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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Az ivoviz mindségi kdvetelményeinek jogi hatterét az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az
ellendrzés rendjérdl szolo 201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet alapozza meg. Ez a rendelet az
emberi fogyasztasra szant viz mindségérol szolo 98/83/EK tandcsi irdnyelv alapjan €és annak
mindenben megfelelve jott 1étre. E direktivat késébb az EU 2020/2184. szamu iranyelve valtotta
fel. [Ezek részletesen szabdlyozzdk az ivoviz mindségével kapcsolatos elvardsokat és
kovetelményeket. Az egyes szennyezOanyagokra megallapitott hatarértékek az egészséges és
biztonsagos ivoviz eldallitdsanak alapjai.

Problémat jelent azonban, hogy a szerves mikroszennyezék jelents része — részben a
rendelkezésiinkre all6 meglehetdsen kevés informdcié miatt — nem képezi részét az ivoviz
mindségét szabalyzo rendeleteknek és a rutin vizmindség vizsgalatoknak. Ez aldl persze vannak
kivételek, egyes szerves mikroszennyezdket a vonatkozd rendelet alapjan az ivovizben
vizsgalni sziikséges.

A tudomanyos kozosség csak a legutobbi évtizedekben fordult e szennyezdanyagok mélyrehatd
kutatasa felé, az eredmények publikalasa pedig napjainkban is folyamatos. Az egyik legfobb
problémat az jelenti, hogy bar az egyre novekvd adatbazisoknak koszonhetden folyamatosan
bdviilnek az ismereteink a szerves mikroszennyezdk kdrnyezeti jelenlétérdl, az egészségiigyi
hatasaikrol tovabbra sincsenek megfeleléen pontos informacidink. Sok esetben évek, illetve
évtizedek sziikségesek ahhoz, hogy egy vegylletrdl kideriiljenek az egészségligyl ¢és
okotoxikologiai hatdsai. A jogalkotds egyébként is meglehetdsen lasst rendszere részben ezen
informécidhidny miatt csak lassan, apranként képes beemelni a szerves mikroszennyezdk
kérdéskorét az alkalmazott rendelkezésekbe €s szabalyzasokba.

Ahhoz, hogy e célhoz kozelebb keriiljiink fontos, hogy a szerves mikroszennyezdk
ivovizbazisainkban és ivovizeinkben vald jelenlétérdl és mennyiségérodl atfogo és pontos képet
kapjunk. Ugyan korlatozott mennyiségben, de ma mar rendelkezésiinkre allnak hazai
vizmindségi adatsorok, amelyek kifejezetten a szerves mikroszennyezdok felszini €és felszin
alatti vizeinkben ¢€s ivoviziinkben vald eléforduldsardl nyujtanak informécidt. Ezen adatok
valadi értéke azonban csak akkor mutatkozik meg, ha szdmszer(sitjlik azt a kockazatot, amelyet
a fogyasztokra jelentenek. Olyan ivovizre vonatkozo kockdzatbecslés, amely tobb, egymastol

fiiggetlen kutatas eredményeit hasznalja fel, ezidaig hazankban nem késziilt.



KUTATASI HIPOTEZISEK

A témahoz kapcsolodd szakirodalom tanulmanyozasat kovetden a kutatasi célkitizéseim
meghatarozasa mellett az alabbi hipotéziseket allitottam fel:

1. Igazolhatd, hogy a H/D és a 1°0/*80 stabil izotoparany vizsgalatinak modszerével a

szlirt viz aranya meghatarozhat6 a bajai parti szlirésti vizbazis kutjaiban, igy ez az

eljaras jol alkalmazhat6 a modellezésen alapulé meghatarozas kivaltasara.

2. Feltételezésem szerint a budapesti parti sziirésti vizbazisokban el6fordulod szerves
mikroszennyezdk koncentracidja jelenleg nem ér el olyan kritikus értéket, amely
kockazatot jelentene az ivovizet fogyasztd lakossdgra, azaz szerves

mikroszennyez6k szempontjabol a budapesti ivoviz biztonsaggal fogyaszthato.

3. Feltételezhetd, hogy a hazai lakossdg azon csoportja, amely jelen van a kdzdsségi
médiafeliileteken és az ivoviz mindségével kapcsolatos informacidit legalabb
részben online médiumokbol szerzi, a szerves mikroszennyezok ivovizellatasra és
human egészségiigyre gyakorolt kockazatanak mértékét jelentdsnek itéli meg és tart

az 1vovizbdl szervezetbe jutd szerves mikroszennyezdok egészségkarositd hatasatol.

