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Tartalmilag jelen iras kozvetlen el6zményének a Bili-Balaton tekintendd.

Az ottani gondolatok akoré csoportosulnak, vajon hogyan s miért lett az évszazadokon at
relative-stabil elrendez6désbol egy csokott és sériilékeny t6, ugyszolvan bili-térfogatra redukalva —
mely hozza ezaltal a bili-tartalom jarulékos elemeit is. Az itteni elemzés ezen jdarulékos-elemek folott
korozve mutatja be a bajok elharitasara tett Iépések kapcsan a hivatalos-felmérések esetlegességeit, a
megvaldsitasok hibait. Mindemellett nem feledve, hogy a félelmetes melléfogasok ellenére legalabb
ravilagitson az elérevivd, megvaldsitandé (€s -hatd) 1épésekre. Melyek megtételén til, mar meglevd
am elfekvo adatok értelemszerii Gsszekapcsolasaval teljességgel j megvilagitasba helyezi a To
alapvetd eutrofizacios viselkedését, ami igy egyértelmisiti a revitalizacidhoz és stabilizaciohoz
vezetd lehetséges utakat.

1.) A Limno-hinté, egy atutazé szemével

A.) A Sikertorténet

Ha a limnologusok éltal agyondicsért Balatonrdl esik szd, s az ennek kapcsan az odalatogato
turistdk milliéirdl, akkor nekem nem az jon a nyelvemre hogy telehugyozzdk a tavat, mert ezzel
foglalkoznak masok’; magam a vizzel kapcsolatban inkabb igy fogalmaznék: ,,Kereskedelmi
kiaknazasra egyeldre elfogadhatatlanul-hig naptej-koncentrdatum.” Am — tal azon hogy sem a pisa
sem a naptej hektoliterei nem emelik a viztisztasagi-mutatokat, a T lasst (vagy éppenséggel gyorsitott)
tonkretételében elsddleges szerepe a belekeriild foszfortartalomnak van.? Nem véletlen hat, hogy
amikor eljott a nap s el6allt a média, az MTA-val a hattérben®, a megmentett-Balaton sikertorténetével,
a Limnologiai Intézet illusztralasképp megalkotott egy a XX. szazad elejét idéz6 laterna magica
képkocka-sort*, amely pergben-korbenjard felvillanasaival* hozza amulatba megnézdijét, ilyen
fiilszoveggel® kisérten: fme, igy romlott le, majd beavatkozasaink hatasara javult meg a Balaton vize.

* Pontosan annyira elégitve ki az egymast feliiliré képkockakkal a kutatdi-kivancsisagot, mint
a régi fizetds-kaleidoszkopok képernydin gyors-egymadasutanban tovatiing lengén-6ltozott
nénik latvanya az aprolékosabb-részletekért szomjuhozo kamasz 6szinte érdeklodését.
Mivel a tiinékeny-képsor kozvetitette informacidé kibujik az elemzés aldl, adatfeldolgozassal
eldallitottam beldle az 1. a) dbrdt, a 3 db trofitasi-mutatébhoz rendelt 1, 2, 3 értékek hozzarendelésével
a Balaton 4 medence-részletéhez [1. b) abral.

1 https://index.hu/belfold/2021/08/13/az-indokoltnal-tobb-a-vizelet-a-balatonban/

2 A dolognak ez a nyitja egészen az 1970-es évekig homalyban volt a Limnoldgus-tarsadalom elbtt. Akik addig egyre-
novekvo rettenettel figyelték a kiilonféle algak és moszatok eutrofizacio-felé burjanzo ndovekedését, csonakokbol és
mikroszkopjaik alatt. Mit sem sejtve arr6l, hogy masok mar b6 100 éve tisztaztak az élethez sziikséges makro-elemek
sorat, koztiik a foszforral (ami olyannyira kdztudatba ment hogy még az amatér-mezdégazdaszok is tudtak: foszfor
nélkiil nincs érdemleges produkcio), s hogy a levegd kozvetitette C, O, N és a vizbdl hozzaférheté H (és O) allando
bosége mellett egyediil a foszfor hianyzik ahhoz hogy beindulhasson az Elet-motorja.

3 Részletek SUMMA 6.2) alatt

4 https://ecolres.hu/sites/default/files/Balaton_1_feher.gif

5 https://ecolres.hu/node/10656
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1. dbra: a) To-szegmensek trofitas-allapot valtozasai 1971-2017 kozott; b) a To szegmensei [1977-es allapot]

B.) Elemzések
Alédbb az 1. abrabsl megkisérelhetiink néhany (helytallo?) kovetkeztetést levonni.

1.) Ala lehet irni, hogy a Keszthelyi-medencében 4 éven at nyugalminak mutatott mezotrof allapotok
1975-re eutroffa valtak, s ott is maradtak 1992-ig. Majd 1993-t6l kezdve — 10 év néminem
ingadozasait leszamitva — a medence-allapot visszajavult mezotroffa.

2.) A To Szigligeti-medencéjére gyakorlatilag hasonld mondhato, azzal a néhany kiilonbséggel hogy:

a) Ott 2 évvel késobb indult el az allapot-romlas,

b) A szintén 1993. évhez kothetd javulds-indulds azutdn praktikusan a mezotrof-allapotba
stabilizalodott,

¢) Ami a mért-ciklus végefelé mintha kdzelitene az oligotrof-allapot felé.

3.) Az el6z6ekhez képest a Szemesi-medence valtozasai 1ényegesen lomhabbnak tiinnek:

a) Az allapotromlas elinduldsa (kis megingassal) ugyanugy 2 évet csuszik a Keszthelyi-
medencéhez képest mint a Szigligeti-medencéé.

b) A szintén az 1993. évhez kothetd javulas-indulés csaldka: az 1993-2001. kozotti periddusban
mutatott ingadozasoktdl eltekintve végiilis marad a mezotrof-allapotban,

¢) Ami azonban a vizsgalati-periodus végén, a Szigligeti-medencénél némileg korabban és
kicsinnyel bizonyosabbnak-tiinéen mutat javulasi-tendenciat az oligotrof-allapot felé.

4.)A Sitéfoki-medence allapotromlasa még-késdbb indul el: a cstszads a Keszthelyi-medencéhez
képest 3 de akar 10 évnek is vehetd. Rogzithetd az is, hogy az allapotjavulds megkezdddésében
viszont nincs késés, az itt is 1993-ra tehetd. S 1995 utan az oligotrof-allapot ismét stabilnak tlinik.

5.) Mindez akkor igaz, ha a ,,pillanatnyi-megingasoktol” eltekintiink. Erre feljogosithat, hogy a t6-
allapotok 3 kategoridba sorolasa rendkiviil gyonge/esetleges felbontds: az atsorolddashoz nem-
feltétlentil sziikséges (a mérésekben/megallapitasokban) drasztikus-valtozas.

6.) Vagy éppenséggel figyelmeztetdek ezek a hektikus-valtozasok: a monotonnak-vélt romlas/javulas
mogott rejtett/ismeretlen erék/tényezOk munkalnak.

7.) S ha azt is figyelembe kivannank venni amir6l mar nem arulkodik az /. adbra mert 2017 utan tortént,
akkor lehetséges hogy a 6.) alatt tett megallapitas messze-fontosabb az dsszes el6zonél.

Megkiséreliink most a fenti makro-jellegi trofitdsi-mutatok valamint a beldliik levont
kovetkeztetések mogé részint fizikai-alapokat rendelni, részint masok altal kordbban mar elvégzett
mérések és kalkulaciok eredményeit tenni, 0sszevetésképp. Ebben hatalmas segitségiinkre lesz egy
1979-es munka® [tovabbiakban: Tanulmdny], mely szinte az egyediili érdemleges kompendium a
teriileten a maig megsziiletettek koziil: az abban rogzitett tények, megfontolasok és tanadcsok maig
hatnak — s mely munka szamos részletének tanulsagul ill. timasztékul torténd beidézése a jelen
okfejtést is joideig tarsként kiséri.

a) Ha a trofitdsi-mutatok vdltozasai okat latolgatjuk, ki kell jelenteni: Az 1975-1978 kozott mind
a 4 medencében elbretoré dramai-valtozasokat nem lehet EGYEDUL az egyébként valoban
tetemes foszfor-inputot hordoz6 Zala-folyo rovasara irni. Hiszen az a sziik 3 év, amennyivel a
Keszthelyi-medencéhez képest késébb, am szinte egyszerre indult el az allapotromlas a tobbi 3
medencében, semmiképp nem hozhat6 paritasba a Balaton (befolyasok, atfolyasok és leeresztés,
valamint csapadék és parolgas révén alakulo) 2. dbraval szemléltetett vizforgalmi-képével*:

6 Review and Evaluation of Research on the Eutrophication of Lake Balaton, A Background Report for Modeling ,
Gerrit van Straten, Géza Jolankai, Sandor Herodek, August 1979 (http:/pure.iiasa.ac.at/id/eprint/1189/1/CP-79-013.pdf )
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2. dbra: Az atlagos viz-kicserélddés, években (Baranyi 1976)’

Még akkor sem, ha anno a Szigligeti-medence a mai-értelmezésnél nagyobbra vétetett. A To
egyes medencéi metrikus-paramétereit a 3. a) mig vizforgalmat a 3. b) dbra rogziti.

To- Mélység Térfogat | Feliilet | Vizgyiijt6 Medence ‘ Keszthely ‘ Szigliget ‘ Szemes | Siofok
medence cm 105 m? km? km? Nydri-félév (1v - IX ho)
% % % Hozzafolyas 137 82 26 12
Keszthelyi | 228 82 38 2750 At(kiyfolyas 133 197 200 | 183
4,3 6,4 53,1 Csapadék 14 53 68 84
Szigligeti 287 413 144 1647 Parolgés 29 111 143 | 176
218 24,4 318 Mérleg -11 -40 -52 -63
Szemesi 322 600 186 534 Téli-félév (X - II ho)
o RN T Hozzifolyis | 170 102 33 15
Siofoki 368 Awki)folyas 164 242 244 222
42,3 38,1 4,8 7
- Csapadék 10 37 48 59
Osszes 320 1907 596 5180 . ;
100 100 100 Parolgas 5 21 21 33
Mérleg +11 +40 +52 +63
P c . 8
a) 104,9 m tengerszint-feletti vizszint mellett b) viztomeg-valtozasok (108 m3)9

3. abra

* Annal is kevésbé, mert ha a képet onnan szemléljiikk hogy vajon hany év sziikséges ahhoz hogy az
I-medence ,.teljes” tartalma atjusson az I+n medencébe, akkor ebben a tekintetben a 2. dbran
feltlintetett egyes-medencékre vonatkozod viz-kicserélédési évek hozzavet6legesen additivak™™*.
fgy pl. ahhoz, hogy a Keszthelyi-medence 1975. évi teljes-terhelése a Siofoki-medencébe érkezzen
és ott okozzon galibat, 1+4+6=11 év lenne sziikséges — am ez az 1986-ra tehetd attétel is
sokszorosan tompitott lesz, a medencék térfogat-aranyai okozta higulas kévetkeztében. S ha mar
itt tartunk, hasonloképp adodik hogy a Keszthelyi-medencébe érkezé terhelések valtozasai (ideértve
tehét a célzott ill. reménybeli terhelés-csokkenést is) @ Balaton egésze valtozasat tekintve csak ~20 év
multan jelentkezhetnek. Ebbe a szamitasba egyediil az adszorpcids-folyamatok szélhatnak bele
(csokkentdleg), ami azonban a vizforgalomtol teljességgel-fiiggetleniil zajlo jelenség — s amire
vonatkozé ismeretekkel és megfontolasokkal hatrabb fogunk talalkozni.

** Az additivitas magatol értet6dd egy olyan longitudinalisan-kapcsolt medence-sorban ahol
az aramlas dugattyu-szeri. [lyen-esetben a kapcsolt szegmensek vizcseréje akkor lesz teljes,
ha a medencén annak térfogataval egyenlé mennyiségii viz aramlik keresztiil, vagyis a viz-
kicserélddés iitemét a Térfogat/Atfolyas hanyados adja. A jelen medence-adatok mellett ez
a Keszthelyivel azonos-nagysagu medencére 0,27 év, a tobbire pedig sorban 0,95 1,35 1,98
év lenne. Esetiinkben viszont a kiiriilést-eredményez6 aramlasok a dugattytszer(inél
Osszetettebbek, amit az mutat hogy [Baranyi szamitasait elfogadva] a Keszthelyi-medencén
1 év alatt atfolyd vizmennyiség éppen kiobliti a medence eléz6 tartalmat, azaz ehhez
3,6-szor tobb vizmennyiségre van sziikség.

Ezzel a faktorral szamolva (amely ugyan a finomabb-részleteken némileg torzit — kivalt a
Siofoki-medence esetében, ahol a kifolyas annak kdzepén van s emiatt a medence északi-része
csak tovabbi diffuzios-aramlasokkal képes liriilni) a viz-kicserélédésre rendre a 2. dbra
adataival rugalmasan-egyez6 3,4 4,9 és 7,1 éveket kapjuk.
S mivel a Keszthelyi-medence teljes*** tartalma csakis azutan keriil a Szemesi-medencébe
ha annak utolso-részlete is elébb atoblitédott a Szigligeti-medencébe (ez idaig 1 év) —
ekdzben abban a 3,6-szeres atoblitéssel meglehetésen szétteriilt — majd az a Szigligeti-
medencébdl is ,teljes-mértékben” {irlil (ami meg tovabbi 4 év), ezért a fentebb
megfogalmazott additivitas ebben az esetben is all.

7 Emlitve: Tanulmany p20. A teljes cikk: http://hydrologie.org/redbooks/al09/iahs_109 0054.pdf
8 Tanulmdny p16
9 Tanulmany pl8


http://hydrologie.org/redbooks/a109/iahs_109_0054.pdf

*** Olyan hogy teljes-kiiiriilés csupan az idealisan-dugattytszerii aramlas esetén johet szoba.
A valosagban azt mindig egy kiiszobérték eléréséhez (rendszerint 2 vagy 5 térfogat%) rendelik.
Ha a medence/tartaly folyamatosan homogénre-kevert, akkor az kb. 5-sz6rés térfogattal

crer

alak-fiigg6. Mivel a Balaton medence-alkatai mentesek a zsdkszeriien -elkiiloniilé
bugyroktdl, a 3,6-szeres kioblitési-hanyados értéke errdl az oldalrdl nézve valos-hattert.

b) Ha ezek-utan a Zala-folyé foszfor-inputjanal tagasabb-kontextusban keressiik a medencék
trofitas-allapotbeli ROMLASABAN az 1. dabra alapjan mutatkozo faziskésések magyarazatat, akkor
két masik foszfor-szaporulatot eldidézhetd tényezd is kindlja magat: a hozzdfolyas és a
belemosodas.

i) A Szigligeti-medencét terhelheté hozzafolyasok éves-mértéke (184 Mm?) kb. 60%-a a
Keszthelyi-medencébe érkezének (307 Mm?). Ha a mai-értelmezésii kisebb Szigligeti-
medencére [vo. 1. b) és 2. abrdkat] vetitjiik ezt az értéket, akkor ez kb. a felére csokken.
Viszont, a kisebb-medence tekintetében, a vele kozvetlen-szomszédsagban levd
Keszthelyi-medencébdl torténd vizforgalmi ataramlasbol szarmazd viz-kicserélodés is
gyorsabb, azaz annak allanddja kisebb mint a 2. dbra szerinti 4 év. E két eredd
Osszegzddéseképp 1étrejohetett a tapasztalattal egyezd ~2-éves faziskésés a trofitas
romlasaban.

i) Ugyanezen indoklas mar kevésbé meggy6z6 a Szemesi-medence esetében. Ha annak a
mai nagyobb-méretét is vessziik [vo. ismét az 1. b) és 2. dbrdkar], a hozzafolyasok éves-
mértéke (59 Mm? + a Szigligeti fele = 92 Mm?) a Keszthelyinek ugyan még a 60%-a,
viszont az ebbdl eredhetd foszfor-novekményt mar kevésbé-gyorsan tudja tovabb-emelni
a medencék-kozti ataramlas, hiszen a mai nagyobbnak-deklaralt Szemesi-medence becsiilt
viz-kicserél6dési allanddja sem lehet 5 év alatti. [Még ha a fentebb-taglalt additivitast el is
hanyagolnank.]

i) A Siofoki-medencére pedig végképp tarthatatlan, hogy pusztan a hozzafolyassal ill.
atvezetéssel a medencébe keriild foszfor-tobblet idézné elé6 a szinkron-litemil
allapotromlést [amire utald jel a mar emlitett trofitas-allapotbeli ingadozas is az 1977-1985
kozotti években], hiszen mindkét effektus az el6z6 medencék toredéke.

Ezeket a differencidkat pedig csak noveli, ha a belemosodasi-tényezdt is hozzavessziik az
Osszképhez. Ugyanis az egyes medencékhez tartoz6 vizgyljté-teriilet nagysaga [Id. 3. @) dbra] —
ahonnan szdmolni lehet az ott alkalmazott (foszfor)miitragyak zapor-eseményekkel eldmozditott
kimosodasara és mobilizdlasara — éppen forditottan-aranyos a regularis hozzéafolyasok
vizhozamaval.

Tehat, a harom taglalt effektus léte (a Zala-foly6 feldl érkezd teher, a hozzéafolyas valamint a
belemosodéas) sem kiilon-kiilon sem egyiittesen nem tamasztja kelléen ald a trofitdsok romlasa
elindulasaban megtapasztalt minimalis-késést ill. szinkronitast. MAS kell emdégott dlljon.

C) Ha most az 1992. évben bekdszoné trofitasi-allapotok J4vULASANAK a mindennemii faziskésés-
NELKULI szinkron-voltat tekintjiik, akkor (az el6bbi érvelés logikaja és tény-adatai mentén)
1ismét oda jutunk, hogy az csakis olyan beavatkozasoknak tulajdonithatdo amelyek hozzavetdleg
egyidejiileg torténtek meg mind a 4 medence korzetében. Vagyis: Nem a (Zala-folyot ekkorra
félig-meddig mar megsziird) KisBalaton létrehozéasa kdvetkezménye ez az effektus sem, mert
akkor a javulds eldallasa a 2. dbra szerinti vizcserék késedelmeihez kellene igazodjon,
barmennyire is gyenge-korrelaciora ad modot a trofitasi-allapotok minddssze 3 szintbe sorolésa.
De, akkor vajon mi? A KisBalaton (0jra) létrehozasa mellett [a kapcsos-részletek kiterjedtebb
elemzését 1d. a 111.) fejezetben] két tovabbi jelentds torténés zajlott a terminus alatt (nemcsak a
Balaton kornyékén, de orszagszerte is): az egyik a szennyviz-kezelés kozpontositasa koriili, a
masik a mezdégazdasdagi-agazatokhoz kapcsolodo miitragya-hasznalatban ¢és nagybani-
allattartasban mutatkozok.

