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Üdvözlet az Olvasónak!

A természetes gyógytényezõkrõl szóló 74/1999 (XII. 25.) EüM rendelet 15.§ (1) és (2) szakasza szerint
ŒElismert természetes ásványvíz, illetõleg gyógyvíz elnevezés használata akkor engedélyezhetõ, ha a
víznyerõhelyen kifolyó víz eredete és minõsége megfelel a 2. számú mellékletben foglaltaknak.
Az (1) bekezdés szerinti engedély tíz évig érvényes, ha az engedély szerint a víz külsõleg történõ
(fürdõvízkénti) felhasználásra alkalmas, hat évig érvényes, ha az engedély szerint a víz belsõ felhasz-
nálásra alkalmas.Ž

ŒA természetes ásványvíz, a forrásvíz, az ivóvíz, az ásványi anyaggal dúsított ivóvíz és az ízesített víz
palackozásának és forgalomba hozatalának szabályairólŽ szóló 65/2004 (IV. 27.) FVM-ESZCS-GKM
együttes rendelet 3.§ szerint (1) Magyarországon természetes ásványvíz megnevezéssel csak hivatalosan
elismert víz hozható forgalomba. (2) A víz természetes ásványvízként való elismerését kérelemre az
Országos Tisztiorvosi Hivatal Országos Gyógyhelyi és Gyógyfürdõügyi Fõigazgatósága (OGYFI) végzi.

A rendelet (6) szakasza a harmadik országban kinyert természetes ásványvizek hazai elismerésérõl szól,
majd a (7) szakasz szerint ŒAz elismerés 5 évre szólŽ. A 8. szakasz ismét a hazai vizekre vonatkozik.

Többször felhívtuk a figyelmet arra, hogy a rendelet így nem világos. A (6). szakaszt a 3.§ végére kell
tenni és probléma megoldódik. Ez estben az elismerés öt évre szól, akár hazai akár külföldi a víz!

Ezután megjelenik az 59/2006. (VIII. 14.) FVM-EüM-SZMM együttes rendelet, amely szerint Œ(6) A har-
madik országban kinyert ásványvizet az OGYFI akkor ismeri el, ha a kérelmezõ benyújtotta a harmadik
országban hatáskörrel rendelkezõ hatóság igazolását arról, hogy a természetes ásványvíz megfelel a (4)
bekezdésben elõírt követelményeknek, és a harmadik ország rendszeresen ellenõrzi a 6.§-ban foglalt elõ-
írások betartását.
(7) A (6) bekezdés szerinti elismerés öt évre szól.Ž

Vagyis még ki is emeli, hogy ez a rendelkezés csak a harmadik országból beérkezett vizekre vonatkozik. 
És mi vonatkozik a hazai vizekre? Hát természetesen erre ez a rendelet nem ad felvilágosítást illetve
utalást.
Ezek után az OGYFI Š jogosan Š a 74/ 1999 gyógytényezõkrõl szóló rendelet alapján fog intézkedni és
újra az egészségügy által kiadott rendeletben elõírtak szerint kell elkészíteni és benyújtani a felülvizs-
gálati dokumentációt.

Vajon miért van szükség arra, hogy az a konfliktus, amelyet az okozott, hogy két érvényben lévõ rende-
let is intézkedik egyazon témában és amely konfliktus lassan megoldást nyert-nem elsõsorban az FVM,
hanem inkább az OGYFI jóindulatú, kompromisszumkész vezetése eredményeként, most ismét kiélezõd-
het az 59/2006 (VIII. 14.) FVM-EüM-SZMM együttes rendelet jóvoltából.
(...és vajon az EüM illetékes fõosztályát sem zavarta ez ügyben semmi?)

Sajnos a rendeleteket általában nem szakmai szempontok alapján hozzák, hanem íróasztal mellett ülve
alkotják azokat. Gyakran a szakemberek által jól megalkotott rendeleteket is átírják, s megjelenõ vég-
sõ rendelkezésre már rá sem ismer az ember. Természetesen a különbözõ lobbik is befolyásolják a ren-
delet alkotóját és ez sem használ a szakmaiságnak.
Ez tükrözõdik az EU és a hazai rendeleten is.

Szakmai szempontból például kívánatos lenne Š legalább a minõsítéskor Šegy tavaszi és egy õszi kémiai
és mikrobiológiai vizsgálat elvégzése és természetesen szükséges a természetes ásványvizek a legalább
öt évenkénti felülvizsgálata is. Ezzel szemben az EU és az ezzel megegyezõ hazai rendelkezés még azzal
az igénnyel sem áll elõ, amit egy harmadik országból származó természetes ásványvíztõl megkövetel.
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Ebben a fejezetben megkíséreljük felvá-
zolni mindazokat a mikrobiológiai vo-
natkozásokat, amelyek az ásványvizek
termelésében, szállításában és felhaszná-
lásában jelentõsek. Hangsúlyozni kíván-
juk, hogy az Œásványvizek mikrobioló-
giájaŽ nem önálló tudományág, hanem
integráns része az általános víz-mikro-
biológiának. Didaktikai szempontból
azonban mégis úgy csoportosítjuk anya-
gunkat, hogy kiemeljük azokat a sajátos-
ságokat, melyek jellemzik az ásványvi-
zeket, és így ökológiai szempontból is
jellemezzük azokat a mikroorganizmu-
sokat, amelyek az adott feltételekkel sza-
porodni képesek vagy legalább fennma-
radnak, ezáltal reverzibilis vagy irrever-
zibilis változást eredményezhetnek az
ásványvíz minõségében a kitermelés, a
szállítás és a felhasználás során.

Mikroorganizmusok
életfeltételei az ásványvizekben

Autochton (eredeti) mikroflóra

A FAO/WHO Codex Alimentarius Bi-
zottsága a természetes ásványvizek fo-
galmának meghatározásában alapvetõ
kritériumnak tartja a bakteriológiai Œtisz-
taságotŽ. Kétségtelen, hogy a különbözõ
víztípusok között (felszíni vizek, felszín
közeli vizek és mélységi vizek) a na-
gyobb mélységekbõl származó ásványvi-
zek, mikrobiológiai szempontból a leg-
tisztábbak. A ŒcsíraszegénységŽ elsõsor-
ban az ásványvíz származási helyével
magyarázható, az összetételével kevésbé.

Számos bizonyíték van arra, hogy a
legszélsõségesebb feltételek között is ki-
mutathatók élõ szervezetek különbözõ
ásványvizekben. A természetes ásvány-
vizek mikroorganizmusok által való má-
sodlagos szennyezõdése, sõt fertõzõdése
nem szünteti meg fizikai és kémiai össze-
tételébõl adódó fiziológiai hatását. Más
kérdés az, hogy az ilyen ásványvíz köz-
egészségügyi fenntartásokat követel.

A természetes ásványvizeknek, mint
életközegnek a tanulmányozása alapve-
tõen indokolt. AFöld benépesedett része,
a bioszféraaz atmoszféra és a hidroszféra
kölcsönhatása révén alakult ki. A hidro-
szféra a tengereket és a belvizeket foglal-
ja magába. Thienemannfelosztásában a
belvizeket 5 csoportra oszthatjuk: I. ta-
lajvizek; II. forrásvizek; III. folyóvizek,
IV. állóvizek; V. különleges hõmérsékle-
tû és vegyi összetételû vizek.

Ebben a felosztásban az ásványvizek
az I., II. és V. csoportban fordulhatnak
elõ. Az, hogy a különbözõ ásványvizek-
ben milyen élõlények fordulnak elõ és
milyen mennyiségben, az illetõ ásvány-
víz környezeti hatótényezõinek összes-
ségétõl függ. Ökológiai értelemben a té-
nyezõk együttesen szinergista hatást is
jelenthetnek. Sokszor a betelepült mik-
robák is új ökológiai feltételeket teremte-
nek, melyek további szukcessziós utakat
tesznek lehetõvé.

Ahhoz, hogy az ásványvizeknek mint
biológiai környezetnek, illetõleg közeg-
nek meghatározó szerepét felmérhessük,
ismernünk kell az ökológiai valenciafo-
galmát. Ez a kifejezés a mikroorganiz-
musoknak a környezeti viszonyokhoz
való alkalmazkodásának értékmérõje.
Egyes élõlények csak szûk határok kö-
zött változó életfeltételeket viselnek el
károsodás nélkül (sztenök fajok), mások
viszont tág határok között is kibírják a
változásokat (euriök fajok).

Az egyes mikroorganizmusok szapo-
rodási feltételeinek optimuma jellemzõ a
fajra. Az ökológiai valenciában Š az
egyes hatótényezõkre vonatkoztatva,
azok intenzitásbeli tartománya szerint Š
oligo-, mezo és poli-tartománytkülön-
böztetünk meg. A tág ökológiai valenciá-
jú szervezetek kifejlõdésének optimuma
bármelyik tartományra eshet.

Az ásványvizek sajátos fizikai és kémiai
jellemzõi általában az euriök fajok elõfor-
dulásának kedveznek. A szelekció azon-
ban igen erõs, mivel az ásványvizekben

elõforduló hatótényezõk többsége a szél-
sõséges értékek felé tolódik, így a poli-
euriök fajok csekély száma és közepes
egyedszámajellemzõ az ásványvizekre.

Egy adott miliõspektrumban ugyanaz a
faj a különbözõ hatótényezõkkel szem-
ben eltérõ intenzitásokkal találkozik. Ter-
málvízben például a hõmérséklet és a
sókoncentráció a politípusnak kedvez, de
a táplálékkal való ellátottság (trófia) alap-
ján az oligo-sztenök fajok számára van
kedvezõ feltétel. Az ökológiai valencia és
a miliõspektrum egybevetése már felvilá-
gosíthat arról, hogy milyen mikroflóra
fordulhat elõ egy adott ásványvízben.

A továbbiakban sorra vesszük a külön-
bözõ hatótényezõket, amelyek elõfor-
dulhatnak az ásványvizekben, és így az
ökológiai valencia ismeretében felvázol-
ható a különbözõ ásványvizek autochton
(eredeti, õshonos) mikroflórája. Ezek a
hatótényezõk:

Š a vízadó réteg geológiai állapota;
Š a hõmérséklet;
Š a sótartalom;
Š a szervetlen anyagok;
Š a szerves anyagok;
Š a nyomás és a vízmozgás;
Š a pH és a redoxpotenciál;
Š a fényviszonyok;
Š a gázok;
Š a biológiai környezet.

Avízadó rétegek geológiai állapota

Az ásványvizek fogalma meghatározá-
sának egyik lehetséges szempontja az ol-
dott sókoncentráció 1000 mg/l feletti ér-
téke, a biológiailag aktív alkatrészek je-
lenléte és a 25 ºC feletti hõmérséklet.
Ezek a tulajdonságok elsõsorban mély-
ségi vizekben vannak meg. (Itt jegyez-
zük meg, hogy a talajvizek csoportjába
tartozó ún. keserûvizek mikrobiológiai
szempontból alapvetõen különböznek a
mélységi ásvány- és gyógyvizektõl.)

A mélységi vizek jellege (juvenilis
vagy vadózus, illetve kevert) az azok ere-
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ÖSSZEFOGLALÓ
EBBEN A KÖZLEMÉNYBEN MEGKÍSÉRELJÜK FELVÁZOLNI MINDAZOKAT A MIKROBIO -
LÓGIAI VONATKOZÁSOKAT, AMELYEK AZ ÁSVÁNYVIZEK TERMELÉSÉBEN, SZÁLLÍTÁ -
SÁBAN ÉS FELHASZNÁLÁSÁBAN JELENTÕSEK. KÜLÖNÖSEN FONTOS ISMERNÜNK
AZOKAT AZ ÖKOLÓGIAI FELTÉTELEKET, MELYEK HATÁSSAL LEHETNEK A MÉLYSÉGI
VIZEK MIKROBA TARTALMÁRA , BELEÉRTVE ANNAK FAJ-ÖSSZETÉTELÉT ÉS AZ EGYES
TAXONOK VÁRHATÓ DENZITÁSÁT.

INHALT
IN DIESEM BEITRAG MACHEN WIR EINEN VERSUCH DIEJENIGEN MIKROBIOLOGIS-
CHEN BEZIEHUNGEN AUFZUSETZEN, WELCHE IN DER PRODUKTION, TRANSPORTIE-
RUNG UNDAUFWENDUNG DERMINERALWÄSSER EINE WICHTIGEROLLE HABEN. ES

IST VON ÄUßERSTERBEDEUTUNG SOLCHE ÖKOLOGISCHEBEDINGUNGEN ZU WISSEN,
DIE EINE WIRKUNG AUF DEN MIKROBENGEHALT DER TIEFENGRUNDWÄSSER, EIN-
SCHLIEßLICH DERENSPEZIESSTRUKTUR UND DIE MUTMAßLICHEKONZENTRATION
DERTAXONS, HABEN KÖNNEN.

SUMMARY

ECOLOGICAL SIGNIFICANCE OF PRESENCE OF MICROBES IN THE MINERAL WATERS IS
CONNECTED WITH INDUCEMENT OF LIFE. IN THIS ARTICLE IS SHOWED THE BIODIVER-
SITY OF MICROBES IN THE THERMAL AND MINERAL WATERS AT THE SITE OF SOURCES
AND DURING THE USAGE.

THE CONSUMPTION OF MINERAL WATERS HAS BEEN INCREASED ALL OVER THE
WORLD.WE HAD TO KNOW THE TYPE AND QUANTITY OF MICROBES EXACTLY.

Az ásványvizek mikrobiológiai jellemzõi
I. rész

Dr. Némedi László



detét illetõ ökológiai viszonyokat jól kö-
rülhatárolja. A fosszilis vizekbõl szárma-
zó juvenilis vizek az eredet helyén igen
tiszták mikrobiológiai szempontból, a
vadózus vizek vagy a kevert vizek bené-
pesedése viszont a felszínrõl élénkebb
biológiai állományt azonban egy adott
vízrétegben nem a mélység határozza
meg, hanem az ott elõforduló kõzetek ol-
dódási készsége, valamint az ökológiai
értelemben vett klíma. Akönnyen oldódó
kõzetek nagy ionkoncentrációkat hoznak
létre, ezért itt csak az euriök fajok képe-
sek fennmaradni, a nehezen oldódó kõ-
zetek viszont a sztenök fajok számára te-
remtenek kedvezõ feltételeket.

Az ásványvíz összetételét meghatározó
körülmények között a kõzetfajták termé-
szetesen az ökológiai viszonyokat is befo-
lyásolják. Megközelítõen vegytiszta víz-
minõség várható gránit esetén, a kvarc ko-
vasavtartalmú lágy vizet eredményez; a
homokkõ kevés oldott anyagú lágy vizet,
a gnejsz kálidús, mészszegény, a kristá-
lyos pala sószegény és esetleg kevés szer-
vesanyag-tartalmú; a diabáz, diorit és
szienit több oldott anyagú, a karbonátos
kõzetek sok oldott anyagú, a bázikus kõ-
zetek erõs mésztartalmú, a dolomit és a
márga kemény, az anhidrit nagy szulfát-
tartalmú és a sótelepek erõsen sós nagy
oldottanyag-tartalmú vízminõséget ered-
ményeznek. A kõzetek és a vízminõség
összefüggése, valamint egyes baktérium-
fajok specifikus alkalmazkodása egy
adott vízminõséghez egyes szerzõket arra
a megállapításra késztetett, hogy a feltörõ
ásványvizek mikroflórájából következ-
tetni lehet egyrészt a geológiai összletre,
másrészt elõre lehet jelezni a várható hid-
rogeológiai paramétereket. Ez talán túl-
zás, de kétségtelen, hogy szoros összefüg-
gés lehet az autochon mikroflóra és a geo-
lógiai viszonyok között.

Ageológiai viszonyok közül a kõzetek
anyagi minõségén kívül a mikroflóra ki-
alakulásában jelentõs szerepet játszik a
vízadó rétegek szerkezete.

A hasadékosszerkezet (mészkõ, dolo-
mit stb.) kedvez a felszínrõl származó
mikroszervezetek lejutásának. Ilyenkor
az ásványvíz eredeti mikroflórájától ide-
gen fajok nagy számban jelenhetnek meg
a mélységi vizekben (pl. karsztvizek),
ezek között számos szennyezettség-jel-
zõ, sõt kórokozó típus is elõfordulhat.
A felszínrõl a mélybe került szervezetek
egy része adaptálódhat a helyi ökológiai
viszonyokhoz, többségük azonban egy
idõ múlva elpusztul. A mélységi vizek
benépesedésének ez a módja igen gyako-
ri, és csak kisebb mértékben juthatnak le
élõ szervezetek tektonikus mozgásuk
vagy vulkánosság következtében. Mind-
azonáltal éppen az autochton mikroflóra
megtelepedésének (pl. kénbaktériumok)
ez az utóbbi lehetõség jellemzõ esete.