KUTATASI CELKITUZESEK

Kutatomunkam alapvetden parti sziirésli ivovizbazisok miikddésének és folyamatainak
pontosabb megértéséhez kapcsolodik. Vizsgalataimat féleg Baja varos vizbazisan folytattam,
amely negyven éve folyamatosan tizemel. A vizbazis bar meglehetdsen régota miikodik, ezidaig
nem volt tudomanyos kutatdomunka helyszine, igy egyes vizsgalatokat els6ként végezhettem el
rajta. Kutatasom soran felhasznaltam budapesti vizbazisok szakirodalomban publikalt
adatsorait is.

Munkdm kezdeti lépéseként meghataroztam kutatasi célkitlizéseimet, amelyek alapjan
kutatasomat felépitettem:

1. A bajai vizbazis parti sziirt viz ardnyanak meghatarozasa a H/D és 1°0/*0 stabil
izotopok aranyanak vizsgalataval. Ilyen vizsgélat ezen a vizbazison ezidaig nem zajlott,
csupan hidrogeologiai vizsgalatokon alapuld modellszamitds képezte a mindsités
alapjat.

2. A parti sziirés folyamatainak modellezése laboratoriumi koriilmények kozott egy
féllizemi modell-berendezésen. A cél a szerves mikroszennyezdk koncentracio-

véltozasanak vizsgalata volt.
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vizbazis parti sziirési kutjaiban és a Dunaban. A célom a vizsgalt vegyiiletek
koncentracio-valtozasanak megfigyelése volt a parti sziirés folyamataban.

4. Szerves mikroszennyezdk ivéovizfogyasztasra gyakorolt human egészségiigyi
kockazatbecslésének elkészitése parti sziirésii vizbazisok vizmindségi adatsorai alapjan.
Amennyiben a 2. ¢és 3. pontban megfogalmazott célok nem eredményeznek hasznélhatod
adatsorokat, ugy mar publikalt adatsorok felhasznalasaval folytatom a munkat.

5. A hazai lakossdg szerves mikroszennyezokkel kapcsolatos ismereteinek ¢és
véleményének felmérése €s értékelése. Egy kérddives kutatds eredményeit vetem 0ssze
a sajat kockézatelemzésem megallapitasaival.

Kutatémunkamat elsdsorban olyan vizsgalatokra épitettem fel, amelyek a vizsgalatba bevont

vizbézison eziddig nem torténtek meg.

KUTATASI MODSZEREK

Kutatdsomat az eldzetesen meghatarozott célkitiizések alapjan végeztem el annak érdekében,
hogy a szakirodalmi feltarast és elemzést kovetden felallitott hipotéziseket igazolni vagy cafolni
tudjam.

e Kutatdmunkamban tobbféle kutatasi modszert alkalmaztam, ezek induktiv és deduktiv
kutatdsi modszerek voltak, de nagy hangsulyt fektettem az egymadstol fiiggetlen
informaciok szintézisére.

o Nagy részletességgel tanulmanyoztam ¢és elemeztem a relevans hazai €s nemzetkozi
szakirodalmat, megvizsgaltam a hatalyban 1évd jogszabalyokat, szabvanyokat. Ehhez
elsésorban online elérhetd adatbazisokat €s folyodiratokat hasznaltam.

e Vizsgalatokat végeztem a kutatasba bevont vizbazis kitjaiban egyrészt a parti sziirt viz
aranyanak meghatarozésara, masrészt pedig a szerves mikroszennyezOk

o Osszeallitottam és lizemeltettem egy, a parti sziirés folyamatait modellezd laboratériumi
féliizemi berendezést.

e Szamitasokat végeztem és kockazatbecslést készitettem a szerves mikroszennyezok
ivovizellatasra gyakorolt kockdzatanak felmérésére, majd az eredmények alapjan
priorizaltam a vizsgalt vegyiileteket.

o Kérddives kutatast végeztem a hazai lakossag szerves mikroszennyezdokkel kapcsolatos

ismereteinek és véleményének felmérése.



