennyviztisztitd rendszerek azonban nem képesek hatékonyan eltdvolitani a PFA-vegyiileteket, igy azok az emberi tevékenység ré-
vén, tobbek kozott szennyvizek tjan folyamatosan bekeriilnek a kdrnyezeti korforgasokba, az élévizekbe, sot, ivovizforrasokba is. A
PFA vegyiiletek tartos kornyezeti jelenléte és bioakkumulacids hajlama révén veszélyeztetik az 6koszisztémak mitkodését, tovabba
komoly egészségkockazatot is jelentenek, mivel dsszefiiggésbe hozhatok tobbek kozott daganatos megbetegedésekkel, fejlodési és
szaporodasi zavarokkal, és szamos tovabbi betegséggel. Noha az utobbi években egyre tobb kutatas iranyult a PFA-k kommunalis
szennyvizekben valo eléforduldsara, a tisztan haztartasbol szarmazo szennyvizek, és a decentralizalt, egyedi szennyviztisztito kisbe-
rendezések, tovabbra is alulreprezentaltak a vizsgalatokban. E rendszerek PFA-eltavolitasi hatékonysagarol, valamint a beldliik szar-
maz0 kibocsatasok mennyiségi és mindségi jellemzdirdl kevés adat all rendelkezésre. Mivel ezek az alternativ megoldasok vilagszerte
egyre elterjedtebbé valnak, kiemelt kutatasi és szabalyozasi figyelmet igényelnek, foleg a mikroszennyezdket tekintve. Az ilyen rend-
szerek kornyezeti hatdsanak pontosabb megismerése elengedhetetlen a PFA-szennyezés hatékony csokkentéséhez, valamint a koz-
egészségligyi és 0kologiai kockazatok mérsékléséhez.

Kulcsszavak
Per- és polifluoralkil anyagok, PFA, szennyviz, haztartasi szennyviz, egyedi szennyviztisztitd kisberendezés, mikroszennyezdk, 6rok
vegyiiletek, koryezetvédelem.

Presence of per- and polyfluoroalkyl substances in domestic wastewater and their public health
significance

Abstract

Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) are synthetic, fluorinated compounds that exhibit exceptional resistance to chemical re-
actions and biodegradation due to the extraordinary stability of their carbon-fluorine bonds. As a result of these properties, PFAS
compounds persist in the environment as persistent micropollutants and can be detected worldwide in natural waters, drinking water,
food, and biological samples. Due to their favorable technological characteristics, low reactivity, and thermal resistance, they are
widely used in various industrial and everyday consumer products. However, conventional wastewater treatment systems are not
capable of effectively removing PFAS compounds, allowing them to continuously enter environmental cycles, surface waters, and
even drinking water sources via wastewater and from other human activities. The persistent environmental presence and bioaccumu-
lative potential of PFAS compounds threaten ecosystem functioning and also pose significant health risks, as they have been linked
to cancer, developmental and reproductive disorders, and numerous other health problems. Although in recent years an increasing
number of studies have focused on the occurrence of PFAS in municipal wastewater, household-originated wastewater and decentral-
ized, individual wastewater treatment units remain underrepresented in such investigations. There is limited data on the PFAS removal
efficiency of these systems, as well as on the quantitative and qualitative characteristics of emissions from them. As these alternative
solutions are becoming increasingly widespread worldwide, they require prioritized research and regulatory attention, especially re-
garding micropollutants. A more precise understanding of the environmental impact of such systems is essential for the effective
reduction of PFAS contamination and for mitigating public health and ecological risks.

Keywords
Per- and polyfluoroalkyl substances, PFAS, wastewater, domestic wastewater, onsite wastewater treatment system, micropollutants,
forever chemicals, environmental protection.

BEVEZETES e vegyiileteket, a kétezres évek elején mar a kdrnyezetben,
A per- ¢s polifluoralkil-anyagok (PFA) csoportjat szerves,  vadallatokban, sot az emberi szervezetben is kimutattak
szintetikus, fluortartalmu vegyiiletek alkotjak, melyeket  Oket mint antropogén szennyezdk (Szabo és tarsai 2023).
elszor az 1940-es években allitottak el6. Felfedezésiik 6ta  Ezzel egyidében az EU, az Egyesiilt Allamok és Ausztralia
nagy mennyiségben gyartjak és széleskortien alkalmazzdk  elkezdte szabalyozni a PFA-vegyiiletek gyéartasat,
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csokkenteni a hosszll szénlancu vegyiiletek felhasznalasat
(Hoang Nhat és tarsai 2020). A vegyliletek eldallitasanak
jelentds részéért minddssze néhany cég felel. Ezek a gyar-
tok azt allitjak, a PFA-k elengedhetetlenek, alkalmazasuk
szamos tarsadalmi és gazdasagi elénnyel jar, viszont nem
veszik figyelembe a hosszutavi egészségkarositd hataso-
kat, valamint a szennyezés kezelésének koltségeit
(Cordner és tarsai 2021). A kiemelked6en erés szén-fluor
kotések eredményeképp a PFA-vegyiiletek nehezen bom-
lanak, és tobbnyire ellenalléak a biodegradacioval szem-
ben is (Hoang Nhat és tarsai 2020). Tobb ezer vegyiilet
alkotja a PFA-k csoportjat, melyeket kémiai szerkezetiik-
b6l adodo nagyfoku perzisztenciajuk miatt ,,0rok vegytile-
teknek” is neveznek (Brunn és tdarsai 2023). Egyes PFA
molekulak rendkiviili stabilitassal rendelkeznek, ami meg-
hatarozza a jol ismert, és szamos iparagban keresett tulaj-
donsagaikat. A gyakorlatban ez f6leg a kémiai inertséget,
illetve a magas hémérséklettel szembeni ellenallast jelenti.
Ezen sajatossagok teszik a vegyiileteket alkalmassa viz-
allo, vizleperget6, zsirtaszitd és tapaddsmentes anyagok,
bevonatok eldallitasara (Berhanu és tarsai 2023). Széles
korben alkalmaznak kiilonb6z6 PFA-kat festékekben, viz-
lepergetd textilidkban, tisztitdszerekben és impregnalod
szerekben. El6fordulnak tovabba elektronikai eszkdzok-
ben, kozmetikumokban, élelmiszercsomagolé anyagok-
ban, valamint tapadasmentes konyhai eszkozokben is
(Subedi és tarsai 2015, Hoang Nhat és tarsai 2020,
Berhanu és tarsai 2023). Elényos tulajdonsagaik miatt az
ipar folyamatosan, nagy mennyiségben allitja el6 ezeket az
anyagokat (Gobelius és tarsai 2023), antropogén szennye-
z0kként, a perzisztenciajuk miatt rendkiviil nagy kérnye-
zeti kockazatot jelentenek. A jelenleg alkalmazott szenny-
vizkezelési technoldgidk nem képesek hatékonyan eltavo-
litani a PFA-kat a szennyvizbdl (Blum és tarsai 2018), igy
barmilyen formaju felhasznalasuk utan kikeriilhetnek a
kornyezetbe (Schultz és tarsai 2006), beléphetnek a termé-
szetes korfolyamatokba, példaul a hidrolégiai ciklusba.
Vizsgalatok ravilagitottak, hogy mar nem csak a szenny-
vizben és a hulladéklerakokban talalhatok meg, hanem a
természetes vizekben, ivovizben, élelmiszerekben is
(Hoang Nhat és tarsai 2020, Berhanu és tarsai 2023). A
tobb évtizedes széleskorii hasznalat, a perzisztencia, vala-
mint a kdrnyezetben vald konnyl terjedésiik eredménye-
képp mar a Fold minden részén detektalhatoak (Hartz és
tarsai 2024). A PFA vegyiiletek toxikus hatast gyakorol-
nak az allatok és az ember szaporodasi, fejlédési, immun-
¢és idegrendszerére, tovabba endokrin rendszert karositd
anyagokként tartjak 6ket szamon (Huang és tarsai 2022).
Osszefiiggésbe hoztak Sket tobbek kozott daganatos meg-
betegedésekkel, szervi karosodasokkal (Berhanu és tarsai
2023), valamint anyagcsere-zavarokkal (Barisci és Suri
2021). Emellett a PFA vegyiiletek kedvezdtlen hatassal
vannak a mikroorganizmusok sokféleségére és azok
anyagcsere-folyamataira, mind a koérnyezetben, mind pe-
dig a szennyviztisztits soran (Huang és tarsai 2022). A
PFA vegyiiletek tehat globalisan elterjedt mikroszennye-
z0k, egy résziik perzisztens, bioakkumulativ és toxikus is
(Hartz és tarsai 2024). Az emberi tevékenységek soran
hasznalt termékek révén, a szennyvizekkel folyamatosan
terjednek a kornyezetben. Az utobbi években tobb kutatas

vizsgalta a PFA-k jelenlétét, sszetételét és koncentraciod-
jat kommunalis szennyvizekben, az EU 2024/3019 irany-
elve pedig 2025. januarjatol eld is irja a 10 000 lakos-
egyenérték feletti szennyviztisztitok esetén a PFA-k moni-
torozasat (EU 2025). Rendkivill kevés tanulmany foglal-
kozik azonban az olyan decentralizalt megoldasokkal,
mint az egyedi szennyviztisztito kisberendezések
(ESZKB-k), amelyek PFA-eltavolitasi hatékonysaga tobb-
nyire ismeretlen, igy a kibocsatasuk mennyiségi és mindségi
jellemzoirdl is csak korlatozott adatok allnak rendelkezésre.
A szennyviztisztit6 telepekhez hasonldan ezek a berendezé-
sek sem arra lettek tervezve, hogy a perzisztens mikroszeny-
nyezdket eltavolitsak (Blum és tarsai 2017). Tekintve az
egyedi szennyviztisztitok egyre novekvd népszertiségét
(Wang és tarsai 2021), a haztartasi szennyvizek PFA-tart-
alma és az egyedi rendszerek PFA-eltavolitasi képessége is
egyre nagyobb jelentdségli lesz mind koérnyezetvédelmi,
mind egészségiigyi szempontbol. Jelen tanulmany célja,
hogy atfogo képet adjon a haztartasok és egyedi szennyviz-
tisztitok szempontjabol legjelentésebb PFA-k forrasairol,
szennyvizbe keriilésérol, tovabba az ezzel kapcsolatos kor-
nyezeti hatasokrdl és egészségkockazatokrol.

A PER- ES POLIFLUORALKIL-ANYAGOK
PROBLEMAJA

A PFA vegyiiletek kémiai jellemzoi és osztalyozasa

A PFA molekulak csoportjat szerves, szintetikus, flu-
ortartalmtl vegyiiletek alkotjak. A korabbi meghatarozas
szerint 4730 vegyiilet tartozott ide (Buck és tarsai 2021),
mig a leglijabb, kibévitett definicié alapjan minden olyan
vegylilet PFA-nak szamit, amely legalabb egy telitett CF-
vagy CFs-csoportot tartalmaz. Ennek kovetkeztében a
PubChem adatbazisban mar tobb, mint hétmillié kiilon-
b6z6 PFA molekulat tartanak szamon (Schymanski és
tarsai 2023). Az iparilag jelentds vegyiiletek vazat egy
szénlanc (alkil lanc) adja, melyen a hidrogén atomokat
részben, vagy teljesen fluor atomok helyettesitik, ezen ki-
viil leggyakrabban tartalmaznak egy funkcids csoportot is
(Hoang Nhat és tarsai 2020). A fluor atomok hatdsara az
alkil lanc kémiai és fizikai tulajdonsagai jelentésen meg-
valtoznak, az kompaktabb ¢és siiribb, valamint erésen hid-
rofob lesz (EPA 2025). A szén-fluor kotés az egyik legerd-
sebb szerves kotés, akar 536 kJ/mol erdsségli is lehet
(Hoang Nhat és tarsai 2020). A kotési energianak és az
alacsony polaritasnak kdszonhetden ezek a vegyiiletek ké-
miailag és biologiailag is nehezen bonthatok, ellendllnak a
kémiai tamadasoknak (Berhanu és tarsai 2023).

A két leggyakrabban kutatott vegytilet a perfluoroktan-
sav (PFOS) és a perfluoroktanszulfonsav (PFOA), melye-
ket hagyomanyos PFA-knak neveziink (legacy PFAS). E
két vegytilet gyartasat betiltottak a Stockholmi Egyezmén-
nyel (Stockholm 2004). Az ezeket kivalto vegyiileteket he-
lyettesit6 PFA-knak (replacement PFAS) nevezziik, mig
az ujonnan alkalmazott vegyiiletek szélesebb csoportjat uj
PFA-knak (emerging PFAS) (Berhanu és tarsai 2023). A
szamos ismert molekula kdziil napjainkban az egyszeriibb,
rovidebb szénlancuak birnak a legnagyobb ipari jelentd-
séggel (Hoang Nhat és tarsai 2020), de tobb kiilonbozd
csoportot kiilonbdztetiink meg, melyeket az iparagak fel-
hasznalnak (/. dbra).
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A PFA-szennyezés forrasai és globalis elterjedése

A globalis PFA-gyartas és felhasznalas a kiilonféle ve-
gyliletek elterjedését okozta vilagszerte. A termelési volu-
ment tekintve évente tobb, mint ezer tonnat allitanak el6
Osszesen (Evich és tdarsai 2022), melynek jelentds részét
mindennapi termékek eléallitdsara hasznaljak. Egy 2023-
as kutatas 107 kiilonb6z6 PFA-t azonositott haztartasok-
(Dewapriya és tarsai 2023). A szabalyozasok ellenére né-
hany PFA vegyiilet hasznalatat nem lehet nullara csdkken-
teni. Példaként emlitve, PFA vegyiiletek hasznélata enge-
délyezett habbal oltd késziilékek gyartasa soran. Néhany
fluoropolimer olyan el6ényds, és adott iparagak szamara el-
engedhetetlen tulajdonsagokkal rendelkezik, melyeket a
helyettesit6 molekuldk nem képesek nytjtani (Ameduri
2023). Gyartasi folyamatok soran akaratlanul is keriilhet-
nek PFA vegyliletek a termékekbe (Dewapriya és tarsai
2023), igy nehéz pontosan kovetni azok elterjedését. Ku-
tatasok bizonyitottak, hogy a legtobb termék csomagola-
san nincsenek feltlintetve a PFA vegyiiletek mint dsszete-
vék (Rodgers és tarsai 2022), igy kornyezettudatos és
egészségtudatos ¢letmod mellett is nehéz elkeriilni ezeket.
A tiltott vegyiileteket eredetileg nem tartalmazo politet-
rafluoretilén (PTFE) konyhai eszkdzokbdl a hasznalat so-
ran, magas hémérséklet és savas kozeg hatasara PFOA,
PFOS, és mas perfluorozott vegyiiletek oldodhatnak ki
(Abulfadl és tarsai 2019), mely megneheziti a bizonyitot-
tan karos vegyiiletek kontrollalasat. A szabalyozast tovabb
neheziti, hogy amikor bizonyos PFA vegyiileteket betilta-
nak, az iparagak gyakran olyan alternativ PFA-kkal helyet-
tesitik 6ket, melyek hasonlo kornyezeti és egészségkocka-
zatokat jelentenek, de még nem vonatkozik rajuk szaba-
lyozas. Ez a ,,sajnalatos helyettesitésnek” is nevezett gya-
korlat aldassa az egyedi vegyiiletekre vonatkozo szabalyo-
zasok hatékonysagat (Kwiatkowski és tarsai 2020), a leg-
ujabb tanulmanyok igy hangsulyozzak egy stratégiai meg-
kozelités sziikségességét a PFA vegyiiletektdl valo atallas-
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Perfluoralkil-
szulfonamidok (FASA)

Perfluoralkil-szulfonil-
fluoridok (PASF)

Perfluoralkil-
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Perfluoralkilsavak
(PFCA)

o Perfluoralkilsavak (PFAA)

Perfluoralkil-
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1. abra. A PFA vegyiiletek csoportositasa (Gyorki szerkesztése Teymourian és tarsai 2021 alapjan)
Figure 1. Classification of PFAS (Edited by Gyorki, based on Teymourian et al. 2021)

hoz, elkeriilve a nem feltétleniil sziikséges helyettesitése-
ket (Brunn és tarsai 2023). Jelentés problémakat vethet
fel, hogy a PFA vegyiiletek kiilonb6z6 kémiai és bioldgiai
utvonalakon keresztiil atalakulhatnak egymasba. A PFA
vegyliletek egy része atalakulhat a kdrnyezetben, ezek a
kevésbé stabil vegyiiletek prekurzorai lehetnek a perzisz-
tensebb PFA forméknak, igy a perzisztens vegyiiletek még
tovabbi gyartas hidnyaban is folyamatosan Gjratermel6d-
hetnek (Evich és tarsai 2022). Tobb fajban is azonositottak
metabolikus utvonalakat, amellyel a szervezet a szamara
idegen és potencialisan toxikus vegyiileteket probalja ke-
vésbé toxikus vegyiiletekre bontani, tehat biotranszforma-
ciok soran is keletkezhetnek emlitett, perzisztens PFA-k
(Kolanczyk és tarsai 2023). A szennyvizkezelési folyama-
tok befolyasolhatjak a PFA-profilokat a szennyvizben és
szennyviziszapban, igy olyan vegyliletek is jelen lehetnek
a tisztitasi 1épésekbdl tavozo matrixokban, amik eredetileg
nem voltak jelen, beleértve a szabalyozott molekulékat is
(O’Connor és tarsai 2022).

A PFA-szennyezés napjainkra vilagméretii problé-
mava valt. A folyamatos PFA kibocsatas és a nem megfe-
leld tisztitasi eljarasok eredményeképp (Wee és Aris 2023)
a PFA-k megtalalhatok a Fold szféraiban, mindeniitt jelen-
1év6 kornyezeti szennyezokké valtak, a hidroldgiai ciklus
minden pontjan azonosithatok. A vizkorforgasban jelen
vannak a szennyvizt6l kezdve a természetes vizeken at az
ivovizig, a PFA vegyiiletek Osszesitett koncentracidja a
felszini és felszin alatti vizekben jellemzden 1 ppt-tol 1
ppb-ig terjed. Az ipari fejlettségtdl fiiggetleniil minden
kontinensen kimutattak a PFA-k jelenlétét, a potencialis
forrasuktol tavol is megtalalhatok, mely nagy tavolsaga
légkori transzportra utal (Kurwadkar és tarsai 2022). Val-
tozatossagukat el6segiti a korabban ismertetett részleges
kémiai (Evich és tarsai 2022) és ritka biologiai bomlas
(O’Connor és tarsai 2022). Olyan, kozosségektol tavoli és
elszigetelt teriileteken is megtalalhatok, mint az Eszaki
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Sarkkor jégsapkai (Hartz és tarsai 2024), s6t, ma mar az
emberek nagy részének a vérébdl is kimutathatéak
(Fischer és tarsai 2024).

A PER- ES POLIFLUORALKIL-ANYAGOK
FORRASAI

Ipari és mezégazdasagi szennyvizek

A kiilonb6z6 PFA vegyiileteket el6allitd kémiai ipar az
elsddleges forrasa lehet a kdrnyezeti PFA-szennyezésnek,
amennyiben azok szennyvizét nem tisztitjak meg teljesen
(Zhou és tarsai 2024).

A feldolgozodiparban csak felhasznaljak a PFA-kat
mint alapanyag, adalékanyag, vagy segédanyag reakciok
soran, ezen kiviil az alkalmazott kendanyagok és ipari fe-
liletaktiv anyagok is tartalmazhatnak ilyen vegytileteket
(Wang és tarsai 2017). A PFA vegyiileteket alkalmazé
iparagak koziil a legfontosabbak a fluorotelomer-alkoho-
lokat (FTOH) alkalmazo kémiai ipar, a perfluoropoliétere-
ket (PFPE) alkalmazé élelmiszeripar, a perfluoralkil-szul-
fonsavakat (PFSA) és PTFE-t hasznalo energiaszektor, to-
vabba az elektronikai ipar, épitdipar és gyogyszeripar.
Szamos, modern eszkozoket gyarto, illetve modern szol-
galtatasokat nyujtod ipardgban is kulcsszerepet toltenek be
ezek a vegyiiletek, ilyenek példaul az tirkutatés, az atom-
energia-szektor, a félvezetdipar, valamint a gydgyaszati
segédeszk6zok gyartasa (Gluge és tarsai 2020). A PFOS
és PFOA kivezetésiik ellenére még mindig a leggyakrab-
ban vizsgalt és hivatkozott vegyiiletek koz¢ tartoznak. Eze-
ken kiviil jelenleg a perfluoralkilszulfonsavak, a perfluoral-
kilszulfonil fluoridok, a perfluoralkilsavak, fluoropolime-
rek, fluorotelomerek, fluorozott szénhidrogének, és hidro-
kloro-fluorolefinek a legjelentdsebb vegyliletek és vegyiilet-
csoportok az iparban (Berhanu és tarsai 2023), de szamos
mas, rovid szénlanct PFA-t is nagy mennyiségben allitanak
el (Hoang Nhat és tarsai 2020). Szamos PFA vegyiilet
annyira fontos a modern ipar szamara, hogy azokat jelenleg
ugy tinik, nem lehet kivaltani. Jelentds probléma a korab-
ban mar ismertetett ,,sajnalatos helyettesités”, illetve a PFA
vegyliletek akaratlanul a kész termékekbe keriilése is
(Kwiatkowski és tarsai 2020, Dewapriya és tarsai 2023).