A porózus vagy üledékeskõzetek (ho-
mokkõ stb.) szûrõhatása igen jó, így a fe-

lülrõl származó mikrobiológiai szennye-
zõdés vagy benépesülés esélye kicsi. Az
ilyen kõzetekben különösen a heterotróf
szerveztek fennmaradása valószínûtlen,
mivel a felettes szûrõrétegek nemcsak a
mikroszervezeteket, hanem a szerves
anyagokat is visszatartják.

Nem új keletû az a felismerés, hogy a
bioszféra nem korlátozódik a Föld felszí-
nére. Taylorés Whelanmár 1942-ben fel-
ismerték, hogy a spanyolországi Rio Tinto
bánya vize alkalmas a réz-szulfid ásvá-
nyok lúgozására, amikor is oldható réz-
szulfátok keletkeznek. Rendkívül figye-
lemre méltó, hogy ez a szelektív folyamat
baktériumos tevékenység eredménye, ne-
vezetesen a Thiobacillus ferrooxidans
erõsen savas (pH 2-3) anyagcserjének kö-
vetkezménye. Tapasztalati alapon ebben a
bányában már 1670-ben koncessziót ad-
tak ki a lúgozó folyadék hasznosításra.

Az ásványok mikrobiológiai úton való
feltárása új tudományág fejlõdését indí-
totta el. Ageomikrobiológiama már nem
csupán az ércdúsítás kilúgozási folyama-
taival foglalkozik, hanem felöleli a geo-
lógiai és geokémiai folyamatok számos
területén jelentkezõ mikrobiológiai hatá-
sok összességét.

A geomikrobiológiai kutatásokszá-
mos területen érintkezhetnek az ásvány-
vizek mikroflórájánakkutatásával. Ezért
nem érdektelen megismerni azokat a leg-
jellemzõbb mikrobiológiai hatásokat,
amelyek fölfedezését éppen a geomikro-
biológia tette lehetõvé.

Az elsõ jelentõs felismerés ezen a terü-
leten az volt, hogy a mikroorganizmusok
nemcsak szerves anyagok jelenlétében
életképesek, de még a mindennapi ér-
telemben vett víz sem kizárólagos felté-
tel szaporodásukhoz. Megállapították
ugyanis, hogy a kõzetekben kötött álla-
potban levõ víz egyes baktériumok szá-
mára hozzáférhetõ. Egyes kõzetek bio-
genetikai eredetét már eddig is sejtették,
hiszen a szén, a földgáz, a kõolaj, a kaoli-
nit és az aragonit biológiai eredete általá-
nosan elfogadott nézet (fõleg az algák
kaolinit- és aragonit termelése számít új-
donságnak). Sajátosan geomikrobioló-
giai vívmány viszont, hogy a fémszulfid-
tartalmú ásványok szintén biológiai ere-
detûek. A kén geokémiai folyamataiban
egyébként egyre több ponton mutatható
ki a mikrobiológiai hatás: fémszulfidok
primer képzése szulfátredukáló baktériu-
mok által, a kénhidrogén oxidálása (Beg-
giatoaceae család), a pirit oxidációja
Thiobacillusokáltal, ahol az energiafor-
galmat a vas-szulfát fedezi. Egyébként a
vasoxidáló Thiobacillusokolyan szulfi-

dos érceket is megtámadnak, mint a ko-
vallin, a kalkozit, a tetraedrit, a molib-
denit, az orrpoment. ADesulfovibrio
kénbaktérium esetében izotópos vizsgá-
latokkal is igazolták a biogenetikus redu-
káló tevékenységet.

Az egyes kõzetek geomikrobiológiai le-
bontásában szereplõ élõ szervezetek speci-
ficitása nagyfokú, így a geomikrobiológiai
vizsgálat az érctelérek felkutatásában je-
lentõs segítséget adhat (indikátor fajok).

A felszín alatti vizek autochton és
allochton mikroba közösségeinek dina-
mizmusa az ásványvizekben megnyilvá-
nuló folyamatokat jól szemlélteti.

Hõmérséklet

Az élõ szervezetek számára az egyik
legáltalánosabb környezeti tényezõ a
hõmérséklet. A víz fizikokémiai tulaj-
donságai, valamint a fehérjeszerkezet
hõérzékenysége (koaguláció), együtte-
sen képezik az élõ anyag ökológiai va-
lenciájának szélsõ értékeit. Ezen belül
igen nagy változatosság figyelhetõ meg a
tûrési határok és az optimumtekinteté-
ben. Az egyes fajok enzimrendszerének
inaktiválódási hõmérséklete, valamint az
aminosavak szintézisének gátlási pontja
együttesen alakítja ki az illetõ fajra jel-
lemzõ maximumértékeket.

A hõmérsékleti tolerancia alapján 3
fõ ökológiai csoportot különböztetnek
meg. Rheinheimer(1975) felosztása sze-
rint a 3 csoportban az optimum és a tû-
réshatárok a következõk szerint alakul-
nak (1. táblázat).

A mélységi (ásvány-) vizek többségé-
ben a mezofil, még inkább a termofil fajok
elõfordulása várható, mivel ezek a vizek
termikus energiában gazdagok. Egyéb-
ként a hõmérséklet ökológiai hatása azo-
nos a természetes és a mesterséges köze-
gekben. A hõmérséklet közvetlenül befo-
lyásolja az ásványvizek benépesülését, faji
szelekció révén. Nem hanyagolható el
azonban a generációs idõre gyakorolt mó-
dosító hatása sem. Mint ismeretes, a mik-
robák szaporodása optimális körülmények
között (laboratóriumi tenyésztés) 4 fázis-
ból áll: 1. lappangó fázisvagy indukciós
(lag-) periódus, ennek idõtartama általá-
ban 2-3 óra, 2. logaritmikus szaporodás fá-
zisa, más néven log-fázis, 10-12 óráig tart,
3. veszteglõ fázis, pár óra, 4. pusztulás fázi-
sa. A környezeti tényezõk nagy határok
között képesek módosítani az egyes perió-
dusok idõtartamát, így a hõmérséklet
Christophersen (1955) szerint az alábbi
módon befolyásolja a mezofil heterotróf
baktériumok generációs idejét:

Alkoholmentes italok 2006/3

45

Minimum Optimum Maximum

Pszichrofilek Š10, +5 +10, +20 +20, +30
Mezofilek +10, +15 +30, +40 +40, +50
Termofilek +25, +45 +50, +65 +75, +80

1. táblázat



0 ºC-on 18,4 óra,
6 ºC-on 7,0 óra;

12 ºC-on 2,7 óra;
25 ºC-on 0,77 óra;
30 ºC-on 0,68 óra.
Az ásványvizekben elõforduló maga-

sabb hõmérsékletek sajátos mikroflóra,
esetleg mikrofauna kialakulását eredmé-
nyezik, ezek a társulások vagy egyes fa-
jok a hõmérséklet szempontjából poli-
euriök típusúak. Itt szeretnénk hangsú-
lyozni, hogy az ökológiai valenciatípus
tárgyalása csupán egy környezeti ténye-
zõ alapján csak didaktikai szempontból
indokolt. Avalóságban az összes környe-
zeti tényezõ együttesen alakítja ki az
életközösséget, vagy szelekció, vagy
adaptálódás révén. Mint látni fogjuk, a
hévizeket lakó szervezetek nagy része
euriterm, és igen kevés a csak magas hõ-
fokú vízben tenyészõ fajok száma.

A termofil szervezetek hõtûrése a fe-
hérjék koagulálhatóságának a megválto-
zásával hozható összefüggésbe. Megálla-
pították, hogy a nagy hõtûrésükkel kitûnõ
spórák tokállománya kevés vizet tartal-
maz, és ez is nagyrészt ŒkötöttŽ víz. Jeney
(1932) a hajdúszoboszlói termálvízbõl
két termofil organizmust izolált, amelyek
Gram-negatív fonalas baktériumok vol-
tak, vastag nyákos tokkal. Itt is a Œkötött
vízŽ jelenléte volt feltételezhetõ. A fajok
rendszertanilag a Chladothrix genushoz,
illetve a Cyanophyceákhozálltak közel.
Tenyésztési optimumuk 60Š65 ºC volt, és
még 73 ºC-on is növekedtek, jellemzõ tu-
lajdonságuk a denitrifikáló és a tioszul-
fát-redukáló képesség volt.

A hévforrások mikroflóráját számos
kutató tanulmányozta. Brock (1967)
megállapította, hogy a hõtolerancia az
alacsonyabb rendû szervezetek tulajdon-
sága. A vízi élõlények 37 ºC felett általá-
ban nem szaporodnak. Az eukariotaálla-
tok és protozoák életképességének felsõ
határa 45Š51 ºC!

A gombák és az algák magasabb hõ-
mérsékleteken is szaporodnak: a Yellow-
stone parkhévforrásaiban a Synecho-
coccus alga 75Š77 ºC-on is életképes.
A prokariotikus ŒkékalgákŽ viszont jel-
lemzõ szervezetei a hévforrásoknak (73Š
75 ºC optimum!). Anem fotonszintetizáló
prokarioták (baktériumok) számos faja
extrém magas hõmérsékleteken is elõfor-
dul: 89Š90 ºC! Élettani szempontból az
élõ anyag ilyen ritka és meglepõ képessé-
gét a már említett Œkötött vízŽ szerepe
mellett egy bizonyos membránstruktúra
jelenlétével magyarázzák, ahol a riboszó-
mában a genetikus állományt a koagulá-
ció ellen egy speciális struktúra védi.

Igen tanulságos néhány jellemzõ vízi
baktériumfaj szaporodási ütemének be-
mutatása a hõmérséklet függvényében:
Vibrio marinus 15 ºC Š81 perc;
Pseudomonas

fluorescens 25 ºC Š52 perc;
Bacillus megaterium 40 ºC Š22 perc;

Bacillus subtilis 40 ºC Š26 perc;
Escherichia coli 40 ºC Š21 perc;
Bacillus thermophilus 55 ºC Š16 perc;
Bacillus stearothermalis65 ºC Š11 perc;
Bacillus coagulans 70 ºC Š14 perc.

Több szerzõ által megerõsített tapasz-
talat, hogy a Thermusgenusba tartozó fa-
jok különösen kitûnnek hõrezisztenciá-
jukkal. AThermusgenus rendszertanilag
a Gram-negatív aerob baktériumok cso-
portjába tartozik (Bergey, 1975). Ez a
baktérium obligát termofil, hévforrások-
ban és háztartási forró vizekben egyaránt
elõfordulhat (Ramaley, 1975). Jegorova
(1975) és Loginova(1975) több fajt leír-
tak Kamcsatkamelegforrásaiból: Ther-
mus flavus, Thermus ruber. Megállapí-
tották, hogy 60 ºC és 90 ºC közötti forrá-
sokban a források hõmérsékletére jellem-
zõ törzsek mutathatók ki. Egyes törzsek a
90Š93 ºC-os forrásokban is szaporodnak.
Vörös karotinoidot tartalmaz a Thermus
ruber, a Th. flavusviszont sárga színû fo-
natokat képez, amiket makroszkóposan is
föl lehet ismerni. Ramaley(1975) Colo-
radohévforrásaiból a Thermus aquaticus
fajt mutatta ki 90 ºC-os vízbõl. Itt sikerült
izolálni egy másik extrém termofil fajt,
a Bacillus stearothermophilus-t.

Hazai szerzõk közül a már említett
Jeneymellett Kol (1951) a hajdúszobosz-
lói termálforrás vizébõl számos mikro-
szervezetet írt le, amelyek a 74 ºC-os és
több mint 1000 m mélyrõl fakadó vizet
népesítették be. A baktériumok közül a
Leptothrix ochraceae, Siderocapsa ma-
jor, Beggiatoa alba, Beggiatoa minimaés
a Chromatium vinosumfordult elõ, a
ŒkékalgákŽ 30 faját és egy zöldalgát (Sti-
geoclonium thermale) sikerült izolálnia.
A termofil mikrovegetáció ebben az eset-
ben nem tekinthetõ eredeti társulásnak,
mivel a vizsgálatot már a szabadba kiju-
tott termálvízben végezték, de egyes típu-
sok Š fõleg a vas-, a kénbaktériumok Š
származhattak a forrásból is. A kutatók

egyébként gyakran követték azt a gyakor-
latot, hogy a feltörõ hõforrás élõ szerve-
zeteit nem a forrásvízben, hanem a mes-
terséges vagy természetes vízgyûjtõben,
közvetlenül a forrásfejnél tanulmányoz-
ták. Az így felszínre került ásványvíz
fizikokémiai tulajdonságai már nem azo-
nosak a mélységben uralkodó viszonyok-
kal (megvilágítás, nyomás, gáztartalom,
oxigéntartalom stb.), de az ásványi össze-
tétel, a hõmérséklet és más maradó para-
méterek tekintetében mégis indokolt a
benépesülés vizsgálata, mert víztípuson-
ként más és más életközösség alakul ki az
ilyen vízgyûjtõkben, és a társulás jellem-
zõ az adott ásványvízre. Ennek alapján
egyes szerzõk (Vouk, 1950) a termálforrá-
sokat éppen azok vízgyûjtõiben kialakult
életközösség alapján osztályozzák:

Š kék-termák (Cyanphycea- vagy C-
termák)
1. Mastigocladus-típus, 2. Phormi-
dium-típus, 3. Oscillatoria-típus;

Š kék-kova-termák (kovaalga vagy D-
termák);

Š kék-zöld-termák (Chlorophyceate-
vagy Ch-termák, zöldalga-termák);

Š kénes-kék-termák (Thio-Cyano-ter-
mák);

Š kénes-termák (Thiophyta-termák
vagy S-termák);

Š vasas-kék-termák (Siderophyta- vagy
F-termák).

Sajátságos szelekciót eredményez a
hõmérséklet és a pH együtteshatása.
Yanagita (1990) termofil mikroorganiz-
musok növekedési értékeit vetette egybe
(2. táblázat).

Sótartalom

Az ásványvizek definíciószerûen nagy
oldottsó-koncentrációjúak (esetünkben
elfogadott kritérium az 1000 mg/l feletti
koncentráció). Ökológiai szempontból
tehát a sókoncentráció az ásványvizek-
ben alapvetõ környezeti tényezõ. Az ol-
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mérsékelten termofil mikroorganizmusok talajból, komposztból, trágyából és silózott takarmányból maximum 70 ºC mellett növekednek
(Bacillus acidocaldarius, B.stearothermophilus, B.coagulans, Clostridium thermoaceticum, Cl. thermosaccharolyticum, Desulfomaculcum
nigrificans, Thermoactinomyces vulgaris, Pseudomonocardia thermophila, Micropolyspora faeni, Thermoplasma acidophilum, Aspergilus
fumigatus, Chaetomium sp., Cyanidium caldarium, Synechococcus elongatus, Mastigocladus laminosus, Phormidium laminosum)

2. táblázat
mikroorganizmus neve és típusa* származása ºC (optimum-maximum) pH (optimum-maximum)

Thermus thermophilus hõforrás 65/75 Š 48/85 Š 6,5/9
Th.aquaticus hõforrás 70 Š 40/80 Š 7,5/9
Th. flavus hõforrás Š 40/81 Š 6/9
Thermomicrobium roseum
*alkalofil hõforrás
Bacillus caldotenax hõforrás 80 Š 85 7,5/8,5 Š
B.caldolyticus hõforrás 72 Š 82 6/8 Š
Thiobacillus thermophilica hõforrás
*autotróf 55/6 Š40/80
Methanobacterium thermoautotrophicum
*anaerob autotróf szennyvíz iszap 65/70 Š 40/80 7,2/7,6 Š
Sulfolobus acidocaldarius
*acidofil autotróf õsbaktérium savas hõforrás 70/75 Š 55/85 2/3 Š1/5,9
Calderia acidophila
*acidofil autotróf savas hõforrás Š50/80 Š1,5/5



dott alkatrészek jelentõs része Na-, K-,
Ca- és Mg-só. Akationok közül a Na+, az
anionok közül a HCOŠ3, a ClŠ és a SO42

Š

ionok képezik a vizek, így az ásványvi-
zek sótartalmának jelentõs részét.

Az ásványvíz származása a sótartalom
összetételét meghatározza, így a sótûrõ (ha-
lofil) szervezetek megjelenése az ásványvi-
zekben jellemzõ az egyes forrásokra.