Ha csak a Balaton kornyezetére koncentralunk, elmondhato: A mezdgazdasdaghoz kotheto
megengedett terhelések a régidban (egy idé utan) szigorodtak, a szennyviz-kezeléshez
kapcsolodo elképzelések és megvaldsitdsok pedig [a régio kiemelten-fontos besoroldsa miatt]
erdltetett-litemben haladtak, jobbara medence-prioritas nélkiil. Mivel a kontrollalatlan m{itragya-



hasznélat 1-2 évtized alatt hatalmas adagokat deponalt a Balaton vizgytijt-teriiletén'®, ezek
utdhatasai elkeseritéek lehetnek még a jovobeli ,,abszolut-tiszta” korszakokban is. Ezen
anorganikumok relative konnyti mobilizalodasa barmilyen-iranyba (zaporok altal a toba sodorva,
vagy lassudad aldmosddassal a talajvizbe vandorolva) szinte kiszamithatatlan, térben és idében
egyarant. A Balaton koriili szennyviz-kezelés pedig 3 stdcion ment ezen-idOszak alatt keresztiil:

i) Kozpontositott elvezetéssel kezd6dott — hogy az ingatlanok kornyezete higiéniai-viszonyai
javuljanak. E mozzanattal tehat megkezd6dott az 6sszegytijtott foslé-koncentratum Toba-
Omlesztése (mint a higiénia mellékterméke). Nehéz lenne tagadni hogy ez felgyorsitotta a
trofitasi-allapotok romlasat minden medencében. Ugyanakkor segit megérteni, hogy miért
azonos ¢s csekély (2 év koriili) a trofitasi-allapotok romlasdban észlelt faziskésés a
Keszthelyi-medencéhez képest a T6 masik 3 medencéjében, hiszen a direkt szenny-
bevezetéssel a romlas elinduldsa mindeniitt azonos-ilitemi, amit legfeljebb a medencék
térfogati-kiilonbsége befolydsol. [N.B.: Nincs pontos tudomasom arrdl, hogy ezen stacio
Balaton-koriili megvalosulasa hogyan esett, s hogy medence-atlagban mennyire valosult meg a
szennyviz Saga ezen korai-fazisa ,,szinkronitasa”.]

i) Mivel a bajokat 1979 tajan mar komolyabb fenyegetésként érezték (ezért is sziiletett meg a
Tanulmadny), feltehetdleg az el6zOnél Osszehangoltabb volt a masodik-1épés, ami a
szennyvizek néminem tisztitdsat célozta meg mieldtt azt a Toba engednék. Amennyiben
ehhez a 1épéshez lenne rendelhetd az a siker ami az /. dbrdan 1993-t61 szinkron-javulasnak
mutatkozik, akkor rogzitheté hogy a meglépettek nem elégségesek, hiszen a trofitasi-szint
3 medencében tovabbra is kozépszinten, mezotrof allapotban maradt.

iii) Akar ennek felismerése, akar a korai Tanulmdnyban mar 1979-ben megtett javaslat
nyoméan megtortént a harmadik-1épést': A szennyviztisztito-telepek végvizeinek a
»Kivezetése” a Balatonbdl. Ez azutan meghozni latszott a végleges sikert: a 3-szintii
besorolas alapjan 3 medence ugrott egyet lefele a trofitasi-skalan, kivéve a Keszthelyit —
ami 6nmagaban is figyelmeztetd arra nézve, hogy a torténések mégiscsak osszetettebbek.

Ezzel mi meg is lennénk az 1. dbra trofitdsi ugra-bugrdja kelld magyarazataval. A hivatalos-
forrasokbol pedig jottek a 2017-hez kothetd (stabilnak vélt) javulasokra épiild sikertorténet sztorik —
mignem eljott a pofon a 2019. év krachjaval, s kovette azt a 2020. év egy hasonldval, amit a 2021-
beli megfigyelések is tovabb borzoltak.

C.) A ,,mea culpa” stacié

A 2017-2020. kozotti torténésekrdl és észlelésekrdl mar beszamoltunk.'” A felzaklato
allapotromlasok és a hozzajuk fiizott menekiil6-utas hivatalos-magyarazkodasok ott részletes
bemutatast kaptak, ezért ide csak ennyit idéziink, tomoren:

1) 2019. nyaran a T¢ klorofill-koncentracidja elérte a 300 pg/l szintet. [SOHA nem volt ilyen magas.]

i) A kutatok ,.kddben Gisznak™: nem tudjak mi okozta, nem tudjak hogy megismétlédik-e, nem tudjak
hogy mit is tudnak...

iii) 2020-ban mar majusban kivillantja fogat a T6 szelleme.

iv) A magyarazkodok is (bar némileg visszafogottabban motyogva) visszakapaszkodnak a samlijukra, &m
kikottyantjak: 2017 nyaran is, de szinte évrél-évre VOLT ismétlédo ,,esemény” [am azok eléggé
lokalisak voltak ahhoz hogy a média nem harapott rajuk], amik azonban mdsok voltak mint a mostaniak —
csak hogy fogalmunk legyen az ismereteik alapossagarol és mélységeirdl.

Ehhez képest, a mostani 2021. év csaknem eseménytelen volt. Igaz, ez az év — a globalis-
felmelegedés média-orkesztralta szakadatlan csinnadrattdja kozepette — szokatlanul hiivosre sikeriilt.
Majd 3 hetet késett a tavaszi-felmelegedés (lefagyasztva balkézrdl a gytimolcesfak viragriigyeit), az 6sz is
bekdszontott a nyar-végére, s a félelmetes kanikulai-napok szama is alatta-maradt az el6z6-évieknek.
Mindgdssze annyi tortént, hogy 2021-06-10-én ,,Algdsoddst jeleztek a Balaton északnyugati partjaindl, de

10 Meglehetbsen eltérd adatokat tartalmaz a Tanulmdny: a) 70 ezer t/év P2Os ekvivalens a Balaton vizgy(ijt6-teriiletén
1975-ben [ez megfelel 30,000 t/év foszfornak] (p8 I1. Tablazat); b) 8500 t/év foszfor 1975-ben (p50, valamint tovabbi
évekre a p52 XIII. Tablazatban)

11 A megval6sitas pontos el6rehaladasat a Viziigy bizonyara nyilvantartja; én csak annyit észrevételeztem (mid6n
bizonyos felderitenddk a teriilet felé sodortak) hogy a 2015. évi VGT2-re a dolog lezarodott: 1d. OVF-jelentés

12 Bili-Balaton 1. és 2. labjegyzetek.
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a par nappal ezeldtti magas értékek mara normalizalodtak. par napja Balatongyorok partjaindl tapasztaltak
a fonalas kékalgdk elszaporoddasar.” Hozzatéve hogy 75-100 pg/l klorofill-koncentraciokat is mértek
[a ,.kivalé” vizminéséghez 10, a ,,j6”-hoz pedig 25 pg/l klorofill-szint tartozna], am ez a mostani alga nem-azonos
a 2019. évi meglepivel, viszont idénként szintén termelhet toxint.*3

Elmondhat6 hat, hogy ezen nyugalmasnak remélt évek is meglehetds eréllyel mennek szembe
a mostanra-mar gyongébben-hangoztatott ,,megmentési-teoriakkal”. S ha ehhez hozzéavessziik a
torténések-kapcsan bekinalt magyarazatok tétovasagat és a teendOkre-vonatkozd tanacstalansagot,
akkor érdemes lehet komolyabb figyelmet szentelni annak a kiviilrél-érkez6 mondandonak, amely
alabb, V1.) alatt, egészen mas megvilagitasba helyezve keresi a dolgok természetes-0sszefiiggéseit.

11.) A foszfor-terhelés felderitése, valtozasai

A.) Felderitések

A Toéra vonatkozo foszfor tartalom/terhelési adatok a ,,mea culpa” staciot kovetd jobbara
képeskifestokonyv-jellegli prezentaciokban'® egyre bdségesebbek, ami azonban nem gyogyir arra
nézve hogy egymasnak is 0sszevissza ellentmondanak. Emiatt inkabb (ahol csak lehet) az ,,6srégi”,
1970-es adatokra tdmaszkodunk. Az ezeket egybegyiijtdé Tanulmdnybdl kettd, a foszfor-terhelést
szamszerUsité abrat iktatunk ide. A 4. a) dbra a to-viz 2P, a 4. b) dbra pedig a fenékiszap 2P és TN
mért koncentracidit mutatja:

KESTTIELY

b) P (feliil) és N (alul) a T iszapjaban
(ng/g szaraz iszap)16

a) ZP (mg/l) a T6 hossztengelye mentén
(1976-78 évekre: tartomany, atlag és maximum)15
4. abra: Tapanyag-koncentracio a To a) vizében és b) iszapjaban.

Mig a T6-viz a T6 hossza-mentén félreérthetetlen gradienst mutat, addig az iszapban effélének
nyoma sincs. Hogy ez miért alakult igy és emdgott mi rejlik, maig nagy a tanacstalansag. Aftéle,
magukat onként is kinal6 okozati-0sszefliggések megpenditése, mint ,,4 foszfor adszorpcioval és/vagy
kemoszorpcioval kotédik a t6 iiledékében, féként annak CaCOs frakcidjaban™ ' t6bb-helyiitt fel-
felbukkannak, s van aki a kritikaban tovabb is megy:

»A Balaton fejlesztését meghatarozo ,, hivatalos” kutatasok, gyakorlati munkadk az esetek nagy
tobbségében a foszforkorforgalmat leegyszertisitiK. [ekként:]

2PBe ® Energia befogds, Belsé P-korforgalom, P-iilepedés, eltemetédés W 2Pk

A "mérleg" ellenorzésének, a jelentds és nem vizsgalt hianyok, figyelmen kiviil hagyasa, az
eutrofizalédas és az ellene valé védekezés logikajanak teljes deformdcidjahoz vezetett!”18

13 https://www.veol.hu/eletstilus/algasodast-jeleztek-a-balaton-eszaknyugati-partjainal-4743532/

14 Ld. az ,,Oszintén a Balatonrél: tudoméanyos-eléadoiilés Tihanyban a Balaton tapanyagterhelésérél” oldalrol
(https://www.blki.hu/node/14809 ) hozzaférhet6 uj-keletii prezentacidkat.

15 Tanulmdny 21. ébra p30.

16 Tanulmdny 28. 4bra p41 (To6th L. 1976); kivalod egyezésben Olah et. al., (1977) méréseivel, akinél a vonatkozo-
tartomany 400-600 pg/g, szintén mindennem gradiens nélkiil.

17 in Bevezetés, Szilagyi Ferenc: A vizpdtlas hatasa a Balaton és a Zala vizének iondsszetételére (2005)
(https://www.researchgate.net/publication/230874621_A vizpotlas_hatasa_a_Balaton_es_a_Zala_vizenek_ionosszetetelere )
Az idézett kijelentéshez tartozik a cikk szovegében elbtte tett allitas: ,,a Balatonba évente érkezé kalcium

tomegének 70 %-a, a foszfornak, pedig 95 %-a raktdirozodik a téban (vanStraten et al. 1979).”
Megjegyzendd, hogy az allitas erGsen attételes: a jelzett adatok koziil a Tanulmanyban csak a kalciumra-vonatkozo
talalhato, az is csupan Entz 1959-es méréseibdl derivalhato [ Tanulmany p27 V1. Téblazat].

18 p2 in Plosz S.: Vizi-mocsari foszforciklusrol. Balaton, Kis-balaton (2003)
(http://www.magtudin.org/Plosz%20Sandor_Vizi-mocsari_foszforciklusrol.pdf )
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De olyan Osszefiiggés, amely természetes-torténések ereddjeként minden-eddigi mérési-adattal
legalabb kvalitativ-tekintetben egybevag, maig nem mutatja magat.

Tovabbi nemes eréfeszitést talalunk a Tanulmdnyban arra vonatkozoélag, hogy vajon mennyire
szolgalhatnak megbizhat6 alapként pl. a Zala-folyd ZP terhelésének a mérési-adatai. Az 5. dbra
szemlélteti a naponta ill. havonta végzett mintavételezésekbdl adodo két grafikont, ahol az 1975-77
évek modot adnak a direkt-Osszevetésre:

ZALA RIVER 5 1 o measured values

1000+

goo-  +

goo. | A

=1 ‘MW'

Q. +
1975 1976

1 ,J‘\/\'

8N 72 973 197% 1975 1976 977

a) P (kg/nap)"? b) PO. (t/h6)*
5. abra: A Zala-foly6 foszfor-terhelés adatai

A két gorbe lefutdsa természetesen kiilonbdzd, am az azonos idé-intervallumokhoz tartozo
gorbe-alatti teriiletek bizonyos ardny-azonossdga lenne a biztositék arra, hogy a havi-szonddzas nem
vezet félre a napi allapot-kdvetéshez képest.

Az 0sszevetés megtételekor persze némi bonyolodast okoz (€s emiatt gondos odafigyelést
kivan), hogy a mért mindségek némileg kiilonbozok: 2P vs. POs.

Ezen atsegit, ha észbentartjuk hogy a XP PO4 hanyada (mint anorganikum) vizoldékonyabb
ugyan a szervesen-kotott foszfor legtobb-formajanal (a humusz-jellegi matrixba
inkorporaltnal nagysagrendekkel), de ha a POs-t még immobilizalt [nem oldott/hidratalt]
allapotban leli az esd, akkor az oldatlan-szemcséi tovasodrasahoz nagyobb erd, pl. zapor
sziikséges — amit viszont a napi-rutinnal végzett allapot-kdvetés tobbszor nyakoncsiphet mint
a havi egyszeri-mintavétel gyakorlata.

Ezen korrekciokat is figyelembe véve, két Iényeges diszkrepancia €észlelhetd az 5. dbran:

e 1977-ben a napi-mérések szerint az év elsé-felében csaknem 3-szor annyi foszfort szallitott a Zala
mint a masodik-felében, ami hegyesen szemben-all a havi-mérések foszfat-adataival, amely
meglehetds kiegyenlitettséget mutat az év folyaman.

e Hasonlo drasztikus diszkrepancia észlelhet6 1975-ben, amikor a havi-mérések szerint az év kozepe
volt a legcsendesebb, mig a napi-kdvetés ennek éppen az ellenkezdjét tanusitja.

Ezek tehat alaposan feladjak a leckét annak aki valdsag-kozeli becsléseket Ohajt levonni e rész-
adatokbol, hat még ha a cél a teljes Balaton foszfor-terhelésének a megallapitasa. Amit tovabb
nehezit, hogy a Zala-folyot leszamitva rendkiviil kevés a mérési-adat, s azok esetlegességei is szamos
variabilitassal terheltek. A Tanulmdny szerzoit dicséri, hogy apro-mozzanatok szemfiiles elemzéseibdl
sikeriilt kihamozni példaul, hogy a Toba érkezd foszfor-tartalom ~80%-a az esézésekhez és
aradasokhoz rendelhetd. Mi tobb: azt is elfogadhatéan valosziniisitik, hogy az ilyen eseményekkel
érkez6 foszfor-tartalom a mitragyazott talajokbdl ered, nem pedig a patak-agyak iszap-iiledékeinek
a felkavarodasabol. Espedig kétoldali alatimasztassal:

1) A zaporokkal megugro ZP szintet nem kdveti a TOC [Total Organic Carbon] aranyos novekedése.
(Azaz: ez a folyoba jutott P geologiailag NEM-FIXALT anorganikum [miitragya], nem pedig humuszba-
kotott organikus-foszfor.),

i) A zaporokkal megugro ZP szint nem tart aranyossagot a bemosodo XV szintjével sem.

(Azaz: a ROHANO-viz energidja sziikséges a miitragya foszfat-szemcséi mozgasba hozasahoz [amik
lassabban mennek oldatba], szemben az NO3z™ és NH3 nitrogén—formakkal, amik a vizben kitlinéen
oldodva konnyedén [gyonge aztato-esével is] mosddnak tova.

Ezekhez hasonlo ¢éles megfigyelésekkel dolgozva fel a teriileti és adat-megbizhatosagi
hektikussagokkal biro ritkas adatokat, a Tanulmdny végiil arra jut hogy a Balaton éves foszfor-terhelése

19 Tanulmdny 31. édbra p47.
20 Tanulmdny 32. abra p49.



ebben a korai-idészakban ~1350 kg/nap?’ [azaz 493 t/év] — ami kielégitd egyezést mutat masok
korabbi szdmitasaival.?

B.) Ellentmondasok

Szivesen tennék még az eddig kozoltek mogé frissebb konkrétumokat, de azt kellett
tapasztaljam, hogy ha vannak is Gjabbkori mérések azok szamomra vagy elérhetetlenek vagy ilyen-
olyan ellentmondas ill. iitkozés okan érdemben hasznélhatatlanok. Kialakult ugyanakkor a Balatont
kutatd korokben mdara egy olyan konszenzus, miszerint a nagybani beavatkozdsok nyoman
[azaz: a KisBalatonhoz kapcsolodok, a szennyviztisztitas koriiliek, a mitragya-hasznalat visszaszorulasa]
mostanra a foszfor-terhelés az 1970-es évekéinek a kb. negyede-harmada. Ennek fundusat ugyan
némiképp kikezdi, ha 6sszhangot probalna valaki talalni ezen nagyjabol-egyideji allitasok kozott:

i) A KDT VIZIG szerint 2017-2019 kozott az éves atlagterhelés 165 t/év P,
ii) A BME becsléseire alapoz6 Istvanovics Vera [MTA] kozlése szerint az érték inkabb csak 80 t/év P,23
iii) Nem segit az 6sszhangon az a VGT3-ban kozzétett rész-adat sem, amely ugyan csupan a szennyvizekkel

a Balatonba keriil$ foszformennyiségrél allitja hogy az jelenleg mindossze 8 t/év P,%* lenne, ha kozben

parhuzamos-forrasok arr6l adnak szamot hogy egyediil a foszfor-terhelésében alaposan visszaszoritott

Zala-foly6 (ahol a maradé foszfor-terhelés tulnyomé-hdnyada a Zala mentén telepitett szennyviztisztitok

végvizeibdl jovel) még mindig ~20 t/év foszfort szallit a Toba.?® [Ld. a 7. dbrat is.]

iv) De idevehetjiik azt a mindent-borit6 adatot is amellyel késébb [V.) alatt] foglalkozunk, amelyet a Tanulmdny is

(kénytelen-kelletlen, mast nem talalva) hasznalt a XP becsléséhez. Nevezetesen, hogy a 1égkorbél éves-szinten

kiiileped6 foszfor-mennyiség a To teriiletére vetitve 170 kg/nap [azaz 62 t/év] lenne.?®

Semmi nem 4all tavolabb télem mint hogy barki hitelét alaptalanul rontsam, de azért ezen
disszonanciak erdsen elgondolkodtatdak. Mint ahogyan az is, hogy akdrmelyik mar-emlitett régebbi
mitragya-kihelyezési adat is valds (30,000 illetve 8500 t/év P a vizgytijtén [ld. ref.10]), hatalmas adagok
vannak deponalva és varakoznak sorsukra. Kissé infantilis oncsalas lehet hat afféle abrandokat
kergetni, hogy a Toba-érkezd foszfor-teher mar csak ennyi meg annyi toredék. Mert barmikor a
szemiinkbe rohoghet Gijra a 300 mg/m? klorofill-koncentracidval bezoldiild t6, felszinre vetve annyi
moszatot amennyire a képzelderdnkbdl sem telik.

111.) Haladas és Hibak

A szerzett ismereteken alapuld koriiltekinté feltarast kovetéen a Tanulmany meg is tette a
javaslatait [ref.6 p60-63], amelyek koziil kettd6 megvalositasa kovetkezményeibe részletesebben is
betekintiink.