Az ipari forrasokhoz hasonloan a mezdgazdasagi tevé-
kenységek is kiilonb6zé PFA vegyiileteket juttathatnak a
kornyezetbe. A legjelentésebb forrasok a PFA-kat tartal-
mazo kezelt szennyviziszap tragydzasra vald felhaszna-
lasa, illetve ezzel parhuzamosan a szennyvizont6zés (Zhou
és tarsai 2024). A korabban emlitett iparagak altal kibo-
csatott PFA vegyliletek altal szennyezett dnt6z6viz szintén
felhasznalasra keriilhet a mezdgazdasagban (Zhou és
tarsai 2024). Foldmiiveléshez hasznalt milanyag takaro-
foliakbol, meleghazak alapanyagabdl a vizbe és kdzvet-
leniil a foldbe, valamint 6ntdzéshez hasznalt miianyag
eszk6zokbol az ontdzévizbe keriilhetnek kiillonbozd ve-
gyliletek (Zhou és tarsai 2024). Tovabbi jelentOs forras a
PFA vegyiileteket aktiv vagy inert dsszetevOként tartal-
mazo6 peszticidek (Costello és Lee 2020). A felsorolt me-
zOgazdasagi tevékenységek soran kozvetleniil a kdrnye-
zetbe, kdzvetetten pedig az ¢élelmiszerekbe és ivovizekbe
juthatnak a PFA-k, melyek igy bekeriilnek a korabban
emlitett korforgasba (Sepulvado és tarsai 2011), elészor
a haztartdsba, majd a szennyvizekkel vissza a kornye-
zetbe és termofoldekre.

Haztartasi szennyvizek

A lakossagi szennyviz szempontjabol a legfontosabbak az
egyéni haztartasokbol kikeriild, gyakran eltérd PFA 6ssze-
tétellel rendelkez6 szennyvizek. A haztartasbol szarmazo
szennyvizek Osszetételét a fogyasztasi cikkek és hasznalati
targyak PFA-tartalma jellemzi (Schultz és tarsai 2006).
Egy atfogo kutatas 107 kiilonbdz6 PFA vegyiiletet azono-
sitott Osszesen 1040 fogyasztasi cikkben, 15 kiilénbozo
termékkategorian beliil (1. tabldzat). A legmagasabb kon-
centraciokat habbal olt6 késziilékek esetén mérték, ezt ko-
vették a textildpold szerek és a haztartasi vegyszerek. Osz-
szetételt tekintve a ruhdzati és lakastextilidk a legvaltoza-
tosabbak, melyek esetén 72 kiilonbozd vegyiiletet detek-
taltak (Dewapriya és tarsai 2023). A termékcsoportok ko-
nek példaul a habbal olto késziilekek, textilapold anyagok
¢és vegyszerek, melyekben a PFA-k kozponti szerepet jat-
szanak filmképzoként és vizlepergetdként. Alacsony atla-
¢élelmiszer-csomagoloanyagok, milanyagok és elektroni-
kai termékek, melyekben a PFAS-ok féként vékony bevo-
natként vannak jelen. Az élelmiszer-csomagoldanyagok
0,51 ppm-es atlagos értéke arra utal, hogy a PFAS-tarta-
lom feliileti bevonatokbdl vagy szennyezésbdl szarmazik,
nem pedig tomegalkotd anyagként van jelen.

Egyes csoportokon beliil a minimalis és maximalis kon-
centraciok kozott akar millios nagysagrendi eltérés is eld-
fordulhat, ami a termékek jelentés valtozatossagara vezet-
het6 vissza, és magyarazhato a gyartasi kiilonbségekkel, va-
lamint az eltérdé formulacios célokkal. Az egyedi szennyviz-
tisztito kisberendezésekbe kozvetlen modon csak olyan ter-
mékekbdl keriilnek PFA-k, melyek a mindennapi élet soran
a haztartasok lefolydiba keriilnek. Ez alapjan bar az épito-
anyagok, festékek, olajok és habbal oltd késziilékek jelentds
PFA-forrasként szolgalhatnak, a kisberendezések esetén al-
talanosan véve nincs relevanciajuk.

PFA-k talalhatok még tobbek kdzott borkezelo-szerek-
ben, impregnald szerekben, tapadasmentes konyhai edé-
nyekben (Hoang Nhat és tarsai 2020), esernyok, satrak,
taskak, és tovabbi szabadidds tevékenységekhez hasznala-
tos targyak alapanyagaban, szamos kiilonb6zé vizleper-
geto és zsirtaszitd csomagoloanyagban, pizzas dobozok és
popcorn-zacskok alapanyagaban (Teymourian és tarsai
2021). Tovabbi kutatasok ramutattak, hogy meglepé mo-
don egyes toalettpapirokban (Thompson és tarsai 2023), és
fogselymekben is megtalalhatok PFA-k (Boronow és
tarsai 2019). Tovabbi aggalyokat vet fel, hogy a terméke-
ken leggyakrabban nincs feltlintetve, ha azok PFA-kat tar-
talmaznak (Rodgers és tarsai 2022). Fogyasztasi cikkeken
kiviil az élelmiszerek és az ivoviz is tartalmazhat PFA ve-
gyiileteket, melyek szintén hozzajarulnak a haztartasi
szennyviz PFA-tartalméhoz. Az ivovizekben jellemzden a
felszini vizekhez hasonlo, vegyiiletenként 0,1 ppt és 1 ppt
kozotti koncentraciok mérhetdek, viszont az orszagok ko-
z6tt jelentds kiilonbségek vannak, az Egyesiilt Allamok-
ban 100 ppt feletti koncentraciokat is mértek 2017-ben. A
jelenlegi ivoviztisztito létesitmények kevéssé hatékonyak
a PFA-k eltavolitasat tekintve. A homoksziirés, derités és
iilepités alacsony hatékonysaguak, de az tjjabban hasznalt
aktiv szén adszorbensek is csak a hosszabb szénlancu ve-
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gylleteket képesek megkdtni. A membransziirés hatékony
alternativa lehet, viszont magas koltségekkel jarhat, a visz-
szatartott anyagokat pedig artalmatlanitani kell (Hoang
Nhat és tarsai 2020, Berhanu és tarsai 2023). Abban az
esetben, ha a haztartasok szennyvizét egyedi szennyviztisz-
tit6 kisberendezések kezelik, az elfolyd szennyviz leggyak-
rabban a fold felszine alatt keriil elszikkasztasra. Mivel az
ilyen kisberendezések nem a PFA-khoz hasonld mikro-
szennyezOk eltavolitasara lettek tervezve (Blum és tarsai

2017), az elfoly6 szennyviz tartalmazhat a haztartasra jel-
lemz6 6sszetételll és mennyiségli PFA vegyiileteket. Kiilo-
ndsen nagy kockazatot jelenthet tovabba, ha a szennyvi-
zet Ontdzésre, illetve a szennyviziszapot tragyazasra
hasznaljak fel, ezek a gyakorlatok tovabb ndvelhetik az
expoziciot. Asott kutak esetén a lokélisan kornyezetbe ju-
tott PFA-k rovid idén beliil visszakeriilhetnek az ivo-
vizbe is, még a mélyebben fekvd viztartd rétegekbdl is
(Kurwadkar és tarsai 2022).

1. tablazat. Kiilonbozo termékekben detektalhato PFA tipusok és koncentraciok (Dewapriya és tarsai 2023)
Table 1. PFAS types and concentrations in consumer products (Dewapriya és tarsai 2023)

, , DETEKTALT OSSZES PFA KONCENTRACIO [PPM]
TERMEK-KATEGORIA PFA-K SZAMA MINIMUM | MAXIMUM | ATLAG
Epitéanyagok 62 0,0001 4300,28 79,18
Kozmetikumok 50 0,0020 2425,08 58,21
Textilapol6 anyagok 13 2,9200 1370,00 302,92
Habbal olt6 késziilékek 21 0,1000 1031,30 488,51
Haztartasi vegyszerek 30 0,0005 949,60 208,08
Viaszok, fényezdszerek 24 0,0020 423,40 21,85
Olajok, kendanyagok 33 0,0020 396,00 121,05
Festékek 33 0,0020 396,00 121,05
Textiliak 72 0,0001 295,20 2,48
Elelmiszer-csomagoléanyagok 41 0,0001 25,20 0,51
Peszticidek 2 0,2200 19,20 12,36
Allateledel-csomagol(’)anyagok 10 0,2100 5,63 2,42
Miianyagok 22 0,0001 2,61 0,19
Elektronika 0,0009 0,90 0,66
Tisztalkodasi szerek 0,0009 0,29 0,66

A PER- ES POLIFLUORALKIL-ANYAGOK
JELENLETE ES KONCENTRACIOJA A
SZENNYVIZBEN

Szennyviztisztito telepek

A telepiilési szennyviztisztitd telepeket (WWTP) ki-
szolgald szennyvizhaldzatok kiilonb6zd tipusu forrasok-
bol fogadnak szennyvizet, beleértve a haztartasi szennyvi-
zeket, ipari szennyvizeket és csapadékvizet. Ebbol ado-
doan a telepre érkezé szennyviz a felsoroltak keveréke
(Gobelius és tarsai 2023, Szabo és tarsai 2023), igy tobbek
kozott a PFA-profilok keverednek, a beérkezd szennyviz
bar nem homogén, az esetleges kiugro értékek megsziin-
nek. A kiilonbozo forrasokbdl szarmazd szennyvizek
egyenetlen Osszetételét jol mutatja az orankénti mérések
altal szolgaltatott jelentés PFA-koncentraciok variabili-
tasa. A beérkezd vegyiiletek két csoportra oszthatok, az
egyik csoport a hétkoznapokon, a masik csoport a hétvé-
géken koncentralodik, feltehetdleg az ipari tevékenységek-
bél és azok hianyabol adodoan (Szabo és tarsai 2023).

A szennyvizekben féleg rovid szénlancti PFA-k azono-
sithatok (Gobelius és tarsai 2023). Egy 9 telepet vizsgalod
kutatéds alapjan a befoly6 szennyvizben a leggyakoribb és
a PFOS, PFOA, PFPeA (Perfluorpentansav), PFHxA (Per-
fluorhexansav), PFBS (Perfluorobutanszulfonsav) és
PFBA (Perfluorobutansav), jellemzden 1 és 10 ppt kozotti
nagysagrendekben. A mért PFA-k 6sszes koncentracidja
39,9 és 90,8 ppt kdzott mozgott (Kim és tarsai 2024). PFA
vegyliletekkel er6sen szennyezett tertiletekrdl, példaul

ipari teriiletekrdl, tizoltd kiképzo 1étesitményektdl, vagy
hulladéklerakoktol csapadékvizet fogadd szennyviztisztitd
telepeken rendkiviil magas, 220 ppt PFOS koncentraciot is
mértek. A 6:2 fluorotelomer-szulfonsav (6:2 FTSA) is ese-
tenként jelentdsen magas koncentracidoban van jelen a
szennyvizekben (Gobelius és tarsai 2023). Szamos mas
PFA-vegyiiletet lehet azonositani a szennyvizekben, vi-
szont a célzott analizis rendkiviili koltségekkel jarhat, igy
esetenként az extrahalhatd szerves fluor (EOF) mennyisé-
gét mérik, melynek viszont csak egy részét teszik ki a
PFA-k, jelentGs része a fluortartalmt gydgyszerekb6l szar-
mazik (Szabo és tarsai 2023). A koncentraciok rendkiviil
sz¢les tartomanyban mozoghatnak kiilonboz6 telepek és
mintavételi idépontok kozott.

A Dbioldgiai szennyviztisztitasban résztvevé mikroor-
ganizmusok tobbnyire nem képesek lebontani a PFA-kat,
igy a telepek eltavolitasi hatékonysaga altalaban alacsony
(Gobelius és tarsai 2023). Az eltavolitas hatasfoka egyedi
PFA-kra nézve rendkiviil valtozo, a 78%-os eltavolitastol
a koncentracié novekedéséig terjed (Gobelius és tarsai
2023), az EOF eltavolitas pedig 25% alatti (Szabo és tarsai
2023). A kutatasok jelentds variabilitasrol szamoltak be,
mig egyes vegyiiletek koncentracidja csokken a tisztitas
soran, masoké nd. Ez valosziniileg a vegyiiletek atalakula-
sénak és rovidebb szénldncu formdkra valé bomlasanak az
eredménye (Kim és tarsai 2024), de az iszaphoz val6 ko-
tédés is befolyasolhatja az eredményeket (Gobelius és
tarsai 2023). A vizes fazis és szilard szemcséhez vald ko-
todés aranya vegyiiletenként eltérd, a pH-n, szerves €s
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szervetlen vegyiiletek jelenlétén kiviil szamos faktortol
fiigghet (Kumar és tarsai 2023). A révid szénlanct PFA-k
foleg a vizes fazisban, a hosszabb szénlanctuak pedig az
iszaphoz kotddve mozognak (Kumar és tarsai 2023), bar a
mérési eredmények kozott vannak ennek ellentmondé ér-
tékek is. Altaldnosan elmondhato, hogy az iszapban kon-
centralodik a PFA-k jelentds része, az iszaprecirkulacio
pedig folyamatosan magas PFA-koncentraciokat okozhat
a telepek mitkodése soran (Gobelius és tarsai 2023).

Egyedi szennyviztisztité kisberendezések

Az egyedi szennyviztisztitd kisberendezések olyan de-
centralizalt szennyviztisztitdsi megoldasok, melyeket f6-
leg akkor telepitenek, ha a kdzpontositott szennyvizkeze-
1és nem elérhetd, vagy ha az ehhez vald csatlakozas fizika-
ilag nem megoldhato, illetve irrealisan magas koltségekkel
jarna (Libralato és tarsai 2012). Mivel ezek a berendezé-
sek egyéni forrasok szennyvizét kezelik, jelentds kiilonb-
ségek lehetnek azok Osszetételében (Gros és tdarsai 2017,
Szabo és tarsai 2023), mely a PFA-tartalmu fogyasztasi
cikkek és termékek eltérd hasznalatabol ered (Schultz és
tarsai 2006).

Az egyedi szennyviztisztitok valtozatosak lehetnek
mind technoldgia, mind kapacitids szempontjabol. A leg-
gyakoribb rendszerek kdzé tartoznak az egyszert, olcso,
régota ismert oldomedencék, melyekben az iilepithetd fa-
zis a fenékre siillyed, idével pedig rothaddsnak indul, mig
a felold6do szerves anyagok részben lebomlanak. A mo-
dernebb megoldasok koziil jelenleg az eleveniszapos kis-
berendezések a legnépszeriibbek, melyeknél egy levegdz-
tetett térben nagyfoku aerob bomlas torténik, majd egy
tilepitében megtorténik a fazisszétvalasztas, a tisztitott viz
pedig tavozik a rendszerbdl. A 90-es évektdl megjelentek
az SBR (Sequencing Batch Reactor) rendszerii kisberen-
dezések is, melyek jobban ellenallnak a szennyvizhozam
ingadozasanak. A piacon megtalalhatok még csepegtetd-
testes kisberendezések is, ezek esetében egy természetes
vagy mesterséges hordozo feliiletén képz6dd biofilm végzi
az aerob biologiai tisztitast. A membran bioreaktor az ele-
veniszapos technologia és a membransziirés 6tvozete, az
utoiilepitd helyett a hatékonyabb elvalasztast egy memb-
ransziird biztositja. Ismertek tovabba az 6nalldan ritkan al-
kalmazott Gigynevezett természetkdzeli megoldasok, ahol
a bioldgiai tisztitast talajszemcsékhez, ndvények gyokeré-
hez k6t6d6, vagy vizben lebegd mikrobak végzik (Karches
2020). A felsorolt rendszerek kiilonb6z6 hatékonysaggal,
mas-mas elénydkkel és hatranyokkal rendelkeznek, igy a
célnak megfelelden lehet kivalasztani a legjobb technolo-
giat (Libralato és tarsai 2012).

A szennyviztisztitd telepekhez hasonldan az egyedi
szennyviztisztitoknal is jelentds variabilitds tapasztalhato
a PFA-0Osszetétel tekintetében, viszont rendkiviil kevés
forras foglalkozik kis kapacitast berendezésekkel. Egy ta-
nulmany alapjan ezekben a berendezésekben tobbek ko-
z0tt 6-9 szénatom hosszusagu perfluoralkil-karbonsavak
és 6-8 szénatom hossszusag PFSA-k detektalhatok, az
0sszes PFA-koncentracio nagy részét a PFOS, PFHxA,
PFHpA (Perfluorheptansav) és PFBS vegytiletek teszik ki.
Egy 2025-6s kutatasban a 70 vizsgalt PFA vegyiiletb6l 27-
et azonositottak emésztdgdodrokben, a PFOS és PFBA a
mintdk kétharmadaban jelen voltak. A telepekhez

hasonléan féleg rovid szénlancu vegytileteket detektaltak,
¢és altalanosan véve tobbféle karbonsav volt jelen, mint
szulfonsav. A diPAP (dialkil-perfluoralkil-foszfat) vegyii-
leteket szintén detektaltak, melyek gyakoriak a papir- és
textil-alapu fogyasztasi cikkekben (Penrose és tdarsai
2025). Az egyedi PFA-koncentraciok 1 és 27 ppt kozott
voltak befolyo szennyvizek esetén, mig elfoly6 szennyvi-
zeknél ennél alacsonyabb, 0,27-7,5 ppt koncentraciokat
mértek. Osszes PFA-t tekintve ez 54-185 ppt a befoly, 35-
112 ppt az elfolyd szennyvizben, mely nagysagrendileg
megegyezik a szennyviztisztito telepekkel (Gros és tarsai
2017). Az emésztégddrokben altalaban magasabb kon-
centraciok mérhetk, mely a hosszabb tartdzkodasi iddre
vezethetd vissza (Penrose és tarsai 2025).

Eltavolitasi hatékonysagot tekintve jelentds kiilonbsé-
geket mértek az olyan egyedi megoldésok kozott, mint az
oldomedencék, szikkasztomezdk, forras-szeparalt rend-
szerek és konténeres szennyviztisztitok, altalanosan 70%-
os eltavolitastol kezdve a prekurzor-vegyiiletek oxidacid
soran torténo atalakulasa miatti ,,negativ” eltavolitasig. Az
alacsony szamu célzott kutatas és az eredmények jelentds
szorasa ellenére az a tapasztalat, hogy a modernebb, biolo-
giai tisztitast is alkalmazo tobblépéses berendezések, mint
példaul a konténeres szennyviztisztitok, jobb PFA-eltavo-
litast biztositanak (Gros és tarsai 2017, Penrose és tarsai
2025). Az emésztdgddrok esetében a PFA-k, és az yj
szennyezok (Contaminants of Emerging Concern, CEC)
tobbi csoportja kozott ellentét mutatkozik, a jobb CEC-el-
tavolitashoz alacsonyabb PFA-eltavolitas tarsult (Glass-
meyer és tarsai 2022). Kisberendezések esetén a PFA-k
szempontjabol nem vizsgaltak utdkezelési modszereket,
de a nagy kapacitasu szennyviztisztitd telepek vizsgalata
azt mutatta, hogy a fejlett harmadlagos kezelések (aktiv
szenes szlirés, 6zonozas, ultrasziirés) sem képesek a PFA-
kat hatékonyan eltavolitani. A kapacitas ¢s a PFA-eltavoli-
tas hatékonysaga kozott nem talaltak 6sszefliggést (Ruyle és
tarsai 2025). A kiilonboz6 technologiak megfeleld 6sszeha-
sonlitasdhoz és messzemend kovetkeztetések levonasahoz
nagy szamu, egységesitett kutatasra lenne sziikség.

EGESZSEGHATASOK ES KOCKAZATOK

Emberi egészségre Kkifejtett hatasok

A PFA vegyiiletek széleskortien elterjedtek, szerkeze-
tikkb6l addéddan pedig ellenallnak a degradacionak és
konnyen akkumulalédnak az €16 szervezetekben. A hagyo-
manyos PFA vegyiileteket egyre gyakrabban azonositjak
ivovizben, és élelmiszerekben, melyek a f6 expozicios ut-
vonalakat jelentik az emberek szdmara. A kétezres évek
elején végzett adatgyiijtés alapjan az Egyesiilt Allamokban
a felndttek 98%-anak vérében mar megtalalhatok voltak a
hagyomanyos PFA-k (Roth és tarsai 2020).