A halofilia az élõ szervezetek szemiper-
meabilis hártyájának tulajdonságaival kap-
csolatos. A sejtek belsejében uralkodó oz-
motikus nyomás jellemzõ a különbözõ in-
tenzitású halofil szervezetekre, de a ha-
lofilia és az ozmofilia nem azonos. Az
élesztõk növekedését például a 3%-os NaCl
már gátolja, de jól elviselik a 70 at belsõ
nyomást is, ha azt cukrok tartják fenn!

A halofilia tehát az ozmofilia speciális
esete, amikor az egyes sók nagy koncent-
rációi fajspecifikus toleranciát váltanak
ki meghatározott szervezetek esetében.
Sokszor a sóösszetétel is döntõ: vannak
Na- és Ca-kedvelõ fajok.

A halofilia specifikus ökológiai hatása
miatt a Gram-pozitív mikrobák nagyobb
sókoncentrációt viselnek el, mint a
Gram-negatívok. Ez ismét a belsõ ozmo-
tikus nyomás következménye: a Gram-
pozitívoknak 20 at, a Gram negatívoknak
5Š10 at a belsõ nyomásuk.

A sótûrés alapján a következõ ökoló-
giai valencia-típusokat különböztetik
meg (3. táblázat).

Nagy sótartalmú ásványvizek mikro-
flórájára irodalmi adat nem áll rendelke-
zésre, de a fõvárosi ÁNTSZ vizsgálatai
szerint a budai keserûvízkutak Gram-ne-
gatív mikroflórájának jelentõs százaléka
Alcaligenesgenusba sorolható (felszíni
szennyezõdés!).

Bõséges irodalom áll viszont rendelke-
zésre a nagy sótartalmú tavak élõvilágá-
ról. Ezek ismerete azért hasznos, mert a
nagy sótartalmú ásványvizekben ugyan-
ezek a halofil szervezetek szintén elõfor-
dulhatnak. A világtengerek NaCl-tartal-
ma 3Š4%, így a Föld biomasszájának túl-
nyomó része mezohalin szervezetekbõl
áll. Ez azt jelenti, hogy a nagyobb sókon-
centráció egyes ásványvizekben, illetve
gyógyvizekben nem lehet kizárólagos
akadálya az élõ szervezetek megtelepe-
désének. Ahazai keserûvizek bakterioló-
giai vizsgálati tapasztalatai is megerõsí-
tik ezt. A 3Š4% feletti összes sótartalmú
keserûvizek bakteriológiai szennyezett-
sége sajnos igen nagy, olyannyira, hogy a
nyers keserûvizet palackozás elõtt szûrni
kell (baktériumszûrõ).

A teljesség kedvéért néhány extrém
halofil mikroorganizmus elõfordulására
is felhívjuk a figyelmet. Brison(1974) az
afrikai Assal-tómikroflóráját tanulmá-
nyozta. A tó összes sótartalma 40%!
Anaerob baktériumot nem talált. A hete-
rotróf aerob baktériumok 90%-a eury-
halin, 10%-a extrém halofil volt (Halo-
bacterium tropanicumés Halococcus
morrhuae). Az izolált 164 törzs 21%-a
Gram-pozitív, 29%-a Gram-negatív nem
spóraképzõ és 49%-a spóraképzõ bakté-
rium volt.

Az uralkodó típusok: Mycococcus,
Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus,
Vibro, Pseudomonas, Alcaligenes, Fla-
vobacterium, Achromobacter, Halobac-
terium, Xanthomonas .

Abaktériumokon kívül ismerünk kifeje-
zetten sótûrõ, illetve sókedvelõ algákat
(Dunaliella salinazöldalga, Chlorogloea
sarcinoideskékalga, Mycrocystis packar-
di stb.), egy- vagy többsejtû állatokat (Ep-
hydra cinerealégylárva, Artemia salina,
sóféreg), sõt magasabb rendû növényeket
is (Juncus maritimus,Salsola kalistb.).

Szervetlen anyagok

Az ásványvizekben oldott állapotban je-
lenlevõ szervetlen anyagok tápanyagfor-
rásként szerepelhetnek az autochton
(eredeti) és az allochton (idegen) szerve-
zetek számára. A szervetlen anyagok kö-
zé sorolhatók az elõzõ fejezetben tárgyalt
sók is, de ezek fiziológiai hatása eléggé
egységes abban, hogy a sejtek ozmoreg-
ulációja mindig meghatározó jelentõsé-
gû. A mikroorganizmusok tápanyagfor-
galmában a legjelentõsebb kationképzõ
elemek a C, N, P, S, K, Na, Ca, Fe, Cu, Si,
valamint a Mn, Mg, Zn, Co, Mo, V, W,
Ba, Be, B. Az anionok közül a ClŠ, SO4

2Š,
PO4

3Š, HCO3
Š, CO3

2Š, NO2
Š, NO3

Š, ionok
szerepelhetnek specifikus vagy aspeci-
fikus környezeti tényezõként, illetve táp-
anyagforrásként.

Az egyes vízkivételi helyrõl származó
ásványvizek és gyógyvizek ionösszeté-
tele meglehetõsen állandó. Agyógyhatás
megítélése éppen ezen alapul. Egy-egy
ásványvíz esetében tehát jól ismertek a
miliõspektrum összetevõi, melyek a be-
népesülés feltételeit együttesen alkotják,
ez esetben a szervetlen anyagok tekinte-
tében. Más szóval, egy új ásványvízfeltá-
rás esetén elõre jelezhetõ a várható mik-
roflóra, ha ismerjük a feltárt víz ionösz-
szetételét. Kénes víz esetében például
nagy valószínûséggel a Œkénbaktériu-

mokŽ jelennek meg, ha az egyéb környe-
zeti tényezõk is lehetõvé teszik azt. Abe-
népesülés persze nem törvényszerû!

Egyes szervetlen alkatrészek tekinte-
tében szólnunk kell még az ún. mini-
mumfaktorrólis. Ismeretes, hogy az élõ
szervezetek bizonyos ionokat Š még in-
kább elemeket Š csak igen kis mennyi-
ségben igényelnek, de azok hiányában
szaporodásuk leáll. Az ásványvizek egy
része olyan mértékben ŒtisztaŽ, hogy ez a
hiánytényezõ akadálya lehet számos faj
megtelepedésének. Ökológiai szempont-
ból ez azért jelentõs, mert ezekben az
esetekben a minimumfaktor szempontjá-
ból közömbös fajok nagy tömegben el-
szaporodhatnak az antagonista hatások
hiányában. Jó példa erre egyes flavobak-
tériumoktömegprodukciója tárolt, illet-
ve palackozott ásványvizekben.

A szervetlen alkatrészek közül Š jelen-
tõségüknek megfelelõen Š ki kell emel-
nünk a nitrogén, foszfor, szén és a kén for-
galmában részt vevõ mikroflórát, vala-
mint egyes fémek, illetve fémsók (vas,
mangán, réz) kemotrofikus, illetve lito-
trofikus mikroszervezeteit. Amélységi ás-
ványvizek autochton mikroszervezetei
döntõképpen ezekbõl tevõdnek ki. Fõként
szovjet szerzõk vizsgálták a különbözõ
összetételû ásványvizek mikroflóráját, és
megállapították, hogy a víz típusa és a ki-
alakuló mikroflóra között adekvát össze-
függés van, és ez az illetõ baktériumtípu-
sok fiziológiai tulajdonságaival kapcsola-
tos. Meglepõ, hogy a korábban Œbakté-
rium-mentesnekŽ hitt mélységi ásványvi-
zekben a baktériumszám-értékek a milli-
literenként 105, illetve 106 nagyságrendet
is elérhetik, és az esetek nagy részében az
egyes forrásokban nem vegyes mikroflóra
alakul ki, hanem a víz ionösszetételének
megfelelõen homogén állomány Šesetleg
egyetlen faj szaporodik el.

A nitrogén forgalmábanrészt vevõ
mikroflóra fõként a mélységi vizekben
levõ ŒfosszilisŽ ammóniát oxidálja. A
földtörténet során mélybe került növényi
maradványok mineralizációs terméke ez
az ammónia, és ezt a Nitrobactericae csa-
lád (Bergey, 1975) génuszai oxidálják az
alábbi képlet szerint:

NH4
+ +1"O2 >NO2

Š+H2O+2H+ +76 kcal.

A nitrifikáló baktériumok obligát aerob
szervezetek, fõleg a talajban terjedtek el.
A mélységi vizekben eredetileg nem
mutathatók ki, de a vízkivétel során már
megjelenhetnek. Feltétlenül figyelembe
kell venni, hogy ezek a szervezetek ob-
ligát módon kötõdnek a biofilmhez, így
a víztérbõl csak ritkán mutathatók ki.
A felszín közeli ásványvizekben viszont
a talajjal való kommunikáció eredmé-
nyeképpen rendszeresen kimutathatók.
A vadózus és egyéb felszín közeli ás-
ványvizekben az ammónia teljes oxidá-
ciója végbemehet nitriten keresztül egé-
szen nitrátig. Ezekben a vizekben a fordí-
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3. táblázat

NaCl(%): 0 1 2 3 4 5 15 20 25

nem halofil XX édesvízi szervezetek;
halofil XXXXXXXX euryhalin szervezetek,
halofil XXXXXXXXX mezohalin szervezetek;
halofil XXXXXXX X extrém halofil szervezetek,



tott folyamat is lejátszódhat, nevezetesen
a mikrobiológiai oxidáció vagy egyéb
organikus szennyezés következtében
jelenlevõ nitrát egyes aerob baktériumok
közbejöttével redukálódik nitritté vagy
egyes esetekben gáz alakú nitrogénné
(denitrifikáció). Az ezt elõidézõ bakté-
riumok nem tartoznak az autochton mik-
roflórához, de megjelenésükre lehet szá-
mítani az ásványvizekben (Bacillus fa-
jok, Pseudomonasfajok, Escherichia
coli, Actinomycesfajok és egyes myco-
bacteriumok). Az ásványvizekben elõ-
forduló mikroorganizmusok számára az
aminosav-szintézishez mindenfélekép-
pen szükséges a nitrogén. Ez a feltétel az
autotróf (a sejtreprodukció kizárólag
vagy részben szervetlen anyagok fel-
használásával történik) mikroflóra szá-
mára adott a mélységi vizekben.

Az ásványvizek foszfortartalma a
többi alkatrészhez képest mikrobiológiai
szempontból alárendelt jelentõségû. Más
szóval a foszfor mikrobiológiai mobili-
zálásának fõ területe a talaj- és az ás-
ványvizekben csak a minimumfaktor
szempontjából van jelentõsége a foszfor
elõfordulásának. E tekintetben különö-
sen kedvezõek a szénsavas vizek, mivel a
szén-dioxid hatására a rosszul oldódó
foszfátok könnyebben oldódó dikal-
cium-foszfátokká alakulnak. Az ásvány-
vizek autochton mikroflórájában a fosz-
fortartalom szempontjából kitüntetett
fajok nem fordulnak elõ.

A szén forgalmábanrészt vevõ mikro-
organizmusok számos faja jellemzõ
szervezete lehet a különbözõ típusú ás-
ványvizeknek. Tápanyagforrásként va-
lamennyi szervezet igényli a szenet, de
egyes ásványvizekben elõfordulhatnak
a kõszén, barnaszén és kõolaj átalakítá-
sában, a hidrogén-karbonátok oxidálá-
sában és a metán forgalmában részt vevõ
baktériumok is. Tronova(1974) Nyugat-
Szibéria különbözõ típusú ásványvizei-
ben jellemzõ fiziológiai csoportokat kü-
lönböztetett meg, éppen a szénforga-
lomban való részvételük alapján. A
szénforrás hozzáférhetõsége egyébként
is jellemzõ a mikroorganizmusok bio-
kémiai viselkedésére. Vannak baktériu-
mok, melyek kizárólag szervetlen kar-
bonátokból tudják fedezni szénszükség-
letüket, sõt a kénbaktériumok nagy része
is Š melyek gyakoriak az ásványvizek-
ben Š ugyancsak szervetlen szénforrást
használnak fel. Hazánkban az alföldi
szénhidrogén-kutatás során feltárt mély-
ségi vizekben nem ritka, hogy olyan
mikroflóra jelenik meg, amelyik éppen
az itt rendelkezésre álló szerves és szer-
vetlen szénforrást hasznosítja. Nem ér-
dektelen megjegyezni, hogy a Pseudo-
monadales rend tagja (Pseudomonas,
Flavobacterium), valamint egyes Acti-
nomycetales (Nocardia)-fajok a rövid
láncú alifás szénhidrogéneket különö-
sen könnyen oxidálják. A többi között

valószínûleg ezzel magyarázható az a
közegészségügyileg is veszélyes tapasz-
talat, hogy az utóbbi években az alföldi
mélyfúrású kutakban és az ezekre kap-
csolt törpevízmû-hálózatban masszív
Pseudomonas aeruginosa-fertõzöttsé-
get mutatnak ki. Ökológiai szempontból
ezek a fajok euriök típusúak a szénfor-
rás hozzáférhetõsége szempontjából, a
mélységi vizekben levõ autotróf bakté-
riumok, valamint a heterotróf bakté-
riumok jelentõs része viszont sztenök
típusú, így az ún. ubikviter Pseudomon-
sasok az antagonista korlátok hiányában
könnyen elszaporodhatnak.

A kén forgalmábanrészt vevõ mikro-
organizmusok az ásványvizek autochton
mikroflórájának legjellemzõbb tagjai, és
számuk is nagyságrendekkel meghaladja
az egyéb típusokét. Szerepüket egyes
szerzõk kifejezetten hasznosnak tartják.
A kénes gyógyvizek gyógytényezõi kö-
zött Makszimovics(1974) az autochton
kénbaktériumoknak a kénvegyületek át-
alakításában játszott szerepét meghatá-
rozó jelentõségûnek találta. Svorcová
(1972) hasonlóképpen fontosnak tartja
egyes kénhidrogén-tartalmú ásványvi-
zekben a deszulfurikáló vasbaktériumok
szerepét. A baktériumok mellett Štöbbek
között Šaz élesztõgombák hasznos tevé-
kenységét is kimutatták. Kvasznükova
(1975) a ŒNaftuszjaŽ ásványvizekben szá-
mos fajt talált, melyek a kénforgalomban
részt vesznek: Candida, Rhodotorula,
Crypotococcus, Hansenula, Torulopsis
fajok. A milliliterenkénti élesztõszám ez-
res nagyságrendû, és a fajok többsége
a paraffin-származékokat is megtámadja.

Az ásványvizek biogén kénforgal-
mában részt vevõ mikroorganizmusok-
nak két fõ típusát különböztetjük meg.
A szulfátokat redukáló szervezeteket de-
szulfurikálóknak nevezzük, a kénhidro-
gént, illetve a ként oxidálókat pedig szul-
furikálóknak. A két folyamat több lép-
csõben játszódik le, és más és más kén-
baktérium végzi az egyes lépcsõkben a
deszulfurikálást, illetve a szulfurikálást.

Szulfátredukciót végzõk: Thiobacillus
thioparus, Th. denitrificans, Th. novel-
lus, Th. thiooxidans, Desulfovibrio de-
sulfuricansstb. ...

H2S-, illetve S-oxidálók: Thiorhodae-
cea család, Beggiatoalesrend, Thioba-
cillus genus, Thiothrix niveastb.

Egy-egy ásványvízben a deszulfurikáló
és szulfurikáló mikroflóra aránya meg-
határozhatja a víz kénes jellegét. Figye-
lemre méltó, hogy különösen a Thiobacil-
lus nemzetség tagjai egyformán végez-
hetnek deszulfurikálást és szulfurikálást.

Ezért a kénbaktérium fajok identifiká-
lása nem mindig ad tájékoztatást azok
fiziológiai viselkedésére a kimutatás he-
lyén. Csehországban több kutató (Dosta-
lek, Svorcová) vizsgálta az ásványvizek
deszulfurikáló baktériumait, és ennek
alapján az ásványvíz geokémiai jellege

mellett geomikrobiológiai paramétere-
ket is megadnak.

Dostalek(1956Š1968) munkái alapján
a deszulfurikáló baktériumok mennyisé-
gi és minõségi adatait az illetõ ásványvíz
összetételére és származására felhasz-
nálhatók:

Š 103/ml értéknél nagyobb deszulfu-
rikáló baktériumszám kénhidrogé-
nes vízre jellemzõ;

Š a deszulfurikáló baktériumok ozmo-
toleranciája alapján a víz sókoncent-
rációja és ezen keresztül a felszíni
eredetû édesvíz jelenléte vagy hiá-
nya is meghatározható;

Š a deszulfurikáló baktériumoknak és
az aerob heterotróf mezofil baktériu-
moknak az aránya arányos a felszín-
tõl való távolsággal, illetve a felszíni
vizekkel való kommunikációval;

Š az aerob és anaerob baktériumok
aránya az ásványvízben az oxidá-
ciós, semleges vagy redukáló jelle-
gre utal,

Š A légköri nitrogént felhasználni ké-
pes deszulfurikáló baktériumok
megváltoztatják a víz eredeti oxido-
redukciós jellegét.