A. ) A ,,SZENNYVIZEK KIVEZETESE”

Ilyen-célzata 1épés megtétele barmely viztest védelme szempontjabodl értelemszerd. Ha a mai
létesitmények és allapotok feldl kozelitiink, kijelenthetd: A vizmindséget veszélyeztetd primer
kommunalis szennyviz szerves C+N+P tartalmabol a szennyviztisztito-telepek kozbeiktatasaval
képz6do némileg szerényebb organikus C valamint mar anorganikus N+P teher még mindig
veszélyezteti a T biologiai-allapotat, igy a , tisztitott szennyviz” végvizeknek is mas elhelyezést kell
keresni. Az akkori tervezet?’ a 6. abra tanusaga szerint tdbb-1abon allt:

i) Részint viz-kivezetés a Balaton viz-allomanyat (felszini direkt-folyasokkal) nem-érintd
kozeli-vizfolyamokba,
I1) Részint elont6zés a kornyezd (miivelt) teriiletekre.

21 Tanulmdany p50.

22 Tanulmdny 1X. tablazat p46.

23 Mindkét adat [i) és ii)] egyazon forrasban: https://infostart.hu/tudomany/2021/05/27/foszfor-a-balatonban-a-kutato-
nem-egeszen-ugy-latja-mint-a-miniszter

24 VGT3 11 11.)7.)d)

25 Ld. https://www.blki.hu/sites/default/files/Clement_Adrienne_eloadasa.pdf 5. dia

26 Tanulmdny p56; eredeti-forras: Légkorbol kozvetleniil a Balatonba jutd szervetlen ndvényi tdpanyag mennyiségének
(P,N) vizsgalata, Dobolyi Elemér — Horvath Laszl6, Hidrologiai Kozlony 1978 58 (12) 547-551pp
(https:/Nibrary.hungaricana.hu/en/view/HidrologiaiKozlony 1978/?pg=592&layout=s )

27 Tanulmany p62 (Lotz 1976 szerint)
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6. abra: A szennyvizhez kotédoé atalakitasok és a kivezetett végvizek sorsa.

El6bbit (ha a hiradds igaz) mindenestiil megvalositottak, aminek kovetkeztében az érintett
rendszerint Kis-vizhozamu patakok (Séd, Sio, Csik-gat ér) és kornyezetiik hatalmas-méretli romlasba
fordultak [Id. OVF-jelentés elsé 2 tételét].

Utobbi, a végvizek mezdgazdasagi-teriiletekre torténd kozvetlen kijuttatdsa (Fonyod és
Badacsony térsége) kozvetlen negativummal nem bir, bar figyelembe veend6 hogy amig a kornyezd
talajok duskdlnak a megel6z6-id6k pazarldé miitragya-kiszorasi gyakorlata hagyatékaként elfekvo
konnyen-oldodoé anorganikus N-formakban, addig ez az elontési-gyakorlat is hozhat mellékhatasokat
— amik késleltetetten ill. varatlanul jelentkezhetnek. Igy a Keszthely+Héviz centrumbol a Zalai-
lapvidékre kivezetett végvizek elonyoOs-hatdsa mar megkérdéjelezhetd, amennyiben az {itkozik a
szintén a tervben-szerepl6 KisBalaton tapanyag-visszatartasi hatékonysagaval. Hiszen e végvizek oda
befele is visznek némi tapanyagot, de sulyosabb hogy az ott-levék kimosodéasaban is asszisztalhatnak.

Van még egy zavar0 aprosag a 6. dbrdn, aminek megvaldsuldsarol nincs tudomasom.
Vajon tényleg 1étesiilt a Tihanyi-sziikiiletben (To6-alatti!) szennyviz-atvezetés? Mert aki ezt
a modjat véli a leg-rizikdbmentesebbnek a szmdtyi tologatasara, arrdl nehezen hihet6 hogy
a vizvédelmi-profizmus ért6 gyakornoka.

Az akkori javaslat mentségéiil ma csupan az hozhatd, hogy az a kor tudas-anyaga nyujtotta
valasztékok kozt mozoghatott. 2002 6ta viszont mar rendelkezésre all a ,,szennyezéket a forrasnal”
alapallast posztulaldo VizG4zpa-Koncepcio?®, rdadasul azota tobbek altal ellendrzott és minden-
szempontbdl kielégité-hatasfokkal dolgozo gyakorlattal?®, amely ugy allithatna teljesen 0j palyara ezt
a viz-kivezetést is, hogy a problémas metddus romboldsainak a megallitdsa mellett szamos egyéb
pozitivumot is hozna magaval. A kommunalis szennyvizkezelésben a VizGAzDAl attérés kiillondsen
nagy jelentdséggel birna a Zala-folyd mentén, hiszen az onnan ma is érkezd, méretében ugyan kb.
negyedére lecsOkkentett foszfor-teher (Id. a 7. dbrdr) tovabbi redukalasa szennyviztisztitasi-
metodikakkal méar nem-lehetséges, azaz a foszfor-akkumulécio (akar a Toé akar az idékozben kialakitott
KisBalatoné) folyamatossaga allando és kiszamithatatlan fenyegetést hordoz.

28 Az els6 magyarnyelvii hiradas rola: Biokultira 2002. jan-febr. XIIL. évfolyam 1. szdm p26, Kallo Gabor — Mucsi

Gabor: Megfulladunk-e a szennyiinkben vagy a hazai technologidval megmutatjuk a vilagnak mire vagyunk képesek
Internetes-elérés: EAUTARCIE , http://www.eautarcie.org/hu/index.html
Konyv: Orszdagh Jozsef: A Viz és Gazddja (2019, Ekvilibrium) [https://www.omikk.bme.hu/ 388.420]

29 Mivel a ma VizG4zp4-rendszere egyeldre osztozik Semmelweis 1840 tdjan kezdeményezett kloros-vizes kézmosas
sikeres gyakorlata korabeli Bécsi-tudorok altali lenézettsége ¢€s elitélése sorsaban, (tamogatott) kutatas a teriileten
nincs, torvényi-igyekezetli behatarolas és ellehetetlenités viszont anndl inkabb. Mialtal érthetd, ha az eredmények
maradnak a rendszer hasznalatat batorsaggal bevallalo kevesek zartabb kozosségében. Emiatt, az allitdsaim valos-
természetére bizonyitékot kereséknek csupan a magam feltarasait kinalhatom:

1) A viz-hasznalati gyakorlat eredményességét pl. a TREND jarja alaposan korbe,

ii) Az abban vizsgaztatott miitargy részletes leirasa a SZURKEVIZ 1V.) A.)-C.) alatt talalhato,

iii) A levalasztott {iriilék artalmatlanitasa koriili torténéseket a Takaras részletezi,

iv) Mig a Drogok: Artalmatlanitis azt mutatja be, miként hatastalanitja a kivédhetetlennek-vélt xenobiotikum-
bombat a VizG4zbp4l-komposztalas.
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7. abra (forras. ref.25)

A 7. dbra félremagyarazhatatlanul jelzi: Hiaba a szennyviztisztitoi fejlesztések (2004)
¢s a KisBalaton kortili tevékenység (2014), a Balatonba-érkez6 ~20 t/év ZP marad.

B.) A KisBalaton létrehozasa.

Aki nem rest utananézhet: Egykor a Balaton hatalmasabb volt, s ebbe beletartozott az a rész is
amely a mai Zala-torkolat el6tti teriileten viz-boritotta hatalmas mocsar és lapvilag mellett jelentds
nyilt vizfeliilettel is birt. Az arasznyi tudatara mindinkabb biiszke emberiség azonban — mihelyst a
haboruzasok kozti sziinetek, majd a gépesités eldretorése lehetdvé tette — nekifogott dérrel-durral
atalakitani a tajat. Megreguldzta a Balaton vizszintjét, lecsapolta a mocsaras részeket, szikkasztotta-
széritotta miitragyazta a gatakkal kordaba-szoritott folyotol leszakitott részeket, mignem észrevette:
1) azok mégsem alkalmasak a termelésre, ii) a Balaton vize kezdi alaposan megsinyleni a
beavatkozasokat. Hat megfogant a Terv, mely némely vonatkozasadban hasonlatos a 150 évvel ezel6tt
kivégzett, majd kegyelmi-allapotaban feltrancsirozott hulla ujraélesztéséhez.

A cél a Zalaval érkez6 kommunalis és ipari trutymo szennyezdinek (kiilonos-tekintettel az
id6kozben-kideritett foszfor f6-biinrészességére) a minél-hatékonyabb kisziirése, mieldtt az onnan-érkezd
viz a Balatonba torkoll. Az elképzelést a Tanulmdnybol kdlcsonzott 8. abra szemlélteti.

- Balaton Kis-Balaton
— — — 2 ViZfelillet
B Glatonbereny természetes

hatara

eraracsa Zalavor Gat

TR L. % Terel6-gat

Nt | Hollad e Viz-kivezeté
Zalaszabar N% - g iiting

% - Folyo-agy
g |
A

lezaras

<___> Sziget

\.° Somogy:or

Zaldmerenye n%lg N QOVOlY%[ ;

8. dbra: K1sBalat0n (tervasztali vazlat)

Ha pontosabban szeretnénk kovetni a megvalosulassal eldallo divergenciakat, érdemes beidézni
a Tanulmdny vonatkozo részleteit: Ott a 1étrehozandé KisBalaton kapcsan 75 km? kiterjedéssel 107 m®
viz emlittetik®, mely egyfajta eldzetes kililepitd-medenceként szolgédl, benne jelentds teriileten
nadassal, ami aktivnak ismert az oldott-foszfor eltdvolitasaban. Mindehhez relative-sekély vizek
sziikségesek minimalis vizszint-ingadozassal (a nadasok védelmében), jo oldott-oxigén ellatottsag
mellett.

* Az adat félregépelés, a helyes adat 108 m® — lelevelezve 2021.10. 6-9-én a Tanulmany egyik
szerzdjével (H.S.)
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A megvalositas igyekezett ezt lekdvetni, s a beruhdzas hatalmas voltabol fakado esetlegességek
okan ugyan idében elhuzdddan de [a 7. dbra szerint] 2014-re meg is valdsult. A megvalosulas
iitemszakaszait (a 7. dbra indikacioi mellett) a 9. dbra képiesiti:

L. fazis (Hidvégi-to)

- Kazetta

- II. fazis (inkomplett)

I1. fazis (a megvalosult rész)

Bl |t 2bgtiiome | |t mabsameds i

: 2 AR - Vir Zgpaveroanll Yl e cam o S gl H++++H Terelo-gatak
Jelenlegi allapot a) Megvalosulé viltozat b)

9. dbra: KisBalaton (félkész-allapot) a) forrasa ref.35, b) forrasa ref.37

Az azéta kiemelt-védettséget élvezd haboritatlan-tajék kétségteleniil biiszkesége lehet a
biodiverzitast ¢lében-szemléltetd dkoturizmusnak, &m a primer cél, a Zala ill. a Balatonba-érkezd
P-tartalom megsziirése ugy tlinik megrekedt a kivanatos érték felett. Ennek lenyomata kénytelen-
kelletlen megjelenik szakmai-oldalrol® és publicisztikai-felvezetésekben® egyarant.

Mivel tovabbra sem vallalndm az orakulum szerepét, csupan futélag mutatnék ra 1-2 tény-
vonzatra ami a varttal ellentétesen az eredménytelenségnek okozoja lehet.

1.) A megvaldsulds tényleges-allapota mara a GoogleEarthPro segitségével az asztal-mell§l
el6hivhato Urfelvételbdl is megszemlélhetd, s a kép azt mutatja hogy a Fenéki-to [a Balatonhoz
kozelebb-esé torészlet] vizboritasa rendkiviil-esetleges: a megcélzott-kiterjedés toredéke a
tényleges-vizfeliilet (10. dbra):

B . * |
i m rmellék .,

10. dbra: KisBalaton (mai, valds-allapot)

30 ,,Kis-Balaton miikodése bizonytalan, kedvezdtlen irdnyi viltozdsok, a Fenéki-té eldrasztdsa éta szokatlan (de nem
extrem) jelenségek figyelhetok meg™ (ref.25 16. dia)

31 Szdri Zsolt, a Balaton él8vilagaért felelds miniszteri biztos az MTI-nek (2012 jalius 8-an): ,,4 legsiirgetébbnek annak
vizsgdlatat nevezte, hogy a 35 éve létrehozott Kis-Balaton vizvédelmi rendszer be tudja-e még tolteni a funkcidjdt,
vagy mar annyi szerves anyaggal telitédott, ami nagyobb aradasokndl  kockdzatot  jelenthet.”
(http://www.hirbalaton.hu/javult-a-balatoni-algahelyzet-mti/ )
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2.) A KisBalatonba terelt vizek ott-tartozkodasanak az ideje tavolrol sem optimalizalt. Ha hitelt
adhatunk annak az Ovatos-megfogalmazasnak miszerint ,,Usy rervezték, hogy az eldrasztott
teriileten, mintegy 51 km*-en, két terelStoltést megkeriilve, koriilbeliil 90 nap alatt jusson el a viz a
Balatonba™®?, akkor nem merész a kijelentés: a tartozkodasi-idd akar a dupldja is lehetne — ha
alaposabban atgondolnak ,,modellezgetési-oldalrol”. A ,kormanyozgatassal” vezetett viz
[Id. a 9. @) dbrdn az aramlasokat jelzd nyilakat, a 9. b) abran pedig a terelégatak helyzetét] mindig
gyorsabban tavozik mint az amelyikben a keveredés minimalis (mintegy szétteriilve tesped), ahol
az iiriilés pusztan a térfogati-dllandosag kényszerébél fakad. Igy pl. a miitargy-nélkiili 51 km?
tényleges vizfeliilettel rendelkezdé ~1 méter mélységli Fenéki-t6* [51 Mm3-nyi tarolt vize] tirlilése
hozzavetbleg a Keszthelyi-medencére [fizikai adatai: 38 km2, 230 cm atlagmélység, 82 Mm? viz (1d.
3. a) dbra)] Baranyi altal [Id. 1.)B.)a) alatt] megallapitott 1-éves id6tartamnak minimum a fele,
azaz tobb mint 180 nap lehetne.*?

* De ha mdr itt tartunk, a Tanulmany szerinti teljes KisBalaton 108 m? viztartalma (a maga 75
km? kiterjedésével) meghaladja a Keszhelyi-medencéét, igy abban a tartozkodasi-id6 [vagy
az lirlilése — néz6pont kérdése] a Keszthelyi-medencére Baranyi altal meghatarozott 1 évnél
nagyobb is lehetne. — (Ami maris 4-szeres nyereség ref.32 biiszkélkedéséhez képest...)

3.) Mind 616tt 4ll azonban az, amit ha egyetlen szoval kisérelnék meg leirni, az a TELITETTSEG.

Ha némileg bévebben — és hogy tobben értsék, érzékletesebben — akarnam jellemezni, akkor
a kialakult helyzet ahhoz hasonlatos mint amikor valaki alaposan telefosta a nadragjat, majd azt
kovetden roppant tudatos diétat tartva mar csak aprokat szarik ugyanabba a gatyaba s ettol ezt
reméli: alul a nadrdgszdron mar csak iide levegd tdvozik. Ha valaki jobban kedveli a
tudomanyos-kontosti talalast, az megtalalhatja az intést ott is: ,,4z eldrasziando teriileteken
dltaldban a talaj foszfor leaddsdra lehet szamitani bizonyos — ma még be nem lathaté — ideig.”®* De
magam is megfogalmazhattam volna elméleti-oldalrél a jelenséget a kiszoritasos-kromatografia
feldl, ha a célom minddssze az lett volna hogy publikacioba 6ltoztessek egy kozlést amit azutdn
a kutya se forgat vagy ért.

Hogy még-érthetdbb legyek. A telités AKKOR IS 1étrejott volna ha idékdzben nem tiinik el a
KisBalaton, &m mi — egyre csak civilizalodva — belevezetjiik e vizgylijtdbe az ivovizzel ledblitett
szarunkat, és mindazt a miitragyat amit probaszeriien a kdrnyez4-foldekre ekdzben kiszortunk.
Akkor persze a teendé vilagosabban vetné fel magat: csokkenteni a Kis-Balatonban
(kdzremiikodéseinkkel) felhalmozddott tapanyagokat. Hogyan? Indirekt (halaszat, nadaratas) és
direkt (kotras) tevékenységekkel, modszeresen, nem is rovid tavon. Ez nem feltétleniil zavarja
meg a nagyban-miikodo Okoszisztémat — hacsak nem folyik kozben 16d6zés is. A régebbi,
lényegesen-alacsonyabb tapanyag-tartalmu KisBalaton-régio is elégséges eledelt és életteret
biztositott a vadvilagnak. Ehhez képest mi torténik? Nemcsak hogy tabu ott minden effajta
foszfor-iirit6 tevékenység, de még effélével is biiszkélkedik a helyreallitasok koriil hozsannazo
hiradas: ,,hosszii szakaszokon kikotortdk a Zala medrét. Példaul foldbol 122500 kobmétert banyadsztak
ki, amibol 70000 kobméternyit uj toltések épitésére haszndltak fel, 25000 kobméter toltések felujitdasdra,
helyredllitisira szolgalt...”*° Amiben — sajnos — kevesen észlelik a TELITES mellett a parhuzamos-
szalat a mendnek-vélt Skandinav ,,szdraz-WC” aberralt elgondolasaval. Ott a szar-kiszaritasi
mandverek valnak foloslegessé (ill. iitnek vissza) a végtermék felhasznalasakori re-
hidratalasaval; a KisBalatonnal pedig a folydomederben kiiilepedett ¢és részlegesen

32 http://www.mezogazdasagikonyvtar.hu/assets/Hirvilag/AH2010/3/kisbalaton.htm

33 Lehetséges hogy ugyanezekre a hibakra probalt utalni Plész is mid6n igy fogalmazott: ,,Az eredeti tervek és a
feliilvizsgalati anyagban meghatarozott tereldtoltéses vizkormanyzas eloszlasi és aramlasi gorbéi, nem fedik a
valosagot.” (ref.18 p4)

S hasonlé-értelemben kérddjelezheté meg annak a kivitelezési-részletnek is mind a megalapozottsiga mind az
érdemlegessége amelyrdl ez a hiradas: ,,4 tereldtoltés és a Zala kozott maradt dramlasi holttérben egy 3,4 km?2
alapteriiletii kazettat épitettek ki, beeresztd és leeresztd miitarggyal. A beérkezd vizek koriilbeliil 30 napig maradnak
itt, ekoézben a benniik lévé oldott tapanyagokat a vizben ¢élo egyszerii szervezetek felhaszndljak sajat testiik
felépitéséhez... A kazettaban lehetéség van a szennyezett viz tisztitdsdara és kezelésére is.” Hiszen az EGESZ
KisBalatonnak ugyanez a tapanyag-kivonas lenne a funkcidja; ugyan mi értelme van egy elrekesztett teriileten
dicsekvések mellett hosszasan Orizgetni egy ,kiskortynyit” beldle? De ha mégis szennyviztisztitasi-funkcido miatt
sziikséges ezen kazetta 1éte, akkor mi van a kazettan kiviilrekedt viz szennyével?