A PFA-k szintetikus vegytiletek, xenobiotikumok, igy
nem illenek bele az él6lények anyagcsere-utvonalaiba
(Jiang és tarsai 2015). Ellenallnak szinte minden enzimes
bontasnak, igy a metabolizmus soran nem bomlanak mas
vegyiiletekre, nem képeznek szarmazékokat. Az elimina-
cios felezési idok rendkiviil magasak, szamitasok alapjan
PFOA esetén 4, PFOS esetén 5, PFHxS esetén pedig akar
8,5 év is lehet (Olsen és Zobel 2007).
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Kémiai stabilitdsuk ellenére képesek kiillonbozo fehér-
jékhez kotddni, példaul a human szérumalbuminhoz, vala-
mint olyan majban talalhato zsirsav-koté fehérjékhez,
amelyek a savas funkcios csoportokat tartalmazo PFA-ve-
gylletekre szerkezetileg hasonlitod zsirsavakat szallitanak.
A testben igy kiilonféle szerveket érhetnek el, akkumula-
lodnak a vérben, a majban és a vesében (Lu és tarsai 2023).
A metabolikus folyamatok befolyasolasan keresztiil bioké-
miai és fizioldgiai valtozasokat okozhatnak, igy egyes
PFA vegyiiletek toxikus hatast fejtenek ki az allatok és em-
berek szaporitd szervrendszerére, fejlddésére, tovabba im-
munrendszerére, hormonrendszerére és idegrendszerére
(Jiang és tarsai 2015, Huang és tarsai 2022). Szamos mas
betegséggel és egészségiigyi problémaval is kapcsolatba
hoztak a PFA-kat, tobbek kdzott kiilonféle daganatos meg-
betegedésekkel, vetéléssel, koros elhizassal, majkaroso-
dassal, és magas vérnyomassal (Berhanu és tarsai 2023).
A PFOA-t 6sszefiiggésbe hoztak a vese-, hasnyalmirigy-,
here-, és majrakkal, ezen feliil bizonyitottak, hogy pozitiv
Osszefliggés van a vérszérum magas PFOA-koncentracidja
és a veserak, valamint hererdk valdsziniisége kozott
(Vieira és tarsai 2013), tovabba befolyasolja a lipid és glii-
kéz metabolizmust is (Barisci és Suri 2021). Patkanyok-
ban végzett kisérletek soran azt talaltak, hogy a PFA-ex-
pozicié dozisfiiggd valaszokat fejt ki az anyagcserére. Az
EPA 2016-0s ajanlasai szerint még nem szamitott egész-
ségkarositonak a 70 ppt alatti 6sszes PFA-koncentracid,
azonban friss vizsgalatok alapjan mar 10 ppt PFOS,
PFOA, vagy PFBA koncentracidji ivoviz 14 napos fo-
gyasztasa is értékelhetéen megvaltoztatta a hormonrend-
szer mikodését, ezek keverékének hatasa pedig additiv
volt a vizsgalatok soran. Az ivovizekben mért 6sszes PFA
koncentracidja gyakran eléri ezt a nagysagrendet. A sza-
poritd szervrendszerre gyakorolt negativ hatdsok mar na-
nomolaris koncentracioknal is megfigyelhetd, amelyek
megkdzelitik a kornyezetben mért PFA-koncentraciokat
(Daugherty és tarsai 2023).

Az elmult években tobb régidban is csdkkend tenden-
ciat figyeltek meg a hagyomanyos PFA-vegyiiletek emberi
valtoz6 aranyu felhasznalasara vezethet6 vissza. Ugyanak-
kor ezeket egyre gyakrabban helyettesitik 0j, hasonl6 ve-
gylletekkel, amelyekr6l azonban még kevés informaciod
all rendelkezésre (Lu és tarsai 2023).

Kornyezeti hatasok

A PFA-k jelen vannak a természetes vizekben, az at-
moszféraban, valamint a talajban is raktarozodhatnak, mi-
vel a talajszemcsék képesek megkdtni néhany PFA-t, igy
is hozzajarulva a stabil kornyezeti jelenléthez. A vizekben
és talajban vald eléfordulas eredményeképp az ezeket fel-
venni képes novényeknek folyamatos forrasuk van. Kii-
16nb6z6 ndvényekben, gylimdlesokben, zoldségekben és
gabonafélékben is kimutathatoéak kiilonbozé PFA-vegyii-
letek (Xu és tarsai 2022). Ezeket az anyagokat foként a
gyokerek abszorbedljak a talajbol, a hosszil szénlanct
PFA-k (C > 7 karbonsavak és C > 6 szulfonsavak esetén)
elsésorban a gyokerek szoveteiben maradnak, mig a révid
lanct PFA-k a foldfelszin felett akkumulalodnak. Nové-
nyen beliil altaldban a gyokeér tartalmazza a legtobb PFA-
t, ezt kdveti a szar, majd a magok. Novénycsoportok kozott
a levélzoldségek és a gyokérzoldségek akkumulaljak a

legtobb vegyiiletet. A PFOA, a tobbi PFA-hoz képest na-
gyobb vizoldhatdsaga miatt az egyik legnagyobb mennyi-
ségben felhalmozodo vegyiilet a novényi szovetekben (Xu
és tarsai 2022). Mind a természetes kdrnyezetben, mind a
mezdgazdasagban, a novények a rovidebb szénlancu PFA
vegylileteket veszik fel legnagyobb mennyiségben. Ezek
befolyasolhatjak a novények metabolizmusat, magas kon-
centracid esetén pedig fitotoxikus hatasuk van, befolya-
solva a normal novekedést és fejlédést (Costello és Lee
2020, Li és tarsai 2020). A PFA-tartalmu peszticidek hasz-
nalata a mezOgazdasagban tovabbi terhet jelent a termé-
szetre ¢s az ¢élelmiszercélu ndvénytermesztésre is
(Nascimento és tarsai 2018). Mivel a PFA vegyiiletek ki-
mutathatok a kornyezetben kiilonféle vizekben és biologiai
mintakban, a természetes életkdzosségek taplalékhalozata-
ban tobb helyen is megtalalhatok (Roth és tarsai 2020). Az
emberi szervezethez hasonloan az allatokban is kiilonféle
szaporodasi és fejlodési zavarokkal, daganatos és egyéb
megbetegedésekkel hoztak Gsszefiiggésbe a PFA-kat. Er6-
sen kotddnek olyan vesében talalhatd transzporterekhez,
melyek tobb fajban is megtalalhatok, igy hasonlo felhal-
mozodast eredményeznek emberben ¢€s kiilonboz6 allatok-
ban is. A fajspecifikus kiilonbségek feltarasahoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek, viszont az emberi szervezetre al-
kalmazott modellek mas allati szervezetekre is jol illeszt-
hetbk (Lu és tarsai 2023). A szarazfoldi 6koszisztémakban
kiilonbdz6 taxonok mas-mas PFA-profilokat halmoznak
fel, mely valoszintileg a taplalkozasi kiilonbségeket tiikro-
zik. Mig a ndvényevo gerinctelenek mind hosszl, mind r6-
vid lanctiakat, a ragadozo gerinctelenek elsdsorban hosszu
lanct PFA-kat akkumulalnak (Groffen és tarsai 2023).
Alacsonyabb rendii szervezetekben is érzékelhetd hatasai
vannak a PFA-knak, példdul hatranyosan befolyasoljék a
mikroorganizmusok diverzitdsat a természetben, tovabba a
szennyvizben is (Huang és tarsai 2022). A PFA-k széles
kort jelenléte kiilonboz6é kontinenseken teljes dkoszisz-
téma-szennyezésre utal. A PFA-expozici6 folyamatos mo-
nitorozasa a szarazfoldi és vizi szervezetekben kiemelten
fontos, figyelembe véve a taxonok kozotti bioakkumulaci-
6ban és a potencialis toxicitasban mutatkozo kiilonbsége-
ket (Groffen és tarsai 2023).

JELENLEGI PROBLEMAK A PER- ES
POLIFLUORALKIL-ANYAGOK SZENNYViZBEN
VALO SZABALYOZASA KAPCSAN

A korabbi fejezetekben ismertetésre keriilt, hogy a PFA
anyagok gyartdsa és hasznalata dnmagéban problémat
okoz, a vegyiiletek nagyfoka perzisztenciaja és karos
egészséghatasai miatt. Az eldallitast és a felhasznalast
célz6 jelenlegi szabalyozasok a tapasztalatok alapjan
nem képesek elérni a kitlizott célokat, részben néhany
PFA kiemelt szerepe miatt, részben pedig a ,,sajnalatos
helyettesités”, tovabba a PFA-k hasznalat utani atalaku-
lasai miatt. Valos példa erre a betiltott PFOS és PFOA,
melyek még mindig a leggyakrabban detektalt PFA ve-
gyiiletek kozé tartoznak a legtobb tipusi matrix esetén.
Fogyasztoi szinten is kiilondsen nehéz tenni a szennyezé-
sek ellen, mivel a vasarlok nagy valdsziniiséggel nem
tudjék a megvasarolt termékeikrdl, tartalmaznak-e PFA-
kat, és ha igen, milyen vegylileteket és milyen koncent-
racioban. Amennyiben a kivaltdo okot nem lehet érdem-
ben megsziintetni, meg kell vizsgalni, mit lehet tenni a
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mar kornyezetbe kikeriilt vegyiiletekkel, hogyan lehet
azokat monitorozni, terjedésiiket megallitani, legjobb
esetben artalmatlanitani.

Szamos publikacié foglalkozik a szennyviztisztito te-
lepeken athaladé PFA-kkal, viszont rendkiviil kevés fo-
kusz iranyul az egyedi haztartasi szennyvizekre, és az
ESZKB-kre. Néhany kutatds mar ramutatott, hogy a hazi
szennyviztisztitok jelentés mennyiségt, féleg rovid szén-
lanct PFA-t juttathatnak a felszin alatti vizekbe. A hazi
szennyviztisztitok kozelében 1évo, 450 vizsgalt kut 71%-
anak vizében kimutathaté6 mennyiségben voltak jelen PFA
vegyiiletek (Silver és tarsai 2023), igy ezek a rendszerek
pontforrasaként szolgalhatnak kiilonb6z6 szennyezéknek.
Magyarorszdgon, ahogy Kozép-Kelet-Eurdpa nagy ré-
szén, egyre elterjedtebbek a kiilonb6z6 technologiaval mi-
k6dé ESZKB-k, viszont a ndvekvl hasznalat mellé nem
tarsul kifinomult monitorozas és szabalyozas (Gydrki
2024). A kisberendezések miikddésére vonatkozd infor-
maci6 hianya jelentds kihivasokat jelent a koérnyezeti koc-
kazatértékelés és a szabalyozasok kidolgozasa szempont-
jabdl is, melyet alatimaszt a Duna foly6 egészére kiterjedd
tanulmany, amelyben jelentds regionalis eltéréseket fi-
gyeltek meg a PFA-koncentraciokban (Kittlaus és tarsai
2024). Az analitikai kihivasok tovabb nehezitik a monito-
rozast, mivel a PFA-k csoportja tdbb ezer, kiilonb6z6 fizi-
kai-kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6 vegyiiletet foglal
magaba. Az iparaganként és felhasznalasi teriiletenként el-
térod, jelentds valtozatossagot mutatd PFA-profilok (Gluge
és tarsai 2020) megnehezitik a célzott analitikai megkoze-
litések pontos alkalmazasat. Az analitikai modszereket
gondosan illeszteni kell a kiilonb6z6 PFA-alcsoportokhoz,
ennek ellenére igy is el6fordulhat, hogy néhany uj PFA-t
nem lehet kimutatni a jelenlegi technologiak korlatai miatt.
Az egyéni PFA koncentraciok rendkiviil alacsonyak lehet-
nek, igy a mérések koltségesek és magas technologiai igé-
nytliek lehetnek a megfelelé kimutatési hatarok elérése ér-
dekében (Nahar és tarsai 2023). A mintavétel szamos ki-
hivassal jar, a matrixok fizikai és kémiai heterogenitasa
egyenetlen PFA-eloszlast eredményezhet, ami megnehe-
ziti a reprezentativ és reprodukalhaté mintavételt. A fo-
gyasztasi cikkekben és laboratoriumi eszkézokben eléfor-
duld PFA vegyiiletek konnyen keresztszennyezéshez ve-
zethetnek, a hattérkoncentraciok és a zavaré komponensek
jelenléte pedig torzithatja a mérések eredményét. A stan-
dardizalt mintavételi modszerek hidnya tovabb neheziti a
valds idejli megfigyelést, amely kulcsfontossagt lenne a
gyors felismerés és beavatkozas szempontjabol (Nahar és
tarsai 2023). Az emlitett kihivasok kiilondsen jelentdsek
egyedi szennyviztisztitok esetén, melyek miikddése és ha-
tékonysaga kozott szamottevo eltérések lehetnek, tovabba
hianyzik a szakszerii, rutin monitorozas és szabalyozas
(Chirisa és tarsai 2017).

A szabalyozasi kornyezet az utdbbi idében valtozason
ment keresztiil az EU 2024/3019 iranyelvének bevezetésé-
vel, amely a varosi szennyvizkezelésre vonatkozik, és a
tagallamok szamara el6irja a PFA vegyiiletek monitoroza-
sat a szennyviztisztito telepek kibocsatott szennyvizében
2027-t6l. Az iranyelv elsésorban a 10 000 lakosegyenérté-
ket meghalado kapacitasu Iétesitményekre vonatkozik, igy
jelentds szabalyozasi hidnyossadg mutatkozik a decentrali-
zalt megoldéasok és az egyedi ESZKB-k esetében. Ez a

lakosegyenérték gyakorlatilag kizar szamos olyan vidéki
kozosséget és egyéni haztartast, melyek decentralizalt
szennyvizkezelési megoldasokra tamaszkodnak, igy egy
kétszintli monitorozasi rendszert hoz 1étre, amely figyel-
men kiviil hagyhatja a szamos kis forrasbol szarmazo, de
Osszességében jelentds PFA-kibocsatast. Jelenleg a de-
centralizalt szennyvizkezel6 rendszerekre vonatkozo sza-
balyozas az Eurdpai Unidban, igy Magyarorszagon is fej-
letlen (EU 2025). Abban az esetben, ha bevezetésre keriil-
nének ESZKB-kre vonatkozd atfogd szabalyozasok, a
gyakorlati megvalositas jelentds nehézségekbe iitkdzne.
Az egyedi rendszerek elhelyezkedésébdl és kiillonbségei-
bol adoéddan a szisztematikus monitorozas jelentds terhe-
ket rona a szakemberekre. Ezen kiviil a kiilonb6z6 rend-
szerek eltérd PFA-profiljai és miikodési hatékonysagai is
jelentds eltéréseket mutatnak (Thompson és tarsai 2022),
mely megneheziti az egységesen alkalmazhatod szabalyo-
zasok és szankcionalas kialakitasat. A haztartasi szennyvi-
zekben talalhaté PFA vegyliletek csokkentésére iranyulod
kezdeményezéseknek magukban kell foglalniuk direkt és
indirekt stratégiakat is. Direkt beavatkozasok k6zé tartoz-
hatnak példaul olyan, fejlett utotisztitasi technologiak,
mint az aktiv szén vagy ioncseréld rendszerek hasznalata,
melyek igéretesnek bizonyultak ivoviz PFA-mentesitése
soran (Appleman és tarsai 2014). Tovabbra is kérdéses,
hogy ezek a technologidk haztartasi alkalmazésa gazda-
sagilag megvaldsithato-e. A kozvetett beavatkozasok a
PFA vegyiiletek eldallitasat és hasznalatat céloznak meg,
egyszer( tiltasok és szabalyozasok helyett példaul a fo-
gyasztasi cikkek reformulalasaval (Figuiere és tarsai
2025), mely elérhetobb cél a szisztematikus betiltasok
helyett. Az ilyen tipusu megel6z6 intézkedések hosszi
tavon hatékony stratégiat jelenthetnek a kdrnyezeti PFA-
terhelés csokkentésére.

OSSZEFOGLALAS

A per- és polifluoralkil-anyagok rendkiviil stabil szinte-
tikus vegyiiletek, amelyek kiemelked6 tulajdonsagaik
miatt széles kdrben elterjedtek az iparban és a haztartasi
termékekben, napjainkban globalis szennyezdkké valtak.
Perzisztens természetiik, bioakkumulacids képességiik és
toxikus hatdsaik miatt komoly kdrnyezeti és egészség-
kockazatot jelentenek. Bizonyitott tovabba, hogy a ha-
gyomanyos szennyvizkezelési rendszerek és az egyedi
szennyviztisztitd kisberendezések nem alkalmasak haté-
kony eltavolitasukra, igy a PFA vegyiiletek gyakran be-
keriilnek a természetes korforgasokba, és elébb vagy
utobb érintkezésbe keriilnek az €16 szervezetekkel. A
PFA-szennyezést tovabb sulyosbitja a vegyiiletcsoport
rendkiviili valtozatossaga: tobb ezer kiilonbdz6 molekula
tartozik ide, amelyek eltéréen viselkednek a szennyviz-
tisztitas sordn, a kornyezetben és az ¢él6 szervezetekben
is. A szennyvizekben a PFA-profilok azok forrasatol fiig-
glen jelentds eltéréseket mutatnak, a kiilonb6z6 techno-
l6gidju szennyviztisztitdé rendszerek pedig mdas-mads
PFA-0Osszetételt eredményezhetnek a kezelt szennyviz-
ben és a szennyviziszapban. A jelenlegi szabalyozasok
nem képesek elérni az altaluk kitiizott célokat, részben az
aggalyos ipari gyakorlatok, részben pedig a PFA vegyii-
letek valtozatossaga és potencialis atalakulasa miatt. A
decentralizalt rendszerekbdl szarmazo PFA-terhelés ezen
kiviil konnyen elkeriilheti a szabalyozoéi figyelmet,
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részben a kevés rendelkezésre allo adat miatt, részben
mivel a jelenlegi eldirasok elsdsorban a nagyobb léptékii
szennyviztisztito telepekre koncentralnak.

A kornyezeti PFA-szennyezés csokkentésére iranyulo
megoldasok két iranyban keresenddk: egyrészt kozvetlen
technologiai beavatkozasok, masrészt megel6zo jellegi,
rendszerszintli intézkedések sziikségesek. A szabalyoza-
soknak tovabba ki kell terjedniiik a decentralizalt megol-
dasokra is, kiilondsen olyan régiokban, ahol az ilyen rend-
szerek elterjedése miatti PFA-expozici6 kockazata kiemel-
ten magas lehet. A jovore nézve elengedhetetlen a szaba-
lyozasi és monitorozasi rendszer bdvitése, valamint az
analitikai modszerek tovabbfejlesztése annak érdekében,
hogy az ujonnan megjelend PFA-vegyiiletek is azonosit-
hatok legyenek. A hatékony fellépés alapjat a pontos adat-
gylijtés, a szabalyozasi rendszerek részletes és rugalmas
kidolgozasa, valamint a kiilonb6z6 1éptékii szennyviztisz-
titas technologiai timogatasa képezi. A jelenlegi tapaszta-
latok alapjan csak ezek 6sszehangolt megvalositasaval le-
het mérsékelni a PFA-k altal jelentett kornyezeti és egész-
ségiigyi kockazatokat.
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Egy vodor etetbanyag, egy to sorsa — Horgaszat a Balatonban

A rekreacids horgaszatbol szarmazo tapanyagbevitel szerepe a Balaton eutrofizaciojaban: foszfor-
¢és nitrogénformak kvantitativ vizsgalata.
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Kivonat

Ez a tanulmany a rekreéacios horgészat lehetséges kdrnyezeti hatasait vizsgalja a Balatonon, K6zép-Europa legnagyobb édesvizi tavan,
amelyet tilnyomorészt szabadidds tevékenységekre, tobbek k6zott horgaszatra hasznalnak. Az elmult években a horgészati tevékeny-
ségek folyamatosan néttek, a nyari honapokban a becslések szerint 20 000 — 35 000 horgasz iddzik a parton. A Magyar Orszagos
Horgéasz Szovetség (MOHOSZ) jelenleg tobb mint 1 millié tagot szamlal. Annak ellenére, hogy a statisztikai adatok a horgaszati
tevékenység ndvekedésére utalnak, a t6 vizmindségére gyakorolt hatasairdl csak korlatozott adatok allnak rendelkezésre, ami a jelen
projekt indoka. Az eredeti hipotézis szerint a horgaszok jelentsen hozzéjarulhatnak a té6 dkoszisztémajanak okologiai integritasat
veszélyeztetd tapanyagterheléshez. Ez elsésorban a haleledelek széleskorii, gyakran szabalyozatlan hasznalatanak koszonhetd, mind
helyi, mind globalis szinten. Ezen etetdanyagok olyan tapanyagokat juttatnak a vizi kdrnyezetbe, mint a foszfat, nitrat, nitrit és am-
moénium, amelyek az édesvizi rendszerekben az algaviragzas és az 6kologiai allapotromlas okozoi. A célzott vizsgalatok hianya miatt
azonban tovabbra is bizonytalan, hogy ezek a taplalékok milyen konkrét hatast gyakorolnak. E kutatas célja, hogy szamszerisitse a
ndvényi tapanyagok kibocsatasat haleledelekbdl, amelyek altalaban szénhidrat alapuak. A laboratdriumi kisérleteket Balaton vizébdl
¢s a kivalasztott etetdanyagokbdl allé szuszpenziokkal vizsgaltuk, amelyek valos horgészati gyakorlatot tiikr6z6 aranyokban késziil-
tek. A koncentracidkat, beleértve a foszfat-, nitrit-, nitrat- és ammoniumionokat is, spektrofotométer segitségével hataroztuk meg. A
kapott adatokat ezt kovetden dsszehasonlitottuk mas analdg vizsgalatok eredményeivel.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a halak beetetése hetente koriilbeliil 0,11-0,35 tonna foszforral adodik hozza a té foszformérlegé-
hez, ami egy harom hénapos idészak alatt 1,37-4,25 tonna halmozott foszforbevitelnek felel meg. A szervetlen nitrogénvegyiiletek
esetében a heti hozzajarulasok 0,10 és 1,69 tonna k6zott mozognak, ami ugyanezen iddszak alatt 1,21 és 20,32 tonna kdzotti 6sszbe-
vitelt eredményezett. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a szabadidds horgészat a korabban feltételezettnél jelentdsebb szerepet

Kulcsszavak
Balaton, rekreacios horgaszat, eutrofizacid, etetdanyagok, csali, fenntarthatosag, viztisztasag.