Ezek a kutatások az ásványvizek
autochton mikroflórája szempontjából
igen jelentõsek, hiszen korábban a mély-
ségi vizeket többnyire ŒcsíramentesnekŽ
tartották. Most pedig kiderül, hogy nem-
csak hogy kimutathatók mikroorganiz-
musok ezekben a vizekben, hanem tevé-
kenységük adott esetben a víz jellegének
meghatározója lehet.

Az autotróf kénbaktériumok az ás-
ványvizekben gyakran elõforduló szén-
dioxid forgalmában is részt vesznek, sõt
deszulfurikáló tevékenységük feltétele a
szénforrás! A bíborkén-baktériumok
(Thiorhodaceae) a H2S-t a következõ
képlet szerint oxidálják:

2H2S+CO2=CHOH+H2O+2S

Akénbaktériumok Ša velük sok tekin-
tetben rokon vasbaktériumokhoz hason-
lóan korróziós problémákat is okozhat-
nak a víz redoxpotenciáljának megválto-
zatásával.

Török(1960) a margitszigeti IŠIII. ter-
málkút feltörõ vizébõl Thiothrix niveát
mutatott ki olyan mennyiségben, hogy a
víz palackozását be kellett szüntetni.

A fémek és fémsók forgalmábanrészt
vevõ mikroszervezetekkel már a geo-
mikrobiológiai kutatások ismertetésében
szóltunk. Megállapítottuk, hogy a mély-
ségi vizek autochton mikroflórája Šezen
belül is különösen a kénbaktériumok Š
bizonyítottan részt vehetnek a fémtartal-
mú ásványok biológiai bontásában. Álta-
lánosságban érvényes az a megállapítás,
hogy az ásványvizekben a mikroorganiz-
musok kénforgalma és a fémvegyületek
biológiai bontása kölcsönösen kiegészí-
tik egymást. AThiobacillus ferrooxidans
például a nem oldható fémszulfidokat
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(FeS2 vagy CuSO4) oxidálja. A közben
felszabaduló energiát (vas[II] Švas[III])
átalakulás a baktérium hasznosítja. A
reakció több lépcsõben megy végbe, és a
kénforgalom szempontjából a következõ
képlet is mutatja a kölcsönösséget:

FeS2 + 2CO2 + 2H2O =
= H2S + S + Fe(HCO3)2.

Külön kell szólni az ún. vas-mangán
baktériumokról. Dorff(1934), Vinograd-
sky(1888), Cholodny(1926) alapvetõ ku-
tatásai nyomán, újabban Kurnyecov(1959)
és Alekszejev(1975) közlései alapján rész-
letes ismereteink vannak e baktériumcso-
port rendszertanáról és jelentõségérõl.

Vinogradskymár a múlt század végén
felismerte, hogy egyes baktériumok szer-
ves tápanyagok nélkül is megélnek, sõt
némelyik típus szaporodását kifejezetten
gátolják a szerves anyagok (obligát auto-
trófok). Ezek között a baktériumok között
vannak olyanok, amelyek a vas (II)-ionok
oxidálása révén nyerik a kemoszintézi-
sükhöz szükséges energiát. Ezeket Œvas-
baktériumoknakŽ nevezte. Az oxidációt
az alábbi képlettel fejezhetjük ki:

FeCO3+1"H2O+"O =
=Fe(OH)3+CO2+94,5 kcal.

MnCO3 + 2H2O + O =
= MnO(OH)2 + CO2 + 54 kal.

A szerves anyagokban szegény vízadó
rétegekben, ahol az oxigénellátottság
megfelelõ, és szénsav is jelen van, a vas-
és mangánbaktériumok tömegesen el-
szaporodhatnak. Az optimális pH-tarto-
mány 5,4 és 7,2 között van és a Fe2+ ion-
tartalomnak legalább 1,6 mg/l-nek vagy
annál többnek kell lennie. Alekszejev
viszont rámutatott, hogy 10Š12 mg/l
vas(II)-ion koncentráció felett már gátolt
a baktériumok szaporodása.

A mélységi vizekben, így az ásványvi-
zekben is, megvannak a vasbaktériumok
szaporodásának feltételei. Az aerob vas-
baktériumok felhasználják a jelenlevõ
kénbaktériumok, esetleg denitrifikáló
baktériumok által termelt oxigént. Szén-
sav és a szükséges mennyiségû vas, illet-
ve mangán jelenlétében nagy problémát
jelenthetnek a vezetékek korróziója, il-
letve eltömõdése miatt. A keletkezett
vas-hidroxid-csapadék, mely nagyobb-
részt a baktériumfonalak hüvelyében
képzõdik, szabad szemmel is látható za-
varosodást okozhat. Avascsõ vezetékek-
ben tovább folytatódhat a folyamat, a
vasbaktériumok ugyanis a védõ vas-oxid
réteget is megtámadhatják:
2FeO + O + 3H2O = 2Fe(OH)3 + 253 kal.
Ilyen jelenséget figyeltünk meg a margit-
szigeti IŠIII. termálkút vezetékében,
amikor is a Nemzeti Sportuszoda me-
dencéiben erõsen zavaros lett a víz.
A margitszigeti II. (Magda) termálkút
vizét is ülepíteni kellett palackozás elõtt,
hasonló okokból.

Nem érdektelen felhívni a figyelmet
arra, hogy a vasbaktériumok szaporodá-
sa függ a rendszer redoxpotenciáljától is.
Megfigyelték, hogy a talajvízkutak szû-
rõrétegének kolmatációja (vas-hidroxid
által való eltömõdése) és ezzel párhu-
zamosan a vas-mangán baktériumok
mennyisége fõleg pozitív Eh(redoxpo-
tenciál)-értékeknél fokozódik, míg
negatív Eh-értékeknél csökken vagy tel-
jesen megszûnik.

A legfontosabb Œvas-mangán bakté-
riumŽ fajok a következõk:

Š Vas-hidroxid-hüvely képzõk:
ŒAŽ Leptothrix ochraceae, L. discop-
hora, L. lopholes, L. trichogenes, Cre-
nothrix polyspora, Clonothrix fusca,
ŒHŽ Leptothrix major, L. pseudova-
culata, L. thermalis

Š Kocsonyás vas-hidroxid burok:
ŒAŽ Siderocystis vulgaris, Ochrobium
tectum, Mycothrix clonotrichoides
ŒHŽ Siderocapsa major, Lieskeella
bifida

Š Kocsány-, illetve szalagképzõdmény
a kiválasztott vas-hidroxidból:
ŒAŽ Gallionella ferruginea, G. minor,
G. major, Siderophagus corneolus
ŒHŽ Gallionelle infrucata

Š A vas-hidroxid a sejtfalban halmo-
zódik:
ŒAŽ Siderobacter sp., Neumanniella
catenata, N. Minor. N. pygmaea
ŒHŽ Neumanniella neustonica

Š Extracelluláris vas-hidroxid-kivá-
lasztás:
ŒAŽ Siderococcus limoniticus
ŒHŽ Siderococcus communis

Az ŒAŽ jelzés autotróf, illetve fakultatív
autotróf anyagcserét, a ŒHŽ jelzés hete-
rotróf (szerves anyagokat felhasználó)
anyagcserét jelent.

A vas(II)-vas(III) átalakításban maga-
sabb rendû egysejtû és több sejtû szerve-
zetek is részt vesznek, de ezek jelentõsé-
ge az ásványvizekben alárendelt (algák,
protozoák).

Sajátos és mennyiségileg is jelentõs
szerep jut az élõ szervezeteknek a kal-
cium-karbonát biogén-termelésében. Az
ásvány- és gyógyvizek hidrogén-karbo-
nát-tartalma a fizikokémiai átalakulás
mellett biológiai hatásra is kiválhat, az
alábbi képlet szerint:

Ca++ + 2HCO3
2Š= CaCO3 + H2O + CO2

Az átalakítás bakteriális szinten általában
másodlagos anyagcsere-produktum ered-
ménye, de az algák és protozoák és még
inkább a magasabb rendû növények és ál-
latok esetében, magukban a szervezetek-
ben játszódik le. A baktériumok közül
egyes kénbaktériumok, valamint néhány
Micrococcus, Siderobacter (calceum),
Pseudomonas(calcis), Desulfovibrio és
Bacillusfaj is képes anyagcseréje során a
fenti átalakításra. A termálvízvezetékek
eltömõdése sok esetben ilyen tevékeny-
ség eredménye. Az ásványvizek felszínre

kerülése után a természetes vagy mester-
séges tárolókban a mészforgalomban
részt vevõ növények és állatok változatos
társulása alakulhat ki (kovaalgák pl. Pin-
nularia, zöldalgák, pl. Chara- Cladopho-
ra, járommoszatok pl. Cosmarium, maga-
sabb rendû vízinövények pl. Potamoge-
ton, illetve az állatok közül számos kagy-
ló- és csigafaj, valamint rákfaj).

Szerves anyagok

A mélységi ásványvizek és gyógyvizek
ökológiai szempontból Š a szerves-
anyag-terhelést illetõen Š oligotípusú
környezetnek számítanak, a felszín kö-
zeli ásványvizek pedig a mezotípusba
tartoznak. Az ásványvizek szerves-
anyag-tartalma lehet geológiai eredetû
(korábban mélybe került élõ szervezetek
maradványa), lehet felszíni eredetû, és
végül az autotróf mikroszervezetek pro-
duktuma. A minimális szervesanyag-tar-
talom miatt is érthetõ, hogy a mélységi
vizek mikroflórája többségében autotróf
(szervetlen anyagok átalakításából fede-
zik energiaszükségletüket).

Egyes heterotróf baktériumok (ener-
giaszükségletüket szerves anyagok át-
alakítása, illetve beépítése révén fedezik)
nagy tömegben is elszaporodhatnak a
minimális szervesanyag-tartalmú ás-
ványvizekben, ha egyéb környezeti té-
nyezõk ezt lehetõvé teszik. Itt ismét a mi-
nimumfaktorra és az antagonizmusokra
hívnánk fel a figyelmet. Egyes kifejezet-
ten euriök baktériumtípusok, mint pl. a
Flavobacteriumok, Achromobacter-fa-
jok és a Pseudomonasnemzetségbe tar-
tozó számos faj, antagonista korlátok
hiányában, gyakran jelennek meg szer-
vesanyag-tartalom szempontjából sze-
gény ivóvizekben és ásványvizekben.
A cm3-enkénti baktériumszám ilyen ese-
tekben több tízezer is lehet, ugyanakkor a
baktérium-populáció homogén, és gya-
korlatilag egyetlen faj tiszta tenyészeté-
rõl van szó.

Egyes közegészségügyi szempontból is
jelentõs heterotróf baktériumok szaporo-
dását, illetve túlélését mi is vizsgáltuk elõ-
zõleg sterilizált ásványvizekben (a mar-
gitszigeti I-III. termálkút vizét). Megálla-
pítottuk, hogy az oligocarbophil Pseudo-
monas aerugionosaszáma a termálvízben
37 ºC-on inkubálva az elsõ 10 nap után
egy nagyságrenddel nagyobb lesz a kiin-
dulási csíraszámnál, majd fokozatosan
csökken, és még az 50. napon is megtartja
a beoltási csíraszámot. A kifejezetten het-
erotróf Escherichia coli szintén szaporo-
dik, de túlélése kisebb fokú, mint a Pseu-
domonas törzsé. A parazita, más szóval
kórokozó baktériumok nem szaporodnak,
de túlélésük több napra terjed.

Aheterotróf baktériumok megjelenésé-
vel fõként a másodlagos szennyezõdés
kapcsán kell számolnunk, ezért ott majd
ezzel a kérdéssel bõvebben foglalkozunk.
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Az ásványi eredetû szénhidrogének
bontásában részt vevõ mikroorganizmu-
sokról már a szén forgalmának tárgyalá-
sakor szóltunk, de a gázoknál még fog-
lalkozunk a metánbontókkal.

Gázok
A különbözõ összetételû és származású
ásványvizek oldott gáztartalma igen vál-
tozó, és az illetõ vízadó objektumra jel-
lemzõ. Mindenekelõtt a szabad szénsav
(CO2), a kén-hidrogén (H2S) gyakori je-
lenléte indokolja az ásványvizekben,
hogy az oldott gázok ökológiai szerepét
vizsgáljuk. Nem hagyható figyelmen kí-
vül az oldott oxigén, szén-monoxid, nitro-
gén, hidrogén és különösen a metán kör-
nyezeti faktorként való jelentõsége sem.

A gázoknak önálló ökológiai tényezõ-
ként való vizsgálatát az is indokolja,
hogy a folyadékban (vízben) való gázab-
szorpció során a gázmolekulák kémiai
kapcsolatba kerülhetnek a vízzel és an-
nak jellegét meghatározhatják (kénes vi-
zek, szénsavas vizek) vagy csupán fizi-
kai oldódás történik, de mindkét esetben
olyan millió alakul ki, ahol az élõ szerve-
zetek számára Œkönnyen hozzáférhetõŽ
molekula jelent környezeti tényezõt. A
hozzáférhetõség persze nem mindig ked-
vezõ az élõlény számára, adott esetben
mérgezõ is lehet. Az ásványvizek bené-
pesülését tehát nagymértékben meghatá-
rozhatják a bennük levõ gázok.

Mindenekelõtt az oxigén jelenléte vagy
hiánya meghatározó jelentõségû a kiala-
kuló mikroflóra összetételét illetõen.

Az élõ szervezeteket az energianyerõ
légzés típusa szerint két fõ csoportra oszt-
hatjuk: azokat a szervezeteket, melyek
légzésükhöz molekuláris oxigént használ-
nak fel, aerobszervezeteknek, azokat pe-
dig, amelyek intramolekuláris légzéssel
lélegeznek (szerves vegyületek hasítása
révén nyerik energiájukat) anareobszer-
vezeteknek nevezzük. Vannak olyan típu-
sok, melyek kis mennyiségû molekuláris
oxigén jelenlétében már életképesek (mik-
roaerofil szervezetek), és olyanok is, me-
lyek átmenetet képeznek a két légzési típus
között (fakultatív aerob, illetve anaerob).

Különösen a mélységi vizek esetében,
ahol az oxigén-tartalom sokszor igen
csekély, vagy egyáltalán nem mutatható
ki, igen nagy jelentõsége van annak a kö-
rülménynek, hogy a baktériumok néhány
csoportja molekuláris oxigén hiányában
is képes aerob módon lélegezni (pl.
deszulfurikáló és denitrifikáló baktériu-
mok) mégpedig úgy, hogy anyagcseréjük
során olyan labilis vegyületek keletkez-
nek (pl. N2O), melyekbõl molekuláris
oxigén szabadul fel. A mélységi vizek
benépesülésének ez a körülmény igen
fontos eleme. Így azután könnyen ért-
hetõ, hogy egymás mellett aerob kénbak-
tériumok és anaerob metánbontó bakté-
riumok ugyanabban az oxigénhiányos
mélységi ásványvizekben kimutathatók.

Az ásványvizekben és gyógyvizekben
Šaz oxigénnel szemben Ša kén-hidrogén-
nek (H2S) és a szabad szénsavnak (CO2)
specifikus ökológiai szerep van. Mindkét
gáz igen gyakori ezekben a vizekben, és a
gázabszorpció egyúttal kémiai átalakulást
is jelent. A CO2-ban gazdag ásványvizek
sajátos ökológiai közeget jelentenek (sa-
vanyú vizek). Kol (1943Š45) például az
észak-erdélyi borvízforrások mikrovege-
tációját éppen a széndioxid-tartalom alap-
ján tanulmányozta.

A szén-dioxid mint ökológiai faktor
többféleképpen hathat. Mindenekelõtt a
közeg savanyítása (adott esetben egé-
szen pH 4,5-ig) szelektálhat. Ismeretes,
hogy a mikroszervezetek pH-optimuma
általában semleges tartományba esik, így
az erõsen savanyú közeg a mikroflórát
jelentõsen beszûkítheti. Érdekes például,
hogy a kénbaktériumok egy része kifeje-
zetten savanyú közegben tenyészik, így a
kén-hidrogén és szén-dioxid együttes je-
lenléte kedvez a baktériumok elszaporo-
dásának. Másrészt a szénsav hidrogén-
karbonát rendszerben (ásványvizekben
gyakori szituáció) számos fotoautotróf
(pl. alga) valamint kemoautotróf és szén-
heterotróf mikroorganizmus vesz részt a
kalcium-karbonát biogén termelésében
(feltörés után).