AZ ELVEGZETT VIZSGALATOK LEIRASA

1. Parti sziirt viz arany meghatarozasa a bajai ivovizbazis katjaiban stabil izotopos
modszerrel

A parti sziirt viz aranya a termelékutakban pontosan meghatarozhat6 a 2H/*H és 180/*°0 stabil
izotépok ardnyanak vizsgalataval. Kutatdsom egyik helyszine Baja varos parti szlrésii
vizbazisa volt, ezért a parti szlrt viz ardny meghatarozasat is itt végeztem el. A vizsgalathoz
mintat vettem két eltérd kapacitasti termeldkutbol, a Dunabol, mint felszini viztestbdl és egy
parttol tavolabb létesitett talajvizkatbol. A vizmintdkban tomegspektrometrids modszerrel
keriilt meghatarozasra a stabil izotopok ardnya, amely eredmények 580 és §%H értékekként,
%o0-ben keriiltek meghatarozasra a viz hidrogén és oxigén izotdpardnyainak nemzetkozileg
elfogadott sztenderdjéhez viszonyitva. Eredményeimb6l megallapithatd volt, hogy vizsgalt
kutakban 64% ¢s 81% a felszini eredetli sziirt viz aranya, igy a Duna kdzepes vizallasa mellett

mindkettd parti szlirésti kiitnak mindsiil.

2. Parti sziirés modellezése és osszekapcsolasa forditott ozmozissal laboratériumi
koriilmények kozott

Kutatdsom sordn fontosnak tartottam, hogy egy lizemeld parti szlirésii vizbazis vizsgélata
mellett Osszeallitsak és vizsgaljak egy féliizemi modell-berendezést, amelynek mikodése
leginkabb hasonlatos a parti sziirés folyamataihoz. A kisérlet egy felszini vizzel megtaplalt
lassi homoksziiré és egy forditott ozmozis elvén miikodd szlirOberendezés hosszi tavi
tizemeltetése volt. A célunk a lassu homoksziird hatékonysaganak vizsgalata volt
mikrobiologiai szervezetek és egyes szerves mikroszennyez6k koncentracidjanak
csokkentésében. Az altalunk 6sszeallitott rendszer tobb mint egy éven keresztiil iizemelt, amely
soran vizsgaltuk a vizhozam-, és nyomasértékek valtozasat a rendszer kiilonb6z6 pontjain, a
mikrobiologiai paraméterek valtozasat, illetve egyes szerves mikroszennyezdk eléfordulasat és
koncentraciojuk valtozasat a szlirés folyaman. A szerves mikroszennyezdk vizsgélatara
Osszesen két alkalommal kertiilt sor a vizsgélati id0szak alatt, a vizsgélatot kiilsd laboratorium

végezte. Az altalunk vizsgalni kivant szerves mikroszennyezdk jelenlétét a laboratorium a

rendelkezésre allo analitikai miiszerek mérési tartomanyén beliil nem tudta kimutatni.

3. Szerves mikroszennyezok el6fordulasanak vizsgalata a bajai parti sziirésii vizbazison

A stabil izotopvizsgalathoz hasonloan a szerves mikroszennyezOk vizsgalata is a bajai vizbazis
termeldkutjaiban tortént. A vizsgalat lefolytatasahoz dsszesen 5 mintavételi pontot jeloltem Ki.

Kutatdsom soran a szerves mikroszennyezdk pontos kimutatdsara és mérésére alkalmazhaté
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nagymiszeres analitikai eszk6zok nem alltak rendelkezésemre, ezért az altalam vett mintak
elemzésére egy akkreditalt analitikai laboratorium segitségét vettem igénybe. A mintak
elokészitésében és elemzésében magam is aktivan részt vettem. A vizmintak vizsgalata GC-MS
¢s HPLC-MS miszerek segitségével tortént. Az altalam megjelolt szerves mikroszennyezok
jelenlétét a rendelkezésre allo analitikai miiszerek mérési tartomanyan belil nem tudtuk

kimutatni.