A bucket of bait, the future of a lake — Fishing in Lake Balaton

The role of nutrient inputs from recreational fishing in the eutrophication of Lake Balaton: a quantitative study of phos-
phorus and nitrogen forms.

Abstract

This study examines the potential environmental impact of recreational fishing on Lake Balaton, the largest freshwater lake in Central
Europe, which is predominantly used for leisure activities, including angling. In recent years, fishing activities have steadily increased,
with an estimated 20 000 to 35 000 individuals engaging in fishing during the summer months. The Hungarian National Angling
Association (MOHOSZ) currently reports its membership exceeding 1 million. Despite statistical evidence indicating a rise in fishing
activity, limited data are available concerning its effects on the lake’s water quality, thereby prompting this project. The initial hy-
pothesis posited that fish feeders may substantially contribute to the nutrient load that threatens the ecological integrity of lake eco-
systems. This is primarily due to the widespread, often unregulated use of groundbait, both locally and globally. Fish feeders introduce
nutrients such as phosphate, nitrate, nitrite, and ammonium into the aquatic environment—compounds that are recognized drivers of
algal blooms and ecological deterioration in freshwater systems. However, the specific influence of these feeders remains uncertain
due to a lack of targeted studies. The objective of this research is to quantify the release of plant nutrients from fish feeders, which are
commonly based on corn or fishmeal, along with various additives. Laboratory experiments were conducted using suspensions made
from Lake Balaton water and selected fish feeders, mixed in predefined ratios that reflect typical angling practices. Concentrations,
including phosphate, nitrite, nitrate, and ammonium ions, were determined by using a spectrophotometer. The data obtained were
subsequently compared with findings from analogous studies.
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The results demonstrate that fish feeders contribute approximately 0.11 to 0.35 metric tons of phosphorus per week, corresponding to
a cumulative input of 1.37 to 4.25 metric tons over a three-month period. For inorganic nitrogen compounds, weekly contributions
ranged from 0.10 to 1.69 metric tons, resulting in a total input of 1.21 to 20.32 metric tons during the same duration. These findings
suggest that recreational fishing may play a more significant role in the eutrophication of Lake Balaton than previously thought.

Keywords

Lake Balaton, groundbait, recreational fishing, eutrophication, angling, sustainability.

BEVEZETES

Az édesvizi tavak eutrofizacidja kéaros hatassal van az 6ko-
szisztémara ¢és a vizmingségre. Ez a probléma elsdsorban
a foszforbol és nitrogénbdl allo tulzott ndvényi tapanyag-
terhelés miatt jelentkezik, ami a fotoszintetizald szerveze-
tek, példaul az algak talszaporodasahoz vezet.

A Balaton, napjainkban 600 km?-es feliiletével Kozép-
Europa legnagyobb sekély édesvizi tava. A t6 vizmindsé-
gét és 0koszisztémajat nagyban befolyasolja a geoldgia, az
éghajlat és a kdrnyez6 vizgyljto teriilet. Az 5 174 km?-es
vizgylijto teriilet olyan jelentds folydkat foglal magéaban,
mint a Zala foly6, amely dont6 szerepet jatszik a to tap-
anyagellatasaban.

A vizgyljt6-gazdalkodasi terv (VGT), amelyet az EU
Viz Keretiranyelv (VKI 2000) ir el6, egyebek mellett a viz-
testek, koztiik a tavak, folyok és felszin alatti vizek 6kolo-
giai és kémiai allapotanak fenntartasat és javitasat tiizi ki
célul. Magyarorszag masodik vizgylijtd-gazdalkodasi ter-
vében (VGT 2015) 1év6 program a szennyezés csokkenté-
sére, a vizkészletekkel vald fenntarthaté gazdalkodasra, az
arvizek ¢és aszalyok kezelésére, valamint a biologiai sokfé-
leség megdrzésére dsszpontosit. A Balaton allapota jonak
mindsiil, eutrofizaciés szintjét jol kezelik, tapanyagkon-
centracidja pedig kivalonak tekintheté (VGT 2015). A to
azonban még mindig eutrofizaciés kockazatokkal néz
szembe, emellett a horgaszatot a vizgazdalkodasi terv nép-
szerll tevékenységként emeli ki.

A Balaton rekreacios és turisztikai céli hasznalata
prioritas, igy t6 koriili horgaszat az utobbi években egyre
népszertibbé valt. Szamokban kifejezve ez azt jelenti,
hogy 2024-ben, Magyar Orszagos Horgasz Szovetség
(MOHOSZ) adatai szerint (MOHOSZ 2024) a regisztralt
horgaszok szama Magyarorszagon meghaladta a
1 000 000 f6t. A Balaton koriili horgasztevékenység je-
lentés, mintegy 50 helyi horgaszegyesiilet, valamint to-
vabbi egyesiiletek tevékenykednek a régidban, amelyek
mind a MOHOSZ feliigyelete alatt allnak. Az eladott hor-
gaszjegyek szama is folyamatosan emelkedik. A teriilet
évente 50 000-70 000 horgaszjegyet ad ki, amelyek ko-
z0tt kiilonbozo tipusok, példaul éves, heti, napi és regio-
nalis engedélyek is vannak. Evente horgaszversenyeket
rendeznek a tavon, mint példaul a Nemzetkozi Balatoni
Pontyfogd Kupat, amely évente 900-1 200 résztvevot
vonz. A juniustol augusztusig tartd fészezonban hetente
20 000-35 000 horgasz latogatja a partszakaszokat, ez a
szam a szezonon kiviili hénapokban, tavasszal és 0sszel
kevesebb. Népszerli horgaszhelyek kozé tartozik Sidfok,
Balatonboglar, Fonydd és a Tihanyi mo6l6, bar a horga-
szat a to egész teriiletén zajlik.

Hazankban sokféle horgaszmodszer 1étezik, de a leg-
tobben a fenekedd vagy uszds horgaszatot alkalmazzak.
Az etetbanyagokra pedig azért van sziikség, hogy a halakat
odacsaljak a horoghoz. A haleledeleket sokféleképpen le-
het csoportokba sorolni: édes és sos, hallisztes, magvas és
szemes. A haltapok kivalasztasa egyéni preferencia vagy
szezon alapjan torténhet (MATE 2021).

MODSZEREK

Meghatarozott koncentracié a bemérésekhez

Ebben a tanulmanyban modellezé megkdzelitést alkal-
becslésére. Egy tipikus etetési forgatokonyvet szimulaltunk,
ahol egy 20 kilogrammos v6doérnyi, 10 kilogramm széraz-
anyagtartalmu etetanyagot Ontiink bele a 14 kdbméteres
vizoszlopban. Bar a 20 kilogrammos vodrot hasznaltuk
standardként, az etetési gyakorlatban mas kiilonb6z6 eszko-
zoket is hasznalhatnak, beleértve a 20-30 kilogramm halele-
delt tartalmazd vodroket, kisebb csalikosarakat és konténe-
reket. E gyakorlatok alapjan a kisérleti koncentracié 1étreho-
zaséhoz 0,02 gramm 6rolt csalit és 100 milliliter t6 vizet mér-
tiink be ezzel kialakitva a megfelel6 0,2 g/l szuszpenziot.

Laboratériumi munka

Ellen6rzott laboratoriumi koriilmények kozott végez-
tiink kioldodasi vizsgalatokat a tapanyag-felszabadulas fel-
mérése céljabol. Minden egyes kisérletben 0,02 g halelesé-
get szuszpendaltunk 100 ml Balaton-vizben és hdszabalyo-
zott, elsOtétitett kamraban inkubaltuk mintdinkat. Az inku-
baciot kovetden spektrofotometrias elemzéssel meghataroz-
Minden egyes ioncsoporthoz naponta vak kontrollmintakat
készitettiink, kizarolag a reagensek és ioncserélt viz felhasz-
nalasaval, amelyek a zavar6 anyagok hianyanak igazolasara
szolgaltak a kalorimetrikus valasz hianya révén. Az abszor-
bancia méréseket ionspecifikus hullimhosszon végeztiik,
szabvanyositott protokollok szerint. A mintdk elszinez6-
dése, amely a felhasznalt reagenssel valtozott, aranyos volt
a tapanyagkoncentraciéval. A megbizhato leolvasas biztosi-
tasa érdekében a nagy zavarossagu vagy a sotét elszinezo-
désti mintak esetében sziirést vagy higitast alkalmaztunk.

EREDMENYEK

Mérési eredmények

A tanulmany célja annak vizsgalata volt, hogy az eutro-
fizacié kozvetlen okaként azonosithato-e az etetanyag
hasznalat. A kutatasi kérdés megvalaszolasa érdekében ki-
oldasi kisérleteket végeztiink etetdanyag-szuszpenziokkal

rrrrrr

crer

méterrel allapitottuk meg. A mérések soran kapott eredmé-
nyeket diagramok formajaban mutatjuk be.
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1. abra. Mérési eredmények a négy féle etetéanyag-szuszpenzio (Corn, Fish, Monkey, Ananas) foszfat-, ammonium-, nitrit- és nitrat
koncentraciojarol
Figure 1. Measurement results of the phosphate, ammonium, nitrite and nitrate concentrations of the four types of feed suspension
(Corn, Fish, Monkey, Ananas)

Kioldédasi dinamikak

Az alabbi grafikon jol szemlélteti az, hogy a MON-
KEY és az ANANAS haltapok bocsatottak ki grammon-
kénti a legnagyobb foszformennyiséget a vizsgalati id6-
szak alatt. Figyelemre méltd, hogy ezen haleledelek
foszforfelszabaduldsa 4 nap alatt nem érte el a maximu-
mot, ami arra utal, hogy a maximalis potencialis felsza-
badulas még nem valdsult meg, és ez indokolja a

vizsgalati id6szak meghosszabbitasat. Ennek ellenére a
jelenlegi adatok mar most is jelentds betekintést nyujta-
nak a vizsgalt problémaba. Ezen tilmenden az eredmé-
nyek alapot nyujtanak a horgaszathoz hasznalt etetd-
anyagokbol felszabaduld foszfor és teljes szervetlen nit-
rogén mennyiségének megbizhatd becsléséhez, amely
informaciot nyujt a rekredcids horgaszat okozta tap-
anyag terhelésrol.

5,0
w0 4,5
b 4,0
S
2 3,5
:'§ 3,0
3 25 ——ANANAS
~ 2,0
& 15 —— MONKEY
N s
§ 1.0 /\ e F|SH
0,5 AR ooty
0,0 = CORN
’ 1.NAP 2.NAP 3.NAP 4.NAP
= ANANAS 0,33 mg/g 0,39 mg/g 0,88 mg/g 0,83 mg/g
e MONKEY 0,89 mg/g 0,85 mg/g 1,27 mg/g 3,39 mg/g
e F|SH 0,19 mg/g 0,17 mg/g 0,64 mg/g 0,13 mg/g
e CORN 0,10 mg/g 0,17 mg/g 0,59 mg/g 0,38 mg/g

2. dbra. A haltapok FOSZFAT kioldéddsi dinamikdja
Figure 2. PHOSPHATE leaching dynamics of fish feeds

Az 0sszes szervetlen nitrogén meghatarozasat a nitrogén
kiilonboz6 oxidacids allapotait képvisel6 ammonium, nitrit
¢és nitrat koncentracioinak osszegzésével végeztiik. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a MONKEY ¢és az ANANAS
etetdanyagok lényegesen nagyobb mennyiségli szervetlen
nitrogént bocsatottak ki, elsdsorban nitrit €s ammonium for-
majaban, melyhez a nitrat kisebb mértékben jarult hozza. Ez

a megnovekedett kibocsatas dsszefiigghet az adott halele-
delben taldlhato szénhidrat tipusaval €s mas olyan Gsszete-
vokkel, amelyek befolyasolhatjak a nitrogén felszabadula-
sanak sebességét vagy mértékét. A diffuz kioldodas lehetd-
ségét is figyelembe vettiik. Ezek az eredmények azt sugall-
jak, hogy hosszabb megfigyelési idoszakra van sziikség a
kioldodasi dinamika megértéséhez.
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3. dbra. A haltapok ésszes szervetlen NITROGEN kioldéddsi diagramja
Figure 3. Leaching dynamics of total inorganic NITROGEN compounds of fish feeds

KOVETKEZTETESEK ES MEGOLDASI JAVAS-
LATOK

Az adatok értelmezésénél fontos figyelembe venni, hogy
az eredményeket megbizhatd laboratériumi miiszerek
hasznalataval kaptuk, ami szilard alapot biztosit a kés6bbi
szamitasokhoz.

Bar az a horgaszok heti szamanak becslése 25 000 f6
lenne, azonban végiil a 30 000-es szdmot valasztottuk at-
lagként. Ez a nagyobb értéket valosziniisité becslés ponto-
sabb képet ad a heti horgasztevékenységrol.

Az eredményekben napi ingadozast figyeltiink meg, a
nyari horgdszatnak tulajdonithaté havi foszforkibocsatas
1,37 és 4,25 tonna kozotti. Az dsszes szervetlen nitrogén
esetében a becsiilt bevitel havi terhelés 1,21 és 20,32 tonna
kozott mozog. Ez a széles tartomany elsdsorban a MON-
KEY etetéanyagban megfigyelt allandéan magas ammoni-
umkibocsatasnak kdszonhetd. Ennél a haleledelnél tobb-
szOr is megismételtiik a méréseket és ezen mintak higita-
sara is sziikség volt, hiszen az emelkedett ammonium- és
foszfatszintekbdl eredd intenziv elszinez6dés korlatozta a
mérdeszkoz mitkodését.

1. tablazat. Etetéanyagokbol szarmazo foszfor terhelés meghatarozasa
Table 1. Determining the phosphorus load from groundbait

Oldott foszfor mennyiség

tonna/ év

10,12 tonna

tonna/ 3 honap

becsiilt atlag 2,53 tonna

DISZKUSSZIO

Az eredmények osszehasonlitasa

A megallapitasok validalasa érdekében Osszehasonlitast
végeztiink egy hasonlo, bar kevésbé kiterjedt kutatassal (4g-
roinform 2021). Az eredményeink nagyjabdl 6sszhangban
voltak, azonban jelen tanulmany kissé magasabb értékeket
mutatott, ezek a kiilonbségek valosziniileg az etetGanyag ti-
pus vagy a mérési technikék eltéréseire vezethetok vissza.
Bar korlatozott informacio all rendelkezésre Dr. Istvanovics
Vera véleményérél, amely a Balatoni Limnoldgiai Kutato-
intézethez kotédik (Szarvas 2021). A kutatd arr6l szamolt
be, hogy évente tobb mint 2 000 tonna haltap keriil a Bala-
tonba, a kozzétett adatok szerint ez korilbeliil 8 tonna fosz-
for, amely t6 teljes éves foszforterhelésének mintegy 3%-at
teszi ki. A horgaszati tevékenységeknek tulajdonithat6 nettd
foszforterhelés a becslések szerint évi 4,8 tonna. Ez az érték
figyelembe veszi a halbetelepitéssel kapcsolatos bevitele-
ket, valamint a horgaszattal és a haltetemek eltavolitasaval
jaro kibocsatasokat. A Balaton teljes foszforbevitelét pedig
koriilbeliil évi 165 tonnara becsiilte. Tovabba véleménye
szerint a halak beetetése ennek az értéknek akar 10%-at is
kiteheti. Tanulméanya azonban nem foglalkozott a nitrogén
kibocsatasok kérdésevel (Agroinform 2021).

Megoldasok és beavatkozasi lehetdségek

A legujabb fejlesztések kozé tartozik egy tobbkompo-
nensii adalékanyag kifejlesztése a MATE Akvakultira és
Kornyezetbiztonsagi Intézete altal, a Timar Mix Kft-vel
egylttmikodve (MATE 2021). Ezt az adalékanyagot Ggy
tervezték, hogy fokozza a halak anyagcseréjét, mikozben
csokkenti a szabad ammonia és a hidrogén szulfid felsza-
badulasat, valamint ezzel potencialisan mérsékli az alga-
viragzast. A fejlesztések igéretes lehetdséget kinalnak a
szabadid6és horgaszat kdrnyezeti hatdsainak minimaliza-
lasara. Ezen fejlemények fényében a tanulmany az ilyen
adalékanyagok jovObeni tesztelése mellett érvel, de ezen-
feliil szabalyozasi intézkedéseket javasol. Példaul az ete-
téanyag hasznalat korlatozasat, amelyet egyes magyaror-
szagi maganhorgasztavaknal mar alkalmaznak a fenntar-
tasi koltségek és a kdrnyezetszennyezés csokkentésének
érdekében.

A horgészokat, kiillondsen a nagyszabasu horgészver-
senyeken részt vevo fiatalokat célzo oktatasi kezdeménye-
zéseket szintén elengedhetetlennek latjuk. A tapanyagter-
helés mérséklésének érdekében fontosnak tartjuk az olyan
alternativ horgaszmddszerek népszertsitését melyekhez
nem sziikséges etetdanyagot hasznalni.
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Osszefoglalva, a jelenlegi tanulméany eredményei ra-
erdsitenek a szabadidds horgaszattal kapcsolatos agga-
lyokra. Kiilondsen a novekvo turizmussal, az etetdanya-
gok jelentés okologiai kockazatot jelentenck a Bala-
tonra nézve. El kell ismerniink, hogy a horgaszati tevé-
kenységekbdl szarmazd szervetlen nitrogén és foszfor
bevitel kétségkiviil hozzajarul a toban kialakuld eutro-
fizacids folyamathoz.

OSSZEFOGLALAS

Ez a tanulmany szamszerusiti a szabadidds horgészati gya-
korlat hozzajarulasat a Balaton, Kozép-Eurdpa legna-
gyobb édesvizi tavanak tdpanyagterheléséhez. A partmenti
horgésztevékenység novekedésével és a haleledelek elter-
jedt hasznalataval kapcsolatban aggodalmak meriiltek fel
az eutrofizacios folyamatok serkentését illetden.

Megbizhatd adatok szolgaltatasa érdekében ellendr-
z6tt laboratoriumi kisérleteket végeztiink a Balatonbol
szarmazo6 vizzel, amelyet kiillonb6zd tipusu etetGanya-
gokkal kevertiink a tipikus hasznalatra jellemz6 koncent-
racioban. A tapanyagkoncentraciokat - beleértve a fosz-
fatot, nitritet, nitratot és ammoniumot spektrofotometrids
modszerekkel mértiikk. Az eredmények azt mutatjak,
hogy ezek a haleledelek jelentés mennyiségii tdpanyagot
juttatnak a vizi rendszerbe. A becsiilt foszfor bevitel a
0,11 és 0,35 tonna kozott valtozik hetente, ami 1,37 és
4,25 tonnanak felel meg a vizsgalt harom hénapos id6-
szak alatt. A szervetlen nitrogén bevitel pedig 0,10 és
1,69 tonna k6z6tt valtozik hetente, ez akar 1,21 és 20,32
tonna is lehet a nyari hénapokban.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a szabadidds
horgaszat jelentds forrasa a foszfor- és szervetlen nitrogén-
kibocsatasnak, amely jelentdsen hozzajarul az eutrof alla-
potok kialakulasdhoz és azok fokozodasdhoz a Balaton-
ban. A tanulmany hangstlyozza, hogy sziikség van a szé-
leskdrii nyilvanossag és lakossag tajékoztatasara, a horga-
szok tudatossagara fejlesztésére, valamint alternativ, dko-
logiailag fenntarthatd horgaszati gyakorlatok alkalmaza-
sara az édesvizi 6koszisztémak tapanyagdisulasanak mér-
séklése érdekében.