34 https://tdk.bme.hu/EMK/kornyezet/ A-KisBalaton-Vizvedelmi-Rendszer-uledekenek2
35 https://www.balatontipp.hu/balatoni_hirek/kis-balaton_-_teljesen_kiepult_a_vizvedelmi_rendszer 20141211/
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eltemetett/megkotédott  foszfor-tartalmt  iszap kitermelése (ami modot kindlna a benne-
felhalmozddott foszfor tényleges/végleges eltavolitasara a teriiletr6l) azaltal fordul a visszajara, hogy
a kotrasi-anyagbol épitett toltésekbdl immar konnyitettebb a benne-levd foszfor kiszivargésa.
Kiilonosebb kisérd-magyarazat nélkiil, szolgaljon a telitettség fennallasa mellett a ,,nadrdagszar

aljan észlelheto kiszivargasra” a 11. abra:.
Osszes-foszfor 1998-2013
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11. abra Eves foszfor-terhelések a jelzett pontokon®®
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A telitédés tényére még-vilagosabb képet ad a 12. dbra®’ az 1981-2009 terminusra:
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12. dbra: Z'P (t/év) terhelés a KisBalaton be- (Z15) és ki-jaratanal (Z27)
Az egymasmellettiséggel abrazolt be- és ki-folyd foszfor-mennyiségek félreérthetetleniil

mutatjak: 1991 ota, gyakorlatilag megszakitas nélkiil, tobb foszfor folyik a Balatonba a
KisBalatonbdl mint amennyi a KisBalatonba érkezik a Zala-folyobol. (Az hogy a mutatott évek

36 A forrasban az abrak el6tt ugyan a ,,/998 és 2013 kozott a visszatartott anyagmennyiségek évenként:” felirat all,
azonban a félrejeldlés nyilvanvalo. Részint mert a jelzett pontok nem tartanak vissza semennyi foszfort (ellenben az
ottani-koncentraciok monitorozasa alapjan az éves atvonult mennyiség becsiilhetd). Részint pedig az itt nem kozolt
de ott lathaté viztomeg-alakulasi diagrambol — ami ha mégis visszatartast jelolne — az adodna, hogy a Zala-folyé nem
szallit semennyi vizet a Balatonba (http://www.kisbalaton.hu/index.php/hu/kis-balaton-latas-konnyitett-verzio/28-

vizvedelem ).
37 Az 4bra forrasa: Journal of Great Lakes Research Volume 40, Issue 1, March 2014, 115-125pp

DOI: https://doi.org/10.1016/j.jglr.2013.12.010
(Ami egyébként a mar bemutatott 7. abra ,nemzetkoziesitett” valtozata.) A nemzetkozi-forras szovegében

rogzitést is nyer: ,,These observations indicate that the operation of both reservoirs differs from the original
assumptions, and raises the question of what effect the KBWPS actually has on the water quality of Lake Balaton”,
azaz: A KisBalaton mindkét szegmense MASKEPP viselkedik mint azt eredetileg elképzelték, s felmeriil a kérdés
hogy valéjaban MIFELE HATASA van a létesitménynek a Balaton vizmindségére. [Ami szép finom megfogalmazésa

a szakmai-elkordsnak.]
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soran XP jelentés csokkenést mutat, az egyéb mozzanatokbol fakad: Szennyviz-telepi
kozbeavatkozasok, miitragya-hasznalat visszaszorulasa, stb.

Ha nem is a foszfor, de valamiféle cuzammen kiaramlasa latvanyat a Keszthelyi-medencébe
jol dokumentalja a 13. dbra légi-fotdja. Gondolom f6los szoszaporitas lenne kommentalnom a
Balaton-védelmi vonal egy ilyen kitételét: ,,4 rugalmas iizemrend soran a Kis-Balaton Vizvédelmi
Rendszer rovidre zdrhatosaganak megteremtésével a Zala vize akdr KOZVETLENUL is a Balatonba
kormanyozhato.” [Ld. ref.36 tartalmaban. ]

Pos?
13. abra. A Zala Balatonba-torkollasa (forras ref.36)

A fenti 1.)-3.) pontok alatt kifejtettekb6l egyértelmiien visszakdszonnek a talanyossagokra és a
sikertelenségekre direkt-valaszt ad6 divergenciak:
i) A tervbe-vett 75 km? helyett j6 ha ennek a harmada a viz-boritotta teriilet.
i1) Még ennek a lecsokkentett teriiletnek a vizcseréjét is elonyteleniil felgyorsitja az oktondi
vizkormanyozasi-elgondolas keresztiilvitele: a tisztulasra rendelkezésre-allo idd
tetemesen lerévidiil.

ii1) Kozos, additiv hozadéka a csokkent tarozo-térfogatnak ¢€s a vizkorméanyozasi-
elrendezésnek hogy ellene-dolgozik a kivanatos vizszint-stabilitasnak: pl. a Zala aradasa
l6ketei tompitasat csakis a nagyobb és vizkormanyozas hidnyaban lomha vizfeliilet lenne
képes biztositani.

iv) A lényegesen kisebb teriiletre érkez6 N+P teher nem kedvez a megkivant oxikus-
koriilmények fennmaraddsahoz.

v) Még csak véletleniil sem mutatkozik a teriileten a kivanatosnak deklaralt nagyobb-teriiletii
nadas. A nddas kiiktatodasa 4altal a foszfor-eltavolitas esetleges, bizonytalanabb
szereplokre tevodik at, melyek terhelhetdsége kérdéses de altalaban joval csekélyebb.

Ugy vélem, innentdl minden a KisBalatonra vonatkozo betii ismétlés vagy felesleges lenne.

C.) Egyéb megszivlelendék

1.) A célok kijelolése
Tomoren am mégis célratérden, a Tanulmany még tobb tovabbi-tényezot is sorol a vizmindség
javitasara, melyek koriili tennivalok mai-szemszogil attekintése tavolrol sem érdektelen.

1) A fenék-kotrds — nyilvanvaldan iszap-eltavolitasi célzattal — lenne az egyik leghatékonyabb
direkt-beavatkozas.

i) Majd 4 tételt sorol, melyeket azonban tul-komplexnek itél ahhoz hogy részleteikbe
bocsatkozzék. Ezek:

o A miitragya-hasznalat kontrollja: feliigyelet, til-hasznalat, alkalmazas-ideje
tekintetekben.

e Talaj-erozio kontroll: kultivacids-technikak megvaltoztatasaval (teraszositas, lejtore-
mer6leges ,,keresztbe-szantas™); er6zids-gatak emelésével.

o A hulladék-kezelés tontossaga, kiemelten az {iriilék vonatkozasaban.
o Az dllati higtragya kezelése és kihelyezése a nagybani-allattartds gyakorlataban.
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2.) A célokhoz vezeté médszerek.
Mig a fenék-kotrasra vonatkoz6 hiraddsok valamint a tevékenység racionalizalasat korbejard
gondolatok hatrabb kapnak részletezést, addig a megel6z6 i) alatti 4 tétel mai
megvaldsithatosagat illetéen sokkalta konnyebb helyzetben vagyunk.

a) A ,talajerdzio-kontrollt” messzemenden biztositja az az ujszerii technika amelynek az
elméleti-hattere és fobb vondsai a TMMG irasban nyertek részletezést. A modszer
teljességgel mas mint az erdzid-csokkentésre 1979-ben alkalmasnak itélt nehézkes
beavatkozasok (amelyek megtétele persze ma sem haszontalan, dam esetenként elriasztd
koltségvonzatokkal birhat), ugyanakkor messze tobbet is tesz az erdzid-védelemnél. Javitja
a talajok tapanyag-ellatdsat, vizhaztartasat, egészségét; egyszdval: a fenntarthatd
viszonyokat. Ha tehat valahol, a TMMG kapcsan joggal emlithet a HALADAS sz0.

A maradék 3 tényez6t pedig — csodak-csodaja — egyetlen 0j koncepcié kovetkezetes
gyakorlatba-tiltetése képes maximalis-hatékonysaggal kezelni (vélt komplexitas ide vagy oda), S
ez nem mas mint a ,,megfoghatatlan” problémak pofon-egyszerii kezelésére szinte mindeniitt
felbukkano6 VizG4zp4-rendszer. Amely:

b) Sziikségtelenné teheti a miitragya-hasznalatot az N+P dus alomkomposztja révén.
Amelybdl nincs tapanyag-kimosodas, viszont amely képes lasst, mikroorganizmus-
kontrollalt automatizmussal, hosszu-idén keresztiil adagolni a sziikséges-tapanyagokat,
éspedig a novényeknek megfeleld koncentracioban.

) A hulladék-gazdalkodas sotét-lovanak tekintett tiriilékhez kapcsolodo fenyegetést azzal a
mesterfogassal szamolja fel, hogy hozzdadott egyéb természetes-eredeti hulladékokkal
egyiitt komposztalva beléle késziti el a fentebb-emlitett ,,alomkomposztot” (4lomszék ill.
Alomatitato-telepi elrendezésekkel).

d) Az allati hig- (és vastag-) tragya elhelyezése problematikaja eliminalasa pedig teljességgel
analog modon torténhet a C) alatt az lirlilékre jelzett eljarassal.

Elmondhatjuk hat, hogy az 1979-ben leg-problémasabbnak ill. leg-komplexebbnek itélt
kiegészitd-beavatkozasok ma konnyliszerrel integralhatok lennének a védekezésbe, ami mellett
szol az is hogy mind a TMMG mind a VizG4zDAI Alomszék/Alomatitato-telep kivanalmai anyagi-
vonatkozasban sokkalta szerényebbek mint barmilyen erdltetett ujsiitetii kitalacioé.

E pontok zarasaképp, a HALADAS sz6 révid-idén beliil megejtett ismétlésével szeretném
eldsegiteni az imént-kozoltek mieldbbi tudatosodasat.

1V.) Tual a foszforon...

A.) Szén-forrasok

Ha a gondolkodés nem all meg lebénultan és forog korbe-korbe a foszfor (valahdra) meglelt
¢lettani-szerepénél hanem korbetekint, akkor mar a Tanulmdny sorai kozt [ref.6 p31] is felfedezhet6 az
a nyom ami mostanra ismét meglehetds arnyékba kertilt: magarol a Toban levo szerves-anyagrol van
sz0. Az ottani megallapitas veleje ekként 0sszegezhetd:

A To szerves-szén terhelése ugyanakkor viszonylag alacsony, igy (a normal szélviszonyok
altal generalt keveredés kovetkeztében) nem all fenn a vizben oldott-oxigén hiany. Ezt az
allapotot veszélyeztetheti az expanzié alatt allo szennyviztisztitasi-fejlesztések nyoman
megndvekedd, onnan-érkez0 szervesanyag-teher [KOI/BOI]. Ezek tovabba beinditoi
lehetnek a megloduld eutrofizacionak azaltal, hogy (a kordbban kevesebb hozzaférhetd
szerves-szén miatt) & T iszapjaban elfekvo foszfor-készlet immar mobilizalodik.

Aminek nyoman tehat kialakulhat az 6rd6gi-kor. Ha csupan az gjsiitetti foszfor-kézpontusagtol
elvakitottan indul az érvelés, az is arra jut hogy az algdk megloduld biomassza-termelése
eredményeként (e rovidéletii vizi-mikroorganizmusok halalaval) maris megteremtédott a Toban egy
konnyen-hozzaférhetd hatalmas szervesanyag-tomeg. (Amely azutan mintegy oda-vissza alakul [az
¢16 mikro-fauna/flora és annak halott anyaga kozt], de el nem tiinik — s amely mennyiségét legfeljebb a
mineralizéci6 csokkentheti). De — j6 lenne nem feledni — maga a P-novekedés nem-mellékesen a
szennyvizekhez kotddé-mandverek besegitésével allt primeren eld, ami ugyanakkor azonnali szerves-
anyagot is 0mlesztett a Toba. (A tyik vagy a tojas dilemmaja tehat ebben a helyzetben is felmeriil.) A
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Tobeli vegyes mikrolény-populacié dsszességére nézve pedig nem lehet k6zombos a 1égkori CO2-n

tuli szén-forrasok elérhetd jelenléte. Talan nem-haszontalan a 1ényeg megragadasahoz ez a kép:
Miként a kifézde el6tti padon licsdrgé éhenkorasznak is koriilményesebb hogy jollakjék a
birkapaprikas szallongo-illata letiid6zésével mintha ugyanezen étket az eldtte-allo
tanyérbol falatozva tomhetné vele degeszre a hasat, hasonloképp lehetnek bizonyos vizi-
mikrolények is a 1égkdri ritkas CO»-vel szemben ha a vizben kézvetlenebb C-forrasként
nagymennyiségii elérhetd szerves-vegyiilet kinalja magat.

A szennyvizekkel ill. végvizeikkel a Toba-érkez6 kozvetlen KOI/BOI mint tényez6 2010 utan
mar csupan mint orokletes teher munkalhat, hiszen kivezetésiik megtortént. Viszont innen mar csak
egy ugras hogy felmeriiljon egy eddig negligalt tényez6 sulya ill. feleléssége: Mit is szamit a napozo
turistdk milli6i lubickolésa altal a Toba évente belemosddd irdatlan-mennyiségii naptej és egyéb
kencék szervesanyag-tartalma? De érdemes lehet a pusztan a foszfor-bevitel terhel-vadja ellen
sikeresen-védekez6 halgazdalkodas hal- és tapanyag-beviteli adatait®® KOI/BOI szempontbdl is a
mérlegre tenni.

B.) Specidlis anyagok

Ahogyan a nyugalmas és haboritatlan rusztikus €élet minden apro részlete lassanként feltoltodik
a legtijabb komfortokkal a haladas oltaran, tigy t61tédik fel az egykor kristalytiszta-viz is fokrol-fokra
a legvaratlanabb kemikalidkkal. A gydgyszerek és metabolitjaik megjelenése az €lévizekben relative
uj-keletti, s eléfordulasuk 2 tényezd 1ét¢hez kotheto:

1) A taplalkozasban ¢és az életmodban bekovetkezett jelentds valtozasok oda vezettek, hogy az
immunitasuk romlasaval a megbetegedéseknek jobban kitett egyedek tomegei mind nagyobb
mennyiségben fogyasztjak a gyogyszerek legkiilonfélébb fajtait, emiatt azok termelése boviilo.

i) Mivel a gyogyszerek zome (mint minden testidegen anyag) liriil a szervezetbdl, az tiriilék-kezelés
metodikaja perdontd szerepet jatszik a potencidlis terjedésiikben. A jelenkori civilizacios
elrendezés az iirtilékeinket vizzel 6bliti tova, amit Gsszeterelésiik és azt-kovetd szennyviztisztito-
telepi kezelésiik utan rendszerint a felszini-vizekbe vezetnek. — Ami a legsimabb ut ahhoz, hogy
ne maradjon érintetlen e xenobiotikumoktol semmilyen kornyezet.

A f6 gond e rendkiviili-hatoképességii természet-idegen anyagokkal kapcsolatosan az, hogy
mar rendkiviil-kis koncentraciokban erés-hatassal birhatnak a vizi-6koszisztémakra — s ki tudja mikor
érintik kozvetlenebbiil az emberiséget is, pl. a vizfogyasztas elemi-sziikségletén keresztiil. Emiatt
roppant kutatasi-energidk 6sszpontosulnak ezen mikro-szennyezok kimutatasat célz6 mérésekre,
amelyek szerfelett komoly felkésziiltséget igényelnek®® — ugyanakkor semmit nem oldanak meg: a
helyzet ugyanis eszkalalodik i) és ii) inerciaja kovetkeztében.

38 https://balatonihal.hu/media/files/Etetoanyag_hasznalattal _kapcsolatos_eredmenyek BHNP_BLKI.pdf
39 Csupan illusztracioképp egy példasan-kivitelezett elemzésrél valldo (HPLC/MS?) kromatogram-par:
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(Forras: R. L. Serna 2010: DOI 10.1016/j.talanta.2010.09.046)

De hadd szdljak ezen elemzés kapcsan az idetévedt kutatokhoz is néhany szot, legalabbis e labjegyzeten beliil.
Egy masik (és nem is egyediili) igyekezet* ugyanilyen-feladatra a Superfluid kromatografiat (SFC) alkalmazza
[https://en.wikipedia.org/wiki/Supercritical_fluid_chromatography], sét: tgy allitja szembe a HPLC metodikaval
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Mivel ezek a vegyiiletek rendszerint perzisztensek, igy allovizek esetén mindenféleképpen az
akkumulacidjukkal kell szdmolni — ami tehat a Balatont is kikeriilhetetleniil stjtja, amint azt egy friss
hazai munka is demonstralja®®. A felmutatott elemzés ugyan biiszkeséggel toltheti el a hazai
analitikus-kollektivat, am egyediil ez — a probléma egészét tekintve — mégsem feltétlentiil a haladas
legkivanatosabb mutatdja. Ha ugyanis nem a vész tapogatdsa €s korbemutogatasa a cél hanem a
kiiktatds ill. megel6zés, akkor lehetetlen hogy ne bocsatkozzam tujfent ismétlésbe: A VizG4zD4-
rendszer kinalja erre is a megoldast. Azaltal, hogy az ii) alatt nevesitett felelés helyére Iép.
Bizonyitékul szolgéalhat erre az eredeti-kutatasi anyagok eredményein nyugvé elemzés.**

mintha az SFC lenne a nyerd. Ami tavolrdl sem igaz. Bizonyitékként szolgal erre a cikk kromatogramjai és részletei
értd Osszevetése: Azonos kolonna-tényezok (150 x 2.0 mm i.d., toltet mérete = 3 pm) mellett SFC esetén szélesebbek
a csucsok (kisebb a kolonna-hatékonysag), valamint aszimmetrikusabbak is (ami tailing-re utal, s az torzulo

kvantifikalashoz vezet).

* A cikk: Fujito 2017 (https://doi.org/10.1016/j.chroma.2017.05.071 ); cikijei az alabbi abrakon:

l,

SFC kromatogram
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3. ciki: a valds eluens-igény kamuja

Tovabba az sem igaz hogy a folyékony CO2-t eluensként alkalmazé SFC ebben az alkalmazasban ,,kdrnyezet-
semlegesebb” lenne, hiszen a koeluens oldoszerekbdl tobbet fogyaszt mint a HPLC, csupan az eluci6 gradiens-profilja
mellé oda kell tenni a cikk azon-részletét hogy az SFC elucid 3-szor tébb eluenst igényelt az elvalasztashoz (HPLC:
0,2 ml/min; SFC: 0,6 ml/min). Ennyi hatrannyal mar nem tudni mi a j6 abban a nehezit6-koriilményben, hogy SFC
esetén a kolonna nyitott-végét is nyomas alatt kell tartani (nehogy a CO, még a kolonnan beliil gazz4 alakuljon). Végiil
még azt emliteném, hogy a mestersége flexibilitasaiban otthonos kromatografus ért6bb-kézzel valasztja meg az
elicids-koriilményeket — kiilondsen ha ,,0sszehasonlitasi” célzattal vezérelt a probalkozasa.

40 Gabor Maasz, Matyas Mayer, Zita Zrinyi, Eva Molnar, Monika Kuzma, Istvan Fodor, Zsolt Pirger, Péter Takécs:
Spatiotemporal variations of pharmacologically active compounds in surface waters of a summer holiday destination
Science of the Total Environment 677 (2019) 545-555 (https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.04.286)

41 Drogok: Artalmatlanitds
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V.) A Tora vonatkozo felderitések hianyossagai

A Balaton koriil végzett rengeteg kutatds és mérés valamint az irdatlan-sok oldalra ragd
kozlések ellenére ma sem alkothatd vildgos és egyértelmli kép a Tobeli torténések pontos
Osszefliggéseirdl.