Metántartalmú mélységi vizekben
számítani lehet metánt oxidáló baktériu-
mok megjelenésére. Különösen a Pseu-
domonadalesrendbe tartozó fajoknak,
pl. Pseudomonas methanicánakvan meg
ez a képessége; metánból szén-dioxidot
termel. De vannak metánképzõ anaerob
baktériumok is, amelyek szén-dioxid re-
dukálása révén nyerik energiájukat, illet-
ve szénszükségletüket így fedezik (Me-
thanobacteriaceae). E család jellegzete-
sen termofil, így a magas hõmérsékletû
termálvizekben (65Š70 ºC) jelentékeny
metánprodukciót okozhatnak (Zeikus,
1972). A család jellemzõ képviselõje
a Methanobacterium thermoautotro-
phicum. Egyébként a metánképzõ bakté-
riumok fõleg az anaerob rothasztási fo-
lyamatokban vesznek részt.

Néhány fizikai tulajdonság
€ Afényviszonyok a fotoautotróf vege-

táció életfeltételeit szabályozzák. A
mélységi vizek e tekintetében termé-
szetesen nem megfelelõk a fotoauto-
tróf és a szén-dioxid-asszimiláló
szervezetek szaporodására. A fénytõl
teljesen elzárt élettereket Š így a
mélységi vizeket is Šbarlangi biotóp-
nak nevezzük (stigobiotikus élõhely).

€ Afeltörõ mélységi vizek mikroflórá-
jának jelentõs része fényre kerülve
elpusztul, mivel igen érzékenyek a
természetes fény ultraibolya- (UV-)
sugárzásával szemben. A minimális
baktericid hatáshoz már 302 mikro-
méter hullámhosszú sugárhatás ele-
gendõ. Abaktériumok többsége köz-

vetlen napfény hatására 1-2 óra alatt
elpusztul. A mélységi vizek autoch-
ton mikroflóráját tehát nem lehet ta-
nulmányozni a fényre már kikerült
ásványvízben. Érdekes, hogy a ke-
moautotróf kénbaktériumok (pl.
Thiobacillus) szerepét a feltört nagy
kéntartalmú forrásvízben fotoauto-
tróf kénbaktériumok vehetik át (pl.
Chlorobium, Chromatium). A bakte-
riális fotoszintézis abban különbö-
zik a valódi növényi fotoszintézistõl,
hogy a növények H-donátorként a
vizet használják, a kénbaktériumok
viszont a H2S-t:

fény

CO2 + 2H2S HCHO + H2O + 2S.

Kamcsatkában, Izlandon, Új-Zélan-
don és az USA-ban a Yellowstone
park forrástavaiban igen gyakoriak a
zöld, barna vagy bíbor kénbaktériu-
mok. Hazánkban a hévízi tóban el-
méletileg elõfordulhatnak.

€ A mélységi vizek eredeti élõvilágát
az ott uralkodó nyomásviszonyok is
befolyásolhatják.
Bár a barofilia nem ritka jelenség az
élõvilágban, hiszen a mélytengeri
kutatások bebizonyították, hogy
nemcsak alacsonyrendûek, hanem
puhatestûek és egyéb magasabb ren-
dû vízi szerveztek is kimutathatók a
legmélyebb pontokon is. Zobell és
Morita (1959) a Galathea expedíció
során a Fülöp-árokban (10 000 m
mélységben), ahol 500 atm nyomás
van, a fenéküledék 1 grammjában
10 000Š1 millió csírát talált. Érde-
kes, hogy a barofilia elsõsorban a
halopfil és pszichrofil mikroszerve-
zetek között a legkifejezettebb. Más-
felõl viszont Zobell(1964) azt talál-
ta, hogy az Escherichia coli1000
atm nyomást is kibír.
A nagy nyomás önmagában még az
igen mély ásványvizekben sem je-
lent számottevõ gátlóhatást. Ismere-
tes a nyomás és a hõmérséklet együt-
tes hatásának kumulatív hatása a
baktériumokra. Minthogy 10 m-ként
1 atm nyomásnövekedéssel kell szá-
molni, egy 1000 m mély fúrás esetén
már 100 atm nyomás uralkodik. Ha
ez a nagy nyomás 70Š80 ºC-os hõ-
mérséklettel párosul, számítani lehet
arra, hogy a baktériumok egy része
károsodik, sõt a teljes sterilitás fel-
tételei is kialakulhatnak. Ezt azért
kell figyelembe venni, mert a fúrás
esetén elkerülhetetlen a felszínrõl
való szennyezõdés. A mélyben ural-
kodó nyomás- és hõviszonyok vi-
szont megakadályozzák a felszínrõl
lekerült Šesetleg kórokozó Šbakté-
riumok túlélését.

€ Ökológiai szempontból két hatást
tulajdoníthatunk a vízmozgásnak.
Akár a természetes, akár mélyfúrás-
sal feltárt ásványvízforrásokban, il-
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letve Š kutakban igen jelentõs a víz
áramlásának sebessége. Az egyik ha-
tás a fizikai destrukció, de ennek csak
akkor van lényegesebb szerepe, ha a
víz nagy mennyiségû hordalékot tar-
talmaz. Ennek ellenére a vizekben
szép számmal fordulnak elõ rheofil
szervezetek (kovaalgák, vázas proto-
zoák és baktériumok is). A másik ha-
tás az ásványvizek esetében a vízcse-
re, ami a benépesedést jelentõsen
hátráltatja. A nagyobb vízmozgás
vagy turbulencia a felszíni vizekben,
de a mélységi vizekben is sajátos bio-
tópot hoz létre. Ez a felületekhez
tapadó ún. szesszilis életközösség.
Amélységi vagy akár a felszín közeli
ásványvizek mikroflórája nagyrészt
a felületeken kialakuló bevonatok-
ban tapadhat meg. Ennek azért is
nagy a jelentõsége, mert a mintavétel
során a vizsgáló csak a szabad víztér-
be került Š a bevonatról leszakadt Š
szervezeteket tanulmányozhatja. Te-
hát a mikrobiológiai vizsgálat a
mélyben kialakult mikroflóra össze-
tételét csak hozzávetõlegesen ismer-
heti meg. Természetesen van lehetõ-
ség mélységi bevonat-minták vizs-
gálatára is, de az irodalomban fõleg a
felszínre került ásványvíz vizsgálati
eredményeit közlik.

€ Az ásványvizek fizikai tényezõi kö-
zött még a pH és a redoxpotenciál
befolyásolja a benépesülést. Akét té-
nyezõ együttes tárgyalását az indo-
kolja, hogy közöttük negatív logarit-
mikus összefüggés van.
A két tényezõ valamennyi élõ szer-
vezet anyagcserjét meghatározó oxi-
doredukciós folyamataiban alapvetõ
ökológiai faktor. Már említettük,
hogy a szervetlen anyagok átalakítá-
sa több lépcsõben és más-más mik-
roorganizmus által történik. Ezekre
a lépcsõkre éppen a pH- és a redox-
potenciál-viszonyok jellemzõek.
A pH-optimum 6,5 és 8,5 között van
a mikroorganizmusok többségénél,
de Thimann(1964) a tûréshatárokat
pH 4 és pH 9 között állapította meg.
Vannak szélsõséges esetek, és éppen
az ásványvizekben is elõforduló
kénbaktériumok esetében. AThio-
bacillus thiooxidansés a Thiobacil-
lus ferrooxidanspH 3 körül szaporo-
dik leginkább.

Biológiai környezet

Avizek benépesülésének ökológiai ténye-
zõi között az életközösség tagjainak egy-
másra hatása meghatározó jelentõségû.
Ez a hatás annál nagyobb, minél sûrûbb az
állomány, és természetesen a heterogeni-
tás is fokozza ezt a hatást. Ezért a termé-
szetes vizek közül fõleg a felszíni vizek
(folyók, tavak, tengerek) jó példái a bioló-
giai környezet meghatározó szerepének.

Az ásványvizekben viszonylag kicsi
az állomány sûrûsége, és gyakran homo-
gén állományok alakulnak ki. Mégis Šha
kisebb mértékben is Š számolni kell
ezekkel a hatásokkal.

Mindenekelõtt a környezeti tényezõk
együttes hatására kialakult életközösség
(biocönózis) jelentõségét kell hangsú-
lyozni az eredeti (autochton) mikroflóra
kialakulásában (például kén- és vasbakté-
rium-állomány egy termálkútban). Az így
kialakult mikroflóra egyes tagjai lehetnek
közömbösek egymásra Šez a ritkább eset
Šde lehet közöttük versengés(komppetí-
ció) is. A szulfátok redukálására vagy a
kén-hidrogén és a kén oxidálására példá-
ul több faj képes. Ezek esetleg rendszerta-
nilag egymástól távol álló fajok, és az,
hogy közülük melyik faj válik uralkodó-
vá egy-egy ásványvízben, az a komppetí-
ció hatására létrejött szelekciótól függ.

Az állomány kialakulásában fontos sze-
repet játszik az a körülmény, hogy az egy-
más mellett szaporodó fajok gátolhatják a
másik szaporodását (antagonizmus). Az
anyagcsere-folyamatok során olyan vég-
termékek keletkezhetnek, amelyek bakte-
riosztatikus vagy baktericid hatást fejte-
nek ki egy másik faj egyedeire. Egyes
kénbaktériumok a közeget erõsen megsa-
vanyítják (Thiobacillus thiooxidans), így
közvetlen környezetükben gyakorlatilag
más baktérium nem szaporodhat. Vannak
specifikus baktericid anyagokat termelõ
fajok is (pl. Pseudomonasok).

Az ásványvizekben az antagonista ha-
tások csak a statikus rendszerben jelent-
hetnek értéklehetõ hatást a biocönózis-
ban. Anagy vízcsere miatt a mélységi vi-
zekben csak a bevonatokban vagy a nyu-
galmi állapotban levõ víztömegben van
jelentõségük, de a felszín közeli ásvány-
vizekben nagyobb szerepük lehet (pl. ke-
serûvíz-kutakban a halofil (Pseudomo-
nas vagy Achromobacterfajok gátolhat-
ják a Bacillusokszaporodását).

Az antagonista hatás azonban nemcsak
toxikus anyagok termelésével kapcsola-
tos, hanem ismeretes a pigmenthatás
(pyocianin, hemipyocianin, prodigiosin),
enzimgátlás és bakteriofág-átvitel is.

Sajátos és kedvezõ hatás a kommenzial-
izmus. Ez azt jelenti, hogy az egyik bakté-
rium vagy mikroorganizmus hasznot húz
a másik anyagcseréjébõl, annak károsodá-
sa nélkül. Az elõny egyoldalú, de káros
hatás nélkül. Az oxigénben szegény mély-
ségi vizekben például jól szaporodhatnak
obligát aerob baktériumok (po. vas- és
kénbaktériumok), mivel az ott jelenlevõ
deszulfurikáló, esetleg denitrifikáló bak-
tériumok labilis oxidokat termelnek.

A biológiai faktorok közül még meg-
említhetjük a szimbiózist (kölcsönös
elõny) és a szinergizmust(kölcsönös
egymásrautaltság), de ezeknek az ás-
ványvizek benépesülése szempontjából
elhanyagolható jelentõségük van.

A biológiai környezet mint ökológiai
faktor, igen összetett, dinamikus hatású.
Tágabb értelemben ez valamennyi kör-
nyezeti tényezõre vonatkozik. Ezért az
eddigiekben követett tárgyalási mód
csak didaktikus célokat szolgált. Egy-
egy élõhely (biotóp) valamennyi környe-
zeti tényezõjét, azok együttes hatását
nehéz rögzíteni a mintavétel térbeli és
idõbeli pontján. Ezért az ásványvizek
autochton mikroflórájának tanulmányo-
zása során, a vizsgálati adatok értelmezé-
sekor csak az uralkodó hatásokat és ten-
denciákat lehet figyelembe venni. Külö-
nösen kritikusan kell kezelni a kvantita-
tív eredményeket (a különbözõ bakté-
riumszámok numerikus értékei csak
nagyságrendi különbségek esetén vagy
többszöri mintavétel után kapott tenden-
cia alapján értékelhetõk). Az eredeti
mikroflóra tanulmányozásának legfõbb
nehézsége az, hogy a másodlagos szeny-
nyezõdés kizárása nehéz, illetve a minta-
vételbõl származó szennyezõdés lehetõ-
sége a vizsgálati eredmények értékét
nagymértékben bizonytalanná teheti.
Hangsúlyozni szeretnénk, hogy a szoká-
sos és szabványos kémiai vízmintavétel
egyáltalán nem alkalmas mikrobiológiai
célra (pl. kutatófúrás esetén vett kémiai
analízist szolgáló vízminta).
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A védõidom meghatározásának mód-
szertanát és a védõidommal kapcsolatos
egyéb tevékenységeknek a jogi hátterét a
123/1997. XII. 27. sz. kormányrendelet
adja.

Az alábbiakban a védõidom meghatá-
rozás folyamatát, a számításokhoz szük-
séges adatigényt és hidrogeológiai-mate-
matikai feltételeket, módszereket ismer-
tetjük.

Elõször tekintsük át a legfontosabb fo-
galmakat, melyek egyértelmû ismerete
szükséges a jobb érthetõség érdekében:

Védõidom:a vízkivételi mûvet (forrás,
kút stb.) körülvevõ azon térrész, melybõl
meghatározott idõ alatt a vízrészecske
eléri a mûvet, és amelyet a vízkivétel
mennyiségi és minõségi védelme érde-
kében fokozott biztonságba kell tartani;

Védõterület:a védõidom felszíni met-
szete;

Hidrogeológiai paraméterek:a vízföld-
tani számításokhoz szükséges, a felszín
alatti képzõdményekre jellemzõ, a víz-
mozgást meghatározó fizikai jellemzõk;

Vízföldtani modellezés:a felszín alatti
vizek mozgásának matematikai módsze-
rekkel, számítástechnikai eszközök fel-
használásával való leírása;

Potenciálkép:a felszín alatti képzõd-
ményekben lévõ víz nyomásállapotának
adott pillanatban érvényes megjelenítése;

Áramkép:az adott potenciálképhez tar-
tozó áramlási viszonyok megjelenítése;

Áramvonal: az egyes vízrészecskék
mozgását adott áramkép mellett bemuta-
tó vonalak, melyek a potenciál vonalakra
merõlegesen haladnak és melyek mentén
számítjuk az elérési idõt;

Elérési idõ:az az idõ, amely alatt egy
vízrészecske adott pontból az adott
áramvonalon eléri a vízkivételi helyet;

Az 1. ábraa védõidom meghatározás
és hatósági kijelölés menetét mutatja.

Most pedig tekintsük át a folyamatot
részleteiben.

1. Adatgyûjtés

Ahhoz, hogy a számítások eredményei
megfelelõ minõségûek legyenek, azaz a
meghatározott potenciálkép a lehetõ leg-
jobban kövesse a valóságot minden
olyan adatot, információt össze kell
gyûjteni a területrõl, melynek befolyása
lehet a méretezésre. Az adatok forrása el-
sõsorban az üzemeltetõ saját nyilvántar-
tása, korábbi mérési eredményei, míg a
környezetben lévõ egyéb objektumok
adatairól, illetve a térség földtani-víz-
földtani adottságairól a különbözõ állami
szakmai szervezetek (MÁFI, VITUKI,
KÖVIZIG-ek, Meteorológiai Szolgálat
stb.) adattárai adnak információkat.