A SZERZO
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Torténelmi pillanatkép
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A ,,tobb, mint hidrolégus” Zsuffa Istvan életmiivérol

Albert Gabor!*?

! torténész, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar (e-mail: albert.gabor@uni-nke.hu)
2 tudoményos fdmunkatérs, Szegedi Tudomanyegyetem Mezdgazdasagi Kar (e-mail:albert.gabor@szte.hu)

DOI: 10.59258/hk.20605

©0Ce
BY NC SA
Kivonat

Zsuffa Istvan (1933-2004) munkassaga, szines személyisége az egykori kortarsak és volt didkok emlékezetében ma is elevenen ¢él.
Nevét Szakkollégium 6rzi a bajai Viztudomanyi Karon. Magyaregregyen a Laszloffy Woldemar Hidrometriai Mér6telepen az altala
vezetett hidrometriai mérogyakorlataira emlékeztet a 2014-ben felavatott emléktablaja, az NKE Viztudomanyi Kar auldjaban felallitott
mellszobra pedig szintén fohajtas az egykori hidrologus emléke eldtt. Ez az iras a sokoldala, human miiveltségli szakember szertedgazo
munkassaganak — szakirodalmi és tudomanyszervezdi tevékenységének és oktatds iranti elkdtelezettségének — rovid bemutatasara
vallalkozik. A cimben megfogalmazott ,,tobb, mint hidrologus” szodsszetétel is erre utal.

Kulcsszavak
Zsuffa Istvan, hidrologia, hidrometriai mérégyakorlatok, Magyaregregy, Magyarorszag.

The legacy of Istvan Zsuffa, who was more than just a hydrologist

Abstract

The work and colourful personality of Istvan Zsuffa (1933-2004) remain alive in the memories of his contemporaries and former
students. His name is preserved by the College of Professional Studies at the Faculty of Water Sciences in Baja. In the experimental
hydrology station Magyaregregy, Hungary, a memorial plaque inaugurated in 2014 commemorates the hydrometric measurement
exercises Zsuffa led at the Laszloffy Woldemar Hydrometric Measuring Station. The bust erected in the auditorium of the Ludovika
University of Public Service’s Faculty of Water Sciences in Baja also pays tribute to the memory of this former hydrologist. This
article aims to introduce Zsuffa’s versatile and humanistic professional activities. The phrase “more than a hydrologist” in the title

reflects this sentiment.

Keywords

Istvan Zsuffa, hydrology, hydrometric measurement exercises, Magyaregregy, Hungary.

FORRASOK ES MODSZEREK

Zsuffa Istvan (1933-2004) életitja részben az 1987-es, sa-
jat kezli onéletrajza, részben Vagas Istvan (2005) nekro-
logja segitségével konnyen felidézhets. Az életathoz Ta-
mas Eniké Anna, az E6tvos Jozsef Fdiskola egykori Viz-
épitési és Vizgazdalkodasi Intézet intézetigazgatdjanak
2014. oktdéber 18-an, Magyaregregyen elmondott emlék-
tabla avatd beszéde (Tamas 2014) tovabbi értékes informa-
ciot nyjt. Szoll6si-Nagy Andras 2023-as kotetében, s6go-
rarol, egyben szellemi példaképérdl szintén kozvetlen és
lényeglatd gondolatokat olvashatunk (Szé/ldsi-Nagy
2023). A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi
Karan (NKE VTK) elhelyezett levéltari anyagok koziil a
palyakezdés szempontjabol a Mezdgazdasagi Vizgazdal-
kodasi Tanszék korabeli értekezleti jegyzokonyvei, okta-
tomunkajahoz az egykori TDK kimutatasok, tudomanyos
eléadasaihoz Czédli Gyodrgynek a Vizgazdalkodasi

Foiskolai Kar oktato-neveld, tudomanyos munkajardl, ka-
der és gazdasagi helyzetér6l irt 1970-es beszamoldja
(Czédli 1970) tekinthetok relevans forrasnak. Laszlofty
Woldemar és Zsuffa Istvan életutjanak hasonlosagaira, f6-
ként a viziigytorténet iranti érdekl6désiikre sajat irasaik se-
gitségével mutatunk ra. Zsuffa Istvan 1970-es tiszai arvé-
delemben jatszott szerepérdl Vagas Istvan, az arvizvéde-
kezés tudomanyos vizsgalati munkainak iranyitdja vissza-
emlékezése és az Also Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag-
nal (ATIVIZIG) érzott Arvédelmi Naplok tudositanak
(ATIVIZIG 1970). Egykori munkatarsak (Halasz Rudolf,
Ijjas Istvan), valamint tanitvanyok (Marfai Laszld, Csorgd
Attila Zoltan, Nagy Séndor) visszaemlékezései pedig to-
vabb szinesitik az értékes életutat. A Zsuffa-életut bemuta-
tasanal a kronologikus rendezdelvet kovetjiik, de a torté-
nészi kutatastol néha eltérve, ha az életit mozzanatai meg-
kivanjak, ¢éliink az id6felbontas modszerével is.
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1. kép. Zsuffa Istvan (Forras: ifj. Zsuffa Istvan csaladi fotogytijteménye)
Photo 1. Istvan Zsuffa (Source: jr. Istvan Zsuffa's family photo collection)

INDITTATAS, SZAKMASZERETET, MUSZAKI
ERTELMISEGI PALYA

Az apai 0rokség meghatarozta az ifju Zsuffa miszaki-ér-
telmiségi palyavalasztasat. Zsuffa Istvan 1933-ban Hod-
mezdvasarhelyen, e dél-alfoldi mezdvarosban sziiletett.
Edesapja, Zsuffa Kalman el6bb a Kultirmérnoki Hivatal
mérndke volt és — ahogy azt Zsuffa Istvan 1987-es dnélet-
rajzabol tudjuk, — 6 tervezte a Hoédmezd6vasarhely-Ludvari
ontozorendszert (Zsuffa 1987a). 1938-ban Zsuffa Kélman
mér a Magyar Kirdlyi Ontozésiigyi Hivatalban dolgozott,
ahol a Hivatal fomérnokeként a tiszafiiredi 6ntd6z6rend-
szert tervezte meg. Ne feledjik, 1920 utan Magyarorszag
vizrajzi helyzete megvaltozott, a korszak vizgazdasagi és
ontozéstorténeti szempontbol felfelé iveld, egyben nehéz-
ségekkel, kihivasokkal terhelt idoszak! Az uj mérndkgene-
racid jeles képvisel6je, Sajéo Elemér a jovoé feladatanak
mindenekel6tt az alfoldi 6ntozés megvalositasat tekintette.
Viszonylag fiatalon bekdvetkezett haldla miatt viszont a
feladat végrehajtasa Sajé kozvetlen munkatarsaira, Lampl
Hugoéra, Trummer Arpadra, Benedek Jozsefre és kolléga-
ira vart. Az Alfold 6ntozési programja az 1937. XX. fc.
megalkotasaval kezdédott, végrehajtasa pedig az intéz-
ményi hattér megteremtésével, a Magyar Kiralyi Onto-
zéstigyi Hivatal felallitasaval valt valora (Fejér és Albert
2025). A Magyar Kiralyi Ontozésiigyi Hivatal elsé el-
noke, a kormanyzo altal tamogatott korabbi agrarminisz-
ter, Kallay Miklos lett. Az a Kallay Miklés, aki 1942 és
1944 kozott Magyarorszag miniszterelnokeként valt is-
mertté. E kulcsfontossagii intézményben dolgozott
Zsuffa Kalman. Az apai 6rokség, a miiszaki-viziigyi pa-
lya — édesapja korai halala ellenére — kijelolte az utat a
fiatal Zsuffa Istvan szamara is.

Hidrolégia és matematika: Zsuffa Istvannak e két tudo-
manyteriilet irdnti elkotelez6dése egyrészt az egyetemi ta-
nulményaihoz kapcsolodott, a matematika iranti érdekld-
dése viszont mar a kdzépiskolai évei alatt kialakult. Zsuffa
Istvan neveltetésére ugyanis a budapesti Piarista Gimnazi-
umban eltoltott évek, kiilondsen Pogany Janos tanar ar

matematika 6rai hatottak legmélyebben. Onéletrajzaban
,,zsenialis matematika-pedagogusként” emlékezett vissza
a tanitd szerzetesrend egykori legendas tanarara (Zsuffa
1987a). Késébb, egyetemi évei alatt a hidraulikaban Moso-
nyi Emil és Salamin P4l professzorok voltak nagy hatassal
ra, a matematika terén pedig Egervary Jend és Lovass- Nagy
Viktor utmutatasait kovette. Sajat onéletrajzaban kiemelte
Papp Ferenc professzor nevét is, aki az altala vezetett tanul-
manyi kirandulasok soran a természetjarast dsszekapcsolta
a mérnoki szakmaval, rairanyitva a figyelmet arra, hogy ,,a
vizépito mérnok a természettel foglalkozik, azt ismernie, sze-
retnie kell” (Zsuffa 1987a).

W

2. kép: Zsuffa Kalman, a Magyar Kiralyi Ontézésiigyi Hivatal
fomérnoke (Forrds: Zsuffa Andras csaladi fotogyiijteménye)
Photo 2: Kalman Zsuffa, Chief Engineer of the Royal Hungar-
ian Irrigation Office (Source: Andras Zsuffa's family photo col-
lection)

Néhany tovabbi adalék a Zsuffa-képhez, lexikonszo-
cikk-szerli felsorolassal. 1956-ban a Budapesti Muszaki
Egyetemen szerzett vizépité szakos mérndki diplomat.
1962 és 1966 k6zott az ELTE matematika szakan alkalma-
zott matematikabol szerezte masoddiplomajat. Egyetemi
doktori cimmel (1962), majd kandidatusi fokozattal (1984)
¢s akadémiai doktori cimmel (1992) is rendelkezett.
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Doktori értekezésének témaja a kozéptava hidrologiai eld-
rejelzések 1j modszere volt. 1956 és 1962 kozott a
VITUKI tudomanyos munkatarsaként, 1962 és 1967 ko-
z6tt Székesfehérvarott, a Kozép-dunantili Viziigyi Igazga-
tosadg hidrologusaként dolgozott, 1968-t6l 1978-ig az
Also-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatésag osztalyvezetdje,
szamitastechnikai kdzpont vezetdje, egyidejlileg a bajai
Felsofoku Vizgazdalkodasi Technikum, majd a BME Viz-
gazdalkodasi Féiskolai Kar meghivott eléadoja lett. 1978-
tol rovid ideig ismét a VITUKI-hoz, majd 1978-t61 1987-
ig a Vizgazdalkodasi Intézethez keriilt (Vagas 2005). 1987

“' )| E

A

és 1992 kozott — a bajai vizligyi felsdoktatas pécsi intéz-
ménytorténeti idoszakaban, a Pollack Mihaly Féiskola
Vizgazdalkodasi Intézetében — tanszékvezetd foiskolai ta-
nar, majd 1992 és 1998 kozott a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Vizgazdalkodasi Tanszékének tanszékvezetd egye-
temi tandra lett (Vagas 2005). Az 1980-as évek végén
Zsuffa Istvan aktivan részt vett a Bos-Nagymaros vitaban
is. Bator kiallasaval — melyek szakmai-kozéleti irdsaiban
nyomon kdvetheték — védte a viziigyi szakmat (Zsuffa
1988, 1989). 1998-ban vonult nyugdijba. 2004-ben hunyt
el (Vagas 2005).

3.kép: Mosonyi Emil és Zsuffa Istvan (Forras: Zsuffa Andrds csaladi fotogyiijteménye)
Photo 3. Emil Mosonyi and Istvan Zsuffa (Source: Andras Zsuffa s family photo collection)

LASZLOFFY WOLDEMAR ES ZSUFFA ISTVAN
Mesterei koziil Zsuffa Istvanra a legmélyebb hatast Lasz-
lofty Woldemar gyakorolta. Laszloffy az 1950-es években a
VITUKI vizgazdalkodasi osztalyvezet6je volt, 1956 majus-
atol pedig Zsuffa Istvan is ide keriilt, ahol Laszl6ffy mellett
hidrologiai feladatokat végzett. Kezdd mérnokként bekap-
csolodott a Laszloffy-féle kutatdsokba (Zsuffa 1987a).
Mindketten a hidrologia tudomanyanak elismert és szakava-
tott képviseldi voltak. Sz6110si-Nagy Andras Zsuffa Istvanra
utalva irja: ,, LaszIoffyt kivéve nem ismertem még hidrolo-
gust, akinek ennyire fontos lett volna a kisérleti munka.
(Szemben LaszIloffyval, Zsuffa mért is...)”" (Szélldsi-Nagy
2023). De a multérzés, a human tudomanyok miivelése leg-
alabb ilyen kotédés volt mindkettdjiik életében.

,, Tervezés kozben dobbentem ra, hogy a vizek megis-
merése tulajdonképpen honismeret. Ez a felismerés tett
hidrologussa.” — fejezte ki gondolatait Laszloffy
Woldemar egy vele készitett 1981-es interjuban (Kdsa
1981). A neves hidrolégus az 1930-as évek elején a Viz-
rajzi Intézet teljes konyvallomanyat katalogizalta, a kony-
veket pedig a tudas tarhazanak tekintette. Mérnoktarsai eb-
ben az idében tréfasan a ,,viziigyi lexikon” becenévvel il-
lették. Amikor pedig 1942-ben sulyos betegsége agyhoz
kototte, Laszloffy Dante Isteni Szinjatékat olvasta (Albert
és Farkas 2022). A torténelem iranti érdeklodését pedig
szamos 0nallo és tarsszerzOs irasa jelzi. A hidrometria

magyarorszagi torténetérél Fejér Laszloval kdzosen irt, de
a reformkor hires vizmérnokérdl, Vasarhelyi Palrol, to-
vabba a Vizrajzi Szolgalat alapitdjardl, Péch Jozsefrdl is
jelent meg irdsa (Fejér és Laszloffy 1986, LaszIoffy 1946,
1979). Sziszifuszi adatfeltaré munkajanak eredményeként
pedig 1980 és 1982 kozott késziilt ,, A romaiak hajozasa a
Tiszan” cimi tanulmanya is, mely a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Levéltar (KVL) értékes darabja (LdszIoffy 1982,
Albert és Farkas 2022).

A hidrologiat és a viziigyet — Laszl6ffyhoz hasonléan —
Zsuffa Istvan is torténeti kontextusba helyezte. Egy 1991-
es irasabol tudjuk, hogy olvasta Széchenyi ,,Hitel” és ,,Vi-
lag” cim{ mivét is. Széchenyi munkajabol meritve Zsuffa
a jelenre vonatkozod értékalld gondolatokat fogalmazott
meg. Széchenyihez hasonldan a vizgazdalkodas és a kor-
nyezet kapcsolatat fontosnak tartotta, a természetet sze-
retve, de a természet részeként az emberi életet védte.
Széchenyi a ,,Vilag” cimii mivében az akkori viszonyok
kozott fogalmazta meg ezzel kapcsolatos kérdéseit. Zsuffa
Istvan az emlitett munkajaban idézte is a legnagyobb ma-
gyart: ,, A hon vizei korlatlan diihiikben mindig ontsék el az
orszag legtermékenyebb vidékeit? S az orék posvanyok
méregleheld onkények kint és halalt sziiljenek?" A ,, kin és
haldl” sz60sszetétel a malariara utalt, mely betegség ma-
gat az edzett és a kor viszonyai kozOtt magas



Albert Gabor: A ,,tobb, mint hidrologus” Zsuffa Istvan életmiivérol

59

¢letszinvonalon ¢l6 Széchenyit is honapokra ledontdtte a
labarol. A malaria csak a vizrendezések utan tint el Euro-
pabol (Zsuffa 1991).

4. kép. LaszIoffy Woldemar (Forras: Magyar Kornyezetvédelmi
és Viziigyi Muzeum archivuma)

Photo 4. Woldemar LaszIoffy (Source: Archive of the Hungarian

Museum of Environmental Protection and Water Management)

Zsuffa mas irdsaiban — igy konyvismertetéseiben — is
tobbszor elid6zott a reformkor vizgazdalkodas politikajan,
Vasarhelyi Pal vagy Huszar Matyas alkot6 munkassagan.
»A Vizrajzi Szolgalat szaz éve” cimmel megjelent szak-
konyvet Zsuffa az elsé olyan 6sszefoglalé munkanak te-
kintette, melyben a reformkor neves vizmérnoke, Vasarhe-
lyi Pal mellett Huszar Matyas is méltd helyen szerepelt
(Zsuffa 1987b). ,,Jo volna tudni, — tette fel a kérdést egy
masik recenzidjaban — hogy Vasdrhelyi nyomtatasbol is-
mert akadémiai székfoglaloja, akadémiai dolgozatai mikor
és milyen formaban hangzottak el — minden bizonnyal ezek
voltak tudomanydgunk szobeli nyilvanossaganak elsé al-
lomasai.” (Zsuffa 1987c). A két kdnyvismertetése ugyan-
akkor nem csupan arr6l arulkodik, hogy Zsuffa Istvan a
torténeti munkak irant érdeklédést mutatott, hanem arrdl
is, hogy két mérvado, ma mar forrasértékkel bird centena-
riumi kotetrdl (Stelczer 1986, Vitalis 1987) kitelességének
tartotta szakmai allaspontjat kifejteni.

., Ismerte — nyelvtudasa révén — a hidrologidban élenjaro
francia szakirodalmat, a 18. szazadi Chézy és Poisson mun-
kdssagat. Az arvizek valosziniiségi eloszldsanak legjelento-
sebb kidolgozoi (a francia Gumbel, Fréchet, a szerb Todo-
rovic és az olasz Pareto, stb.) munkdit nemcsak ismertette, de
— mellézve a bonyolult matematikajukat — gyakorlatias, gra-
fikus megoldasukat tanitotta.” — idézi fel Zsuffa Istvan viz-
iigytorténet iranti elkdtelezodését az egykori Zsuffa tanitvany,
Marfai Laszlo (Marfai LaszIo szobeli kdzlése).

A francia szal — mellyel voltaképpen Laszl6ffyt kovette
— vissza-visszatéré motivum Zsuffa torténeti irdsaiban is.
Egy 1995-6s munkéjaban — azon tal, hogy Bogdanfy Odén
és a meteorologus Anderk6 Aurél munkakapcsolatanak be-
mutatdsan keresztiil azt igazolta, hogy a vizrajzi munka a
meteorologiatol elvalaszthatatlan — példaként Bogdanfy
francia tanulmanyutjat, Charles Ritter francia meteorolo-
gussal valo életre sz616 baratsagat is részletesen ismertette.
Kvassay Jené a vizjaras eldrejelzés francia modszereinek
tanulmanyozasara kérte fel Bogdanfyt, és nem csupan
szakértelme miatt esett r4 a valasztasa. A francia kulturat

mélyen ismerd fiatal mérndk ugyanis Rousseau muveit
forditotta magyarra, — tudjuk meg Zsuftatol (Zsuffa 1995).

Természetjaro szenvedélyét nemcsak Papp Ferenc pro-
fesszor, de Széchenyi Istvan munkassaga is inspiralhatta.
Errél ugyancsak irt a fent mar citalt 1991-es tanulmanya-
ban. Zsuffa Széchenyi Naplojabol felidézte Széchenyi
nagy gyalogturdit, a Duna-Tisza kozti lovasturdit, a Grof-
nak a Vaskapu munkalatainak helyszini szemle soran tor-
ténd ellendrzéseit, s mint irja, ¢ ,, hajoutak faradsagat nem-
csak a munkak elobbrevitele érdekében vallalta, hanem a
vizitura fizikai faradtsagat a kézelmult kiscserkészeihez
hasonloan, a természetjaras velejaro szépségenek tar-
totta.” (Zsuffa 1991).

Zsuffa Istvan a torténelem mellett az irodalom, a kép-
z6miivészet és a zene irant is élénken érdeklédott. Alljon
itt példaként ugyancsak Marfai Laszl6 visszaemlékezése:
Az 1969-ben kezdédé iskola-bévités az FVT (Fels6foku
Vizgazdalkodasi Technikum — betoldas AG) épiilete mo-
gaotti lapos teriilet feltdltésével kezdddott. Ez a Sugovicabol
kikotort és csévezetéken kijuttatott vizzel kevert homokkal
(zaggyal) — un. hidromechanizacioval — tortént. A kiiile-
pedo homok kozoétt visszadaramlo viz szabalyos miniatiir
,folyokepzodest” mutatott. Ezt kivanta Zsuffa tanar ur
filmre venni, melyhez narrdcios szoveget, zenét és verset is
ki akart valasztani. A lakasan, a hidrologusjelolt hallga-
tokbol ésszegyiilt ,,agytroszt” errdl otletelt, amikor Tanar
ur (egymads kozt csak ,, Zsuffa Pista”, majd nehanyonknak
— engedélyével - ,, Pista batyam ") eldszor zenének Héindel:
Vizi zene miivet, illetve Smetana: Moldva szimfonikus da-
rabjat ajanlotta. Amikor a versre keriilt sor, néhany perc
alatt eldkereste a falat betéltd konyvespolcrol Janus Pan-
nonius egy kotetét, néhany lapozdssal megtalalva ,, Az ar-
milyen jo leirasokat adtak! Sajnos az otletbol nem lett
semmi...” (Marfai LaszIlo szobeli kozlése)

Bar az otlet nem valosult meg, Zsuffa tanar ur személyi-
sége és a human tudomanyok iranti érdeklodése kirajzolodik
eléttiink. Sziporkazé szellem, varatlan gondolattarsitasok! Es
nem mindennapi human miiveltség zabolazatlan fantaziaval
parositva. A falat betolté konyvespolecal és konyvszeretettel.
Egy reneszansz ember képe bontakozik ki eldttiink.