1.) Példaul ha vessziik a tobb-feldl is megerdsitett két tényt — miszerint a T6 hossza-mentén a P
kifejezett gradienst mutat a vizben, mig az iiledékben effélének érzékelheté nyoma nincs [Id. 4. a)
és 4. b) abrak osszevetését] — akkor erre egyetlen ésszerli magyarazat kinalkozik. Jelesiil, a foszfort
az oldatbol magéval-ragado CaCOsz kililepedési-sebessége a vizben-levd XP koncentracio
eloszlasaval azonos gradienssel kell birjon. Annak ellenére, hogy a két folyamat — a CaCO3
keletkezési-iiteme ill. a foszfor ra-torténd adszorpcidja — természetliikbdl eredden egymastol
teljességgel fliggetlen. Az adszorpcids-1épésre (kivalt bdséges adszorbens jelenléte esetén [nagy Ca:P
arany]) a szigoru-aranyossag csaknem torvényszerti*’. Viszont az adszorpciobdl adodé aranyossag
csakis akkor hagy ugyanilyen-lenyomatot az tiiledék-G6sszetételben To-szerte, ha a CaCO3
keletkezési-iiteme is a helyileg-regnalo (oldatbeli) Ca:P arany szerinti.

Koznapibban: Ha a foszforral szennyezettebb régio vizében ugyanannyi CaCOs keletkezne
¢s valna ki mint mas-régiokban, akkor a kililepedés foszfor-tartalma aranyos kellene legyen
a régio vizének a foszfor-tartalmaval. Az ezzel-ellentétes mérési-tapasztalat arra utal, hogy
ahol a viz foszfor-tartalma kisebb ott egyben kevesebb CaCQOs is képz6dik — s hogy e két
arany-valtozas a vak-véletlen folytan (Balaton-szerte) azonos-mértékii.

Am a CaCOs keletkezési-iiteme a Toviz adott-pontjan uralkodé HCO3™ koncentracio, a 16gkori
COz szintje, valamint a CO> beoldddasat elémozditd eseti viz-keveredés fliggvénye. Tehat sokat
lenditene, ha némi feltérképezéssel birna longitudinalisan mind az oldatbeli HCO3™ koncentrécio,
mind a CaCOs képzddés/kiiilepedés iiteme, de nem lenne haszontalan valamiféle tampont az
tiledékbeli Ca:P arany mélységi-eloszlasarol sem.

S ugyan fellelhetdk a nyomai efféle igyekezetek némelyikének, stabil timpont ma sincs egyik
tekintetben sem. Meglevd publikaciok kurkaszasa kozben egy ilyen-mérésekbdl adatokat-igérd
munka*® hatalmas csalodast okozott: a kisérlet-tervezés cs6djénél** csupan a bemutatott-adatok
elemzése volt érdemtelenebb. A semmi {616tti hosszas diszkusszidt mindenesetre ligyesen leplezte
hogy szoveg €s adatkép kilométerekre egymastol kapott elhelyezést.

2.) Fajo és érthetetlen az a szerencsétlenkedés is amit Hlavay idevagd munkai/megjegyzései
mutatnak. Tobbrendbeli projektek altal tdmogatottan kutathatta a Balatonba-érkezd (€s abban
kitilepedd) anyagokat, &m a mindenkit érdekelhetd foszfor helyett 6 a levegdbdl-érkezd
nehézfémekre, valamint a PAH vegyiiletekre koncentralt. Akarmit is végzett, hatrahagyott
kijelentései mérlegre-tevésekor Ovatossagra inthetnek efféle rogzitései ,,4 rdrom mintavételi helyen
vegzett vizsgalatok alapjan mintegy 38 t vas, 8 t mangan, 2,5 t réz, 14 t cink, 346 t nikkel, 1,4 t olom,
150 t kadmium és 305 t krom iilepedik [évente] a Balatonba™® (amennyiben az Olvasé az elemek
foldkéregbeli-gyakorisagaval hozzavetdleg tisztaban van). Es az a kérdés is felvetheté, hogy mire
tamaszkodva allit efféléket (gyakorlatilag szoveg-folytonossaggal: 1d. 2. Tdbldzat) ha publikaci6i®®
atvizsgalasakor kideriil hogy semmiféle mérést nem végzett a témaban:

42 Mindenkinek érthetéen: http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Adszlzot_.htm
43 A Study on the Influence of Sediment in the Phosphorus Cycle in Lake Balaton, Somlyodi et. al. 1982
(https://core.ac.uk/download/pdf/33893545.pdf )
44 Efféle hibakkal terhelten [Ld. ref.43 3. Tablazat p48]:
i) A mintavételi lokaciok kijelolése eleve keresztiilhtzta a longitudinalis-eloszlas ismerete megszerzése reményét,
ii) Kozeli (ismert!) zavard-forras jelenléte miatt az adott lokacidbol nyerheté mérési-adat holthiztosan nem a
Toéra-jellemz6 allapotrdl informal,
iii) A kapott eredmények nem tiikrézhetnek a mélység-szerint sem semmiféle eloszlast, hiszen a mintavétel
Osszevissza tortént: eltérd, s mindossze kettd (de néha egyetlen!) mélységbdl.
45 Zarojelentés, OTKA Nyilvantartasi szam: T 043220 A kutatas id6tartama: 2003-2006
(http://real.mtak.hu/979/1/43220_ZJ1.pdf )
46 https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Jozsef-Hlavay-2121343354
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Hlavay szovege:

Ami a szoveg mogott van:

,»A szemcseméret szerinti vizsgalatok eredményei azt
mutattak, hogy a foszfor leginkabb a 0,063 mm alatti
frakcioban dusul...

A mélység szerinti vizsgalatok eredményei mindkét
frakcio esetében azt mutattak, hogy csokken a foszfor
koncentracidja a mélységgel...

A 30-40 cm-es mélységben gytijtott mintakban nagyobb
P koncentracio adodik, valdsziniileg a tomorodott alsd
rész dsszetételének valtozasa miatt.

Az évszakos valtozasokat is nyomon tudtuk kdvetni,
mert a to tavasszal és 0sszel teljesen felkeveredik,
aminek kovetkeztében valtozik az eloszlas.
Ugyanakkor a nagyobb viharok is keveredést idéznek
el6, amely szintén koncentraciovaltozashoz vezet.

A t6 hossztengelye mentén megfigyelheté a Nyugat-

1.) Természetesen Oromteli lenne tudni bovebbet a P
szemcseméretbeli-eloszlasardl, azonban a kijelentésnek
az adna hitelt ha legaldabb a nyomait lathatnank némi
adatnak, meghatarozasnak, mintavételnek.

2.) De lam, itt mar csak 2 frakcié emlittetik; a ,,mélységi-
vizsgalatok™ mibenléte koriil pedig éppen akkora a
homaly mint 1.) alatt a szemcseméret-vizsgalatnal.

3.) A megallapitas nem késlekedik ellentmondani a
2.)-hoz kotdds H-allitasnak.

4.) Itt az ellentmondés mar kézen-fogva, az allitdson-
belill jelentkezik.
Vagy, olyannyira stirlin és precizen végzett mérések
kell alljanak mogotte amit kar lenne elhallgatni.
(De, ref.45 mentén haladva, effélének nyoma sincs.)

5.) Ez viszont homlokegyenest ellenkezik a mar tobbek

Kelet iranyu valtozas, ugyanis a Zala torkolattol Kelet
felé haladva csokken az iiledék foszfor-tartalma.

altal mért adatokkal: 1d. a ref.16 alatti két cikket.

Azonos helyrdl szarmazo6 1996-ban gytijtott mintak
elemzésével megallapithattuk, hogy 1996-t61 2002-ig
mintegy 10 %-al csokkent az iiledék foszfor-tartalma”

6.) Ezzel a kijelentéssel pedig végképp nem lehet mit
kezdeni. Ahol a mérések elagazo-bizonytalansagaibol
eredé summazodo-hiba béven 10% f616tt is lehet, ott a
10%-nyi differencia az égvilagon semmire nem utal.
Szerz6t nyilvan nem érintették meg a hiba-eredet, és
hiba-szamitas koparabb-teriiletei ritka-értékes viragai.

1. Tabldzat. A Hlavay-féle kozlés és gondolatmenet

3.) De ha pusztan a P 1égkéri kiiilepedésénél maradok, nem mehetek el sz6 nélkiil azon adat mellett
sem amelyre a Tanulmdny is timaszkodni kényszeriilt anno egyebek hijan*’, s amely mara vilagos
hogy tarthatatlan. A 62 t/év nagysagu, a 1¢gkorbdl a Balatonba kitileped6 foszfor-teher 6nmagaban
felboritana pl. Istvanovics Vera becslését [82 t/év minden érkezd forrasbol, 1d. 11.)B.)ii) alatt], de
minden egyéb Té-allapot javito torekvésiinket is szarnyaszegetté tenné.

Ezért — midén elébbre-haladtam a jelen anyaghoz felkutatott érdemleges-forrasok mozaikjai
Osszerakdsaban — ezen kirivo-adat megtapogatasara kissé korbenéztem a szakirodalomban, s ezeket
talaltam:

Lokdcié, (év) jellemzok mért foszfor kg/km?/év
Balaton (1975-6) 596 km? 170 kg/nap/T6 104*
Erieté (1974-2007) 25,628 km? 500-1000 t/év/To 20-39
Ligur tenger (1997-98) 165 pmol/m?/év 51
India (1979) (780 mm esd/év) 0,394 kg/ha/év 39,4
Dél-Florida (2001) 41 mg/m?/év 41
nagy teriileti/idébeli szoras, trend nélkiil

Michigan té (1977) 58,030 km? 0,184-0,303 pg/cm?/hé 22-36
Lake of the Woods (2011) 4350 km? | 95 t/év/T6 21,8
New Jersey (1999-2001) 3.9-14 mg/m?/év 4-14

2. Tabldazat. Légkori-eredetii foszfor-terhelés vilagszerte (* Kecskeméten allitolag a tizede.)
[Ezittal a citatumok hosszas felsorlasatol eltekintek]

Némely jelenlegi hazai mérés/vélekedés a 2. Tdblizatban mutatott alsobb-értékekhez kozeli,
hasonlo értékeket valdsziniisit [ref.25 13. és 14. diai]:

47 Légkorbdl kozvetleniil a Balatonba jutd szervetlen ndvényi tapanyag mennyiségének (P,N) vizsgalata,
Dobolyi Elemér — Horvath Laszl6, Hidroldgiai Kozlony 1978 58 (12) 547-551pp
(https:/Nibrary.hungaricana.hu/en/view/HidrologiaiKozlony 1978/?pg=592&layout=s )
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W Légkori kililepedés
B Mez6gazdasagi - felszini lefolyas
® Mezbgazdasag - erozio
Erdék - erozio
B Mezbgazdasag - drének
u Talajviz
Varosi lefolyas

MONERIS modellel szamitott P emissziok
viztest vizgylijténként (id6szak: 2016-2018)
forrasok szerinti megoszlasa
a Balaton vizGyUaTo osszes P terhelésében

m Pontszer(i szennyviz

i . . \'A Balaton
Medence Medence Medence Medence  vizgy(jtd
Osszes vizjaras figgd
P terhelés 95 23 75 +19 42 +6 38 6 250 £39
Kozvetlen szennyviz* 0 1 5 16
Légkori kidlepedés* 1 4 5 7 17
Osszes P terhelés ~96 ~80 ~52 ~61 ~290
Osszes vizjaras fuggdé
P terhelés 50 +13 47 £10 22 +7 2518 144 136
Kozvetlen szennyviz* 0 06 05 01 1
Légkori killepedés® | 1 2 8 il 4 ”
Osszes P terhelés ~51 ~50 ~26 ~29 =
Osszes vizjaras fuggdé
P terhelés 22 +8 30 +11 12+4 13 +4 77 +22
Kozvetlen szennyviz* 0.0 0.4 0.3 0
Légkori Kidlep 0.8 28 39 48 @
Osszes P terhelés ~23 ~33 ~16 ~18 =
* BME (2003), KDT-Vizig (2016-2020)
Periddusok (fentrdl-lefelé): 1980-88, 1990-99, 2000-19

14. abra: Frissebb hazai adatok/becslések
[N.B.: mivel a ,,Medence” szerinti felosztas a Té jellemzdje, a jobboldalon a Balaton feliiletérdl kell legyen sz0.]
Igazoltnak vehet6 hat hogy ref.47 adatai alaposan félre-mértek.

e Ennek oka nehezen lenne kibonthato. [,,4z elemzéseket a vizkémidban szokdsos modszerekkel a KGST-
ajanlasban ismertetett modon végeztiik.” (ref.47 p548)].

e Némi nyoma fellelheté a belsé kétkedésnek is. [,,4 csak csapadélhullas alait nyitva levd, a
Meteorologiai Vilagszervezet halozatahoz tartozo, Kecskemét kozelében elhelyezett mintavevo dltal
gylijtott csapadék ugyanis tizszer kevesebb ortofoszfit-iont tartalmazott, mint az azonos iddszakban gyiijtott
balatoni csapadék.” (ref.47 p550)]

De a Tanulmany is helyet ad kétkedésnek. [,,It should be noted that the load of 100 kg P/day for
orthophosphate would correspond with a rainfall concentration slightly less than 100 mg p/m3, which is
one order of magnitude larger than the concentration observed in the lake' s waterbody” (p56)]

A 14. dbra jobboldali képe ugyanakkor figyelmeztetd: a mezdgazdasagi-er6zid teszi ki ma a
P-terhelés tobb mint felét. S a ~5200 km? teriiletii vizgyiijtén a mult intenziv-miitragyazasi
gyakorlata hagyatékaként véarakozo irdatlan-mennyiségli P+N lassi bemosodéasaval még igen-
hosszl ideig szamolnunk kell.

A ref.43, ref.45 [és kapcsolt ref.46], ref.47 alatt bemutatott tételek halmaza erételjes indikacio kell
legyen ramutatandd, hogy egyre kevésbé bizhatunk egy adat vagy kijelentés megbizhatosagaban ill.
ereje igazaban, pusztan azon az alapon hogy azok valahogyan kdzlésbe vergddtek.

Erre a mindjobban elhatalmasodo ,,mérgezési-tiinet” rakos-burjanzassal vald eléallasara —
ami magat a szublimacio-tisztasagaval egykor kialakult tudomanyt fogja ellehetetleniteni,
ha nem maga ald temetni, amennyiben a dolgok elé nem emeltetik hamarost erés fék — egy
késébbi esszében még visszatérni szandékozom.

4.) A grandiozusabb 6sszefiiggések felderitettségei-eredményessége ,,hézagairdl” vall ékesen egy
Skandinav szerz8paros munkaja*®, amibdl kdlcsonvett abra rendkiviil alkalmas a bizonytalansagok
mellett némely kovetkeztetés levondsara:

l ATTEKINTES I [LLAKE BALATONJ(according to Lijklema ef al. 1983)
utflow Assnnllahnn 0 1 20 r—]
- — —-—
Blo Biomass
available |phosphorus ‘ |
Inflow phosphnrus Hmeruluuhan N o 1 13 |
Sedimentation Release Coprecipitation s.a-mnvnnon ‘
of inert from the with CaC0, of plankton |
particulate sediments | Innd detritus 1 10-17| 25 7
matter | ‘
_ | 1 | I
/sowent/ [ 7777 / I I 71
(EICAETEN o)
0.1 5.0 — 1 13 J
« ki { AB'= \ I3 — .
0.31 0.29 | 4.5 | ' 16 38 L 2oe |
BEw |BBW- T @ HBK ri o Ly L
0.02 0.9 }06 0 S 38 20 22 23
vo ] |
KAY Ll ';BBK | | | |
7 / / / S A A G S e A
St R v g

15. abra: A Balatoni foszfor-korforgas modellje (adatok: mg/m?/nap P)

48 Pettersson, K., & Bostrom, B. (1986). Phosphorus Exchange Between Sediment and Water in Lake Balaton.
Sediments and Water Interactions, 427—-435pp. (https://doi.org/10.1007/978-1-4612-4932-0_37) In: Sly P.G. (eds)
Sediments and Water Interactions. Springer, New York, NY.
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A levonhat6 konkluzidk talan atlathatobbak lesznek ha a folyamatokat tdblazatos-formaban is
lattatjuk [az értékeket parhuzamosan t/teriilet/év viszonylatban is]:

15. abra Mérleg-komponensei Jel teljes Balaton | Keszthelyi m. Tihanyi m.
roviditve. KOMP tB Km ™m
teriilet km? 596 38 228
N (mg/m?/nap) ill. E (t/teriilet/év) N E N E N E
Befolyas BE » 2 435 7,6 105,4 0,31 25,8
Kiiilepedés, Azonnali KA#® 1 218 3,8 52,7 0,02 1,66
Beérkezd Biologiailag-beépithetd BB » 1 218 3,8 52,7 0,29 24,1
BB-bdl Kiiilepszik ¥ BBK 2,5 544 2,2 30,5 0,6 49,9
Uledékbol Vissza-Oldodik Uvos Jiglé*g 2,0 27.7 0,9 74.9
Asszimilaciéval Biomasszaba AB » 20 4351 22,7 314,8 5,0 416,0
Halott Biomasszabol Korforgasba @«HBK 13 2828 204 | 2829 45| 3745
Kiiileped6 Halott Biomassza KHB# 7 1523 2,3 31,9 0,5 41,6
Kifolyas €@ K| 0 0 1,3 18,0 0,1 8,32

3. Tabldazat: (UVO1B = 8,5 bevezetését 1d. lejjebb)

a) A 15. b) dbra két tB adata [Lake Balaton] ugyan dsszhangban van a valosaggal* (v6. 15. dbra és
3. Tablazat)
* Akar mérés all mogottiik, akar csak (valamiféle) valasztas tjan rogzittetett:
o Egyfeldl KItB=0 [6sszhang a ref.17 alatti megallapitassal (miszerint a Toba-érkezé P ~95%-a a Toban
marad)],

o  Masrészrol BEtB=435 t/év [ami 6sszhangban van a Tanulmdany altal becsiilt értékkel [255-584 t/év],
am a tovabbi komponensek feltiintetett értékei 6sszelitkzésben vannak Km és Tm vonatkozo
értékeivel. Ugyanis:

i) KHB=7 semmiképp nem allhat, ha a T szélsGségei szerint viselkedé Keszthelyi és
Tihanyi medencék KHB paraméterer a 0,5-2,3 tartomanyt fedik le. (Hiszen barmely
valdsaghoz-kotodo KHB érték a szélséértékek kozé kell essen.)

i) Nem allhat HBK/AB=0,69 sem a teljes Balatonra, ha Km és Tm esetén egyforman 0,9
ugyanez a hanyados. Az ugyanis, hogy az egymastdl tavoli Keszthelyi €s Tihanyi
medencékben az ottani drasztikus biomassza-koncentracié kiilonbségek [ezek AB értékével
korrelalnak] ellenére is azonos ezen hanyados, éppen azt takarja hogy mindkét medencében
(nagyjabol) azonos kémiai-reakciok jatszddnak le, s a hanyados (amely ekként mar az adott
medence biomassza-koncentraciojatdl sem fiigg) nem mas mint az oda-vissza alakulas
reakcioira jellemz6 allandok hanyadosa [egyfajta kémiai egyensiilyi-allands], azaz konstans. Nem
lehet hat ezen hanyados értéke eltérd masutt sem, beleértve az egész Balatont is.

iii) UV0=1,0-11,7 pedig hajmeresztden tag tartomany.