2. Terepi mérések

Sok esetben a számítások elvégzéséhez
nem állanak rendelkezésre a védendõ ob-
jektumra és környezetére vonatkozó aktu-
ális hidrogeológiai mérési eredmények.
Ezek egyszerûbb esetben kézi eszközök-
kel néhány órás méréssorozattal pótolha-
tók, bonyolultabb esetben, Š pl. ha nem
egyértelmû, hogy egy több szakaszon szû-
rõzött kút melyik réteget milyen mérték-
ben veszi igénybe, vagy a kút mûszaki ál-
lapota láthatóan rossz Š részletes mûsze-
res un. hidrodinamikai vizsgálatra lehet
szükség. Ez utóbbi méréseket hévízkutak-
ra érvényes rendeletek írják elõ. Forrás
esetén építési munkálatokra is szükség le-
het, mert sok esetben nem mérhetõ a for-
rás teljes vízhozama. Az egyszerûbb eset-
ben a mérések gyakorlatilag a kúton törté-
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ÖSSZEFOGLALÓ
MAGYARORSZÁG IVÓVÍZELLÁTÁSÁNAK LEGNAGYOBB RÉSZE FELSZÍN ALATTI VÍZ-
KÉSZLETEK FELHASZNÁLÁSÁVAL VALÓSUL MEG. EZEK A VIZEK HOSSZABB-RÖVI-
DEBB IDÕ ALATT A FELSZÍNRÕL KAPJÁK UTÁNPÓTLÁSUKAT, ÍGY EZ AZ UTÁNPÓTLÓ-
DÁS FELSZÍNI EREDETÛ SZENNYEZÉSEKET VIHET MAGÁVAL. MEG KELL TEHÁT HATÁ-
ROZNI AZT A FELSZÍN ALATTI TÉRRÉSZT, MELYBÕL MEGHATÁROZOTT IDÕ ALATT EL -
JUTHAT A SZENNYEZETT VÍZRÉSZECSKE A TERMELÕ OBJEKTUMHOZŠ FORRÁSHOZ,
VAGY KÚTHOZ Š ÉS EZT A TÉRRÉSZT, ILLETVE ANNAK FELSZÍNI METSZETÉT VÉDENI
KELL A SZENNYEZÕDÉSEKTÕL, MEG KELL SZÜNTETNI AZ OTT LÉVÕ SZENNYEZÕFOR-
RÁSOKAT. MIVELAZ ÁSVÁNY - ÉS GYÓGYVIZEK SZINTÉN FELSZÍN ALATTI VÍZTARTÓK-
BÓL SZÁRMAZNAK UGYANEZEK AZ ELVEK ÉRVÉNYESEK RÁJUK IS.

INHALT
DER GRÖßTETEIL VON UNGARNS TRINKWASSERVERSORGUNG WIRD VON TIEF-
LIEGENDEN GRUNDWASSERVORRÄTEN BEDECKT. DIESE WÄSSER WERDEN VON
DER OBERFLÄCHE NACHGEHOLT, EBENDESHALB KÖNNEN SIE OBERFLÄCHLICHE
VERSCHMUTZUNGEN ENTHALTEN. SOLL DANN DER UNTERFLÄCHLICHE RAUMTEIL ,

VON DEM DIE VERSCHMUTZTE WASSERPARTIKEL ZUM PRODUKTIONSOBJEKT Š
QUELLE ODER BRUNNEN Š WÄHREND BESTIMMTER ZEIT GERATEN KANN, GENAU
BESTIMMT WERDEN. DIESESRAUMTEIL BZW. SEINE OBERFLÄCHLICHEDURCHSCH-
NITT SOLLEN VORN VERSCHMUTZUNGEN GESCHÜTZT WERDEN, UND DIE DORTIGEN
VERSCHMUTZUNGSQUELLEN SOLLEN BESEITIGT WERDEN.

DA DIE MINERAL- UND HEILWÄSSER AUCH VON TIEFLIEGENDENGRUDWASSER-
VORRÄTEN STAMMEN, DIESELBEPRINZIPIEN GELTEN FÜR SIE.

SUMMARY

THE MOST PART OF THE DRINKING WATER SUPPLY OFHUNGARY COMES BY USING
GROUNDWATER STORES. THE OF THIS WATERS DURING LESS OR LONGER TIME RECEI-
VES THEIR REINFORCEMENT FROM THE SURFACE, SO THIS REINFORCEMENT CAN TAKE
ALONG POLLUTION FROM THE SURFACE. IT IS IMPORTANT TO DETERMINE THAT PART
OF THE SURFACE AND UNDERGROUND ARE FROM WHERE THE POLLUTED WATER ABLE
TO GET TO THE WELL OR SPRING, AND WE MUST TO PROTECT THIS AREA.

THE MINERAL AND MEDICINAL WATER ALSO COMES FROM UNDERGROUND RESER-
VOIRS, SO IDENTICAL CONCEPTS ARE VALID FOR THEM.

Vízbázisok védõidom meghatározása
Nagy András

1. ábra



nõ vízszintméréseket jelentenek az üzem-
állapot változtatása mellett. A termelés
mellett, a vízhozam változtatásával válto-
zó üzemi vízszint mérésével felvehetõ az
un. hozamgörbe, melynek idõbeli válto-
zása a kút mûszaki állapotának, vízadó
képességének változását mutatja. A nyu-
galmi vízszint idõbeli változása a vízadó
nyomásváltozását mutatja, a nyugalmi és
az ugyanazon hozamhoz tartozó üzemi
vízszint különbsége, azaz a fajlagos víz-
hozam vízhozam változása pedig szintén
a vízadóképesség változását mutatja. A
termelés leállítása után végezhetõ un.
nyomásemelkedés vagy visszatöltõdés
mérés adataiból vízföldtani paraméterek
(transzmisszibilitás, szivárgási tényezõ)
számíthatók. Abban az esetben, ha a tér-
ségben több kút is van, melyek azonos ré-
teget nyitnak meg, egymásrahatás mérés
is végezhetõ, melybõl a térségre vonatko-
zó átlagos paraméterek adhatók meg. Cél-
szerû, hogy a méréseket megfelelõ eszkö-
zökkel rendelkezõ gyakorlott szakembe-
rek végezzék, mert így biztosítható a meg-
felelõ pontosság.

3. Adatfeldolgozás,
mérések értékelése

Az adattárakból gyûjtött, üzemeltetõtõl
átvett, terepen mért adatokat, információ-
kat olyan formába kell hozni, hogy azok
teljes mértékben megalapozzák és kiszol-
gálják a számításokat. A vízföldtani nap-
lókat és egyéb fúrási információkat úgy
kell áttekinteni és értékelni, hogy abból
kialakítható legyen a területre vonatkozó
földtani kép, elkészíthetõ legyen a földta-
ni modell. A korábbi mérési adatokat,
adatsorokat táblázatosan és grafikusan fel
kell dolgozni, és ki kell szûrni a hibás ada-
tokat. A fúrási rétegsorok és a terepi víz-
szintmérési adatok feldolgozásával meg
kell határozni a számításokhoz szükséges
vízföldtani paramétereket. A transzmisz-
szibilitás illetve a horizontális szivárgási
tényezõ az alábbi összefüggésekkel egy-
szerûen meghatározható. (Amennyiben a
késõbbi számítások során lehetõségünk
van a paraméterek kalibrálására, úgy
ezek az adatok megfelelõ kiindulási érté-
kek. Ha nem tudunk kalibrálni, akkor
megfelelõ feldolgozó szoftverekkel pon-
tosíthatók az értékek.)

T = 0,183 Q/tg �
k =T/m

ahol
T transzmisszibilitás
Q vízhozam
tg � a visszatöltõdési görbe iránytan-

gense
k horizontális szivárgási tényezõ
m az aktív szûrõhossz

A 2. ábramutatja a mérés értékelésé-
nek módszerét, illetve eredményeit.

A vertikális szivárgási tényezõt adott
mélységközre vonatkozóan a fúrási ré-
tegsort feldolgozó empirikus összefüg-
géssel adjuk meg.

Az így elõállított adatok ismeretében
kezdõdhetnek a számítások. Egyszerûbb

esetekben, amikor homogénnek tekint-
hetõ földtani környezetben, elhanyagol-
ható természetes áramlás mellett, egyéb
hatótényezõ nélkül végezhetjük számítá-
sainkat elegendõ un. analitikus összefüg-
gések felhasználásával, kézi módszerek-
kel elvégezni a potenciálkép, illetve
áramlási tér meghatározását. Ettõl eltérõ
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2. ábra. Tiszatelek
1. sz. vízmûkút visszatöltõdés görbéje

3. ábra



esetekben ma már a minden e témakörrel
foglalkozó tervezõ rendelkezésére álló
numerikus módszereket használó megfe-
lelõ matematikai szoftvereket kell alkal-
mazni, modellezni kell a hidrogeológiai
folyamatokat.

4. Modellezés

A védõidom számítás hidrodinamikai
modellje lehet például a MODFLOW há-
romdimenziós, moduláris felépítésû
programcsomag. E szoftver a telített szi-
várgási térben végbemenõ vízmozgás
többrétegû és teljes háromdimenziós
megközelítéssel történõ leírására alkal-
mas. A numerikus megoldás véges diffe-
rencia módszerrel történik.

Alkalmazási lehetõségek

A MODFLOW az alábbi esetekben ké-
pes a nyomásszintek számítására:

Š heterogén, anizotróp szivárgási tér
többrétegû (kiékelõdés nem lehetsé-
ges) és teljes háromdimenziós meg-
közelítése;

Š permanens és nem-permanens állapot;
Š szabadfelszínû és nyomás alatti álla-

pot, illetve ennek idõben és térben
változó jellege (bármely cella válta-
kozó leürülése és újranedvesítése);

Š háromféle peremfeltétel: vízzáró,
adott nyomású és a számított nyo-
mással lineárisan változó fluxus (az
adott fluxus forrásként kezelhetõ, l.
következõ pont);

Š különbözõ források és nyelõk: egy-
egy idõszakra konstans jellemzõk
(vízkivétel, injektálás, beszivárgás)
vagy a számított nyomás lineáris
(drének) és nem-lineáris (talajvízpá-
rolgás, felszíni vízfolyás) függvénye;

Š az elõzõ, nem-lineáris forrás-nyelõ
mellett lehetõség van a felszín alatti és
a felszíni víz aktív kapcsolatának fi-
gyelembevételére is (vagyis a felszíni
vízszint függvénye a felszíni és a fel-
szín alatti víztér közötti vízcserének).

Elsõ lépésként a modell geometriai fel-
építését kell elvégeznünk.

Horizontális kiterjedés
A modellezésben figyelembe vett terület
horizontális kiterjedését általában cél-
szerû akkorára megválasztani, hogy a
vizsgálni kívánt hatások a peremeken el-
hanyagolhatóak legyenek. Amennyiben
erre nincs lehetõség, akkor a peremfelté-
teleken keresztül lehetséges a környezet-
tel való kapcsolat megadása.

Ilyen például egy modellezett terület
számítási hálóval, ahol az alapháló mérete
a kutak térségében a nagyobb pontosság
érdekében csökkentésre került (3. ábra).

Vertikális felosztás
A modell vertikális felosztását a földtani
szerkezet, az igénybevett vízadók száma
és elkülöníthetõsége szabja meg. Felszín-
közeli megcsapolás esetén fontos a fel-
szín felõli közvetlen kapcsolat megadása,
több vízadó réteg esetén az elválasztó
köztes féligáteresztõ rétegek felvétele,
mélyen lévõ vízadó esetén a fedõképzõd-
mények összevonhatók stb. A4. ábraa
vertikális rétegfelosztásra mutat példát.

Adatfeltöltés
A modell mindaddig egyszerû vázlat,
amíg nem látjuk el vízföldtani adatokkal.
Minden elemre, azaz valamennyi réteg
minden rácselemére meg kell adnunk a
horizontális és vertikális szivárgási té-
nyezõ értékét, a porozitást, az un. kiindu-
ló vízszintet (nyomásállapotot), esetleg
egyéb kiegészítõ adatokat. 

Kalibrálás

A modellezés célja, hogy adott állapotra
szimuláljuk a tényleges vízmozgást, a
potenciál, illetve áramlási viszonyokat, a
vízkészlet változást a modellezett terüle-
ten. Ehhez a vízföldtani paraméterek ér-
tékét úgy változtatnunk Š természetesen
ésszerû szakmai határokon belül Š hogy
a számított és mért vízszintek különbsé-
ge a lehetõ legkisebb legyen. Ezt a folya-
matot nevezzük kalibrációnak. A kalib-
ráció elvégezhetõ természetes, termelés
nélküli állapotra, vagy pedig egy valami-
lyen termelés mellett határozzuk meg a
potenciálképet. Ekkor a modell megfele-
lõ rácselemére helyezzük el a vízkivételt.
Sok mért kalibrációs pont esetén térké-
pek, összehasonlításával, kevés pont ese-
tén a pontszerû értékek figyelembevéte-
lével végezzük el az eltérés minimalizá-
lását.
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4. ábra

5. ábra



Hatásszámítás
A fentiek szerinti elvégzett kalibrálás
után rendelkezésünkre áll az a vízföldta-
ni modell, amely jól leírja a természetben
végbemenõ folyamatot, a terület vízház-
tartását. A modell megfelelõ rácselemei-
be betöltjük a védendõ kapacitáshoz tar-
tozó termelés adatait, majd futtatjuk a
modellt, meghatározzuk az adott terme-
léshez tartozó potenciálképet.

5. Áramkép meghatározása

A modellezéshez használt szoftver to-
vábbi funkciója, hogy segítségével meg
lehet adni adott potenciálkép mellett
adott ponthoz tartozó áramképet. Ez azt
jelenti, hogy további számítások segítsé-
gével a program meghatározza és megje-
leníti azon áramvonalak egy meghatáro-
zott részét, amelyek mentén vízrészecs-
kék eljuthatnak a termelõ objektumhoz.
Erre az áramképre mutatnak jó példát a 5.
és az 6. ábrák.

Az ábrán látszik, hogy az áramlás a te-
rületen délnyugati irányból történik, az
áramvonalak ebbe az irányba nyúlnak el.

6. Védõidom kijelölés

Abevezetõben említett kormányrendelet
egy vízbázis illetve kút, forrás stb. védõ-
idom rendszerének négy övezetét hatá-
rozza meg. Az egyes övezeteket az un. el-
érési idõ alapján kell megadni, azaz a ter-
melõ objektumhoz vezetõ áramvonala-
kon meg kell jelölni az alábbiak szerinti
idõkhöz tartozó pontokat, azaz azt a pon-
tot, ahonnan a vízrészecske a megadott
idõ alatt éri el a víztermelõ objektumot,
és az ezen pontok burkolójaként megad-
ható felület adja az adott övezetet.

1. Belsõ egészségügyi védõövezet
A 20 napos elérési idõhöz tartozó
védõidom felszíni metszete, de min.
10 m.

2. Külsõ egészségügyi védõövezet
A 180 napos elérési idõhöz tartozó
térrész, melynek felszíni mérete
Šamennyiben eléri a felszínt Šmin.
100 m.

3. Hidrogeológiai ŒAŽ védõövezet
Az öt éves elérési idõhöz tartozó
térrész, felszíni metszete az 5 éves
védõterület

4. Hidrogeológiai ŒBŽ védõövezet
Az ötven éves elérési idõhöz tartozó
térrész, felszíni metszete az 50 éves
védõterület

5. Hidrogeológiai ŒCŽ védõövezet
A teljes vízgyûjtõ terület, elérési
idõtõl függetlenül.

Ilyen védõidom rendszert mutat be a 7.
ábra.
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6. ábra

7. ábra



A rendelet az egyes felszíni védõterü-
leti övezetekre a különbözõ emberi tevé-
kenységekre eltérõ, a termelõ objektum-
tól távolodva egyre enyhébb korlátozá-
sokat ír elõ. A teljesség igénye nélkül
például a belsõ egészségügyi védõterü-
letnek az üzemeltetõ illetve az engedé-
lyes tulajdonában kell lennie, a tevé-
kenységek jelentõs része hatásvizsgálat
alapján engedélyezhetõ, de például
atomhulladék lerakása természetesen
még a hidrogeológiai ŒBŽ övezetben
sem lehetséges.

7. Hatósági eljárás

Avégsõ fázis a hatósági eljárás, melynek
során a környezetvédelmi és vízügyi ha-
tóságok tevékenysége nyomán jogi értel-
met nyernek az eddigi számítások és
eredmények. A hatósági eljárás során
vízjogi határozatot hoznak, melyben a
rendelet szerint a megfelelõ védõterületi
határokat ingatlanhatárokhoz igazítva
hozzák meg a szükséges intézkedéseket,
illetve hívják fel a figyelmet a földhiva-
talokon keresztül azok végrehajtására.

Összefoglalva tehát egy vízbázis védõ-
idomának meghatározása olyan földtani-

vízföldtani-jogi feladat és eredmény, mely
vízminõségi szempontból védi a vízterme-
lõ objektumot, ám meg kell jegyezni, hogy
mennyiségi védelmet nem feltétlenül je-
lent. Ott, ahol az utánpótlódási viszonyok
megengedik, azaz van szabad vízkészlet, a
meghatározott védõidomon belül létesít-
hetõ új termelõ objektum. Ekkor azonban
a potenciálviszonyok és ezzel az áramkép
megváltozik, más lesz a védõidom, melyet
újra ki kell jelölni.
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Szerzõ:Nagy András geológus
Aquifer Kft.

Szomorú hírt kaptunk Ausztriából. Meghalt egy jó barátunk Heinz Schubertúr aki a hetvenes évek végén megismertetett
bennünket egy ásványvíz alapú diétás üdítõitallal a ŒdeitŽ-tel.

