Vélaszok Dr. Bécsi Istvan opponens kérdéseire

1. 49.0.: Mivel eléeggé régi irodalmakrol van szo, érdemes lett volna megadni a betiik
jelentéset a 4. és 5. egyenletekben. Hasonloképpen a 7. egyenlet esetén: a cfuc ebben az
esetben milyen koncentracio-egységet jelol?

A 7. egyenletben szereplo cfuc a fukoxanthin koncentracigjat jeloli, amelynek
mértékegysége a mgL™!,

2. A I7a. abran a karotinoidok mennyisége ug/L egységben van megadva, a 49.0. 5.
egyenletben azonban uSPU/L szerepel. Mit jelent pontosan ez utobbi, és hogyan tortént az
atszamitas ug/Lre?

Az egyenletben szerepld SPU a meghatarozott ndvényi pigment egységeket jelenti
(specified plant pigment units), amely a modszer leirasa alapjan g mértékegységnek
felel meg. Ennek megfelelden nem igényelt atvaltast.

3. A 18. abran a fukoxantin koncentracio mg/L-ben van megadva. A 7. egyenlet alapjan
szamitott érték valoban mg/L-t jelent?

A 18. abran a fukoxantin koncentracidja mgL! egységben van megadva, és a 7. egyenlet
alapjan szamitott értékek — a felhasznalt szakirodalom szerint — szintén ebben a
mértékegységben értelmezenddk (Wang et al. 2018).

4. Mia Jelolt véleménye, a klimaszcenariok alapjan meddig varhato a jelenleg még
létezo nagy sotartalmu alfoldi tavak fennmaradasa?

A sos tavak kialakuldsa négy meghatarozé tényezo6tdl fligg: éghajlattol, foldtani
viszonyoktol, geomorfologiatol, hidrogeologiatol.

A hidrolégiai sajatossagokbol fakadoan - zart, sekély medencék - ezek az 6koszisztémak
kiilondsen érzékenyek, sot létiiket veszélyezteti mind az éghajlat valtozds mind az
emberi tevékenység. Még viszonylag a kis mértékli ingadozas is jelentds ¢és
visszafordithatatlan valtozasokat idézhetnek eld a természetes jellemzOikben. A
hidrologiai rendszerek egyensulyanak felboruldsa kovetkeztében viladgszerte
megfigyelték a sos tavak szamanak csokkenését, sot eltlinését. A Pannon szikesek
kiilonosen veszélyeztettek a felszin alatti vizszint siillyedése, a rendszeres tavaszi
arvizek elmaradasa, valamint a kornyez0 teriiletek tilzott vizelvezetése miatt.

Az éghajlat jovébeni valtozasanak vizsgalatara az IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change: FEghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet) altal kidolgozott
klimaszcenariokat alkalmazzék. Ezek a RCP (Representative Concentration Pathways:
reprezentativ.  koncentracidés nyomvonalak) szcenariok azt irjak le, hogy az
iiveghazhatast gazok kiilonb6zd mértekll kibocsatasara hogyan fog valtozni a Fold
¢ghajlata. A leggyakrabban alkalmazott RCP-szcenaridk kozé tartozik az RCP4.5 és az



RCP8.5. Az RCP4.5 egy mérsékeltebb felmelegedést josol, azonban a RCP8.5 jelentds
hémérséklet-emelkedéssel és erdteljesebb éghajlati hatdsokkal jar.

Az alfoldi szikes tavak fennmaradasara vonatkoz6 adatok nem egy konkrét idépontot
adnak meg, hanem a szcenariokhoz kotott folyamat-alapt eldrejelzéseket. Jelenleg is
azt latjuk, hogy mar zsugorodnak a klimavaltozds hatdsira ezek a kis viztestek,
valamint, hogy az id0szakos kiszaradasos iddszak hosszabbodik ko&szonhetéen a
csokkend csapadéknak, a parolgas novekedésének, a talajviz csokkenésének ¢€s az
antropogén hatasoknak.