Ezek miatt tB tovabbi elemzését akar el is hagyhatjuk.
Mindamellett, a taglalt jellemzéket alabb tB-re is kiszamoltuk. Ehhez el8szdr UVOxs értékét
a b) pont alatti £ 6sszefiiggésbdl adéddan 8,5-6n rogzitettiik.
Mellesleg, UVOw 15. a) dbrin megadott tartomanya szélséértékei tarthatatlansagokra
vezetnének — pl. az (alabb definialt) UXP jellemzdben. Ugyanis:

e UVO=1 esetén UXP=9,5, ami 2066 t/év P iiriilést jelentene az iiledékbe. Ez tobb mint 4-

szerese a Toba beérkezd valdsag-kozeli 435 t/év XP mennyiségnek— ami igy sec-pec
felszamolna az egész eutrofizacids-problémat — papiron.

e UVO=11,7 esetén pedig UXP = —2,3, azaz nem kiiilepedés zajlana hanem foszfor-beoldodas
[mégpedig meglehetdsen erdteljes: ~500 t/év (ez onmagaban nonszensz)], ami ellentétes-értelmil
foszfor-kitilepedési forgalmat jelezne a két egymastol legtavolabbi medence viselkedéséhez
képest, ugyanis UXPkm = +6,3 mig UXPtm=+0,21.
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b) Ha tovabb vizsgalodunk, 15. ¢) és d) abrakbél felfedezhetiink 3 db , kényszer-dsszefiiggést” Tm
¢s Km komponensei kozt:

a. BE=BB+KA (a bejovo XP aram kétfele-oszlasa)
f: BB+ (UVO0 -BBK) = (AB + HBK) + KI (megmaradasi-egyenleget mutat)
y. AB-HBK=KHB (a halott-biomasszaba rogziilt P kétfele-oszlasa)

C) Tekintsiink most az egyes medencékre a primer-adatokbol nyerhetd két fontos és érzékletes
makro-jellemzét. Hogyan is alakul pl. az iiledékbe-keriil6/rogziils TP (UXP) valamint a toviz
2 P-novekmény (TVPN) mennyisége? Tovabba, definidlunk és szamolunk néhany tovabbi,
jellemzének-vélt mutatot is: 1d. 4. Tabldazat.

Jellemzok Jel Képlet tB Km m
To-Uledékbe keriild (maradd) 2P | UXP | (KA+BBK+KHB)-Uvo | 2,0 6,30 0,21
[ﬂ esetén = BE_KI] (E:435) (E:87,3) (E:18,3)

T6-Viz P Novekedése TVPN | BE- UXP-KI 0 0 0

Primer Kiiilepedési Hanyados PKH KA/BE 0,50 0,50 0,06

Biomassza-Vesztési Arany BVA | HBK/AB 0,65 0,90 0,90

Halott-Biomassza Veszteségi- HBVA | KHB/HBK 0,54 011 0,11
Arany

Total Vissza-Oldodasi Arany TVOA | UVO/KA+BBK+KHB) 0,81 0,24 0,80

Kiiilepedési-mutaték

Masodlagos-kiUlepedés vs. MU-A | (BBK+KHB)/AB 0,475 0,198 0,220
Aktiv-biomassza

Total-kiUlepedés vs. TU-A | (KA+BBK+KHB)/AB 0,525 | 0,366 0,224
Aktiv-biomassza

Total-kiUlepedés vs. TU-VTP | (KA+BBK+KHB)/(AB+BE) | 0,477 | 0,274 10,211
a Viz Total P-terhe

UZP vs. Aktiv-biomassza UZP-A | UXP/AB 0,100 | 0,278 0,044

UZP vs. a Viz Total P-terhe UXP-VTP | USP/(AB+BE) 0,091 |0208 | 0,041

4. Tabldazat: [az adatok mg/m?/nap (ill. E= t/teriilet/év) mennyiségekben]

Néhany levonhat6 konkluzié:
i) Km és Tm UZXP értékei arra utalok hogy az iiledék lerakodasa/felgyiilemlése a Keszthelyi-
medencében mintegy 30-szor gyorsabb mint a Tihanyiban.
i) TVPN mindeniitt zéronak adodik — ami [a tB-re vonatkozo fiiggetlen ismeretektdl eltekintve]
nyilvanvaloan nem lehet tiikre a valosagnak.
Ez egyébként éppenséggel f ,.kényszerdsszefiiggés” elfogadasa kdvetkezménye. Hiszen
ha UXP képletébe a g altal rogzitett UVO-t behelyettesitjiik, akkor adédik hogy TVPN=0.
Azaz, a f-nak eleget-tevd Km és Tm alapadatok [15. c) és d) dbrdi adatai a 3. Tabldzatban] az
éppen-uralkodd egyenldség pillanatképét kozvetitik, ekként azok valtozasok jelzésére vagy
kovetésére alkalmatlanok, hiszen ,,alloképek™ — modell-értékiik tehat (ha van) rendkiviil korlatos.

i) PKHkm/PKHTM=8,3 érték meglehet hogy hibas alap-adatok eredménye. A primer
kiiilepedés folyamata ugyanis viszonylag egyszerii: a biomasszdba még nem-integralodott
P-tartalom ha kitlilepszik (mint tudjuk: a tovizbdl oldhatatlansiguk miatt kivalo Ca/Mg-
karbonaton adszorbeadlodva), akkor a kiililepedés csupan a Ca/Mg-karbonat képzodése
intenzitasaval kellene parhuzamossagot mutasson. A karbonatok keletkezése viszont a Toba
felezddést mutat mig a viz Km-bdl Tm-be ér [Id. Entz adatait: Tanulmdny p27]. Kell tehat
munkaljon mellette még mas konkurens folyamat is. Amit ugy korvonalaznék, hogy a
kevesebb foszfor-tartalékra vadaszé ¢€16lény élelmesebb, kevesebb foszfort hagy a
kiiilepedés sorsara.
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iv) Km és Tm egymaséival egyez6 értékei BVA valamint a HBVA jellemzokre szintugy az
azonos kémiai-reakciok hatterét sugallja az egymastol-tdvoli medencékben. Ami nem
meglepd, hiszen a foszfort-kibocsatd/vesztd halott anyag [HBK] szerkezet és Osszetétel
szempontjabol a halal pillanataban praktikusan az él6ével [AB] azonos. S mivel

e e mikro-lényeknél a ,,fordulasi-id6” rendkiviil csekély, igy a halott-anyagbol épitkez6
¢s az ¢lé-anyag elhalalozasa reakcidi az adott anyagok koncentracidival aranyosak,
ezért a BVA [mint a HKB és AB anyagaramaibdl képzett hanyados] allando kell legyen,

e valamint a KHB kiiilepedési-termékhez vezeté reakcido sebessége is aranyos a

crer

aranyos tényez6k hanyadosa) azonos értékkel kell birjon.

V) A TVOA szignifikansan eltéré 0,24 és 0,8 értékei koré szintén izgalmas kovetkeztetések
épithetdk. Példaul hogy a Km-ben a TVOA amiatt csekélyebb, mert ott a nagyobb-iitemii
primer-kitilepedés [magas PKH érték] miatti vastagabb CaCOs réteg hatékonyabban ,,temet”;
vagy éppenséggel amiatt mert a Tm-ben levé lényegesen kevesebb HBK-bol épitkezd
¢lélények P iranti igénye nagyobb élelmességgel parosul. (Amit segit a Tm-ben [az ottani
alacsonyabb PKH kovetkeztében] ,,alig-eltemetett” friss CaCOs P-tartalma kozvetlenebb kézreallésa.)

Magéra az tiledékbe-rogzodott P eltavolitdsdra azonban sokkalta kozvetlenebb irdanymutatassal
szolgalnak az UXP értékek.

vi) A Kiiilepedési-mutatokbol 5-félét lehet konstrualni. Az elsé-harombol a MU-A érdemelhet
figyelmet. Km és Tm hasonlé MU-A értékei arra vallanak, hogy a méasodlagos-kiiilepedést
befolyasold tényezOk kozt tobb a kdzos mint azt a primer-kitilepedéstdl vartuk — amely a
PKH-mutatdja értékei szerint Osszetettebb a vartnal. A kozos vonasok pedig aligha
jelenthetnek mast, mint azt hogy a BBK ¢és a KHB keletkezésére nézve elsdrendiien az €16
ill. a halott biomassza mennyisége a meghatarozo.

vii) Az utolsé két Kiiilepedési-mutaté [UZP-A és UXP-VTP] viszont mérésekkel viszonylag
konnyebben megfoghaté mennyiség — szemben MU-A-val. Km és Tm divergalo értékeibdl
pedig a mar emlitett vonds koszonhet vissza: Tm kevesebb ¢€l0-biomasszdja csinjan
potyogtatja a szamara értékes/ritka foszfort, teljes parhuzamban az iiledékbeli foszfor re-
mobilizacios igyekezetében iii) és V) alatt mutatott kiilonbséggel.

d) Elmondhatjuk hit, hogy bar bizonyos informacidok meritéséhez alkalmat ny@ijthat Km és Tm
mutatott ,,pillanatfelvétele”, azok mint modellek pontosan akkora allapotvaltozast képesek
jelezni, amekkorat a kirakati-modellek babui. Ahhoz hogy a folyamatokat kovethessiik, BE(t),
[mivel KI(t)=0, erre nincs nagy sziikség], UXP(to), AB(to), valamint néhany reakcié-dllandé lenne
sziikséges, a HCOgs tobeli eloszlasaval egyetemben.

Viszont, ha pl. még a legkozvetlenebbiil kdvethetd BE(t) is csak akkora esetlegességekkel
meghatarozhat6 amit a zapor-események uralnak [ld. az 5. dbrdhoz tartozé diszkussziot], akkor az
efféle vallalkozas elméleti-megalapozasa a hipotetikumok birodalmaba tart.

A Tora vonatkozd kezelési-modok azonban nem-feltétleniil kovetelik meg a torténések
mikro-részletei preciz ismeretét. Ahogyan a boksz-mérkézésen sem sziikséges tudas az hogy
mit evett az ellenfél, sem az hogy hol s milyen iskolaba jart; csupan pontosan allcsucson kell
vagni, s akkor nem allhat a gy6zelem utjaba.

5.) Plész Sandor mér idézett korai jelzése [Id. ref.18 anyagat és a hozzatartozé szovegrészlet 11)A.) alatt]
a tavi-foszforra vonatkoz6 dsszes-folyamatok ismeretlenségét illetden ma is figyelmeztetd-értékii.
Bar az a redukcios-vonal amit 6 beemel (az iszapbeli anoxikus PHs termel6dés és e gaznak a 1égkorbe
emittalodasa) nem tudni mennyit nyomhat a latba, hiszen a tényez6 masok altal gyakorlatilag nem-
vizsgalt.

6.) Ad abszurdum, még az a kérdés is felvethetd, hogy vajon mennyire 4llja meg a helyét Baranyi
vizcsere-szamitasa [2. dbra és ref.7 alatti cikk]. Hiszen az a Toéviz jellegzetesen folyamatos
egyiranyba-tolodasaval kalkulal, melynek egyik-mozgatérugdja a hozzafolyasok-volumenének a
longitudinalisan monoton-csdkkend volta a Sidfoki-medence felé, a masik pedig a vizcserét
alapjaiban lehetdvé-tevo effektiv-elfolyds a Sid-csatornan keresztiil. Csakhogy, vannak évek
amikor a (célzott vizhaztartasi-egyensily tartasa végett) a Sid-csatorna egész-évben zarva van.
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7.) Hasonloképpen nyitottnak kell tekintsiik annak tisztdzasat is, hogy ha a Keszthelyi-medencébél
induld és a tavon végigvonuld vizvandorlas munkal, akkor vele iiriilnie kellene a Keszthelyi-
medence vizében felhalmozodott P-fiiggd és C-termeld algatomegnek, ha lassan is.

Hacsak nem igaz, hogy ezek a vizi-mikrolények mégiscsak képesek ©nalld6 mozgéasra —
legalabbis kis elmozdulasi-sebesség ellenében — s ezaltal visszaigyekeznek oda ahol szamukra
legkedvezObbek a tapanyagfelvételi-lehetdségek. Mivel magam is jobbszeretem elkeriilni a
blivészkalapbdl-meritett alatimasztasokat, végeztem egy probaszerli szondazast a téren. Anélkiil
hogy kiilon-fejezetet szentelnék az atfésiilt anyagnak, némi bepillantast kinalok — a hazai
limnologus-gadrdanak is — a talaltakba, amik megerdsitik a felvetésemet:

i) Mar 1976-ban*® megallapitast nyertek a kovetkezdk: ,,The degree of horizontal variation in
distribution of the organisms is discussed and found to be greatest for the microflagellates.
Changes in vertical distribution are shown to be significant and result from active movement of
the cells rather than from either water movement or the combined variation associated with
patchiness in distribution and counting errors.” Tehat nem csak az 6nallo vertikalis-mozgés
kapott mérések-altali alatdmasztast, de az ostoros mikro-lényekre a horizontalis-iranyt
elmozduléas képessége sem kizart. A vertikalis mozgas rugéi (a felszin-kozeli jobb fény-
ellatottsag és a mélyebb-rétegekbeli nagyobb tapanyag-koncentracio) altal hajtottan az oda-
vissza mozgas naponta ismétlédik. [A vizsgalat helyszine az Angliai Abbot-6 volt — amely
mélység-viszonya paritasban 4ll a mi Balatonunkéval.]

Dark Intermittent cloud Sun Cloud Dark
Tt T ——
5 Pandorina QP eom mr! x 1073
2
0y Moltomonas Cee—5 cells mi™! x 1073
2. l‘
1
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Time (h)

16. abra: Két fitoplankton-fajta mélységi-eloszlasa valtozasai a nap 24 oraja alatt
(a t6 3,5 m mélysége mentén).

ii) A kérdéskort oceanografusok is nagyban vizsgaljak®® (ahol ugye alaposan bezavar a
hullamzas-okozta mechanikai viz-kavarodas), de a szarazfoldi sekélyebb-tavak ujabbkori
vizsgalataibol is hoz fel a merités.>*

Persze az is lehet, hogy (mindenféle tetemes-méretli visszavandorlas nélkiil) az egyébként
megengedé-értelemben  6nallo-mobilitassal is birhatd vizi ¢€l6-biotomeg mérésekkel-igazolt
»helyben-maraddsa” virtudlis: az elsodrodasukat kovetd asvanyosodasba-valtd kiiilepedésiik
magyarazhatja egyfeldl a tavi-jelenlétiik longitudinalisan-csokkend gradiensét, mig masfeldl a
Zalaval ill. a KisBalatoni-kimosodasokkal ma is garantaltan-érkez6 bdséges tdpanyag tartja fenn a

Keszthelyi-medence masszivan marado algabOségét.

8.) Itt van tovabba a szelek és viharok (idé/hely/kiterjedés/irany/tartam/intenzitas jellemzékkel) keltette
hatasok, amelyek felforgatdlag hatnak a Tobeli stacioner-folyamatokra, részint aramlasok keltése
(felszinen és a mélyben egyarant) részint az liledék felkavarasa 4ltal. Hiszen megéllapitast nyert
tobbek kozott:

49 Vertical Migration Patterns In Phytoplankton Of Mixed Species Composition, Christine M. Happey-Wood,
Br. phycol. J. 11 355-369pp 1 December 1976 (https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/00071617600650411 )

50 Wirtz, K., Smith, S.L. Vertical migration by bulk phytoplankton sustains biodiversity and nutrient input to the
surface ocean. Sci Rep 10, 1142 (2020). https://doi.org/10.1038/s41598-020-57890-2
(https://www.nature.com/articles/s41598-020-57890-2 )

51 Vertical Distribution and Migration of Algae under Thermal Stratification in Small Water Bodies of the Forest-
Steppe Volga Region, O G Gorokhova 2021 10P Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 818 012013
(https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/818/1/012013 )
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i) To-kozepi 110 cm hullamokat ~43 km/6ra sebességii sz¢él general
[Tanulmadny p24 (Muszkalay 1973)]
il) A To6 hossza-menti szelek okozta vizszint-kilengés (akar 50 cm kiilonbség
[Tanulmany Fig.18]) jelentOs vizcseréhez vezethet az alji visszadramlassal egyiitt, ami:

e Nehezen szamolhato [Tanulmdany p21: ,,Under such conditions significant mixing of the water
masses in adjacent segments can be expected, although again a quantitative evaluation in terms of an
exchange coefficient is difficult.”]

e FelelOs az iiledék (€és porusvizei) intenziv felkavarasaban.

Az azonban, hogy ezek az effektusok, illetéleg ezeknek pl. a foszfor-aramokra kifejtett hatasai ellen
lehet-e valamit tenni, tudtommal nem kapott eddig semminem( megfogalmazast.

S tovabbiakkal mar nem is farasztanék®? senkit — magamat is beleértve.

V1.) Pro-aktiv megoldasok és a hozzajuk-vezeté gondolatok

Elézéekben impressziot kindltam, lattatni azon eréfeszitések garmadajat amelyek a T6 allapota
kortl vizsgdlodnak és modellezgetnek, hihetden azzal a homloktérben hogy eredményeik majdcsak
valahogyan kulcsot adnak ahhoz, miként fékezheté meg az az eutrofizaci6 amely egyértelmi
felelotlenségiink elkeriilhetetlen kovetkezménye. Mivel ezen tevékenységek mindeziddig csupan
kétes ill. vérszegény eredményeket voltak képesek felmutatni — amikre objektiv elismerésként az
érdemfokozatot jelz6 tiiskekoronat maga a Természet rakta fel a 2019. évi sohanemvolt-nagysaga
klorofill-koncentraciéval — athatva attol a reményt6l hogy alabbi-mondandém kiérdemli majd a
figyelmet, szeretnék ramutatni:

MARADTAK egyéb lehetoségek is, még a jozansag hatarain beliil.

Igy, a neki kijaro tisztelettel szolva arrol a tudomanyos-kozegben méara mérvadonak tekintett
konszenzusrol, miszerint barmi publikdcidba-rogzitett marhasagot komolyan kell venniink
amennyiben ahhoz eldzetes modellezgetés is tarsult, tennék alabb veliik szemben néhany heurisztikus
felvetést, még ha ezek megalapozottsaga egyelére csak azon a labilisabb funduson nyugszik
amelynek ingatag-voltara fentebb mar elegendd izelitdt kinaltam: mint masok kimutathato
hianyossagai, egymaséinak ellentmondo kovetkeztetései, valamint elmulasztott ill. negligalt mérések
miatt még ismeretlen tényezok.

1.) Alapallas
Rogziteniink érdemes mindenekeldtt:

a) Dacara hogy a foszfor-input csdkkentése tapinthaté sikereket mutatott fel az elmult
évtizedekben, a Toba-érkezd kisebb-mennyiség is folyamatos foszfor-AKKUMULACIOT
eredményez, hiszen mostanra mar tudjuk: a Tobél foszfor gyakorlatilag nem tavozik.

b) Megallapitist nyert, hogy bar a foszfor-kiiilepedést nagyban segiti a folyamatos CaCOs
képzédés a TO vizében, a foszfor eltemetédéssel remélt inaktivizdléddsa MEGLEHETOSEN
CSEKELY. A rutinszeriien érkezé szelek energiaja elegendd ugyanis ahhoz hogy a sekély to
aljan gyllo friss iiledéket felkavarja, s a szuszpendalt-iiledékben levd foszfor ismét elérhetdve
valik a vizi-mikroorganizmusok szamaéra.

szoritasa), ugy a Toban-levé foszfor-tartalmat mindeniron CSOKKENTENUNK vagy

DEZAKTIVALNUNK sziikséges — esetleg mind a kettét.