4. Szerves mikroszennyezok kockazatbecslése Budapest ivovizellatasban

A kockazatbecslést a kockazati tényezé (RQ) meghatarozasaval, illetve a mddszer tovabb
fejlesztésével végeztem el. A vizsgalathoz publikalt adatsorokat hasznaltam, a budapesti
ivovizbazisok parti sziirésli termeldkttjaiban vizsgalt szerves mikroszennyezokre vonatkozo
adatsorokat Osszegeztem. Az adatokbol a legrosszabb forgatokonyv elvét kovetve
kivélasztottam a legnagyobb mért koncentracidkat és ezekkel szdmoltam. Az eredményeket
értelmezve megallapitottam, hogy a kockazati tényez6 minden esetben tobb nagysagrenddel
alatta maradt a kockazatos értéknek. Az 6t legnagyobb kockazati szerves mikroszennyez6 a
cefepim, a karbamazepin, a diklofenak, és a riszperidon gyogyszerek, valamint a metazaklor-
ESA ndvényvéddszer voltak. Hogy az eredmények egyszeriibben 6sszehasonlithatok legyenek,
létrehoztam egy csoportositasi rendszert, amelynek segitségével az RQ<I1 kockézati tényezok
esetén a kiilonbozd szerves mikroszennyezOk ,alacsony”, ,nagyon alacsony” ¢és

»elhanyagolhat6” csoportba sorolhatok.

5. Kérdoives kutatas a hazai lakossag szerves mikroszennyezokkel kapcsolatos
ismereteinek és véleményének felmérésére

A kérddives kutatdsom célja a hazai lakossag ivovizzel és szerves mikroszennyezdkkel
kapcsolatos ismereteinek és véleményeének felmérése volt. A kérdéiv online formaban késziilt
el és kozosségi médiafeliileteken keresztiil terjesztettem. A mintavételezés véletlenszerii volt,
azaz a kérddivet barki kitolthette. A felmérés 7 napon at zajlott, ezalatt 6sszesen 320 érvényes
kitoltés érkezett. A valaszokbdl az tiikkrozddik, hogy a kitoltdk a hazai ivoviz mindségérdl
meglehetsen negativ véleményt alkotnak. Az eredményekbdl az is teljesen nyilvanvald, hogy
a szerves mikroszennyezOok ivovizben valo eléforduldsa, illetve human egészségre gyakorolt
hatasa is aggodalmat kelt a kitoltok kozott. A kérddives kutatds tovabbi eredménye, hogy a
valaszadok tobbsége a szerves mikroszennyezOk okozta vizmindségi problémdk jovobeni

rosszabbodasatol tart.



AZ ELVEGZETT KUTATAS OSSZEFOGLALASA

crer

¢s a parti szlirés soran zajlé folyamatok kozotti Osszefiiggéseket vizsgaljam. Ehhez az éltalam
vizsgalt bajai parti szlirésli vizbazis esetében a legelso 1épés a kutak altal termelt viz eredetének
meghatarozasa volt. Szakirodalmi adatok alapjan erre a legalkalmasabbnak a kdrnyezeti stabil
izotopok aranydnak vizsgalata bizonyult. Ilyen vizsgalat kordbban ezen a vizbazison nem
valosulhatott meg. Az eredmények ismeretében a munkat egyes szerves mikroszennyezok
laboratoriumi koriilmények kozott osszeallitott kisérleti berendezésen masrészt pedig a mar
emlitett lizemeld vizbazison folyt. A parti szlirés folyamatait modellezé féliizemi lassu
homoksziiré és a hozzakapcsolt RO-modul tobb mint egy éven keresztiil iizemelt. Ezen id6szak
vizsgaltam. Hasonloképpen a mar emlitett lizemeld vizbazis termeldkutjaibol gytjtott
vizmintdkban is szerves mikroszennyezOk jelenlétét kutattam. Mivel a rendelkezésemre allo
analitikai vizsgalati modszerek és lehetdségek egyik esetben sem tudtdk a vizsgalando
vegyiiletek jelenlétét kimutatni, igy munkdm kovetkezd szakaszat, azaz a kockazatbecslést
szakirodalmi adatokra tdmaszkodva végeztem el. Korabban publikalt adatsorokat dsszesitve
egy olyan kockazatbecslést készitettem, amely a szerves mikroszennyez6k okozta kockazatot
szdmszerlsiti a budapesti ivovizfogyaszto lakossagra nézve. Tekintve, hogy az eredmények azt
mutattdk, hogy a vizsgalt szerves mikroszennyezdk okozta kockdzat joval alatta marad a
kritikus RQ=1 értéknek, kategoriakat hoztam létre, amelyekkel az alacsony kockazati tényezék
megkiilonboztethetok, Osszevethetok. Az igy kapott eredmények alapjan rangsoroltam az 5
legnagyobb kockazatot jelentd szerves mikroszennyezot.