Az Alfold szikes viztestei sekély, altalaban 0,5 m-nél kisebb atlagos vizmélységii,
lefolyastalan rendszerek, amelyek vizutanpoétlasat elsésorban a csapadék €s a talajviz
biztositja. Vizjarasuk er0sen iddszakos: télen és tavasszal rendszerint feltoltédnek, mig
nyaron a fokozott parolgas kovetkeztében gyakran teljesen kiszaradnak. Az RCP4.5
klimaszcenarié alapjan a vizboritottsag iddtartama a 2030-2050 kozotti idészakban
varhatéan 1-2 honappal rovidiil, mig a szdzad masodik felében (2050-2100) egyes
években akar egész évben is hidnyozhat a felszini viz. Az RCP8.5 szcenari6 szerint a
teljes kiszaradas egész évben gyakoriva valhat, és vizboritds csak szélsdségesen
csapadékos iddszakokban alakulhat ki. A tavoli jovében ennek kovetkeztében a
tomedrek helyét egyre inkabb szikes sztyepp vegetacid veheti at (ATIVIZIG, 2025;
Boros et al., 2014, 2017; Kiskunsagi Nemzeti Park, 2024).

Osszefoglalva az RCP4.5 klimaszcenari6 mérsékeltebb felmelegedést jelez, amely
mellett megfeleld vizgazdalkodasi és természetvédelmi intézkedésekkel a szikes tavak
okoldgiai mikddése hosszabb tavon is fenntarthato lehet. Ezzel szemben az RCP8.5
forgatokonyv fokozott parolgast, gyakoribb aszalyokat és nagyobb vizhidnyt vetit eldre,

crer

vezethet.

Mennyire specifikusan utalhatnak a kovaalgadk teratogén formdi a szennyezés
tipusara?

A legtobb szerzd a teratoldgiai formakat tipusok szerint kategorizalja, altalaban az
alabbiak szerint: (i) szabdlytalan /abnormadlis alak, (ii) szabalytalan/hianyos rafé, (iii)
rendellenes stridk, (iv) kevert deformitdsok (Lavoie at al., 2012; Leguay et al., 2015;
Roubeix et al., 2011). Annak ellenére, hogy kiilonb6z6 deformitastipusokat leirnak, a
legtobb tanulméany ezeket nem vizsgélja kiilon, hanem egylittesen, csupan Osszesitett
teratologiaaranyként kezeli, €s ezt a stresszindikatort hozza Osszefliggésbe a
szennyezettséggel. Minddssze néhany vizsgalat szamol be az egyes deformitastipusok
aranyarol, azonban azokban is a nehézfémek (pl. Cd, Cu, Zn) hatasat vizsgaltak a
kovaalgédk fiziologiai tulajdonsagain (Arini et al., 2013; Pandey et al., 2014, 2015;
Pandey and Bergey, 2016). Ahhoz, hogy a kovaalgak teratogén formainak az egyes
tipusait a szennyezés mértékének ¢és jellegének megbizhatd indikatoraiként
alkalmazhassuk, tovabbi kiterjedt kutatdsokra és adatok gylijtésére van sziikség
kiilonb6z6 szennyezéstipusok tekintetében. A jelenlegi vizsgéalatok ugyanis



talnyomorészt a nehézfémterhelésre dsszpontositottak, igy mas szennyezdanyagokkal
kapcsolatos ismereteink még korlatozottak.

6. A munka soran vizsgalt novényvédo szerek jelenlétére mennyi ideig lehet szamitani vizi
kornyezetben (mennyire perzisztensek)? Hogyan bomolhatnak le a kornyezetben?

Az isoxaflutole minden pH-szinten hidrolizalodik, de hidrolizis sebessége a pH
novekedésével egyenesen aranyosan nd. DTso (felezési ideje) vizben 20,1 ora pH 7-es
értéken, talajban 20-23 6ra (Nouwen et al., 2017). Az isoxaflutole elsddleges lebomlasa
gyorsan bekovetkezik a kornyezetben, azonban bomlastermékei még hossza ideig
kifejtik hatasukat. A hatéanyag aktiv bomldsterméke (metabolitja) a diketonitril
(valojaban ez a felelés a gyomirtd hatasért), mely csapadék hatdsara alakul ki. Ez a
metabolit a mélyebben kikeld ¢és gyokerezd6 gyomok ellen éri el nagyfoka
hatékonyséagat. Bomlasa sokkal lassabb az isoxaflutole-éndl (fotolizisénél felezési ideje
vizben 6,7 nap, talajban 8-56 nap), mely soran a még stabilabb benzoesav szarmazékka
alakul (Palett et al., 2001). Az isoxaflutole kornyezeti viselkedése alapjan a vegyiilet
kozepes mértékben lebomld, amelynek sorsa erdsen fiigg a kozegtdl (talaj, viz, pH,
hdémérseklet).