A csokkentés legkozvetlenebb mddja ,,kibanyaszni” a foszfort a To-iiledékbdl. Ennek direkt
modja a fenékkotras, indirektnek pedig az tekinthetd amikor a T6 Okoszisztémajat dolgoztatva
avatkozunk bele annak egyensulyaba: szisztematikus, am a =zajlo Okologiai-folyamatok
sebességéhez igazodd-mennyiségli elvéttel, mint a nadaratds és a haladszat [mindkét tevékenység
mellesleg kozvetleniil is értéket termel], melyek altal azt a foszfort vonjuk ki amit ezek a vizi-

52 Hasonlo érzésektol is eltelve, amit egy korabbi elszantan-fiirkészd elme ezekkel a szavakkal pontosit:
»E célbol egy ido ota tengernyi faradsag és tigyeskedes réven felboncoltam az emberi természet tetemét, s
tartottam sok hasznos eldadast a kiilonboza felolelo és felolelt részekrdl, mig végiil olyan biiz csapott meg a
hullabol, hogy tovabb mar nem orizhettem...”

J. Swift: Hordémese V. fejezet (Kitéré modern stilusban) (Eurdpa 1958, ford. Kéry Laszld)
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¢lolények a To foszfor-készletébdl a testszdveteikbe épitettek. [Természetesen egyik beavatkozast sem
kisérhetik a foszfor-kivonas eredményességét rontd ill. negald kiséré-tevékenységek, mint a haletetés, hal-
telepités, stb.]

A dezaktivalas lehetdsége pedig roppant egyszerii — csakhogy a mai-viszonyok kozt
keresztiilvihetetlennek tiind fogast kivanna. Kidertil rogton miért. Barki megtapasztalhatja, hogy
amikor egy lavor vizben kezetmos, akkor annak teljes tartalma felkavarodik. Migha ugyanezt egy
kadnyi vizben tenné, ott e pancsikaldsra a viz alsobb-régiodi nem lendiilnek mozgasba. Az allitas
tehat, miszerint egy a maindl kétszer mélyebb Balatonban nem torténik meg az tiledék
(nagymértékii/gyakori) felkavarodasa rutinszerlien, minden bizonnyal igaz — de imitacios-
kisérletekkel viszonylag konnytiszerrel ellendrizhetd is. Akkor pedig semmi masra nincs sziikség
mint megemelni a Balaton vizszintjét, mintegy 2-3 méterrel. — Csakhogy ez, a mai ingatlan-
beépitettség és infrastruktura-kiépitettség mellett olyan-mérvii onfelszdmoléssal jarna, hogy a
jobbitd-szandék bizony nehezen vergddne a népszeriiségi-toplistan elorébb.

2.) A dolgok mélye

Emiatt elébb egy gondolati-tarara indulunk.

Az egész eutrofizacios kalamajka — barhol a vilagon — két f6 tényezd6bdl sarjad. Az egyik az
agrariumhoz ko6t6dé nagybani-allattartds sordn keletkezd tragydk gondatlan kezelése és a
mitragyak elterjedése egyiittese, a masik a kommunalis-szennyvizek csatornazott dsszeterelése.
Elébbiekbdl adodd bemosddas az €ldvizekbe az esetek zomében jobbara véletlenszerli, utdbbi
bevezetése ugyanoda viszont mar mérnoki-precizitassal tervezett. A Balaton esetében — a hazai
fejlodés-viszonyok ismeretében — erdsen valoszinlisithetdé hogy a To efféle terhelésektdl mentes
volt legalabb az 1920-as évekig. Ami azt jelenti, hogy ha lenne méd a téiiledék rétegzettségi-
vizsgalatara, akkor a korhoz-koéthetd mélységben a foszfor szintje a maihoz viszonyitva [s egyéb
lehetséges-tényezdket itt figyelmen-kiviil hagyva] ugrasszeriien kisebb kellene legyen. Mérésekkel
utdnamenni ennek azonban tobb tényezd miatt is bajos. Egyrészrdl a kiiilepedett réteg vastagsaga
viszonylag csekély (amellett medencék szerint is rendkiviil valtozo); masrészrol az iiledék
felkavarodasa és nagyobb-tavolsagban re-pozicionalddasa olyannyira gyakori a relative-sekély
mederben a szél-keltette hulldamzéasok €s aramldsok hatasara, hogy szinte reménytelen vallalkozas
olyan helyszint talalni ahol a tofenék 100 év tavlatdban is nyugodt lehetett. Mindazonaltal a tény
tény marad: mindennemi keveredés és tovahordas ellenére a Balaton még 1920-ban sem kezdett
eutrofizalddni, pedig ekkorra mar jo 60 éve hogy a vizszintjét a maihoz hasonlora csokkentették:
~3 méterrel az eredetileg sokaig stabil vizszint-magassag ala.°® Mara nyilvanvalé hogy ezzel a
vizszint-csokkenéssel a To eleve sériilékenyebb lett, dm a XIX. szazadi T6-szabalyozas koranak
szOtarabol és ismeretébdl még hianyzott a miitragya, az angol-WC, az eutrofizacido — nem Ggy mint
a megfontolasok-nélkiili vasutépitési-laz és a mezdgazdasagi-teriiletnyerés mindendron; legyen az
ara to ¢€s lap lecsapolas, vagy az eszkoz-gazdag moddozatok arra hogy a folyok taj-éltetd vizei
homlokegyenest rohanva-tavozzanak az orszagbol.

Ez a (kierdszakolt-beavatkozasok sorozata altal eléallt) sériillékenység azutan szépen megagyazott a
tovabbiaknak. Amik nem késtek jonni a tovabbi-beavatkozasok kovetkezményeiként. Mely
folytatolagos természet-idegen beavatkozasok el6bb a Kanaan igéretével allitottak mesterséges-
modon sineken-futd zsufoltsagtol-szenvedd iitkdzésekkel-teli fiistos rendezé-palyaudvar jelleglivé
az agrarium két 0 agazatat [foldmiivelés: miitragyazas; allattartas: tragya-elhelyezési probléma (hiszen
ott van mar a miitragya!)]. Majd a legnagyobb joindulattal &m az Osszefliggések minimalisnal is
csekélyebb megértésével avatkoztak bele egy masik Osszetett Természeti-folyamatba, s allitottak
pusztan higiéniai-szempontok elétérbe-toldsdval a kommunalis-szennyvizkezelést a kotelezo-
kanalizalas €s azt-kovetd miivi erdszakolt szervesanyag-degradacio elrendezésével a lehetd legtobb
rosszat produkald palyara.>* Amik Osszességeként a széles-korben elballott eutrofizacio immar
mindennapi életiink aktiv, am tarsadalom-tudatilag ismeretlen részese lett. A fogalom bevezetése

53 Bili-Balaton
54 Fuggerth Endre: Szenny és Viz (2018, ISBN 978-615-00-3258-0 [https://www.omikk.bme.hu/ 425.015])
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a kozérdeklédésbe — mely feladat sikere, vagy éppen félrecsuszasa, altaldban a média
kezdeményezésén mulik®® — azonban késni latszik*.
* A késlekedés vitan-feliil ennél fontosabbnak vélt diszciplinak Ossztarsadalmi-Szintii
megagyazasa mulhatatlan-sziikségességének az ereddje. Amelyek csirdinak megeredése
maris olyannyira sikeres, hogy azok altal a megosztottsag-mértéke lassanként tulhaladja
az egykor-volt homousion és homoiusion altal keltett fesziiltségét, csupancsak a maiak
tartalmai részint fertelmesebbek, részint logikai ill. moralis megbicsaklasaik
megbotrankoztatobbak — ami miatt inkabb nem emliteném nevén egyiket sem, hogy a jelen
koncepcio alatt remélt egységet legaladbb az onnan-eredd fogvicsoritd-széthiizds ne
veszélyeztesse.

3.) Elemzés
Ha a XIX. szazadi tobblépéses drasztikus To-vizszint csokkentésével az eutrofizalddasra
sériilékenyebbé tett Balaton allapota ebben a tekintetben 1920-ig nem romlott, akkor evidensnek
tlinik a kijelentés, miszerint a T akkori eutrofizaciés-mutatdja hasonloképpen alakult volna az
eredeti To-vizszint meghagyasa mellett is. Amit azért kiegészitenék 1-2 részlettel — bar ezek elsore
szOszmotolésnek latszanak, am amikbdl némileg hatrabb profitalni fogunk.

a) Az eredeti To-vizszint mellett mindennemii vizek beiramlasa erételjesen LASSITOTT Volt,
hiszen nem volt meg az a gravitacids-gradiens amit pl. a Zala fel6l a mai ~2 méternyi
szintkiilonbség jelent, hanem szinte a pangast-megkdzelitd lassu d&ramlasok uraltak a befolyasok
tulnyomo-hanyadat. Ami azt eredményezi hogy sokkalta-kisebb volt ezen vizek utkdzbeni kdzet-
erdzioja ill. hordalék-tovabbito képessége — a Tohoz-kozeli alsd-szakaszaikon mindenképp. (A
fels6bb-szakaszokon végzett erdzid termékeinek a kiiilepedése pedig mar a Toba-érkezés elott
elkezdddott.) A Toba megérkezd hordalék és erdzios-termékek akkoriban tehat a maindl sokkalta-
csekélyebb mértéki liledéket képezhettek. Ami egyben lecsokkenthetné a foszforvegyiiletek
hatékony adszorpcios megkotddését is rajtuk. Mellesleg, a lasst-vizarammal a Téba beérkezd
részecskék méretiikben is kisebbek kellett legyenek (kiilonben mar el6bb kitilepedtek volna), igy a
régi-korok To-iiledéke finomabb-szemcséjii kell legyen a mainal. Ha tehat az azota sekélyebb
Toban a szelek-keltette mai tofenéki-felkavarodas éppen aktiv, az konnyebben felkaphatja a régi-
tiledék konnyebb szemcséit is, mig viszont az elcsendesedést kovetd ujboli-kiiilepedés soran a
friss &m nehezebb mai nagyobb-meéretii tiledék kertil alulra, alaposan ellehetetlenitve mindenféle
tiledék-kronologiai vizsgalatot.

b) S ha mér idaig eljutottunk, nem art ha (a lehetdségeinkhez képest) megtapogatjuk a multat.
Vajon mennyi iiledék keriilt a Balatonba az idok soran? Harom tényezot sziikséges ehhez
figyelemmel kovetniink:

1) A beémlo vizek altal érkez6 direkt* és potencialis** iiledéket add hordalékot,

* szuszpendalt oldhatatlan anyag, amelynek a kiiilepedése az dramlasok lassulasaval
ill. megsziinésével valik kifejezettebbé
** oldottbol kémiai-tton oldhatatlannda valo anyag
i) Ezek kitilepedése illetdleg eloszlasa varialodasat medence-viszonylatban,
i) A légkori-kitilepedés mértékeét.

Az i) altali behordodas mai-mértéke ismert*, ez adna a becsléshez sziikséges maximum-
értéket. A minimum-érték pedig (a stabilan magasabb Balatoni-vizszint miatti nagyfoka bearamlasi és
er6zios lassulas miatt) ennek kdnnyedén lehet a tizede.

* Entz 1959-es adataibol [Tanulmdany p27 VL. tablazat] a Ca?* és HCOz mennyiségei valtozasaibol
adodik az éves [potencidlis-iiledék] Ca-deponalddas mértéke (8,5°10* t/év CaCOs) a Balaton
egészében. Ez To-4tlagban 14 mg/cm?/év CaCOs tartalmi iiledéket jelent, amihez hozzavéve a
parosulé ~40% szilikattartalmat [direkt-hordalék] ~23 mg/m?/év értéket kapunk a teljes iiledékre.

Az eloszlas ii) szerinti varialodasahoz tampontot adhat a 15. c) és d) abrak forrasadataibol
szamolt UXP jellemzd [Id. 4. Tabldzat.

55 Ahogyan ezt egy klasszikusunk is rogzitette:
»A f0 hogy a vasarnapi cikkrol napokig beszéltek, és nyomban megalakult az alomkorellenes kisipari-szovetség,
amelynek alelnéke lettem. Megvalasztottuk dlordsagat diszelnoknek, és elhataroztuk hogy nagyobb ébresztéora-
szallitmanyt kiildiink Indiaba, az dlomkérban szenveddéknek.”

(Rejtd Jend: 4 Széke Ciklon 8. fejezet 5, Albatrosz konyvek 1968 p161)
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A V.)4.)0)i) alatti 30-szoros diszkriminacioval szamolva — s figyelembe véve hogy az tiledékben
Té-szerte nemcsak a Ca:Si de a Ca:P arany is meglepden allando — hozzavetbleges kalkulacid
alapjan az évente képz6dd total-kiiilepedés mértéke a Sidfoki medencében 6,5 mg/m? mig a
Keszthelyiben 194 mg/cm?,

A 1égkori-kitilepedés mértékére pedig felvilagositast adhatnanak a Té-koriili objektumok

eltemetddési-adatai, de attételesen a mar kézrealld adatokbol is behatarolhatok.
Ha a To¢-feliiletre évente hulld P-mennyiséget redlisabban-tiikr6z6 10 t/év adatbol indulunk ki, s
feltételezziik hogy a szallopor P-tartalma nem tér el jelentésebben az iiledékétol™, akkor Oldh
400 ug P/g iiledék adatira tamaszkodva ~1,67+10% t/év szallopor Toba-iilepedésével kell
szamolnunk — éspedig viszonylag egyenletes-zeritésben. Mivel ez a mennyiség mindossze 11%-a
az Entz adataibol szamolhato ~14+10% t/év total-iiledéknek, igy (a hibékat és a bizonytalansagokat is
tekintetbe véve) nem sokat 0szt-szoroz hogy a légkori kililepedés vajon ehhez-képest extra-
mennyiség, avagy az Entz alapadataira is modositd-hatéssal birt.
A légkori-szallopor To-szerte egyenletesen-eloszlo ~2,8 mg/cm? éves iiledéke pedig nem-
osszeegyeztethetetlen a Sidfoki-medencére a behordddasbol szamolt 6,5 mg/cm?/év adattal — akar
hozzaadodik ahhoz, akar annak mar része. [A 30:1 diszkriminAciét pedig ha tartani lenne sziikséges,
az paranyi érték-cstiszasokat okozhat csupan a mar szamoltakhoz képest.]
* Erdemes roviden kitérni arra, vajon ez a feltevés dnkényes-e, illetve borithatja-e
tényeket?
Tegyiik hat fel, hogy rendkiviil-eltérd lenne a légkorbdl ill. a bemosddasokbol
szarmazo6 tiledék Ca-Si-P Osszetétele. Szemléltesse a /7. dbra a két alapesetet:

a) a vizek-altal behordodo tiledék osszetétele a 3 féle kipécézett (X, Y, Z) elemre
nézve azonos a Tm és Km esetén — amihez hozzaadodik az (elemeket tehat eltérd-
aranyban tartalmazo) 1égkori-kitilepedés;

b) az dssz-iiledék bir azonos X:Y:Z arannyal.

<:’2Km X
Z’I!ZT2>E> —_— — Hkm \ Y
X \ z
/ Y 2 HTm = -
/ 7z Tm == — <= Hxm
= ZKm
a) b)

17. abra. Az X, Y, Z elemek normalt-mennyiségei vizek-altali behordasa a két medencébe
(Htm, Hkm) fehér-téglalapokkal jelolve, mig a To-szerte fajlagosan azonos-mennyiségben hulld
szallopor-0sszetétel normalt-mennyiségei sziirke-trapézokkal abrazolva.

Az a) esetben észrevehetéen borulna a Tm és Km medencék 6ssz-iiledékében
[ZTm, Zkm] az elem-arany: pl. X:Z viszonylatban ZXTm/ZZTm # ZXkm/ZZKm, tehat
sziikséges lenne hogy a szallopor Osszetétele nagyjabol hasonld legyen mint a
bemosodo iiledéké.

A b) eset pedig HXTm/HZTm # HXkm/HZkm fennallasaval boritja a mar
megallapitottakat, ami szerint a behordott direkt+potencidlis iiledékben azonos az
elemek ardnya To-szerte.

Tehat, igenis kellene hogy a 1égkdri szallopor és a bemosodo-iiledék dsszetételben
hasonlitson egymasra. Es, miért is ne? Végiilis a geologiai-folyamatok er6zidja hozta
1étre mindkett6t, pusztan a szadllitoszalag mas: aramlé viz illetve a szelek szarnya.

[N.B.: Az aranyok allandosaga még azzal sem borul jelentGsen, ha az érintett teriileten
mesterséges-beavatkozas torténik. Hiszen pl. a teritett miitragyat is éppugy képes szallitani a
kimosddas miként azt felkapja a sz¢€l. ]

C) Ezekre az adatokra tAmaszkodva adodik, hogy az eutrofizaciot érdemben vizsgalni-kezdd 1970
évek idészakaban a Keszthelyi-medencében évente mintegy 1 mm vastagsaga tiledék johetett
1étre (ha a fajstly és a tomorodottség egyiittes hatdsaként ~2 g/cm? iiledék-siirtiséggel szamolunk). Ha
pedig a mostandig tarto, cirka 40 évre becsiilhetd intenziv eutrofizacids iddszakot vessziik, akkor
ezalatt ugyanott mintegy 4 cm vastag ,,foszfor-dus” fenéklerakodas keletkezhetett. Azon ~150
¢év alatt pedig, amidta a ,,Bili-Balaton” 1étre lett hozva, ~15 cm (6sszességében foszforban kevésbé-
dusabb) iiledék emelte meg a tofeneket. A megel6z6-idokre pedig, amikor a magas To-vizszint
miatti lassubb-bearamlasok mintegy 10-szer kevesebb iiledéket hozhattak, ezer-évente ~10 cm
feltoltédéssel szamolhatunk a Keszthelyi-medencében.

Mivel a T relative fiatal képzédmény (minddssze néhany tizezer évre teszik a korat), valtozatlan
vizszintet és vizhozamokat feltételezve 20 ezer év alatt ~200 cm feltoltédés johetett 1étre. (Ami
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mar akkora réteg amit nem kavarnak fel még a mai-allapotok mellett sem a szelek sem, s igy az abbol
farassal-vett réteg-mintak talalékony proxy-adatokkal Osszefiiggésben akar igazolhatjdk a
nagysagrendeket.) Izgalmasabb ugyanakkor ha a szdmolast az idében eldrefele vetitjiik. A mai
tiledék-képzodési titem mellett 2000 év multan a Keszthelyi-medence mar csak egy 20-30 cm
mélységli pocsolya lesz* — ha csupén a ldbunkat 16gatjuk.
* Ennyi el6zetes munka utan lehet hogy valakinek kedve tdmad ugyanezeket a szamitasokat
a kitilepedés-szempontjabol a masik-végletnek tekinthetd Siofoki-medencére is elvégezni.
Mi ezt most nem tessziik, csupdn annyit kivanunk jelezni, hogy az ottani (végsésoron
mindéssze 1-2 publikacié adataira alapozott) ~30-szor kisebb kililepedési-rata a ,,térténelem-
el6tti” idokben 1ényegesen tompitottabb is lehetett — annyiféle mozzanat eredéjeként hogy
azokat felsorolni is sok, de felesleges is mert nem lelhetd rajuk-vonatkozo kvantifikalt adat.