Kutatdsom utolsé szakaszaban kérddives kutatdst végeztem a kozosségi médiafeliileteket
hasznalé ¢és online médiafogyasztd hazai lakossag korében. Végiil a kockézatbecslés
eredményeit Osszevetettem a kérddives kutatdsom tapasztalataival, amelyet a hazai lakossag
szerves mikroszennyezokkel Kapcsolatos ismereteinek és véleményének felmérésére végeztem.
Kutatdsom céljait elértem, a munkdm kezdetén felallitott mindhdrom hipotézist igazolni

tudtam.
OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A 20. szazadi ember egyik legfontosabb megallapitasa, hogy a Fold vizkészletei végesek ¢€s
antropogén hatas kovetkeztében azok mindsége jelentdsen csokkenhet és tartdosan rossz

allapotba keriilhet. Eppen ezért kiemelt feladat a fogyasztds mérséklése és a vizzel vald

7



takarékoskodas, tovabba igen nagy hangsulyt kell kapjon a meglévé vizbazisok mennyiségi €s
mindségi védelme.

A szerves mikroszennyezdk csoportjainak alapos kutatasaval megallapithato, hogy a fogyasztoi
tarsadalom igényeit kovetve az ipar évrdl-évre nagyobb mennyiségben allitja eld e
vegylleteket. Az elmult évek kutatasai ramutattak, hogy az antropogén eredetii szerves
mikroszennyez6k a Fold szdmos pontjan megtalalhatok, bar mérhetd koncentraciojuk igen
eltéré lehet. Problémat jelent, hogy részben sokféleségiik, részben pedig a jogalkotés
rendszerének lassusaga miatt e szennyezd anyagok jelentds része még mindig nem esik
szabalyozas ala. Néhany kivételtdl eltekintve a legtobb szerves mikroszennyezd nem képezi
rész¢Et a rutin monitoring programoknak, nincsenek rajuk sem kornyezetmindségi, sem pedig
ivovizbiztonsagi hatarértékek. Kovetkezésképpen megallapithatd, hogy e szennyezéanyagok
jelentés része megfeleld ellendrzés nélkill keriil ki a kornyezetbe. Atfogd monitoring
programok nélkiil nem lehet elegendé informacionk a szerves mikroszennyezdk kdrnyezeti
sorsara vonatkozoan.

Kutatasom soran fontosnak tartottam, hogy pontos ismereteim legyenek az altalam vizsgalt
parti szlirésli vizbazis vizének eredetérél. Ezért a kutatdasomba bevont bajai vizbazis két kutja
esetében meghataroztam a 2H és a *H, valamint a 80 és 1°0 stabil izotopok mennyiségét, a
kapott adatok segitségével pedig kiszamoltam a parti szlrt viz ardnyat. Eredményeimbdl
megallapithatd volt, hogy vizsgalt 9.sz. és 9/A kutakban 64% és 81% a felszini eredetli sziirt
viz ardnya, igy mindkettd parti szlirésli kutnak mindsithetd. A kornyezeti stabil izotopok
vizsgalatanak modszere hasznalhatd informéciot nyujtott a parti sziirésti kutak vizaranyarol,
ezaltal a modellezésen alapul6 szamitdsok megallapitasait pontositani tudtam.

Ezt kovetden vizsgaltam szerves mikroszennyezOk jelenlétét egy laboratoriumi modell-
berendezés nyers és sziirt vizében, valamint az tizemeld vizbazis kutjaiban. Az altalam vett
vizmintdkban a vizsgalt tartomanyban szerves mikroszennyezOket nem tudtam kimutatni.
Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy a keresett vegyiiletek a rendelkezésemre allo analitikai
modszer kimutatasi hatarértéknél (0,05-0,5 ng/ml) kisebb koncentraciéban fordulhatnak eld.
Kovetkeztetésemet ala tudtam tamasztani a Dunar6l, illetve a folyd budapesti szakaszarol
szarmazo publikalt vizkémiai adatsorokkal. Az altalam is vizsgalt szerves mikroszennyezdk
egy része ugyanis eléfordult a févaros egyes parti sziirésii katjaiban, jellemzbéen alacsonyabb,
0,005-0,29 g/l tartomanyban. A Budapest alatti folydszakaszon e vegyiiletek
szennyviz mennyisége is kevesebb, mint a fdvarosi Duna-szakaszon. A természetes vizekben

pedig jellemzd a szerves mikroszennyezdk degradécioja.