Kedves, barátságos személye hamar belopta magát a szívünkbe. Az általunk csak ŒSubinakŽ becézet barátunk nagy
szakértelmével lendületet adott a hazai diétás és diabetikus italgyártásnak.

Hirtelen halála nem csupán kedves feleségének, három fiának és unokáinak veszteség, hanem veszteség azoknak a ma-
gyar szakembereknek is akik ismerték szerették, tisztelték szerény mosolygós személyét. Emlékét szeretettel megõrizzük.

Wir haben eine traurige Nachricht aus Österreich bekommen. Einer unserer lieben Freunde, Herr Heinz Schubert, der uns
am Ende der 70en Jahre mit dem Erfrischungsgetränk ŒdeitŽ (ein Diätgetränk auf Mineralwasserbasis hergestellt) bekan-
ntgemacht hat, gestorben ist.

Wir haben seine angenehme, freundliche Persönlichkeit sehr bald in unsere Herzen geschlossen. Durch seine beacht-
enswerte Berufskenntnis hat unser Freund ŒSchubiŽ der einheimischen Herstellung von Diabetiker- und Diätengetränken
einen Anstoß gegeben.

Sein plötzlicher Tod ist ein Verlust nicht nur für seine liebe Frau, drei Söhne und für die Enkelkinder sondern auch für
solche Ungarische Fachleute, die seine lächelnde, bescheidene Persönlichkeit gekannt und geliebt haben. Wir werden ihn
in unserer Erinnerung bewahren.

Szakmai tanulmányút a nürnbergi BRAU Beviale Szakkiállításra
2006. november 15Š17.

Utazás:
autóbusszal, 2006. november 14Š17. között

( 4 nap, 3 éjszaka)

Program:

November 14. kedd:
Találkozás 5.45 órakor a Mátyás Pince elõtti parkolóban (Bp. V. Duna
u./Erzsébet híd lábánál)
Vidéki utasoknak Šmegrendelésre Šszállást foglalunk a környéken ŠIn-
dulás 6.00 órakor.
Útvonal: HegyeshalomŠBécsŠMelkŠPassauŠRegensburg.Másfél órás
pihenõ Passauban.
Fakultatív városnézés és hajózás Passauban, a három folyó találkozásá-
nak megtekintése, látogatás Gizella királynõ síremlékénél. Vacsora, szál-
lás Velburgban.

November 15Š16. ( szerda-csütörtök):
Két alkalommal látogatás a BRAU kiállításra. Szakmai találkozók.
Egy alkalommal gyalogos városnézés a festõi Nürnberg óvárosában.
Kísérõknek egész napos fakultatív kirándulási lehetõség a német Œroman-

tikus útŽ egyik leglátogatottabb gyöngyszemébe, az eredeti középkori
várfallal övezett Rothenburgba.

November 17. péntek:
Hazautazás. Útközben rövid városnézés Regensburgban. Érkezés a késõ
esti órákban.

Részvételi díj:68.750,Š Ft, (min. 35 fõ utazása esetén) mely összeg a követ-
kezõ szolgáltatások árát tartalmazza:
€ 3 szállás reggelivel kétágyas zuhanyozó/WC-vel ellátott szobákban

Velburgban,
€ 3 vacsora (2 fogás egy pohár itallal, mely sör, vagy üdítõ),
€ 2 alkalomra szóló belépõ a kiállításra,
€ baleset, betegség, poggyászbiztosítás 65 éves korig (felette +1.560,Š Ft)
€ közlekedés fent leírtak szerint,
€ csoportkísérõ.

Fenti ár nem tartalmazza: egyágyas felár: 13.200,Š Ft
3/4 óra hajózás és rövid városnézés Passauban7.500,Š Ft
Egész napos kirándulás Rothenburgba városnézéssel 10.900,Š Ft (mini-
mum 15 fõ jelentkezése esetén)

KELLEMES UTAZÁST KÍVÁNUNK

Anga Business Travel
H-1014 Budapest, ( Királyi Várnegyed) €Telefon: 36-1/375-8210; Fax: 36-1/375-8329

E-mail: anga@mail.datanet.hu €E-mail: angabusiness@angabusiness.hu €www.angabusiness.hu €IKIM: R1853/1999



A klasszikus megközelítés és
a hasznosság

A közgazdaságtan elemzési eszköztárába
belekerültek a fogyasztói döntésekhez
kapcsolódó döntések is. Aklasszikus gaz-
daságtan a fogyasztókra, a szükséglet ki-
elégítésre helyezte a hangsúlyt, közben
azon a feltételezésen alapult, hogy az
egyén mindig racionálisan gondolkodik
és az ésszerûség áll döntése hátterében
(Mátyás, 1996). A neoklasszikus elméle-
tekben a fogyasztó szükséglete maximális

kielégítésére törekszik. Keresletét is en-
nek függvényében alakítja ki az informá-
ciók teljes körének birtokában, a bizony-
talanság tényezõjének mellõzésével.

Az elmondottakat Š egy, a számos fo-
gyasztási cikk közül kiemelt termékre Š
az ásványvíz vásárlására vonatkoztatjuk,
és értékeljük a közgazdasági terminus
technicusok helytállóságát. Amagyar ás-
ványvízpiacon monopolisztikus verseny
érvényesül, több közepes méretû szerep-
lõvel. Apiacra való belépés korlátja lehet
a Šma még csak 1%-os, de jövõre 7%-os

kötelezõ újratöltési arányokat elõíró Š
termékdíj rendelet, mely kimondja, hogy
a forgalomba hozott palackok 7%-ának
visszaválthatónak kell lenniük. A több
tízmillió forintos beruházást a kis cégek
nem fogják tudni megvalósítani. Az or-
szágos elosztóhálózattal és nagy marke-
ting tevékenységgel támogatott prémium
márkás termékek1 (Theodóra, Szentkirá-
lyi), valamint az ŒárharcosŽ Ša kereske-
delem egységei (Tesco, CBA, Spar,
Coop, Profi)2 által saját márka alatt for-
galmazott Š termékei mellé nagyon ne-
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ÖSSZEFOGLALÓ
A CIKKBEN A KLASSZIKUS RACIONALITÁSON ALAPULÓ MEGKÖZELÍTÉS ELEMEIT
VIZSGÁLTUK AZ ÁSVÁNYVIZEK FOGYASZTÓI -DÖNTÉSHOZÁSÁVAL KAPCSOLATBAN.
A HOMEOSZTATIKUS SZÜKSÉGLETBÕL KIINDULVA ELEMEZTÜK A KÜLÖNBÖZÕ HASZ-
NOSSÁGOKAT (FUNKCIONÁLIS, EMOCIONÁLIS, ÖNKIFEJEZÕ). MEGÁLLAPÍTOTTUK,
HOGY A RACIONALITÁSHOZ SZOROSABBAN KAPCSOLÓDIK AZ ÁSVÁNYVÍZ BIOLÓGIAI
SZÜKSÉGLET-KIELÉGÍTÕ FUNKCIÓJA; AZONBAN AZ ÁSVÁNYVÍZ -FOGYASZTÁS MA
MÁR A SZOMJOLTÁS FUNKCIÓJÁN TÚL KIEGÉSZÜLT BIZTONSÁGI ÉS ÉLETMÓDBELI
SZEMPONTOKKAL(FÓRIÁN, 2006).

AZ ÁR SOKSZOR DÖNTÕ TÉNYEZÕ A FOGYASZTÁSI DÖNTÉSEK SORÁN, EZÉRT KÜ-
LÖN ELEMEZTÜK AZ ÁR KERESLETRE GYAKOROLT HATÁSÁT, AZ ÁRRUGALMASSÁGOT
BEFOLYÁSOLÓ TÉNYEZÕKET, VALAMINT BEMUTATTUK AZ ÁSVÁNYVIZEK ÁRSZERINTI
KATEGORIZÁLÁSÁT IS. AZ ÁRÉRZÉKELÉSSEL KAPCSOLATOSAN KIEMELTÜK, HOGY AZ
ÉRZÉKELT MINÕSÉGNEK NEM MEGFELELÕ ÁR EGYFAJTA DISSZONANCIÁT KELTHET:
EGYES FOGYASZTÓK A SAJÁTMÁRKÁS, OLCSÓ TERMÉKEK ÁRAIT REÁLISNAK TEKIN-
TIK, MÍG AZ IGÉNYESEBB FOGYASZTÓK GYANAKVÓBBÁ VÁLNAK . FOGYASZTÁSI ADA-
TOKON VÉGZETT ELEMZÉSEINKKEL TÁMASZTOTTUK ALÁ HARLOW (2001) ELGON-
DOLÁSÁT, MISZERINT A VÁSÁRLÁS KÉPESSÉGÉT AZ ÁR MELLETT A RENDELKEZÉSRE
ÁLLÓ JÖVEDELEM IS BEFOLYÁSOLJA. A GFK 2005-ÖS PRIMER ADATAIN VÉGZETT
SZÁMÍTÁSAINK AZT BIZONYÍTOTTÁK , HOGY AZ ÁSVÁNYVÍZ -FOGYASZTÁS GYAKORI-
SÁGÁBAN AZ ISKOLAI VÉGZETTSÉG, AZ EGÉSZSÉGRE VALÓ TÖREKVÉS A RÉGIÓK GAZ-
DAGSÁGÁN TÚL A JÖVEDELEM MEGHATÁROZÓ.

AZ ÁSVÁNYVÍZZEL KAPCSOLATOS FOGYASZTÓI DÖNTÉSEK LEGNAGYOBB RÉSZÉ-
RE IGAZ, HOGY A SZOKÁSOS VISELKEDÉS A JELLEMZÕ, AZAZ NEM TÖRTÉNIK VALÓDI
DÖNTÉS, INKÁBB CSAK MEGISMÉTELT VÁSÁRLÁS. UGYANAKKOR KIEMELTÜK , HOGY
ÁLTALÁBAN A FOGYASZTÓI DÖNTÉSEKET RÖVID TÁVÚ DÖNTÉSEKNEK TEKINTJÜK,
AZONBAN A RENDSZERES ÁSVÁNYVÍZ-FOGYASZTÁS Š MINT AZ EGÉSZSÉGES ÉLET-
MÓD IGÉNYE ŠHOSSZÚ TÁVÚ SZEMLÉLETET TÜKRÖZ. TALÁN ENNEK IS NAGY SZERE-
PE VOLT ABBAN, HOGY A 90-ES ÉVEK ELEJÉN2Š3 LITER/FÕ/ÉV-ES ÁSVÁNYVÍZ-FO-
GYASZTÁSA MA MÁR A 70 L/FÕ/ÉV-ET KÖZELÍTI.

INHALT
IN DIESEMARTIKEL HABEN WIR Š IM ZUSAMMENHANG MIT DEN ENTSCHEIDUNGEN
DER KONSUMENTEN BEZÜGLICH DESMINERALWASSERSŠ DIE ELEMENTE DES AUF
DER KLASSISCHENRATIONALITÄT GEFUßTEN DENKANSATZES UNTERSUCHT. WIR
HABEN DIE VERSCHIEDENENNÜTZLICHKEITEN (FUNKTIONALE, EMOTIONALE, SELB-
STEXPRESSIVE) VON DEN HOMEOSTATISCHENBEDÜRFNISSEN AUSGEHEND ANALY-
SIERT. WIR HABEN ES FESTGESTELLT, DASS DIE FUNKTION DES MINERALWASSERS
'DIE BIOLOGISCHENBEDÜRFNISSE ZU BEFRIEDIGEN' FESTER AN DIERATIONALITÄT
ANGEKNÜPFT WERDEN KANN; NEBEN DER DURSTLÖSCHENDEFUNKTION HAT SICH
ABER HEUTZUTAGE DER KONSUM VON MINERALWASSER MIT SICHERHEITS- UND
LIFESTYLEASPEKTEN ERGÄNZT(FLÓRIÁN, 2006).

BEI DER ENTSCHEIDUNGEN DERKONSUMENTEN IST DERPREIS EIN BESTIMMEN-
DERFAKTOR, DESHALB HABEN WIR DIEWIRKUNG DESPREISES AUF DIENACHFRAGE
UND DIE PREISFLEXIBILITÄT BESTIMMENDEN FAKTOREN ABGETRENNT ANALYSIERT
UND WIR HABEN AUCH DIE KATEGORISIERUNG DERMINERALWÄSSER NACH DEM
PREIS BEKANNTGEGEBEN.

BEZÜGLICH DER KONSUMENTENREAKTION AUF DER PREISE HABEN WIR ES
SCHON BETONT, DASS DERPREIS DER NICHT DER VON DENKONSUMENTEN GETESTE-

TEN QUALITÄT ENTSPRICHT KANN IM KONSUMENTEN DISSONANZ ERWECKEN: ES
GIBT KONSUMENTEN DIE DENPREIS DER BILLIGENEIGENMARKEN ALS REALISTISCH
BETRACHTEN, WÄHREND SOLCHEPREISE DIE ANSPRUCHSVOLLENKONSUMENTEN
MISSTRAUISCH MACHEN. WIR HABEN DEN GEDANKE VON HARLOW (2001), WO-
NACH DIE KAUFFÄHIGKEIT, NEBEN DEMPREIS, AUCH DURCH DAS VERFÜGBAREEIN-
KOMMEN BEEINFLUSST WIRD DURCHANALYSEN VON KONSUMDATEN BEGRÜNDET.

UNSERE BERECHNUNGEN NACH DENPRIMÄRDATEN (2005) DER MARKTFOR-
SCHUNGSFIRMAGFK HABEN ES BEWIESEN, DASS DAS EINKOMMEN, NEBEN DER
AUSBILDUNG, GESUNDHEITSBEWUSSTSEIN UND DEMWOHLSTAND DERREGIONEN,
IN DER HÄUFIGKEIT DES MINERALWASSERKONSUMS EINE BESTIMMENDEROLLE
SPIELT.

BEZÜGLICH DER MEISTENKONSUMENTENENTSCHEIDUNGEN KANN ES BESTÄTIGT
WERDEN, DASS SICH NUR DAS ÜBLICHEVERHALTEN ABSPIELT. DAS BEDEUTET: ES
GIBT KEINE WAHRE ENTSCHEIDUNGEN SONDERN WIEDERHOLTESKAUFEN. IM ALL -
GEMEINEN KÖNNEN DIEKONSUMENTENENTSCHEIDUNGEN ALS KURZFRISTIGEENT-
SCHEIDUNGEN BETRACHTET WERDEN, ABER DER REGELMÄßIGEKONSUM VON MI-
NERALWASSERŠALS BEDÜRFNIS NACH EINE GESUNDELEBENSWEISEŠVERRÄT EINE
LANGFRISTIGEBETRACHTUNGSWEISE. VIELLEICHT HAT ES AUCH EINE WESENTLICHE
ROLLE DARIN GESPIELT, DASS DER MINERALWASSERKONSUM VON 2Š3 LITER/
KOPF/JAHR AM ANFANG DER90ERJAHRE HEUTZUTAGE EINEMENGE VON70 LITER/
KOPF/JAHR ERREICHT HAT. 

SUMMARY

IN THE ARTICLE WE EXAMINED THE ELEMENTS OF CLASSICAL RATIONALITY APP-
ROACH CONCERNING CONSUMER DECISION-MAKING ON MINERAL WATERS. WE ANA-
LISED THE DIFFERENT UTILITIES (FUNCTIONAL, EMOTIONAL, SELF-EXPRESSIVE)
STARTING FROM THE HOMEOSTATIC NEEDS. WE POINTED OUT THAT THE BIOLOGICAL
SATISFACTING FUNCTION OF MINERAL WATERS IS MORE RELATED WITH RATIONALITY;
HOWEVER THE CONSUME OF MINERAL WATERS IS ALSO DETERMINED BY SAFETY AND
LIFE STYLE CONSIDERATIONS(FÓRIÁN, 2006).

THE PRICE IS OFTEN A CRUCIAL FACTOR DURING CONSUMER DECISION-MAKING ,
THEREFORE WE ANALISED BOTH THE EFFECT OF PRICE CONCERNING DEMAND, AND
BOTH THE FACTORS THAT EFFECT PRICE ELACTICITY. IN RELATION WITH THE PRICE
SENSORY WE UNDERLINED THAT PRICES INADEQUATE TO PERCEIVED QUALITY CAN
CAUSE DISSONANCE: CERTAIN CONSUMERS THINK THAT PRIVATE LABEL CHEAP PROD-
UCTS ARE REAL, WHILE CONSUMERS WITH HIGH STANDARDS CAN BECOME SUSPI-
CIOUS. WE SUPPORTED THE THEORY OFHARLOW (2001) WITH OUR ANALYSES
BASED ON CONSUMER DATA, IN OTHER WORDS THE CAPABILITY OF PURCHASING IS
INFLUENCED BY THE PRICE AND ALSO THE DISPOSABLE INCOME. OUR RESEARCH ON
THE PRIMER DATA OFGFK IN 2005 VERIFIED THAT FREQUENCY OF MINERAL WATER
CONSUMING IS LARGELY DETERMINED BY QUALIFICATIONS, HEALTH CONSCIOUS-
NESS, WEALTHY OF REGIONS AND INCOME.