4.) Célratorés

Elmondhatjuk hat, hogy a sz6szmotolésnek-hato fentebbi-ténfergés egy olyan masik fontos
pillérre vilagitott ra, amely szerényen huzodott meg az eutrofizacids tényanyag mogott, s €z a
gyorsitott-litemii To-feltoltddés. Mostantol tehat Gigy kell keresni a lehetséges beavatkozasokat,
hogy az egyszerre orvosolja lehetdleg mind a két problémat. Alapvetden kétféle beavatkozasra
korlatozodik a lehetdség:

1) Lassitani a bearamlasokat, amik ezaltal kevesebb iiledéket hoznak.

ii) Folyamatos fenékkotrassal torténd tiledék-eltavolitast végezni.

Nézziik hat, mi s hogyan lenne megvaldsithato a kétféle beavatkozasbol.

A feltoltodésnek ha nem szabunk gatat, az egyre-sekélyebb Toéban mar ottlevo foszfor-
mennyiség idonként-zart eutrofizacids-szelencéje mind gyakrabban kinyilhat, amit csak sulyosbit
hogy mar bizonyossaggal tudjuk: az elézd évtizedekben felel6tlenill a foldekre-szort hatalmas
mitragya-adagok még hosszu-idon at megallithatatlan forrasai lesznek a Toba-érkezd foszfor-
utanpotlasnak, s mivel az idonkénti viz-leeresztéssel foszfor praktikusan nem tavozik, valamiféle
jelentésebb foszfor-kivét nélkiil akkumulacidval s annak hatasaival folyamatosan kell szadmolni.

A feltoltédésnek a legbiztosabb modon elébe-vagd tevékenység — a fenékkotras — tehat nem
halogathatd, barmennyire is forras-igényes és sziszifuszi-munkanak itéltetik. El6szoris, mert
letermelhetd altala a foszforban leggazdagabb iiledékréteg, ami ha megtérténik bizonyosan
hatraltatlag hat a fellépd eutrofizacié mértékére. Ha pedig a kotrési-tevékenység folyamatosan-
fenntartott €s eltokélten-veégzett, akkor az effektiv medermélyitést is eredményezhet, aminek a
kedvez6-hatasara a sorok-k6zott mar utaltunk: A mélyebb-viz kevésbé keveredik fel a szelek
hatasara, mialtal az iiledék (a bennelevd foszforral egyiitt) nem kavarodik fel (és igy nem is nagyon
vandorol), mialtal csupan korlatozott-mértékben képes taplalni az eutrofizaciot, mikozben lassan el
1s temetddik (az ujonnan-beérkezd, fokozatosan alacsonyabb P-tartalmu tiledék rarakodasa altal).

Az tiledékbe-temetett foszfor zavard-hatdsdnak a kiiktatdsa medermélyités-altal bizonyos-
tekintetben egyenrangu azzal az allapottal amilyen a Balaton a vizszintje redukalasa eldtt volt. Ha
tehat nem ¢élhetiink a régi-vizszint visszaallitadsanak a lehetdségével (a To-koriili beépitettségek okan)
akkor el kell fogadnunk, hogy nincs mas kiut a magunk-okozta kettds valsaghelyzetbdl mint a
kotrassal és kapcsolt iiledék-kitermeléssel jar6 munka felvallaldsa. Rovid szdmolas is elegendd
ahhoz hogy raébredjiink: mennyire a lehetetlenség-hatdrait surolja a kotrassal-torténd
medermélyitési-vallalkozas. Ha a teljes Tonak csupan 1 méterrel mélyitése is a tavlati elsddleges
cél, az ~600 milli6 m® (kb. dupla-ennyi tonna) iiledék kiemelését (és eltavolitasat) kivanja — ami éves
600 ezer m® kitermelési-rataval ezer-évig tartana. (Vagyishogy némileg tovabb, mert kozben, évrél-
évre, beérkezik oda 140 ezer tonna®® [azaz kb. 70 ezer m?] friss iiledék.)

56 A Valo-vilagban pedig a kovetkezOk torténnek:

1) Aki lat raciot a kotrasban, arrdl ez a hiradas: ,,4 Balaton Fejlesztési Tandcs online megtartott iilésén Ldang Istvan,
az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag (OVF) vezetdje elmondta, hogy a Balaton kotrasat novembertol folytatni
fogjak a vizmindség védelme érdekében. Az elso iitemre, 100 ezer kobméternyi iszap eltavolitasara a forrds
rendelkezésre dll. A tervek szerint a kortdrsi munkak a kovetkezé években is hasonlo nagysagrendben folytatodnak
majd. sok évnyi kihagyas utan ismét kotorni kezdték a Balatont. Mintegy 14 hektarnyi teriiletérdl csaknem 90
ezer kobméternyi mederiszapot tavolitottak el.”  (https://likebalaton.hu/telepules/balaton/hireink/100-ezer-
kobmeternyi-iszapot-kotornak-ki-a-balatonbol-211697/ )

Aminek az aktivuma tehat minddsszesen 30,000 m® (HA minden évben megtérténne) S aminek a tényleges-
méreteit az alabbi ,,csorgasi-kép” alapjan (sirva-vigadva?) akar tjra-értelmezhetjiik:
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Késé-banat vagy sem, de lehet mérlegelni azt a hatalmas ostobasagot®’ amivel az egykor ~6 m
atlagmélységii Balatont nagy-orvendezve bili-méretiire redukaltak. A mai ~3 m atlagmélységet
csupan 10 cm-vel megnovelni is tobb mint 100 év sziikséges a fenti kitermelési-rata mellett!
Azt nem is hanytorgatom, hogy a régi-Balatonba szint-esés nélkiil érkezé Zala miatt a beérkezo-
hordalék is csak toredéke lehetett a mainak. Ha tehat azt a mélyebb tavat sodorta volna a jelenlegi
foszfor-telitettségbe az atgondolatlan szennyvizkezelési és mezdgazdasagi gyakorlat, akkor a
mélyebb tofenékrdl fel nem-kavarodd foszforban-dusabb iiledék nem vagy csak korlatozottan
inditana be ma eutrofizaciot, amibdl ha elegiink lenne, nincs egyébre sziikség mint egyszeri ~2-5
cm vastagsagu iszap-lepel eltavolitasara, hogy hosszitavra rendezédjenek a dolgok.

Most, hogy a vizszint érdemi novelésének a lehetdsége elszallt, keserves erdfeszités lesz
sziikséges minden-egyes centiméternyi nyereséghez. De azért meg lehet tervezni. A kivitelezést
azonban nem borogathatja a 4-évente kotelezd ,,demokracia-bizonyitas” esetlegessége.
Nyilvanvaléan érdemes a leg-eutrofizaltabb (és egyben legsekélyebb) Keszthelyi-medencével
kezdeni, éspedig vékony-rétegek lefolozésével igyekezni eltavolitani minél-tobb friss-iiledéket.
gy a 38 km? teriiletii medence legfelsé ~5 cm iszaprétege eltavolithatd lenne 380 ezer m%/év
kitermeléssel 5 év alatt. A folytatasban a rétegszerl letermelés ismételgetése (valamint bevetése a
kovetkez6, eutrofizacioval leginkabb-érintett medence-részeken) mellett kiprobalhaté mas stratégia is.
Nevezetesen egy To-kdzepi mélységi-arok gyorsabb kialakitasa, azzal az elképzeléssel hogy a még
frissebb iszap higabb-allomanya részint gravitacio-keltette oldalirdnyt-elcstuszéassal részint az
enyhébb de gyakori toviz-mozgasok altal felkeveredve, elmozogva majd ismét kililepedve
lassanként hatékonyan duasul a kialakitott &rok mélyén — ahonnan mar Iényegesen kevésbé képes
segiteni az eutrofizacidt (valamint ahonnan ujfent kitermelhetd). Ezaltal érdemben szegényedne
foszforban a sekélyebb-vizek iszapja. Sziikséges persze probaszeriien tesztelni, hogy az éarok-
feltoltédés mechanizmusa ténylegesen a jelzett, nem pedig a vagott-rézsiik kozvetlen beomlasa.

Mindekozben az irdatlan-feladatot eredményességében hatraltatd folyamatos behordodas
visszabb-szoritasara is lehet hatékony 1épéseket tenni. A KisBalaton feldl érkezd vizek aramlas-
dinamikdjanak a sziikséges atalakitasarol mar szoltunk: az ott kialakithato tovabbi aramlas-lassulas
tetemes nyereséget hozhat [vo. 111.)B.)2.)]. A tobbi, kisebb-vizhozamt befolyas esetén szintén
jelentds aramlas-lassulas lenne elérhetd, ha a betorkolldshoz kozel (de mindenképpen zéro-kozeli
vizszint-kiilonbséggel) kialakitasra keriilne egy-egy méretesebb to, amit az adott vizfolyas taplal.
Ezek egyben foszfor-csapdaként is miikodnek, lassitva ezaltal mind a hordalék-bevitelt mind a
befolyasokkal-taplalt foszfor-akkumulaciot. Mi tobb, ezen tavacskdk a régi berkek szerepét
betoltve nddasaikkal aktiv foszfor-kivonast végezhetnek a Téval-kommunikalo vizcsere kozben,
de hal-ivohelyként is szolgalnak, feleslegessé téve azokat a mesterséges hal-betelepitéseket amik
szintén rontjak a To foszfor-mérlegét.

A kotrasi-terv els6-iddszakéaban a 30-50 év alatt felhalmozodott friss-iiledék mint primer-modon
mozgosithatd foszfor-forras eltavolitdsa az elsddleges-szempont, s mindaddig ez kell el6térben
maradjon amig a T6 vizgylijté-teriiletén ki nem meriilnek az egykor ott-deponalt és esdvel-zaporral
mobilizalhaté N+P tartalékok. A tovabbiakban a mélységi-nyereségben tett haladas a cél, amivel
megteremthetd a régi-Balatonhoz hasonlo kisebb sériilékenység.

I,. v 1onos.z'n., 12:00 i L i
'100 ezer kobméternyi iszapot kotornak ki a Balatonbi

2) De ugyanaz a miniszteri-biztos aki joggal adott hangot kétkedéseinek a KisBalatont illet6en [ld. ref.31], ugyanott
igy vélekedik: ,,A kutatok allaspontia nem egységes azzal kapcsolatban, hogy lehet-e érdemben csokkenteni a
Balaton foszforterhelését a roppant draga kotrasokkal”

57 Amihez hasonlatosak a mult egyoldali-szemléletli folyoszabalyozasi-munkalatai, a mostanaban ujra-kostolgatott
,,ontdzési-teoria”  széles-gyakorlatba iiltetése [Id. ONTOZES], az ezek hibait megismételni-kivano egyiigyii
VGT-koncepcidk [1d. Terv-javaslat, VGT3 1] — hogy a mar sok-helyiitt tArgyalt szennyvizipari-szomorujatékot ne is
emlitsem.
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5.) NEM mellékes

A kotrasi-munkdk nem-mellékes hozadéka a kitermelt tledék/iszap elhelyezésének a
probléméja. Az eddig elvégzett kotrasok 6sszkoltségén sporolando, altaldban az volt az eljaras
hogy az iszap legrovidebb fuvaroztatdsaval a Tohoz rendszerint igen-kozel keriilt lerakasra a teher.
Ami senkinek sem j6 igazan — de ha a benne-levo tapanyagok helyben-zajlo be- és ki-mosodasat is
hozzavessziik, akkor ez a taktika csendesen biztosit egy nem-észlelt hatramenet is egyben.
Ha viszont, a mar ugyis a platén-levé anyag messzebbre keriilhetne, ott jelentds hasznot is lenne
képes hozni. Mondom a részleteket. A Balatonbdl kitermelt tiledékiszap:

1) Kb. 2% szervesanyag-tartalommal bir [Tanulmany p41]. — Ez, ha aerob-viszonyok kozt pl.
alomkomposzt adalékolassal segitjiik az atalakulasat, kb. 3% humusztartalma foldet
eredményezne. Ami elégséges a ndvényi-¢let megindulasahoz és folyamatossagahoz.

ii) Kb. 400 ppm foszfor-tartalommal bir. — Ami csaknem akkora koncentracié mintha a fold
foszfor-miitragyazva lenne (csakhogy annal értékesebb, mert az iszapban a foszfor tébbféle
kétésallapotban van jelen).

iii) Mésztartalma jelent6s (~60% CaCOs). — Amit szinte minden ndvény megkivan, s ami
biztositja a talaj kedvezd és stabil pH-tartoményat.

iv) Finomszerkezetli frakciokban gazdag még a szilikatos (homok) allomanya is. — Ami
kedvezdébb adszorptiv és vizhaztartasi tulajdonsagokat biztosit ennek a futbhomokénal
fajlagosan lényegesen-nagyobb feliilettel bird anyagnak.

Mindezekbdl viladgos kell legyen: Mérhetetlen nagy hasznara lenne az effajta-iiledék™® a sivar
homoktalajainknak. Amelyek vizhaztartasara a tartos-vizhiany a jellemz6, amelyen a keresztiilfutd
csapadék a tdpanyagok madr feltarodott-hanyadat rendszeresen az elérhetetlen-mélységekbe
lemossa, mindezt amiatt mert a nagyobb homokszemcsék kis fajlagos-feliilete kevés adszorpcios-
helyet biztosit még a humuszanyagoknak is, amit rdadasul elézdleg ,,halado-technikakkal” kiéltek
az ottani talajokbdl.

De amely futbhomoknak a felsd-rétegébe dolgozva ezt az iiledéket, az feltdltddne humusszal, P
(+N+egyéb) tapanyaggal, s amelynek az aproszemcsés-eloszlasa nagyobb adszorpcids-
kapacitasaval biztositand mindezek helyben-maradésat, egylittesen segitve igy a talaj-szegmens
jobb vizgazdalkodasat is. Amik pedig alapjai annak a ndvényi-¢életnek, amely azutan a sajat
,kezébe veszi” a még durva-szerkezetli alsobb rétegek asvanyaibol biologiai-erozioval® feltarni a
rejtettebb mikroelemeket, s egyuttal feliiletnoveld aprozddasra birni a makro-kristalyos asvanyt.

* S6t. Ha nem csak sopankodni akarunk a futbhomok-talajallagi teriileteink terméketlensége

folott, akkor a nagybani-vizgazdalkodas otromba melléfogasai elkeriilése mellett élni
kellene azzal amit a Természet is végez, amde csak évmilliok alatt. Transzponalni kellene
a kotott aproszemcsés (és feltart asvanyokban gazdag) agyag-talajainkbol a Duna-Tisza kozi
sivar homokra.
De ha maradunk csak az iiledékeknél, akkor Kkitapinthatd a kozos-elem abban az
érvelésben®® is, amelyik a Gydlai Holt-Tisza Fekete-bigéje retkes-szennye ,,mérgeit” egy
sovanyabb-talajon vékony felszini-teritéssel javasolja artalmatlanitani [adalékolassal ott is,
biztositva az aerobitast], hiszen a ,,szutyokban” levo jelentés-mennyiségii szerves-anyag az
aerob-atalakulast kovetOen életteremtd talajréteget hagy hatra maga utan.

Zardgondolatként sziikségesnek tartom nyomatékositani: A kotrdsra é€s kitermelésre a
,Célratoreés” alatt bedobott 600 ezer m®év boritékolhatéan elutasitassal, de legalabbis ugyanerre-
vezetd prevarikalassal fog talalkozni. S nagy a sansza hogy ismét a pocskorészé szoszmotolés
iranyvonala diadalmaskodik, azokkal a jelszavakkal ¢&s koltség-igényes eszkoztarral amik
érdemlegességét ref.58 I11.) B.L. 2.) és 4.) alatt mar megvillantottam. Emiatt sziikségesnek tartom
kiemelni:

1) PL. azt a részletet, amire a Gydlai-feltarasban [ref.59] csupan szlikszaviian utaltam: a Maty-éri
kajak-kenu versenypalya létrehozasakor minimum ugyanennyi fold kellett kitermelésre
keriiljon. [Igaz, a 1étrehozas idétartama el6ttem nem ismeretes. |

2) S mi ez ahhoz a tetthez képest, amivel Hollandia hoditott el teriileteket a tengert6l? S tartja
azokat megtartva, tengervizszint-emelkedés ide vagy oda...

58 TALAJTAN 1V.)B.)3.)b)
59 HOLT-Tisza IX. fejezet
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Csupan a Zuiderzee tengert6l-levalasztashoz sziikséges gat [32 km hosszi, 90 m széles,
7,5 méterrel a tengerszint folé emelkedve, biztonsagot-add 25%-os rézsii-alappal] anyaga
13,5 millié m?® to-iiledék és 23 millié m® homok kitermelését és szallitasat kovetelte meg.
Maga a levalasztas 5 éven beliil sikeriilt — tengeraramlasi-viszonyok mellett. A teljes
koltség (zsilipekkel, autoduttal stb.) 2004-es-aron 700 milli6 Eurd, 4-5000 ember
foglalkoztatasaval, 1927-1932 kozott.®

3) Kalkulaljunk hat mi is: Ha 10 m® szillitokapacitasu gépjarmiiparkra lenne tervezett a

fuvaroztatas, akkor egy 200-as flotta évi 300 nappal szamolva, napi 1-forduloval teljesiteni
tudna ezt a penzumot.

4) De fliggeszthetjiik a tekintetiinket tavolabbra is. Vajon az alabbiak mennyi foldmunkaval jartak?
Franciaorszag vizi-kapcsolattal bir [tobbek kozott] az Altanti-Ocean és a Foldkozi-tenger kozott. ..
Anglia testét is [ha tgy tetszik] tobb szigetre bontja az Atlanti-6ceén ill. az ir-tenger és az Eszaki-

tenger kozt létesitett ,,multi-channel” 6sszekottetés. ..
Még Skécia és rorszdg is belépett a klubba, De Keleten is talalunk példakat effélére:

Visztula—Dnyeper, Don-Volga, Fehér-tenger—Finn-6bol-Volga 6sszekottetések.
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18. dbra: Vizi-6sszekottetések (folyo: kék, csatorna: )

[N.B.: a preciz viszonyok ennél részletesebb abrazolast kivannanak.]
Tehat, nem a kibuvokat kellene sziikolve keresni a teendok elharitasara, hanem nekilatni ha
dolog adodik a hazunk-taja koriill. Legyen az egy elfuseralt-1épés korrigalasa, vagy éppenséggel
nekidurdlni magunkat végre a Dunat a Tiszaval egybefliz6 belfoldi vizi-Osszekottetés
létrehozasanak*.

* Csak mementoul: Az 1802-ben atadott Ferenc-csatorna® — [hossza 108 km, szélessége 18,6 m,
mélysége 2 m, vizét ot zsilip tartja (épiilt: mindennemii gépi-munkaerd nélkiil)] — egyszer mar
osszekototte két nagy folyamunkat. Mara ez (a Trianoni-bdbdskodas elrendezéseként)
Szerbia teriiletére esik.

 Tiirr Istvdn zsilip (Obecse)
19. dbra: a képek forrasa: https://dunaiszigetek.blogspot.com/2013/02/ferenc-csaszar-csatornaja.html

Bezddni Kapu

2021. okt6ber 21. %{ﬂerfﬁ Endre

60 https://en.wikipedia.org/wiki/Zuiderzee Works
61 http://www.kislexikon.hu/ferenc-csatorna.html
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