Az értekezésemben részletesen bemutattam a szerves mikroszennyezdk kockazatbecslésének
azt a modszerét, amely az ivovizellatasban, illetve a fogyasztok egészségére gyakorolt hatés
szamitasaban alkalmaztam. A képlet olyan tényezoket vesz figyelembe, mint a testtomeg, a
toleralhat6 napi bevitel, az atlagos napi csapviz-fogyasztas, a gasztrointesztinalis felszivodas,
illetve az expozicid gyakorisaga. A kockazati tényezd szamitasanal, a legrosszabb
forgatokonyv (worst case scenario) elvét vettem figyelembe, azaz az egyes szerves
mikroszennyezOkre vonatkoz6 a maximalis koncentracio-értékekkel szdmoltam. Az
eredményeket értelmezve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kockazati tényezd (RQ)
minden esetben tobb nagysagrenddel alatta maradt a kritikus 1-es értéknek. A kockazati tényez6
a cefepim, a metazaklor-ESA, a karbamazepin, a diklofenak, valamint a riszperidon esetében
volt a legnagyobb. Hogy az eredmények egyszeriibben &sszehasonlithatok legyenek,
létrehoztam egy csoportositasi rendszert, amelynek segitségével az RQ<1 kockdazati tényezdk
esetén a kiilonb6z0 szerves mikroszennyezdk , alacsony”, , ,nagyon alacsony” és
,elhanyagolhat6” csoportba sorolhatok. Eredményeimet Osszevetettem a parti sziirés
hatékonysagara vonatkoz6 adatokkal. Ezek alapjan viszont kijelenthetd, hogy a karbamazepin
nevll antidepresszans kockazata kiemelkedd, ennek koncentracidja a parti sziirés soran alig
(4,2-6,4 %) csokken.

Fenti eredményeim ellenére feltételeztem, hogy a hazai lakossag a szerves mikroszennyezdk
human egészségre gyakorolt kockdzatanak tekintetében boruldtd, azaz a lakossag sokkal
nagyobb mértékben tart a szerves mikroszennyezokt6l, mintsem az kockazatbecsléssel
alatdmaszthato lenne. A feltételezésem igazolashoz egy kérddives kutatdst végeztem a hazai
lakossag szerves mikroszennyezokkel kapcsolatos véleményének €s ismereteinek felmérésére.
A kutatds a kozosségi médiat hasznald, informacidit jorészt online médiumokbol szerzd
lakossag csoportjat vizsgalta. A valaszokbol arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a szerves
mikroszennyezOk ivovizben vald eléfordulésa, illetve human egészségre gyakorolt hatasa a
kérdoivet kitoltok korében aggodalmat kelt és sokan tartanak az ivovizbdl szervezetbe jutd

szerves mikroszennyezOk egészségkarositd hatasatol.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK, TEZISEK

1. A bajai parti sziirésti ivovizbazison elséként végeztem el a *H/?H és °0/*80 stabil
izotoépok aranyanak miszeres mérését, amelyre alapozva meghataroztam a kutak parti
szlirt viz aranyat. Ezzel igazoltam, hogy a modszer alkalmazhato az altalam vizsgalt
vizbazis esetében is a modellezésen alapuld, eddigi meghatarozas kivaltasara,
pontositasara. A parti szlirésti vizbazis hosszl tavu lizeme soran esetlegesen kialakulo
mederfal-eltomdédés jelensége a termelt viz stabil izotoparanyanak rendszeres
vizsgalataval megallapithatd, elorejelezhetd.

2. Eredményeimmel alatdmasztottam, hogy a Duna bajai szakaszan az altalam vizsgalt
szerves mikroszennyezdk jellemzden alacsony koncentracioban fordulnak eld, a
rendelkezésemre 4llo laboranalitikai eszk6zok kimutatdsi hatara alatt. A
kockazatbecslést publikalt adatok, adatsorok Osszesitésével ¢és feldolgozasaval
végeztem el a Budapest vizellatdsat biztositd parti sziirésli ivovizbazisokra
vonatkozoan. Az egyes szerves mikroszennyezokre szamitott kockazati tényezok
jellemzdéen tobb nagysagrenddel kisebbek voltak a szakirodalmi adatok alapjan szamolt
kritikus értékeknél. A modszer fejlesztésével osztalyozasi rendszert dolgoztam ki,
amelynek segitségével az RQ<I kockazati tényezdk csoportosithatok és az egyes
szerves mikroszennyezok ,alacsony”, ,nagyon alacsony” és ,elhanyagolhatd”
kategoridba sorolhatok.