ZSUFFA ISTVAN ES A BAJAI MUSZAKI-VIZUGYI
FELSOFOKU KEPZES (OKTATAS ES KUTATAS)
Zsuffa Torok Laszlo tanszékvezetd hivasara 1967 elején
kapcsolodott be a Fels6foku Vizgazdalkodasi Technikum
Altaldnos és Mezogazdasagi Vizgazdalkodasi Tanszék
munkajaba. Itt a hidrologiat a nappali és a levelezo tagoza-
ton egyarant oktatta (76rok 1967). A hidrologia a szaktech-
nikus képzésben, majd késébb a fdiskolai keretek kozott in-
dul6 tizemmérnok képzésben egyarant fontos, a szilardsag-
tanhoz vagy a geodéziahoz hasonldan alapoz6 targynak sza-
mitott. A targy oktatésa az Altalanos és Mezégazdasagi Viz-
gazdalkodasi Tanszék (késobb Mezogazdasagi vizgazdalko-
dasi Tanszék) szervezeti keretében tortént. A tantargy fon-
tossagat jelzi, hogy 1968 tavaszan (a II. félévben) Zsuffa Ist-
van mellett Banati Attilané és Czédli Gyorgyné oktatok is
bekapcsolodtak a targy oktatasaba (76rék 1968).

Erdemes 6sszehasonlitani a Hidrologia tantargy oktata-
sara forditott teljes 6raszamot mas alapozé targyra forditott
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oraszammal. Az 1970. évi kimutatds szerint a Geodézia €s a
Hidraulika utan a Hidroldgia tantargy rendelkezett a legma-
gasabb 6raszammal. Mig a Geodézia az alapozo targyakra
forditott teljes orak 20,2 %-at, a Hidraulika pedig 16,2 %-at,
a Hidrologia 14,8 %-at tette ki (N.n. 1970).

A Hidrologia tantargy a szaktargyak koziil els6sorban
a MezOgazdasagtan és a MezOdgazdasagi Vizgazdalkodas
targyak alapozasahoz jarult hozza. Czédli Gyodrgy 1970.
évi beszamoldja részletes kimutatast ad mind az &t tan-
szekrdl és az egyes tanszékek altal gondozott tantargyak
listajarol. A Mezdgazdasagi vizgazdalkodasi Tanszékhez
ekkor a Mezdgazdasagtan, a Mezdgazdasagi vizgazdalko-
das, a Hidrologia és a Vizgazdalkodasi ismeretek stidiu-
mok tartoztak (Czédli 1970).

Zsuffa Istvan olyan hidroloégus volt, akinek a terepi
munka és az azt kovetd elemzd adatfeldolgozas, a mérés
1étfontossagu volt (Széllosi-Nagy 2023). Ezért is szerzett
az ELTE-n masoddiplomat alkalmazott matematikabodl. A
hidrologiaban akkor 0j modszereket, matematikai model-
leket alkalmazott. Az 1960-as években Bajan a Magyar
Hidrologia Tarsasag (MHT) bajai csoportja szervezésében
,, Korszerii modszerek, matematikai modellek alkalmazasa
a hidrologiaban” cimii ankétsorozat fészervezdje volt.

A hidroldgia és matematika parhuzamos miivelésére
hivatalosan viszont 1974-ben nyilt lehet6sége. Ekkor az
Orszagos Viziigyi Hivatal (OVH) az ADUVIZIG-ben sza-
mitokozpontot hozott 1étre a féiskola szamitastechnikai
hatterének megteremtésére (Zsuffa 1987a).

Ide kivankozik két észrevétel, mely nem vonatkozik
ugyan kozvetleniil Zsuffa Istvan életatjahoz, am mégis a
vele kapcsolatos gondolatok korébe tartozik, méghozza
Dégen Imre és Szenti Janos vonatkozéséban.

Zsuffa Istvan Laszlo6fty Woldemar hidrologus és Pré-
kopa Andras matematikus mellett Dégen Imre munkajat is
nagyra értékelte (Szollési-Nagy 2023). A bajai felséfoku
miiszaki-viziigyi képzés megszervezésében és mikodteté-
sében, az OVH és annak vezet6je, Dégen Imre ugyanis el-
éviilhetetlen érdemeket szerzett (Albert 2025). Dégen fel-
ismerte az 1961-es oktatasi torvényben rejlé lehetéségeket
és sikertilt elérnie, hogy Baja varosaban felséfoku vizgaz-
dalkodasi technikum kezdje meg mitkodését, azért, hogy a
viziigyi agazat kell6 szamu és minéségii, elméleti és gya-
korlati felkésziiltségli viziigyi szaktechnikusokat tudjon
foglalkoztatni. A miszaki-viziigyi kozépkaderképzés elko-
telezett hive volt. A bajai R-10-es szamitokdzpont tizembe
helyezése ujabb példa arra, hogy a viziigyi 4gazat és annak
elsé embere elkdtelezett hive volt a bajai viziigyi felséok-
tatas beinditasanak, magas szinvonali miikddtetésének.

A szamitokodzpont vezetdje Zsuffa Istvan lett. 1974-ben
az ADUVIZIG-et Szenti Janos igazgatd iranyitotta, aki
szintén nagyra értékelte a hidrologus mérnék munkajat. A
pérhuzamos élett és szereplenyomatok Szenti Janos és
Zsuffa Istvan kozott is felismerhetdk. Mindketten Hodme-
zOvasarhely sziilottjei voltak. Szenti Janos igazgatd egy
vasarhelyi vizmester fiaként, Zsuffa miiszaki-értelmiségi
apa gyermekeként nott fel (Haldsz Rudolf szobeli kozlése).
Zsuffa mentorair6l mar irtunk. Szenti Janos osztalyfonoke

Hodmezoévasarhelyen a neves ird6, Németh Laszldé volt
(Haldsz Rudolf szobeli kozlése).

Zsuffa Istvan a hidrologia mellett 1971 és 1977 kozotti
iddszakban harom szemeszteren at az arvizvédelem tar-
gyat is oktatta (Zsuffa 1987a). Zsuffa a targy tanitasahoz
sziikséges gyakorlati tapasztalatokkal is rendelkezett, hi-
szen az 1970. évi nagy tiszai arviz idején tevékenyen részt
vett az arvizvédelemben. Vagas Istvan — akit az arvizvéde-
kezés tudomanyos vizsgalati munkainak vezetésével biz-
tak meg a nagy arviz idején — elismerden nyilatkozott
Zsuffa szervezomunkajarol, munkamaddszereirdl és méré-
seinek eredményeirdl. A bajai hidrologus mar a tiszai ar-
vizvédekezés kezdetén felkereste Vagés Istvant, aki arra
kérte Zsuffat, hogy menjen azonnal Makora, a hidduzzasz-
tds megmérésére. Zsuffa megalakitotta hiressé valt talaj-
feltard csoportjat, melyhez mérndk, technikus €s rajzolo
munkaerdk tartoztak. A csoport két— s6t gyakran harom
miiszakban dolgozott. A talajfeltard csoport mérései nyo-
man ,,ismerhette fel és kiozélhette a kontur-szivargasnak
elnevezett jelenséget: az iddszakonkénti toltésbdvitések
hatar-sikjain az egyenlétlen siillyedésbdl, illetve zsugoro-
dasbol szarmazo hézagokon létrejovo, fokozottabb viz-
aramldasokat.” (Vagas 2005). A korabeli arvédelmi naplok
is rogzitik Zsuffa Istvan toltésfurasi munkalatait (AT1VI-
ZIG 1970). Az arvizvédekezésben kifejtett kimagaslo
munkéjanak elismeréseként a bajai mérndk-tanar a Mun-
kaérdemrend eziist fokozata kitiintetésben részestilt.

Jelentdsek Zsuffa felsGoktatasi jegyzetei is. 1978-ban a
BME Vizgazdalkodasi Féiskolai Kar jegyzeteként jelent
meg a Hidrologia 1., majd 1984-ben az intézmény pécsi
idészakaban a Hidrologia II. (Hidrologiai statisztika) és a
»Miszaki hidrologia” cimii egyetemi jegyzete (Zsuffa
1978, 1984a, 1984b). O jegyezte a Miiegyetemi Kiado
gondozasaban 1996 és 1999 kozott megjelent , Miszaki
hidrologia I-IV.” egyetemi tankdnyveket is (Zsuffa 1996,
1997, 1999a, 1999b, Vagds 2005).

Zsuffa Istvan a tudomanyos diakkoéri munkéban (TDK)
témavezetoként is aktiv munkat végzett. Az 1970-es évek
elején Orban Vera mellett a legtobb témavezetést Zsuffa
Istvan vallalta, tudjuk meg a korabeli TDK kimutatasbol.
1970. marcius 12-én 4 diakbol a hazi TDK-n egynek volt
Zsuffa a témavezetéje. 1971. aprilis 21-22-én megrende-
zett hazi TDK-n a 8 eléado koziil mar négynél latta el ezt
a feladatot Zsuffa, mig Orban Vera szintén négy diak kon-
zulense volt. 1971. november 23-an a hazi TDK-n rész-
vevo ot didk koziil 3 didk didkkori kutatdmunkajat patro-
nalta a bajai hidrologus (N.n. 1971-1993.) Novendékei
hidrologiai, hidraulikai témakat dolgoztak fel, és matema-
tikai-statisztikai modszerekkel torténd hidrologiai vizsga-
latokbol és arvizvédelmi témabol is irtak dolgozatot.

A mérnokképzés szerves részét alkottak a mérdgyakor-
latok. A hidrometriai mérégyakorlatokon — melyek kisviz-
gyljto feltarasbol és nagyvizi mérésekbdl alltak — a hall-
gatok a hidrometriai mérések modszereivel ismerkedtek
meg, a mérési eredményeket pedig a gyakorlatvezetd ira-
nyitasa mellett kiértékelték. A kisvizgyijt6 feltaras az
1970-es évektdl Magyaregregyre keriilt (Szlavik 2022). A
mérogyakorlatokat évtizedeken at Zsuffa tanar Ur vezette
(Szlavik 2022, Nagy Sandor szobeli kozlése). Zsufta Istvan
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— &s ezt sajat onéletrajza is megerdsiti — kollégaival és ko-
rabbi tanitvanyaival a vizgytijto-feltaras modellezésen ala-
pulé mérégyakorlati médszereket dolgozott ki, melyeket
folyamatosan fejlesztettek (Zsuffa 1987a).

5. kép. Zsuffa Istvan egy meteorologiai miiszerkertben (Forras:
Zsuffa Andras csaladi fotogyiijteménye)
Photo 5. Istvan Zsuffa in a hydrometeorological instrument gar-
den (Source: Andras Zsuffa's family photo collection)

Zsuffa tudomanyos munkéja és szakértoi tevékenysége
hazai viszonylatban és nemzetkozileg is elismert volt. 1960-
as évek végétol aktiv kdzremlikdddje volt az Orloci Istvan al-
tal kezdeményezett teriileti vizgazdalkodasi konferenciaknak
(Vagas 2005). El6adoként és szervezéként kozremiikodott az
MHT bajai csoportja altal szervezett tudomanyos ankétokon.
Czédli Gyorgy 1970-es beszamoldja az intézmény tudoma-
nyos munkaja kozott kiemelte az MHT bajai csoportjanak ak-
tivitasat, kiillon megemlitve a ,, Korszerii eszkozok, matemati-
kai modszerek a teriileti vizgazdalkodas gyakorlataban” cim-
mel megrendezett ankétot, melyen tobb neves eldéado (Sala-
min Pal, Vagas Istvan, [jjas Istvan) tarsasagaban Torok
Laszl6 és Zsuffa Istvan is vett részt eléadoként (Czédli 1970).
Zsuffa ,,4 kisvizi vizkészlet jellemzése a stochasztikus folya-
matok elmélete alapjan” cimmel ismertette itt a kutatasait. Ij-
jas Istvan visszaemlékezésében a Perugidban megrendezett
nyari egyetemi eléadassorozatot emlitette, ahol Zsuffa Istvan
»Modelling Hydrological Extremes for Water Resources Ma-
nagement”’ cimi eldadasaval vett részt ([jjas Istvan szobeli
kozlese). Kutatasi eredményei, publikacioi nemzetk6zi mér-
cével is mérhetdk. A Galai-Zsuffa-féle tarozaselméleti kotet
(Galai és Zsuffa 1987) vagy a Todorovic-Zelenhasic arviz-
statisztikai modell hazai bevezetésérdl megjelent kutatasai
jelzik a szerzének a hidrologia tudomanyahoz hozzaadott ér-
tékét. Kiilfoldi szakértéi munkaja is jelentds: hidrologus szak-
értoként Mongoliaban, Nigériaban, Algériaban és Ruandéban
is dolgozott (Zsuffa 1987a).

A neves hidrologus tudoményos kozéleti tevékenysége
is szot érdemel. A Magyar Hidrologiai Tarsasagban vég-
zett szakmai munka meghatarozo volt Zsuffa Istvan életé-
ben. Onéletrajzabol tudjuk: 1956 ota volt a Magyar

Hidroldgiai Tarsasag tagja, 1963 és 1968 kozott a Kozép-
dunantili szervezet titkari feladatait latta el, 1987-ben a
Hidraulikai és Miiszaki Hidrologiai Szakosztaly elndke-
ként tevékenykedett. A Viziigyi Kézlemények és a Hidro-
logiai Kozlony folydiratok szerkesztd bizottsagi tagjaként
is dolgozott (Zsuffa 1987a). E szervezeti és szerkesztobi-
zottsagi tagsagokat szakmai-kozéleti funkciokbol eredé el-
végzendoé feladatoknak tekintette. Munkajat a Magyar
Hidrolégiai Tarsasag szamos dijjal jutalmazta: 1957-ben
Vasarhelyi Pal emléklapot, 1966-ban Péch Jozsef okleve-
let, 1974-ben pedig Vasarhelyi Pal dijat kapott (Zsuffa
1987a). Elnokként és eldaddként rendszeresen részt vett a
Nemzetkozi Hidrologiai Szovetség kongresszusain, a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Vizgazdalkodasi Bizottsaga
Hidrologiai Albizottsaganak pedig aktiv tagja volt.

OSSZEGZES

Mind kortarsai, mind egykori didkjai, a ,Zsuffistak”,
Zsuffa Istvanra, mint nagy miveltségii, igazi tanitora, a
nagybetiis hidrologusra emlékeznek vissza (Haldsz Ru-
dolf, Marfai Laszlo, Csorgo Attila Zoltan szobeli kozlése).
,, Fontos volt szamara a véleményalkotas szabadsaga, a to-
lerancia, a tekintélyelviiség elutasitasa.” (Tamas 2014).

A kultirara valo nyitottsag jellemezte. Szenvedélyesen
szerette a szakmajat. Csak(igy, mint a természetet. A ter-
mészethez, a terepmunkéhoz valo ragaszkodasa élete szer-
ves része volt. Hirdette, hogy a hidrologus a természet
mérndke. Tisztelte didkjait és mestereit egyarant. Mestere,
egyben példaképe iranti megbecsiilését igazolja, hogy a
magyaregregyi mérdtelep Zsuffa Istvan kezdeményezé-
sére vette fel a Laszloffy Woldemar nevet, ,, tisztelgésiil
a ‘'magyar fold hidrolégusa’ elétt.” (Tamds 2014). Es az
sem lehetett véletlen, hogy 1991. majus 3-4n a mérdtele-
pet masik mentora, Mosonyi Emil egyetemi tanar avatta
fel. Zsuffa a hidrologia tudomanyahoz jelentdsen hozza-
jarult. Eletmiive onallo és tarsszerzés cikkeiben, kony-
veiben, konyvfejezeteiben, egyetemi jegyzeteiben, kéz-
irataiban is megjelenik. Osszegytijtott szakirodalmi mun-
kait Vagas Istvan 2005-ben e folyoirat hasabjain tette
kozzé (Vagas 2005).
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Jelen iras a 2025. aprilis 17-én, a Nemzeti K6zszolgalati
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giumban elhangzott eldadas kibdvitett valtozata. A tanul-
many a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi
Kar tdmogatasaval késziilt.
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A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG XLII Orszagos Vandorgyiilésérdl szamolunk be, melyet Székesfe-
hérvaron, a Sést6i Stadionban, valamint az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Karan tartottak.

Magyar Hidrolégiai Tarsasag

XLIl. Orszagos Vandorgyiilés
Székesfeheérvar, 2025. julius 2-4.

wMindent meg kell tenniink vizkészletiink védelmében!”

MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
XLIL. ORSZAGOS VANDORGYULES
SZEKESFEHERVAR, 2025. jilius 2-4.
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1. foto. Az MHT XLII. Orszagos Vandorgytilésének iinnepi megnyitoja (Foto: Fehér Gabor)

Photo 1. The opening ceremony of XLII. Annual National Conference of Hungarian Hydrological Society
(Photo: by Gabor FEHER)

2025-ben a Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) XLII.
Orszagos Vandorgytilésének Székesfehérvar adott otthont.
A vizligyes szakma minden teriiletérél mintegy 350 részt-
vevo regisztralt a gazdag szakmai kiallitassal egybekotott
Vandorgytlésre.

A So6stoi Stadionban rendezett elsé napon, az esemény-
indito plenaris iilésen, dr. Véaradi Jozsef tarselnok megnyi-
tojat kovetden dr. Cser-Palkovics Andras, Székesfehérvar
Megyei Jogl Varos polgarmestere, Gacsalyi Jozsef, az Or-
szagos Viziigyi Féigazgatosag miszaki foigazgato-helyet-
tese, dr. Szepes Andras, a Fejér Varmegyei Mérnoki Ka-
mara elndke, valamint Horvath Angéla, a K6zép-dunantuali
Viziigyi Igazgatosag igazgatoja, egyben az MHT Kozép-
dunantali Teriileti Szervezetének vezetdségi tagja tidvo-
zblte a Vandorgyiilés résztvevait.

A plenaris tilést kovetden kertilt sor az MHT 2025. évi
nivodijainak atadasara, melyet a Fels6-Tisza-vidéki Viz-
igyi Igazgatosag és az ELCOM Kft. ,,Megujulo energidara
alapozott, koltséghatékony vizpotlas a Tisza-Tur tarozo te-
riiletén” ciml palyazata, valamint dr. Szanyi Janos és dr.
Almasi Istvan ,,Hidrogeology of the Pannonian Basin” (A
Pannon-medence hidrogeologiaja) cimii, angol nyelven

megjelent konyve nyerte el. A konyv részletes bemutatdja
a ,,Konyvismertetés” rovatunkban olvashato.

A vandorgytilés kozponti témaja ezuttal a ,,viz értéké-
nek” koriiljarasa volt. Ezért is a rendezvény plenaris el6-
adasat dr. Windisch Laszl6, az Allami Szamvszék elndke
tartotta ,,Vizgazdalkodas és viziigyek” cimmel, majd dr.
Bir6 Tibor egyetemi tanar, az MHT alelndke kovetkezett,
aki a viz aranak megjelenését elemezte, mind a telepiilési,
mind a teriileti vizgazdalkodas koérében. Ebéd utan a ,,viz
ara értéke” cimmel pédiumbeszélgetés kovetkezett, ahol a
telepiilési- és a teriileti vizgazdalkodas kozgazdasagi kér-
déseit dr. Pogatsa Zoltan kdzgazdasz moderalasa mellett
vitattak meg a szakemberek.

Az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Karanak
épliletébe rendezett masodik napon, hat témakéorben tartot-
tak szekcioiiléseket.