Felszini vizekben az iiledékhez mérsékelten kotddik. Bioldgiai lebomldsa nem
dominans, mert a hidrolizis gyorsabb. F6 lebomlési utvonala a kémiai hidrolizis.
Kiilonb6z0 besorolési rendszerek szerint az isoxaflutole abszorbealddhat lebeg6 szilard
anyagokhoz ¢és iiledékhez, de vizi éldlényekben a bioakkumuldcié potencidlisan
mérsékelt (NCBI, é.n.a)

Az isoxaflutole fotolizise a felszini vizekben relevans abiogén transzformacios
folyamat. A vizes kozegben a direkt fotolizis sordn az anyavegyiilet UV-lathat6
tartomanyban torténd fotonabszorpcidja gerjesztett elektronallapot kialakulasdhoz
vezet. A folyamat kinetik4jat meghatarozza a pH, a vizoszlop optikai tulajdonséagai, a
lebegdanyag-tartalom ¢és a kromofor oldott szerves anyagok koncentracidja. A
diketonitril metabolit nagyobb fotostabilitassal rendelkezik (lasd fent), igy tartosabban
jelen lehet a felszini vizekben (Rupprecht et al., 2004). Mind a hidrolizis és a fotolizis
soran is elmondhatd, hogy a diketonitril stabilabbnak bizonyul, mint az isoxaflutole,
kovetkezésképpen az isoxaflutole kdzepesen perzisztens vegyiiletnek van besorolva.

A maleinsav-hidrazidra a hidrolizis nem jellemzd lebomlasi 0t, viszont napfény hatasara
fotokémiai bomlas bekdvetkezhet. A  fotodegradacid soran UV-besugarzas
eredményeként dihydroxi-tautomer ¢és N-amino-maleimid keletkezett. Az optikai
abszorpcios spektruma 370 nm hulldmhosszig terjed igy a gyomirtdszer a napfény
hatasara csak korlatozott mértékben bomlik le kozvetlen uton (Pajares et al., 2014)

A felezési 1d6 szimuldlt napfényben, pH 5, 7 és 9 esetén 58, 58 és 34 nap volt. A 16
bomléstermék a maleinsav (maleat) volt. Vizes oldatokban (oxigén jelenlétében) a
vegyiilet teljesen lebomlott koriilbeliil 48 oOrds UV-besugirzas utdn, >290 nm
hulldmhosszon. Szimulélt napfény hatdsara pH 5 és 7 mellett 25 °C-on 30 nap alatt
stabil maradt. pH 9-en viszont lassi bomléast mutatott, a szamitott felezési 1d6 15,9 nap.



A biodegradaciéo fontos kornyezeti lebomlasi folyamat: felezési ideje 2-3 nap
burgonyatermesztésre hasznalt homokos valyogtalajban, 6 nap gyepes homokos
valyogtalajban, és 7 nap dohanytermesztésre hasznalt valyogtalajban.

Vizbe keriilve nem varhat6 jelentds adszorpcid lebegd anyagokra vagy iiledékre. A vizi
¢lélényekben vald bioakkumulacids potencial alacsony. A maleinsav-hidrazid
hidrolizissel szemben stabil, azonban fotokémiai lebomlason keresztiil képes atalakulni.
pH 7 és 9 mellett a vegyiilet foként anionos formaban van jelen (NCBI, ¢. n.b).
Osszeségében a vizi kornyezetben a maleinsav-hidrazid nem tekinthetd erésen
perzisztens szennyezdonek, de lebomlasi sebessége jelentosen fiigg a fény- és pH-
viszonyoktol, valamint a mikrobidlis aktivitastol.

Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag 2025. Vizpart — viziigyi szakmai kiadvany.
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