3. A kozosségi médiat hasznald hazai lakossagon beliil, véletlenszerli mintavétellel végzett
kérddives kutatdsom eredményeinek elemzésével megallapitottam, hogy a hazai
lakossag altalam vizsgalt csoportja a szerves mikroszennyezok ivovizellatasra és human
egeészségligyre gyakorolt kockazatdnak mértékét jelentdsnek itéli meg és tart az
1vovizbdl a szervezetbe jutd szerves mikroszennyezdk egészségkarositd hatasatol. Azt
is igazolni tudtam, hogy a kérddivet kitoltok e szennyezdanyagok jelentette kockazat
mértékének novekedésére szamitanak, azaz a lakossag a jelenlegi allapot tovabbi

rosszabbodasatol tart.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

A kutatdsomban bemutatott stabilizotop-geokémiai vizsgéalat nem képezi részEt a parti sziirési
vizbazisok iizemeltetése soran végzett rutinfeladatoknak. A szlrtviz-ardny ismerete a parti
szlirés kutak esetében nagy jelentdséggel bir, igy ezt a vizsgélatot érdemes lenne atemelni a
gyakorlati feladatok koz¢ és a vizbazishoz tartozo felszini viztest valtozé hidroldgiai allapota
mellett tobbszor elvégezni. A hazai parti sziirésli vizbazisokkal kapcsolatos ismereteink ezaltal
értékes adatokkal bovithetdk.

A disszertaciomban arra kerestem a valaszt, hogy a szerves mikroszennyezd anyagok mekkora
kockazatot jelentenek az ivovizfogyasztokra. Ilyen atfogd kockazatbecslés €s elemzés ez idaig
nem Kkésziilt és nem is késziilhetett, mert részletes és hiteles adatsorok a szerves
mikroszennyezék tekintetében csak ez elmult években sziilettek. Osszegyiijtottem és
Osszesitettem ezeket az eredményeket és az igy készitett adatsor alapjan végeztem el a kockazati
tényez6k meghatarozasat. Igy sikeriilt valos képet adnom a szerves mikroszennyezdk jelentette
probléma jelenlegi mértékérdl. Kovetkeztetéseimben megallapitottam, hogy a szerves
mikroszennyez6k bar nagyobb koncentracioban kockazatot jelenthetnek az emberi egészségre,
de jelenleg mérhetd koncentracidjukban ez a hatis nagyon alacsony, tobb nagysagrenddel alatta
marad a kritikus értéknek. Kockazatbecslésem eredményei egyrészt felhasznéalhatok
amennyiben egy atfogobb, esetleg az egész orszagra kiterjedd kutatds vizsgalja e
szennyezOanyagok jelenlétét és kockéazatat. Masrészt pedig megallapitdsaim jovObeni hasonlo
vizsgalatokat segithet, mint referencia.

Felhivtam a figyelmet arra a tényre, hogy a hazai lakossag ismeretei az ivovizellatasrol és a
szerves mikroszennyezOk okozta kockdzat mértekérél nem kielégitoek. Sziikség lenne
tajékoztatasra, edukaciora akar nyomtatott, akar pedig online multimédia formajaban, hogy a
lakossag ismereteit ebben a témaban a valosaghoz kozelebb hozzuk. Sziikség lenne arra, hogy

a témaban megjelend, sokszor pontatlan cikkekre a szakma gyorsan és érthetden reagaljon.