Vizkarelharitds szekcio

A szekcid levezetd elnoki feladatait Abonyi Csaba és
GoOncz Benedek latta el. 2024-ben, a tobb mint tiz eszten-
dés arvizmentes idGszakot kovetden a Duna-volgyben je-
lent6s arhullamok vonultak le és a Pinka-patakon megddlt
az eddig regisztralt legmagasabb vizallas (LNV). A legér-
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dekesebb arvizvédekezési tevékenységekrdl tartott besza-
molok mellett az arhulldmok kialakulasanak és levonula-
sdnak a koriilményeit részletesen feltaro és bemutato eld-
adasokat lathattunk. Az elhangzottak révilagitottak arra,
hogy az elmult évtizedben megvalositott arvizvédelmi fej-
lesztések jelentésen hozzajarultak az érkezd arhullamok
elleni hatékony és sikeres védekezéshez. Ugyanakkor arra
is lathattunk modelleket a Fels6 Tiszai vészarapaszto taro-
70k lizemrendjének a kialakitasa, vagy a Mosoni-Duna tor-
kolati mii mértékado arvizszintekre gyakorolt hatdsdnak
vizsgalata példajan, hogy a tapasztalatokat széles kortien
felhaszndlva, az eredményeket céliranyosan kiértékelve,
milyen lehetdségek adodnak a jovébeli feladataink megha-
tarozasara.

Nagy tavaink megfeleld kezelése tovabbra is jelentds,
sok teend6t ado és gondolkodast igényld vizgazdalkodasi
feladat, legyen sz6 a viz mindségi, illetve mennyiségi kér-
déseirdl, vagy akar a partok hullamzas elleni védmiiveit
alapvetéen meghatarozé hullamfelfutas jellemzdinek a
meghatarozasarol.

2025 majusaban torténelmi kisvizeket észleltek folyo-
inkon, ami megerdsiti azokat a megallapitasokat, hogy a
klimavaltozas hatasaként szamolni kell a széls6séges hid-
roldgiai jelenségek el6fordulasi gyakorisaganak a meg-
novekedésével. A rendkiviil alacsony vizallasok eldfor-
dulasat azonban nem csak az érkez0 viz mennyisége, ha-
nem a folyomedrek alakulasa is alapvetéen meghata-
rozza. Az ebben a témakdrben elhangzott eléadasok nyo-
man betekintést nyerhettiink a Tisza foly6 hosszl tavon
bekovetkezett medervaltozasaiba, az elvégzett folyosza-
balyozasi tevékenységek hatasmechanizmusaiba. Az ak-
tualis morfoldgiai valtozasok jellemzését eldsegitd uj
modszertant is megismerhettiink a folydk hordalékhoza-
manak a meghatarozasara.

A Tiszat 2000-ben ért sulyos cianszennyezés évfor-
duldja kapcsan az akkori események rovid 6sszefogla-
lasa, a kornyezeti katasztrofa legfontosabb tanulsagai és
az elmult 25 évben végrehajtott intézkedések is bemu-
tatasra keriiltek.

Vizkészlet-gazddlkodas szekcio

A Siitheo Laszl6 vezette szekcioban a beérkezett mun-
kakbol a vandorgytilésen 20 dolgozat bemutatasara volt le-
hetség, amelyek kozil 11 a felszini, 9 pedig a felszin
alatti vizkészlet-gazdalkodassal foglalkozott, bar szorosan
vett hatarvonalat sok esetben nehéz lett volna meghuzni.
Kiemelt téma volt a klimavaltozas okozta hatasok elem-
zése és a felszini-, felszin alatti viz kapcsolatanak vizsga-
lata kiilonb6z6 hidrologiai helyzetekben, de megjelent a
termalviz-hasznositas kérdéskore is. Oromteli volt, hogy a
legtobb esetben tobb szerzé kozremiikodésével késziiltek
az eldadasok, és lathatéan sokszor szorosan egyiittmuikod-
tek az egyetemi kutatok és a gyakorlati viziigyi szakembe-
rek, valamint tetten érhetd az is, hogy a fiatalok is egyre
gyakrabban, egyre magasabb szinvonalu dolgozatokkal je-
lentkeznek ezekben a témakorokben.

A témavalasztasok idGszeriiségét az is visszaigazolta,
hogy a szekci6 eldadasait szinte folyamatosan 40-50 f6s
hallgatosag kisérte figyelemmel. A feszes program mellett
szerencsére volt 1d6 kérdések és hozzaszolasok

megfogalmazasara is. A szekcio, egy tagtarsunk javasla-
tara egy olyan tartalmu ajanlast is megfogalmazott, misze-
rint a vizkészletek pontosabb feltarasa érdekében novelni
kellene az olyan monitoring helyek szamat, ahol a viz-
mennyiség mérésére lehetéség van, illetve szorgalmazni
kell a vizhasznalatok minél pontosabb mérését és az ehhez
kapcsolodo részletes adatszolgaltatast, hogy a vizkészlet-
gazdalkodas fenntarthatosagat elérjiik, illetve megérizziik.

Teriileti vizgazdalkodasi szekcio

A szekciot dr. Varadi Jozsef és dr. Bird Tibor vezette.
A szekcid témait a ,,vizet a tajba” probléma feldolgozasa
uralta, azt a kérdést is vizsgalva, hogy a viziigyi szolgalat
mit tesz a vizek visszatartasa elérése, megoldéasa érdeké-
ben. Volt azonban olyan dolgozat is, amely szerint nem a
viziigynek kell paradigmat valtani, hanem a teriilethasz-
nalattal kell a vizvisszatartast elérni. Ennek alatamaszta-
sara keriilt bemutatasra a 2007-ben, a ,,belvizreform” ke-
retében, egy mintateriileten kiprobalt vizvisszatartasi
program, amely gazdasagilag is kimutathatéan igazolta a
vizek visszatartasdnak 1étjogosultsagat. Tobb dolgozat
érintette a tervezési eszkdzok és a modszertani fejleszté-
sek sziikségességét, kiilonos tekintettel egy vizalapt kli-
maadaptacié és a teriileti vizgazdalkodas tervezésének
Osszehangolasara.

A szekcidiilésen figyelemre méltod volt az eldadok fe-
gyelmezettsége a megszabott eldadasi ido betartasaban.
Beigazolodott ugyanis, hogy 15 percben, Iényegre tord
elbadas technikaval teljességgel ismertetni lehet a kutatast.
Azt is lattuk, hogy a fiatal, kezdd el6adoknak jo terep ez a
tapasztalatszerzésre, elvégre az MHT-nak ez az egyik
alapfeladata.

Telepiilési vizgazddlkodds szekcio

A Kassai Zsofia vezette telepiilési vizgazdalkodas
szekcioban Osszesen 12 darab, rendkiviil szinvonalas el6-
adas hangzott el. A szekcio elsé felében a csapadékvizel-
vezetés, a varosi klimastratégia és a telepiilési arvizvé-
delmi kérdések keriiltek megtargyalasra. A szekcié maso-
dik felében a szennyviztisztitas aktualis kihivasai kertiltek
teritékre, kiemelve az 0j szennyviz direktiva (2024/3019
EU iranyelv) altal megfogalmazott elvarasoknak vald
megfelelés lehetdségeit is.

Vizhaszndlat és kornyezete szekcio

A szekciot dr. Szalma Elemér és dr. Engloner Attila
elnokolte. A szekcid meghirdetett fobb témakorei ebben
az évben is széles spektrumot Sleltek at a vizes ¢él6he-
lyek hidrologiai, vizmindségi és iizemeltetési probléma-
itdl kiilonbozo élélénycsoportok (baktériumoktol a ho-
dokig) kutatasan keresztiil egészen a természethelyreal-
litasi megoldasokig.

A beérkezett jelentkezésekbdl 15 el6adas bemutata-
sara volt lehet6ség, az eldadok kozott egyarant megta-
lalhat6 volt a fiatal, palyaja elején levo és a sok évtize-
des tapasztalattal rendelkez6 kolléga. Utdbbiak koziil
Fejes Lorinc ,,A 10 éves Kiskorei Hallépcesd 1étesitése
és lizemeltetése” cimi, gazdag fotd dokumentacioval
tarkitott eldadasaval ragadta magaval a zstfolasig meg-
toltott eldadotermet. Az érdeklédést jol mutatta, hogy
szinte minden el6adas ,telthaz” elétt zajlott, a terem
megtelt érdeklddd szakemberekkel.
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Viz, mint megujulo energia szekcio

A szekcidt dr. Ratky Istvan és Németh Jozsef vezette.
Telitalalat volt a szekcio témavalasztasa, vagyis a viz mint
megujuld energia kiemelése: azon beliil is a geotermikus
energia, a szivattyus energia-tarozas és a napelemes-szi-
vattyus vizenergia hasznositas. Nem sikkadt el a kornye-
zeti hatasok elemzése és azok mérséklésének vizsgalata
sem. Ha csak a dolgozatok kifejez6 cimeit olvassuk; 0sz-
szességében a téma Osszetettségét, a szinergiai hatasokat
¢és a nélkiilozhetetlen egyiittmiikodés fontossagat lathatjuk
bizonyitottnak.

A zér6 plenaris tilésen dr. Varadi Jozsef tarselnok rovid
értékelése utan a szekciovezetdk altal elismerésre érde-
mesnek itélt dolgozatok szerzdinek a Magyar Hidrologiai
Tarsasag elismer6 oklevelet adott at. A kitiintetettek név-
sora itt olvashat6: XLII. Orszagos Vandorgyiilés — Székes-
fehérvar, 2025. julius 2-4. — Hidrologiai tarsasag.

Zarasként Szilagyi Attila, az MHT K6zép-Duna-volgyi
Teriileti Szervezetének vezetdségi tagja hivta meg a szak-
embereket Godolldre, a 2026. évi XLIII. Orszagos Van-
dorgytilésre, ahol a hazigazda szerepet az MHT Kozép-
Duna-volgyi Teriileti Szervezete, valamint az OVF Uzemi
Szervezete tolti be.

A masodik napot egy vezetett séta zarta, ahol a részt-
vevok Székesfehérvar nevezetességeivel ismerkedhet-
tek meg.

A harmadik napon, a szakmai tanulmanyut keretében a
résztvevok eloszor eldadast hallhattak Gilidn Zoltantol, a
Fejérviz Zrt. tizemmérndkség vezetdjétdl, majd szakmai
vezetéssel tekinthették meg a székesfehérvari szennyviz-
tisztito telepet. Ezt kovetden latogatast tettek a Sidfoki viz-
toronyndl, majd a szakmai programot a Sio-zsilip szakmai
vezetéssel egybekotott megtekintése zarta.

Photo 2. Participants of the professional trip at the Sio-lock (Photo by Barbara HAMAR)

A vandorgyiilés dolgozatait tartalmazé tanulmanykétet az alabbi linken érheté el: XLII. ORSZAGOS VANDORGYU-

LES - Székesfehérvar, 2025. jilius 2-4.

dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony fdszerkesztdje


https://www.hidrologia.hu/xlii-orszagos-vandorgyules-szekesfehervar-2025-julius-2-4/
https://www.hidrologia.hu/xlii-orszagos-vandorgyules-szekesfehervar-2025-julius-2-4/
https://www.hidrologia.hu/vandorgyules/42/
https://www.hidrologia.hu/vandorgyules/42/
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Sziiletésnap és tudomanyos életmii: Padisak Judit professzor asszonyt koszontjiik 70. sziiletésnapja alkalmabol.

Padisak Judit koszontése 70. sziiletésnapja alkalmabol

Dr. Padisak Judit (akadémikus, limnodkologus, egyetemi
tanar) 1955. oktober 1-jén sziiletett Budapesten. Edesapja
Padisak Mihaly ir6, szerkesztd, radids miisorvezetd. Edes-
anyja Paal Rozsa a konyvszakma jeles alakja. Padisak Ju-
dit a gimnaziumi tanulmanyait az ELTE Radnoti Miklos
Gyakorléiskolaban végezte, ahol 1974-ben érettségizett.
1978-ban hazassagot kotott G.-Toth Laszloval (hidrobio-
l6gus, mélytengerkutatd). Harom gyermekiik sziiletett
Marcel, Kamilla és Franciska. 1979-ben szerzett okleveles
biolégus diplomat hidrobioldgia-mikrobioldgia specializa-
cion az E6tvos Lorand Tudomany Egyetem Természettu-
domanyi Karan. Egyetemi tanulmanyai soran keriilt a
MTA Balatoni Limnologiai Kutatéintézetébe nyari gya-
korlatra. A korszak olyan limnologus ,,nagyasszonyaival”
talalkozhatott és dolgozhatott egyiitt, mint Sebestyén Olga
és Tamas Gizella. Az Intézetben els feladata mar az al-
gakhoz, a fitoplankton mennyiségi viszonyainak tanulma-
nyozasahoz kapcsolodott és ez a munka egész életében
kozponti szerepet toltott be. A diploma megszerzése utan
az ELTE Allatrendszertani és Okologiai Tanszék tudoma-
nyos segédmunkatarsaként dolgozott 1981-ig és ezzel par-
huzamosan az Egri Tanarképzé Foiskola budapesti kihe-
lyezett tagozatan is tanitott. Doktori fokozatat 1980-ban
szerezte. Ezt kovetden 1982-1993 kzott a Magyar Termé-
szettudomanyi Muzeum kuratora volt. A mizeumban Pan-
tocsek Jozsef kovaalga gytlijteménye mellett az egyik leg-
régebbi anyag kothetd a nevéhez, tobb, mint 200 prepara-
tumot készitett. Ekdzben 1991-ben megszerezte kandida-
tusi cimét. 1994-ben Tihanyba keriilt az MTA Balatoni
Limnologiai Kutatointézetébe, ahol tudoményos fomunka-
tarsként dolgozott. 1999-ben megszerezte MTA doktora

V4

sekélytavi fitoplankton tarsulasokban” volt. Még ebben az

évben dr. Hlavay Jozsef a Kornyezettudomany szak alapi-
tdja meghivasara az akkori Veszprémi Egyetemen (ma
Pannon Egyetem) folytatta palyafutasat, ahol tudomanyos
fomunkatarsként (1999-2000), tudoményos tanacsadoként
(2001) dolgozott és egyetemi tanarként (2002-) dolgozik
mind a mai napig. 1998-ban habilitalt. A Pannon Egyete-
men eltoltdtt évek alatt mindvégig vezetd beosztast kapott,
intézetigazgato (2002-2022) és kutatocsoport vezetd volt.
2016-ban az Academia Europea rendes tagjanak valasztot-
tak és 2019-ben az Magyar Tudomanyos Akadémia leve-
lez6, 2025-ben rendes tagjava valasztottak. Székfoglald
eldadasat ,,A mintazatelemzéstdl a folyamatok megérté-
séig” cimmel tartotta meg. Jelenleg a Pannon Egyetem
Limnoloégia Kutatocsoportjanak valamint a HUN-REN-PE
Limnodkoldgia Kutatocsoport vezetdje.

Kutatasi tapasztalatat kiilfoldon is bovitette. Tobb ho-
napot toltott Ausztriaban (Biological Station Illmitz), ahol
a Fertd fitoplanktonjanak hosszatava valtozasait vizsgalta.
Svédorszagban (University of Uppsala, Erken Laboratory)
az Erken-t6 fitoplanktonjat, mig Németorszagban (Leib-
nitz Institue for Inland Waters and Fishery, Neuglobsow)
a Stechlin-to6 fitoplanktonjat kutatta. Eljutott egészen Bra-
zilidig (University of Sdo Carlos, Federal University of
Mines Gerais), ahol a tropusi fitoplankton 6kolégiaban
mélytilt el.

Kutatdmunkdja soran abbdl a megkdzelitésbol indult
ki, hogy a vizek mikrobialis kozosségeinek szervezodése
és miikodése nem kiilonbozhet a szarazfoldi rendszereké-
t61, mivel az dkologia térvényei mérettdl fiiggetleniil uni-
verzalisan érvényesek. Azonositotta a vizi és szarazfoldi
okoszisztémak miikodésének alapvetd elemeit, és igy par-
z0tt, annak ellenére, hogy ezek teljesen kiillonbdzé méret-
¢és idéskalan milkodnek. Batran alkalmazta a szarazfoldi
ndvényzet szukcesszids modelljeit a fitoplanktonra, illetve
a koztes diszturbancia hipotézist a fitoplankton diverzitas
valtozasainak megértésére.

Kiemelked6 eredményeket ért el a fitoplankton funkcio-
nalis csoportjainak ¢és jellegeinek fontossdganak felismeré-
sében, meghatarozasaban és a fitoplankton &kologiaban
valo alkalmazasaban. Megmutatta, hogy ezek a csoportok és
jellegek nemcsak a fitoplankton kézosségek szervezédésé-
nek megértését segitik eld, hanem alapul szolgalhatnak
olyan Okologiai allapotértékelési modszerek kidolgozasa-
hoz, amelyekkel szdmszertien leirhat6 a vizmindség. Ezzel
megtette az elsd 1épést felszini vizeink megdrzése felé.

Padisék Judit nemzetkozi szinten a legelismertebb tu-
doésok kozé tartozik €s kdzponti szerepet jatszik a jovo
okologusainak képzésében ¢és mentoralasdban négy
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kontinensen. Tanitvanyai szemében, 6 a nagybetiis TA-
NAR. Limnolégia tankényve (2005) a legfontosabb iro-
dalmak koz¢é tartozik. Mentoralasi stilusat a batoritas és a
magas szinvonal jellemzi. Tudomanyba vetett hite, szere-
tete és a tudomany iranti alazata példa mindenki szamara.
Tamogatasaval tanitvanyai valoban szakemberekké valtak
a sajat teriiletiikon. Tobb, mint 30 hallgatoja szerzett PhD,
0t tanitvanya pedig MTA doktora fokozatot. Sokan kozii-
liik ma sajat orszagukban kutatocsoportokat és tanszékeket
vezetnek, és kulcsszerepet jatszanak az oktatasban, a kuta-
tasban €s a gyakorlati hidrobioldgiaban.

Hiteles el6adésai, melyek tobb évtizedes kutatasi ta-
pasztalatdn és szamos megoldott probléman alapulnak,
mindig mély nyomot hagynak a hallgatosagban. A figyel-
met magaval ragado és el nem enged6 eldéadasai tudoma-
nyos mélységiik ellenére mindig jol érheték. Ennek is ko-
szonhetd, hogy szamos kiilfoldi egyetemen is, mint a Uni-
versity of Uppsala (Svédorszag), University of Copenha-
gen (Déania), Royal Danish School of Pharmacy (Daénia),
University of Wisconsin (USA), University of Buenos Ai-
res (Argentina), University of Padova (Olaszorszag), Uni-
versity of Palermo (Olaszorszag), Technische Universitit
Cottbus (Németorszag), Babes-Bolyai University (Roma-
nia), University of Vienna (Ausztria), Federal University
of Sao Paulo (Brazilia), Federal University of Minas
Gerais (Brazilia) tartott eldadast, szeminariumot. Vendég-
professzor volt a University of Uppsala (Svédorszag), Fe-
deral University of Rio de Janeiro (Brazilia), Federal Uni-
versity of Sao Paulo (Brazilia), University of the Republic
(Uruguay), Jinan University (Kina) egyetemeken.

Rendkiviil aktivan vesz részt a tudomanyos kozélet-
ben. Hazai és nemzetkdzi tudomanyos és felsoktatasi bi-
zottsdgokban bizonyitotta és bizonyitja mind a mai napig
faradhatatlan tenni akarasat: a MTA Doktori Tanécs tagja
(2020-2023), MTA Veszprémi Tertiileti Bizottsag elndke
(2020-2023), MTA Okolégiai Tudomanyos Bizottsag
tagja (2013-) és elndke (2014-2020), MTA Kornyezet és
Egészség Osztalykozi Allandé Bizottsag tagja (2017-),
Orszagos Tudomanyos Diakkori Tanacs Bioldgiai Szak-
mai Bizottsag tagja (2000-) és elndke (2012-2023), MTA
Kornyezetbiologiai Tudomanyos Bizottsag tagja (2011-

2013), MTA Hidrobiologiai Bizottsag tagja (1997-2011),
MTA Altaldnos Mikrobiologiai Bizottsag tagja (1994-
2006), MTA Elméleti Biologiai és Tudomanytorténeti
Bizottsag tagja (1993-1994), MTA VEAB Fold-, Kor-
nyezettudomanyi €s Energetikai Szakbizottsag tagja
(1997) és elndke (2011-2017), OTKA Szupraindividualis
Zstiri tagja (1998-2002, 2014-2020), Biodiverzitas Plat-
form Tanacsadd Bizottsag tagja (1996-2002), MAB
Fold- és Kornyezettudomanyi Bizottsdg tagja (1997-
2010) ¢és elnoke (2007-2010), MAB Doktori Bizottsag
tagja (2007-2010), MAB Plénum tagja (2007-2010),
MAB Természettudomanyi Bizottsag tagja (2010-2012),
Orszagos Doktori Tanacs tagja (2018-) és alelndke
(2018-2021, 2021-), Kuffer Alapitvany Kuratoérium tagja
(2018-2022), Journal of Phycology szerkesztobizottsagi
tagja (1992-), Hydrobiologia szerkesztébizottsagi tagja
(1995-2002) és szerkesztdje (2003-), Freshwater Reviews
szerkesztébizottsagi tagja (2007-), Otto Kinne Foundation
kuratérium tagja (2003-2019), Societas Internationalis
Limnologiae (SIL) (tag 1978-; alelnék 2007-2013).