AJANLASOK

Az értekezésemben megfogalmazott eredményeket elsOsorban olyan szakmai szervezetek
figyelmébe ajanlom, mint a Magyar Vizikozmli Szovetség (MaViz), vagy a Viziigyi
Igazgatosagok. A dolgozatomban elvégzett kutatasok és vizsgédlatok eredményei segitséget
nyUjthatnak egyetemek, kutatdintézetek és kutatocsoportok vizsgalataihoz, késébbi munkaihoz.
Az altalam bemutatott kockéazatbecslé modszer egyszerlien €s jol alkalmazhat6, ezért az egy
jelentésebb, atfogobb kutatdbmunka soran is felhasznalhat6. Javaslom a disszertacidomban
bemutatott kockdzatbecsld eljards alkalmazasat mindazon kutatoknak, laboratoriumi
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dolgozdknak, akik a szerves mikroszennyezok vizsgalataval foglalkoznak. A megfogalmazott
¢szrevételeim alapul szolgédlhatnak a jelenleg érvényben 1évo jogszabalyok, rendeletek és
szabvanyok feliilvizsgélata és atdolgozasa soran. Ajanlom disszertaciomat a viztudomany
tertiletén tevékenykedo felsoktatasi intézmények oktatoi €s hallgatdé szamara, mint kiegészito
tananyagot. Ertekezésem hasznos segédlet lehet a kornyezetvédelem és az ivovizbiztonsag
teriiletén dolgoz6 szakembereknek, akik hozzam hasonléan kiemelt feladatnak tartjak a

vizkészleteink és ivovizbazisaink allapotanak megdrzését az utdkor szamara.
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A DOKTORJELOLT SZAKMAI-TUDOMANYOS ELETRAJZA
Név: Goda Zoltan
Sziiletési hely, id6: Baja, 1979. november 12.
Tanulmanyok:

2002-ben a bajai E6tvos Jozsef Foiskola Miszaki Fakultasan, kornyezetmérnok szakon, majd
2007-ben a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi egyetem Vegyészmérndoki Karan

kornyezetmérndk mesterszakon oklevelet szerzett.
Szakmai palyafutas:

2003-t6] a Baja és Térsége Viz- és Csatornamii Kft-nél dolgozott, mint vizikézmii-haldzat
nyilvantartd, de feladatai kozé tartozott a cég kornyezetvédelmi és hulladékgazdalkodasi
feladatainak és kotelezettségeinek ellatasa is. 2007 tavaszatol 2016-ig Baja varos vizmiivének
tizemvezetdjeként folytatta munkajat. A vizmi tizemének napi szintii iranyitasa mellett feladata
volt a parti szlirésli vizbazis miitkddésének nyomon kovetése €s a vizbazisvédelmi feladatok
koordinalasa is. A vizmii teljes rekonstrukcidjaval jard ivovizmindség-javitd projekt soran
2015-ben és 2016-ban az 10j viztisztitd technoldgia probaiizemi feladatait iranyitotta. Feladatai
szinvonalas ellatasanak érdekében, robbandsveszélyes anyagok felhasznélasara tlizvédelmi
szakvizsgat tett.

2016-tol az Eotvos Jozsef Foiskolan dolgozott, mint miiszaki koordinator, majd az intézmény
atalakuladsa utan a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kara is szamitott a
munkajara. Feladatai kozé els6sorban tobb nemzetkodzi kutatasi projekt intézményi szintii
szakmai koordinaldsa tartozott, de részt vett az Egyetem 4altal elnyert hazai palyazatok és
programok teljesitésében is. E feladataihoz kapcsoloddan tobb kiilfoldi tanulmanyuaton is
bovitette ismereteit. Jelenleg mint tudomanyos segédmunkatars dolgozik a Viztudomanyi

Karon. Kutatasi tevékenysége mellett részt vesz az oktatasban is, szakteriilete elsdsorban az
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ivovizszerzés, viztisztitds €s a meteoroldgia. Oktatasi tevékenysége kiterjed az idegen nyelvii
képzésre is.
Nyelvismeret:

Angol nyelvbdl fels6foka (C1) komplex, olasz nyelvbdl alapfokt (B1) komplex nyelvvizsgaval

rendelkezik.
Tudomanyos tevékenység:

A jelolt tanulmanyai alatt sikerrel palyazott az Uj Nemzeti Kivalosagi Program 12 honapos
Osztondijara, amelynek keretén beliill a bajai parti szlirésli vizbazis vizének eredetét és
oxigénhaztartasat vizsgalta. Aktivan részt vesz a hazai tudomanyos életben, tagja a Magyar
Hidrologiai Tarsasag Vizellatdsi Szakosztidlyanak és a Magyar Meteorologiai Tarsasag

Eghajlati Szakosztalyanak.
Budapest, 2023. februar 16.
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