Padisak Judit életét a nyitottsag, a tudomanyos kivalo-
sag, az intellektualis nagylelkiiség és az dkologia fejlédése
iranti rendithetetlen elkdtelezettség jellemzi, melyet el-
nyert dijai is igazolnak: E6tvos Lorand-emlékérem (1979),
Az Ev Kutatéja (1998), Széchenyi professzor dsztondij
(2000-2003), Mestertandr Aranyérem (OTDK) (2009), A
Magyar Erdemrend lovagkeresztje (2010), Jubileumi
Eziistétrem (OTDT) (2011), Kornyezetiinkért Emlékpla-
kett (2016), a Mérnok Kar Kari Tanacsa a Mérnoki Kar
Kivalé Oktatéja (2020), Schafarzik Ferenc-emlékérem
(MHT) (2020), Cholnoky-emlékdij (2021), Mariass Antal-
emlékérem (2021), Prima Dij (Veszprém megye) (2022)
és a Magyar Okologiaért emlékérem (2024).

Ezaton tisztelglink akadémikus asszony szakmai pa-
lyaja eldtt és kdszontjiik 70. sziiletésnapja alkalmabol. Jo
egészséget, sok boldogsagot kivanunk neki csaladja és sze-
rettei korében és tovabbi aktiv alkotd éveket kivanunk!

Stenger-Kovacs Csilla, Buczké Krisztina,
Borics Gabor
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Konyvismertetés

Almasi Istvan és Szanyi Janos (2021): Hydrogeology of the Pannonian Basin
Kiad6: The Groundwater Project, Guelph, Ontario, Canada, 2024.
Nyomtatott verzi6: 73 oldal https://doi.org/10.21083/978-1-77470-044-0

A ,,Hydrogeology of the Pannonian Basin” (A Pannon-
medence hidrogeologiaja) cimli  kényv a  ,The
Groundwater Project” altal készitett, ,,Jmportant Aquifer
Systems of the World” (A vilag jelentds viztartd
rendszerei) cimi konyvsorozat része, mivel a Pannon-
medence a vilag egyik legosszetettebb iiledékes viztartd
rendszere, melyen kilenc orszag osztozik.

A ,,Groundwater Project” a felszin alatti vizekkel
kapcsolatos problémak megolddsa és a felszin alatti
vizzel kapcsolatos ismeretek kdzérthetdségének a javitasa
érdekében 2017-ben 1étre jott nonprofit szervezet, melyet
dr. John Cherry vezet. Célja eléréséhez kivald mindségi,
a felszin alatti vizekkel kapcsolatos tananyagokat készit
¢s tesz ingyenesen elérhetdvé szamos nyelven, amelyek a
weboldalardl letolthetok (www.gw-project.org), koztik
ez a konyv is.

Hydrogeology
of the
Pannonian Basin

Istvan Almasi and Janos Szanyi

@ GROUNDWATER
-V

A szerzOk — Almasi Istvan és Szanyi Janos — célja:
torténeti szemszogbol bemutatni a Pannon-medence fel-
szin alatti vizeivel kapcsolatos ismeretek fejlodését és
megértetni, hogy a mozgo felszin alatti viz foldtani té-
nyezdnek tekinthetd, ugyanis képes hét és anyagot mobi-
lizalni, szallitani és lerakni. A konyv elsdsorban Magyar-
orszagra fokuszal, ami a Pannon-medence teriiletének

kozel haromnegyedét foglalja el, és egyben kitekintést ad
Pannon-medencében talalhatdé Europa legtobb hatarokkal
osztott vizbazisa.

A konyv nyolc érdemi fejezetre oszlik, kiegésziilve a
leirtak megértését elmélyitd gyakorlatokkal és azok meg-
oldasaval is.

Az els6 négy fejezet bemutatja a hidrogeoldgiai
kornyezetet — a geologiat, a domborzatot és az éghajla-
tot —, amely meghatarozta, hogy ezek az 0sszetett hid-
rogeoldgiai jellemzOk, beleértve a geotermikus adott-
sagokat is, hogyan alakultak ki, hogyan maradtak fenn
és hogyan hasznositottak oket kozel két évezred alatt.
A fontosabb események kronoldgidjat egy szemléletes
abran ismertetik. Ramutatnak, hogy az ivovizkészletek
bdsége mellett a Pannon-medence leginkabb a geoter-
mikus kutak és gyogyfiirdok sokasagaro6l, valamint a
geotermikus energia modern felhasznalasardl hires.
Bemutatja, hogy a Pannon-medence kozépsé részén
két, egymasra rétegz6d6 aramlési rendszer van: egy
gravitacio altal vezérelt fels6 aramlési rendszer és egy
talnyomasos mély aramlasi rendszer. Az aramlasi
rendszerek 1étének igazolasara korabbi publikaciokbol
szarmaz6 izotdp és vizkémiai vizsgalatok eredményeit
abrazoljak kozérthetéen. Itt jegyzem meg, hogy a
konyv abraanyaga kiérlelt, esztétikus, nagyban segiti a
leirtak megértését, tovabba a szerzok igen széleskori
irodalmi feldolgozast végeztek.

A negyedik fejezet végén részletesen ismertetik dr.
Toth Jozsef gravitacids aramlasi rendszerekre vonatkozo
elméletét, aki 1960-ban vandorolt ki Magyarorszagrol
Kanadaba, ahol elinditdja volt a gravitacio altal vezérelt
felszin alatti vizdramlasi rendszerekrél valo modern
gondolkodas kialakitasanak. Toth Jozsef személye mas
okbol is meghatarozo, a szerzOparos ugyanis 30 éve
kozosen vett részt Toth Jozsef professzor hidrogeold-
gia kurzusan, ahol szoros baratsag és munkakapcsolat
alakult ki koztiik.

A konyv masodik felében a vizhasznalatok tipusait és
id6beli valtozasat, a geotermikus energia hasznositas
fajtait és annak hatésait a felszin alatti vizekre targyaljak.
Az olaj-hidrogeologiai fejezetben részletesen ismertetik a
szénhidrogének €s a felszin alatti vizek aramlasaban 1év6
hasonlosagokat és kiilonbségeket, felhivva a figyelmet,
hogy gyakran ugyanabban a rezervoarban fordulnak eld,
ami kiiléndsen a geotermikus energia kdzepes és nagy
entalpiaju hasznositasa soran nem nélkiilozhet6 informa-
ci6. A tilnyomasos rendszereket is az elmult évszazadban
végzett kdolajkutatasok soran fedezték fel.


https://doi.org/10.21083/978-1-77470-044-0
http://www.gw-project.org/
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Osszességében a konyv igen hasznos anyag lehet az  sok helyen hataroldé mészkéhegységek hatarteriiletén
egyetemi oktatasban, talan még az érdeklédo kozépisko-  torténd geotermalis folyamatokrol.
lasok szamara is. Kozérthet 6sszefoglalasat adja a Pan-
non-medence kozel két évszazados hidrogeoldgiai isme- A konyv letdlthetd az alabbi linken: Ahttps://gw-
reteinek. So6t, varhatdé a kényv magyar nyelvli forditdsa-  project.org/books/hydrogeology-of-the-pannonian-basin/
nak kiadasa is, ami minden bizonnyal még szélesebb
olvasokozonséget fog vonzani!

A szerzokkel egyiitt arra 0sztonzom az olvasokat, Jo olvasast kivanunk!
hogy forgassak haszonnal ezt a kdnyvet és tovabbi izgal-
mas részleteket fedezzenek fel err6l a medencérdl és a Lénart LaszIé

A Magyar Hidrologiai Tarsasag XLII. Vandorgyiilésén atadott 2025. évi nivddijat Szanyi Janos és Almasi Istvan
»Hidrogeology of the Pannonian Basin” (A Pannon-medence hidrogeoldgiaja) cimii, angol nyelven megjelent konyve
kapta meg, melyhez gratulalunk!

1. kép. Az MHT elndke és fotitkdra a konyv szerzdinek atadja a 2025. évi nivodijat (Foto: Szabo Péter, KDTVIZIG)
Photo 1. The President and Secretary General of MHT presents the 2025 Quality Award to the authors of the book
(Photo: Péter Szabo, KDTVIZIG)


https://gw-project.org/books/hydrogeology-of-the-pannonian-basin/
https://gw-project.org/books/hydrogeology-of-the-pannonian-basin/
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Amikor két évvel ezel6tt, 2023. oktober 2-an egy iin-
nepség soran a szonokok, Lang Istvan OVF féigazgatod
és dr. Varadi Jozsef, az OVF Viziigyi Tudomanyos
Tanacsanak elndke megemlékeztek az évfordulordl,
akkor elhatarozas sziiletett, hogy a jeles eseményrél a
szolgalat szakfolyoirata, a Viziigyi Kozlemények kii-
I6nszamot jelentessen meg. Ha az akkori elképzelés az
els6 nekifutasban egy kissé testesebb lapszdmban gon-
dolkodott, hamar kideriilt, hogy a hét évtizedre vald
visszatekintésnek nem csupan az iinnepi beszédeket
kell tartalmaznia, hanem célszer(i az eltelt id6 szakmai
torténetét is gorcsd ala venni. Mert van mirél szamot
adni! Kiilonosen egy olyan id6szakban, amikor a viz-
igyi szolgélat feladatai és szervezete — kormanyzati
intézkedést kovetéen — a Belligyminisztériumtdl atke-
riilt az Energiatligyi Minisztérium feliigyelete ald. Az 4j
helyzetben ésszerti dontés volt alaposabban attekinteni
a hetven év viziligyi torténetét, szamot vetve a sikerek
¢és kudarcok tapasztalataival, s lehetdleg minél tobb
adatot szolgaltatni mindazok szamara, akik fontos
kérdésekben dontési helyzetbe keriilnek.
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A kiilonszam anyaganak Osszegytjtését, megirasat és
kiadvannya szerkesztésének nehéz feladatat dr Szlavik
Lajos vette vallara. Részfeladatok tekintetében segitségé-
re voltak: Fejér LaszIo, Pesel Antal, Reich Gyula és dr.
Varadi Jozsef.

Munkajuk nem lehetett volna eredményes, ha nem
vették volna igénybe a 12 viziigyi igazgatosag adatkoz16-
inek kozremiikddését.

Tekintettel arra, hogy az egységes viziigyi szolgalat
kialakulasanak gyokerei sokkal régebbi idokre vezethetok
vissza; igy az érdemi targyalas kozel 15 oldalon keresztiil
egészen 1953-ig, az elézmények révid dsszefoglalasaval
kezdddik. A 70 éven beliil is komoly cezura valtas kovet-
kezett be 1990-ben. Ezért célszerti volt a szakmai fejld-
dést két részletben targyalni, a rendszervaltas el6tti, szo-
cializmus korszakaban torténtek, illetve. az azt koveto,
maig terjedd idOszak eseményeit Osszefoglalni. Az els6
korszakkal kozel 65 oldalon foglalkozik a kotet, mig az
1990 utani szakmatorténeti viszonyokrol 270 oldalnyi
szOveg, tablazat, térkép és egyéb megértést segitd illuszt-
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raci6 ad szamot. A gondos szerkesztési elveknek kdszon-
hetéen nem csak a szakagazatok tevékenységének fejlo-
désére tért ki a szerzék figyelme, hanem az intézmény-
rendszer alakulasara, az ezeket befolyasold jogszabalyi
valtozasokra, valamint az igencsak fontos nemzetkdzi
viziigyi kapcsolatokra, a viziigyi kutatas, oktatas-képzés
helyzetére és a viziigyi feladatokkal kapcsolatos szakmai
szervezetek tevékenységére is. Nagyon tanulsagos, hogy
a kiadvany lapjain megjelenik az allami feladatok ellata-
sanak szakemberi hattere, a kozfoglalkoztatasi rendszer
tanulsagainak elemzése, s a létesitmények fenntartasi és
iizemeltetési raforditasainak alakulésa.

Az orszagos attekintéseket a teriileti vizligyi szerve-
zetek, az igazgatdsagok bemutatasa kiséri mintegy 70
oldal terjedelemben. Mikdzben nagyon sok hasonlosag
van az egyes igazgatdsagok feladatai kozott, addig min-
den egyes ,,vizig”-nél eltérd a szakfeladatok hangsulya.
Es ez teljesen természetes, hiszen az igazgatdsagok
tertileti ,,kiosztdsa” nem a megyehatarok kozigazgatasi
gondolkodasat koveti, hanem a vizgytjtoteriileti elvet. A
szerkesztés sordn arra is iigyeltek, hogy minden egyes
igazgatosag kronologiai szerkezetben mutassa be sajat
fejlédésének ,,mérfoldkoveit”. Ugyancsak a kotet adat-
gazdagsagahoz jarul hozza, hogy — a minisztériumokto6l
az igazgatdsagokig — minden szervezet szakmai vezeto-
inek nevét (éloket és elhunytakat egyarant) tablazatokba
foglalva kozreadjak, beosztasuk kezdd- és befejezd
idépontjaval egyiitt.

A monografidban eddig emlitett targyalasi részt a
gazdag melléklet allomany teszi teljessé. Itt kapott helyet
a szolgalat 1948-2023 kozotti kronologikus eseménytor-
ténete; a nevezetes és orszagos jelentségili vizkarelhari-
tasi események rovid osszefoglaloi; a viziigyi igazgatdsa-
gok teriiletét, miikddését, valamint tevékenységét jellem-
70 alapadatok; a vizekre vonatkozo jogszabalyok listéja;
a nagyon fontos fogalommeghatarozasok; a roviditések
jegyzéke; a forrasmunkak.

A szolgalat torténetének bemutatdsat kovetéen helyet
kapott a kotetben az 50 éves Magyar Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Muzeum (az esztergomi Duna Muzeum), illetve a
Koérnyezetvédelmi és Vizligyi Levéltar rovid torténete is.

A kiadvany szerkesztje €s munkatarsai kezdettdl
tisztaban lehettek azzal, hogy munkajuk nyoman nem egy
izgalmas bestseller fogja elhagyni a nyomdagépet, hanem
egy olyan kiadvany, amit a szakemberek az iréasztaluk
melletti polcon fognak tartani, s azt nem egy iiltd helyiik-
ben fogjak végigolvasni, hanem id6r6l-idére leemelik a
polerdl, utananéznek egy-egy adatnak, vagy szaktorténeti
eseménynek.

Ha ezt a feladatat a kiadvany teljesiteni fogja, akkor
nem volt hidbavaldé mindazok szorgos munkéja, akik
segitettek 1étrehozni ezt a szakmatdrténeti kotetet, a Viz-
igyi Kozlemények 2024. évi kiillonszamat!

J6 olvasast kivanunk!

Fejér Laszlo
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1967-ben, a budapesti Miiegyetem ¢épitdmérnoki diplo-
majaval — mint beosztott mérndk — a Betonutépité Valla-
latnal taldlt maganak munkat. A miiszaki gyakorlatban
megszerzett ismereteivel felvértezve 1972-ben a Kozép-
Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosagon helyezkedett el, €s
kiilonb6z6 beosztasokban dolgozott. Jellemz6, hogy a ké-
sObbi viziigyi igazgatok azon csoportjaba tartozott, akik
végigjartak a ranglétrat, és amikor igazgato lett teljes at-
tekintéssel rendelkezett az iranyitasa ala tartozo szervezet
munkajarol. Kezdetben a Foépitésvezetdségen dolgozott,
mint épitésvezeto-féeldadd. Tehetsége és vezetdi alkal-
massaga hamar kidertilt és 1975. aprilis 25-ét6l kinevez-
ték az Igazgatosdg 1. sz. szakaszmérndkségének
vezetdjévé. Ovatos szakember volt. Miel6tt a szokasos
Oszi feliigyeleti bejarasok az altala iranyitott teriileten
megtorténtek volna, elézetesen végigjarta a védvonalat,
valamennyi szakemberrel, gatérrel attekintette, tisztazta a
helyzetet. Tanacsot adott nekik, milyen problémakat tar-
janak a feliigyel6 hatosagi emberek elé, s mi az, ami nem
tartozik azokra. ,,Ha kérdeznek valamit, akkor az a leg-
jobb, ha igennel, vagy nemmel feleliink. Ha barmi egyéb
szovegbe belekezdiink, akkor mar tovabbi kérdések varha-
tok, amibdl ritkan johetiink ki jol!” Beosztottjai nyugodt,
kompromisszumkeres6 embernek ismerték meg, aki még
a fesziilt helyzetekben sem kiabalt senkivel, hanem azon
volt, hogy a kiadott feladat elvégzéséhez minden tamoga-
tast megadjon munkatarsainak. Talan ennek is koszon-
hetd, hogy viszonylag hamar, 1979. februar 1-t6l feljebb
1épett a ranglétran és a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi Igaz-
gatosag termelési igazgatd-helyetteseként 12 éven at az
igazgatdsag miszaki-operativ miikddéséért, a kivitelezési
¢és fenntartasi munkak megszervezéséért, valamint a vég-
rehajtas ellendrzéséért felelt. Ebben a beosztasaban nem
vonhatta ki magat a bds-nagymarosi vizlépcsé épitési
munkaibdl sem, hiszen azokban valamennyi dunai és
egyes tiszai igazgatdsagoknak is részfeladatai voltak. Be-
csiilettel helyt allt ezen a téren is, hiszen munkaja szakmai
meggy6zOdésével is egyezett. Tevékenysége €s emberi

Kabay Sandor

(Kolozsvar, 1944. julius 22. - Budapest, 2025. augusztus 28.)

magatartasa eredményeként Kivalé Munkaért kitiintetés-
ben részesiilt 1980-ban, majd 1988-ban is. 1982-ben az
Orszagos Viziigyi Hivatal elnokétdl az Elndki Elismerést
vehette at. Munkajat nem csak a viziigyi agazat értékelte
magas szinten, hanem szélesebb kdrnyezete is. Ezt bizo-
nyitja, hogy a Fovaros akkori vezetése 1979-ben Buda-
pestért Kitiintetd jelvényt adomanyozott részére.

A rendszervaltast kdvetden a viziigyi szolgalaton beliil
valamennyi viziigyi igazgatdt lemondattak és palyazatot
irtak ki az igazgatdi posztokra. Ennek eredményeként
1991. aprilis 1-t61 kinevezték az KDVVIZIG igazgatdja-
nak, amely feladatat egészen 2009. majus 31-ig, nyug-
dijba vonulasaig ellatta. Kivételesnek tekinthetd az ilyen
hosszt iddszak egy viziigyi igazgatd életében, hiszen
szakmai korokben koztudomast volt, hogy a budapesti
igazgatok cserélodnek a leggyakrabban. Mint a
KDVVIZIG vezetdje nem volt konnyli helyzetben. Mii-
kodésének ideje alatt — a viziigyi szolgalat utobbi fél év-
szazados torténetét tekintve — talan a legtdbb szervezeti
valtozast kellett atélnie és végrehajtania. Kifelé talan ke-
vésbé mutatta, de mindez nagyon megviselhette lelki és
testi egészségét. A szakmai €s vezetdi 1épcséfokokat vé-
gigjarva, a teljes rendszert jol megismerve, igen nagy gya-
korlati tapasztalattal ¢és  kivaldo teriiletismerettel
rendelkezett mind az iranyitds mind pedig a végrehajtas
terliletérél — ami munkajaban is naponta megmutatkozott.
Nyugallomanyba vonulasat kovetden, 2010-ben az aga-
zatot iranyitd miniszter a legmagasabb agazati szakmai
kitiintetéssel, a Vasarhelyi Pal-dijjal ismerte el munkas-
sagat. Jellemz0, hogy visszavonuldsa utan is az arvizes
idészakokban sziikség volt szakmai tapasztalataira, igy
gyakran hivtak vissza szakértdként a rendkiviili ar- és
belvizes esetekben. Legutdbbi allami Kkitiintetését —
nyolc évvel nyugdijba vonulasat kovetden — 2017-ben
kapta, amikor a viziigyi agazatban végzett tobb évtize-
des, magas szinvonali szakmai munkaja és példamutato
vezet6i tevékenysége elismeréseként a koztarsasagi el-
nok a Magyar Erdemrend polgari tagozata lovagkereszt-
jét adomanyozta részére.

A viziigyi szolgalatban végzett feladatain tul, tobb
mint két évtizeden keresztiil kiilsés 6raad6 volt a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen.

Igen szertedgazd szakmai tevékenysége mellett jelen-
tés idot és energiat forditott a karitativ tevékenységre is.
Kiilonos empatiaval foglalkozott a szellemileg fogyatékos
gyermekekkel, amely munkassdgaért 2009-ben Arany
Sziv-dijban részesitette a szazhalombattai ,,Sériiltekért
Alapitvany”.

Most, hogy végleg eltavozott koriinkbdl, hianya egyre
inkabb érzédik mindannyiunkban, akik ismertiik és elis-
mertiik teljesitményét, emberi magatartasat.

Nyugodjék békében!

@LOEE

Fejér Laszlo