IN CASE OF CONSUMER DECISIONS RELATED TO MINERAL WATER IT CAN BE SAID
THAT ORDINARY BEHAVIOUR IS TYPICAL THAT IS NO REAL DECISION-MAKING , IT IS
RATHER A REPEATED PURCHASE. ON THE OTHER HAND WE STATED THAT WE CONCERN
CONSUMER DECISIONS SHORT TERM DECISIONS, HOWEVER PERMANENT MINERAL
WATER CONSUMEŠAS A NEED OF HEALTHY LIFE STYLEŠMEANS A LONG TERM ATTI-
TUDE. THIS APPROACH IS REFLECTED IN THE INCREASING CONSUME OF MINERAL
WATERS WHILE IN THE 90•S THE AMOUNT/CAPITA/YEAR WAS 2Š3 LITRES, TODAY
(2006) IT IS APPROXIMATELY 70 LITERS.

Racionalitás a magyar ásványvízpiacon
Sipos László ŠTóth Arnold

1Amarketinges szakemberek az ár szerint megkülönböztetnek olcsó, középkategóriás és prémium termékeket, ennek azonban nincs semmiféle kapcsolata a minõséggel.
2Az úgynevezett ŒsajátmárkásŽ termékek esetén is a címkén az egyéb feliratoknál másfélszer nagyobb méretben a természetes ásványvíz törzskönyvben szereplõ nevét kell feltüntetni. Egyes
hipermarkettekben az a büntetendõ gyakorlat alakult ki, hogy csak a kereskedelmi márkanevet tüntetik fel (pl. SPAR ásványvíz).



héz a polcokra felkerülni. Piaci rések leg-
inkább a regionálisan teríthetõ márkák
elõtt nyílnak meg, melyek folyamatosan
megjelennek (Bikfalvy, 2006).

Hazánkban hozzávetõlegesen 100 el-
ismert kút és forrás van, melyek közül a
felét palackozzák is. Avállalatok szemlé-
letén mára már érzõdik a vevõközpontú-
ság; a termékdifferenciálás révén rész-
ben képesek befolyásolni az árakat is.
A természetes ásványvizek piacán Š a
jogszabályi keretek (ásványvíz rendelet)
miatt Š nincsen klasszikus értelemben
vett termékfejlesztés. Egy-két fizikai el-
járástól eltekintve (szûrés, ülepítés) ter-
mészetes állapotban kell az ásványvize-
ket a fogyasztóhoz eljuttatni. A rendelet
értelmében a természetes ásványvizek-
hez csak szén-dioxid hozzáadása enge-
délyezett. A termék megkülönböztetésé-
nek kényszere a cégeket erõs marketing-
tevékenységre és folyamatos termékfej-
lesztésre késztetik, mely sok esetben
kommunikációs összetevõk alakítását je-
lenti (palack alakja, színe, címke megje-
lenése, márkahûség erõsítése stb.). A ter-
mék-kereslet a közeli helyettesítõ termé-
kek jelenléte miatt viszonylag rugalmas.

A fogyasztóról, mint homo oeconomi-
cusról feltételezzük, hogy szükségleteit
maximális mértékben igyekszik kielégí-
teni. Ajavak közti választást az egyes ter-
mékek hasznosságára alapozza, felállítja
preferencia-rendszerét, azonban egyéb
külsõ és belsõ elemeket (szokások, érzel-
mek, szituációs hatások) nem vesz figye-
lembe (Scitovsky, 1990). Amegfogalma-
zott axiómák közé tartoznak:

Š a jószágok3 szûkösen állnak rendel-
kezésre,

Š a gazdasági döntések visszavezethe-
tõk az egyén választásaira,

Š a társadalmi és gazdasági jelenség a
piaci mechanizmusok keretén belül
jelennek meg,

Š az egyén rövid távú döntéseiben a
költségeket és hasznokat, hosszú tá-
von a hozamokat és kockázatokat
veszi figyelembe,

Š a legjobb választás az a választás,
ahol a hozamok és költségek különb-
sége maximális, az emberek a hoza-
mot maximalizálni, a kockázatot mi-
nimalizálni igyekeznek.

A közgazdaságtan racionalitás-kon-
cepciója a pszichológia szempontjából
leegyszerûsítettnek tekinthetõ. Az embe-
ri döntések teljes körû elemzésénél fi-
gyelembe veszik a motivációkat, cso-
portnormákat, kognitív folyamatokat
stb. A racionalitáson alapuló megközelí-
tés sajátosságai ellenére azt állítjuk, hogy

a klasszikus elméleti alapok nélkül a kü-
lönbözõ koncepciók nem alakulhattak
volna ki, így a fogyasztási javak vásárlási
döntésének árnyaltabb megfogalmazása
sem épült volna interdiszciplináris ala-
pokra.

Abból indulhatunk ki, hogy a fogyasz-
tó valamilyen szükséglettel szembesül.
Ez lehet hiányérzet vagy zavaró tényezõ
megszüntetésének igénye (Tomcsányi,
1993). Aszükségletek felosztása:

Š effektív szükségletek: a javak, szol-
gáltatások által ténylegesen kielégít-
hetõk (ide tartoznak a fogyasztási
cikkek, így az ásványvíz is),

Š latens szükségletek: kivitelezhetõ,
de a gazdasági szerkezetben nem be-
teljesülõ,

Š virtuális szükségletek: kielégítési
módjuk nem ismert.

Az ásványvizeknél elsõ megközelítés-
ben a fogyasztó a szomjúság csillapításá-
val egy fizikai szükségletet, jelen esetben
homeosztatikus szükségletet elégít ki.
Valójában a szakirodalomban már na-
gyon jól ismert Maslow-féle szükséglet-
hierarchia más igényeket is ismer és az
elmélet szerint a felsõbb szinten elhe-
lyezkedõ szükségletek kielégítése azt
követõen történik, miután a piramismo-
dellben alatta lévõk már beteljesültek
(Maslow, 1954). Az ásványvíz-fogyasz-
tás ma már a szomjoltás funkcióján túl
kiegészült biztonsági és életmódbeli
szempontokkal (Fórián, 2006). A racio-
nalitáshoz szorosabban kapcsolódik az
ásványvíz biológiai szükséglet-kielégítõ
funkciója; a szociális aspektusok jelenlé-
te már megkérdõjelezi a neoklasszikus
teória alkalmazhatóságát.

A mikroökonómia a választás elemzé-
sénél bevezeti a hasznosság fogalmát,
amely egy termék/szolgáltatás hasznos
tulajdonságainak összességét takarja
(StiglitzŠWalsh, 2002). Megkülönböz-
tethetünk funkcionális hasznosságot (mit
nyerhetünk a termék megvásárlásával,
birtoklásával), érzelmi hasznosságot
(szín, forma, kényelem) és a márka önki-
fejezõ hasznosságát (ami csoportazonos-
ságot teremthet). A vásárolt javak bizo-
nyos szempontból kielégülést nyújtanak
a fogyasztónak, így az ásványvíz-fo-
gyasztása során a szomjúság csillapítása,
a kellemes közérzet, az egészséges élet-
mód igénye hasznossá teheti a terméket.
Avásárlási döntés során a fogyasztó mér-
legeli a beltartalmat, a külsõ megjele-
nést, az árat, a típust, az ízesítettséget, a
kiszerelést, a márkanevet, a reklámokat
stb. Székely és mtsai (2006) szerint egy
termék vásárlói megítélését a vásárlóba-

rát üzletkialakítás, és bolti marketing to-
vább befolyásolja.

AGfK által készített ŒShopping Moni-
torŽ tanulmányból néhány, a téma szem-
pontjából releváns következtetés vonha-
tó le. Az ásványvíz-fogyasztás növeke-
désében kiemelkedõ szerepe volt a vá-
laszték bõvülésének, az egészség-tuda-
tos táplálkozás elterjedésének, az élet-
színvonal emelkedésének. Ezeket az
eredményeket támasztja alá Törõcsik
(2003) trendjeivel, amikor az idõ nyomá-
sára, a teljesítmény és hatékonyság kény-
szerére, a testi kultúra terjedésére, a Œfia-
talság ígéretéreŽ alapozott reklámokra,
a növekvõ szabadidõ és egyszemélyes
háztartások számának növekedésére, va-
lamint a virtuális világ terjedésére utal,
mely átalakuló életmódot, valamint fo-
gyasztási szokásokat indukál.

A hasznosság fogalmának értelmezé-
sénél két irányzat különböztethetõ meg,
így a kardinális és ordinális fogyasztói
elmélet (SamuelsonŠNordhaus, 2002).
Az elõbbi szerint a fogyasztó képes meg-
ítélni, hogy számára az adott jószágegy-
ség milyen mértékû megelégedettséget
jelent, melyet számszerûsíteni is tud.
Eközben többféle feltételezéssel él, tu-
datában van preferenciáinak, racionális
módon haszonérzetének maximalizálá-
sára törekszik, döntését mások nem befo-
lyásolják, az információknak teljes mér-
tékben birtokában van. A mérhetõség le-
hetõvé teszi a pótlólagos jószágegységek
elfogyasztásával járó haszonnövek-
mény, azaz a határhaszon meghatározá-
sát, amely az ásványvíz esetében is helyt-
állónak tekinthetõ. Az egyre növekvõ
mennyiségû vízfogyasztás Gossen I. tör-
vénye értelmében egyre kevésbé növeli
a fogyasztó összhasznosságát. A határ-
elemzés szemléletesen is prezentálható:
az elsõ pohár/üveg ásványvíz hasznossá-
ga a legnagyobb, az ezt követõ egységek
felhasználásával a határhaszon csökken,
azaz a teljes haszon egyre kisebb mérték-
ben nõ. Ha a fogyasztás rendszeressé vá-
lik, már nem jelenti a hasznosságérzet
nagymértékû növekedését, motivációja
elsõsorban a hiányérzet elkerülése.

A pszichofizikából is ismerünk olyan
összefüggést, ami a közgazdasági elmé-
lettel párhuzamba állítható. A WeberŠ
Fechner törvény értelmében az inger
és érzet közötti kapcsolat leírható logarit-
mikus függvény segítségével, ahol a
csökkenõ határhaszon érvényesül. Ste-
vens azonban rámutatott arra, hogy az
említett összefüggés egyes esetekben egy
1-nél nagyobb kitevõjû hatványfüggvény
alapján határozható meg, mely a közgaz-
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daságtanban a növekvõ határhaszon je-
lenségét jelentené. Erre a valóságban is
találhatunk példát, így az ásványvíz-pa-
lackok gyûjtõi vagy a szenvedélybetegek
esetében (HunyadiŠSzékely, 2003).

A kereslet és az árak

Az egyéni keresleti görbe értelmezésé-
ben az ásványvíz esetében is érvényesül
az alapvetõ törvényszerûség: minél na-
gyobb a termék ára, annál kisebb a kere-
sett mennyiség, illetve más megközelítés
szerint a csökkenõ élvezetek elvébõl ki-
indulva a vásárló egyre kevesebbet haj-
landó áldozni a jószág növekvõ mennyi-
ségére (Varian, 2004, BaumolŠBlinder,
1991). Az átlagfogyasztó számára az ás-
ványvíz nem minõsül Giffen-jószágnak,
ahol jellemzõen az árnövekedéssel
együtt mennyiség-növekedés jár a ter-
mék alacsonyabb rendû volta miatt. A fo-
gyasztó nem azért vásárol ásványvizet,
mert az üdítõitalt kívánja helyettesíteni
egy kevésbé értékes (árában és tartalmá-
ban is értve ezt) szomjoltó itallal. Való-
színûleg inkább az jellemzõ, hogy a
csapvíz helyett egy klórmentes, garantált
minõségû italt választ magának. Egyes
esetekben a sznobhatás is felléphet,
amennyiben a termék ára csökken, a vá-
sárló kevesebbet vesz. AVeblen-hatás ér-
telmében pedig az ár alapján következtet
a fogyasztó a termék minõségére. 

Az utóbbi években az árversenynek
köszönhetõen az ásványvizek ára nem
emelkedik, megjelentek az olcsóbb kate-
góriájú termékek is, fogyasztása elvesz-
tette luxus jellegét. A versenyben nem
csupán a nagyobb kiszerelésre adott en-
gedmények a jellemzõek, hanem egyre
gyakoribbá váltak a sajátmárkás termé-
kek is, ami a nagyobb hipermarketekre
jellemzõ, és szinte mindig az alacso-
nyabb árkategóriás csoportba sorolha-
tók. Az utóbbi években az ásványvizek
(inflációval korrigált) ára csökkent,
melynek fõ oka a kereskedelemben saját
márka alatt forgalmazott ásványvizek
részarányának növekedése az összes bol-
ti forgalmon belül. 2005-ben minden
harmadik liter ásványvizet saját márkás
termékként értékesítettek és volumene a
jövõben várhatóan tovább erõsödik,
2006-ban 40% várható. Ez a márkás kö-
zépkategóriás termékek szempontjából
kedvezõtlen tendencia, ugyanis részese-
désük rovására fog történni. A prémium-
kategóriás termékeknél a termékfejlesz-
téssel és márkaépítéssel igyekeznek a
gyártók piaci helyzetüket megtartani (pl.
a Szentkirályi bébiitala). 

Az ásványvizeket kategorizálhatjuk ár
szerint is, így lehetnek:

Š Olcsó termékek: elsõsorban a hiper
és szupermarketek egyszerûbb cso-
magolású termékei (Mizse (Coop),
Balfi (Spar), Kun-aqua (Profi), Pan-
non Aqua (Tesco), Aquarius (CBA),
Szentivánpusztai (Reál). A piacon
egyre nagyobb szerephez jutnak, el-
sõsorban nagyobb kiszerelésben
vannak jelen.

Š Közép-kategóriás termékek: az ás-
ványvizek legszélesebb körére jel-
lemzõ, a fogyasztói árakban jelentõs
eltérések vannak kategórián belül is.
Ahazai márkázott termékek nagy ré-
sze ide tartozik (Szentkirályi, Natur-
aqua, Danon vitalinea).

Š Prémium-termékek: a nemzetközi
ásványvízmárkák a legmagasabb ár-
kategóriát alkotják, melyek ismert-
sége a legnagyobb (Evian, Perrier,
Vittel).

A fogyasztói ráfordítás egyben a ter-
mék ára, ami az észlelt érték meghatáro-
zásában is jelentõs szerepet játszik, ahol
a vásárló a termék észlelt hasznosságát
viszonyítja a ráfordítást jelentõ tényezõ-
höz. Az ár nemcsak kiadáshoz kötõdõ,
hanem presztízsfogyasztást indukálhat
(pl. Evian ásványvíz). A közgazdászok a
fogyasztó megközelítésbõl indulnak ki
és definiálják a rezervációs árat. Ez való-
jában azt a pénzösszeget jelenti, amelyet
a vásárló maximálisan kifizetne az adott
termék egységére, az egyéni értékítélete
alapján. Amennyiben a fogyasztó a ter-
mék adott egységéért többet is hajlandó
lenne fizetni, mint amennyiért a piacon
hozzájut, úgy fogyasztói többlethez jut.
Ez a piaci ár és a rezervációs ár különbsé-
gébõl adódik. A belsõ viszonylagos ár
azonban más megközelítésû: egy olyan
viszonyítási alap, melyet a fogyasztó
összehasonlít a tényleges árral. A refe-
renciaárat a múltbeli, az új árak, a vára-
kozások és az infláció is befolyásolja,
azonban nem azonos irányú a kapcsolat
az árakra koncentráló kommunikáció
gyakoriságával. Elmondható, hogy ha a
referenciaár magasabb a valódi árnál, ak-
kor az a márka megítélését javítja, ha az
árak különbsége kicsi, az nem hat jelen-
tõsen a döntésre.

Az árak egyéb tényezõkkel is össze-
függnek. Így a korábban elmondottak
szerint a termék minõségével is kapcso-
latba is hozhatók, ugyanis megfelelõ in-
formációk hiánya esetén a fogyasztó úgy
ítéli meg, hogy a drágább termék egyben
jobb minõségû is. A GfK Hungária Piac-
kutató Intézet által készített felmérésben
az élelmiszervásárlást befolyásoló szem-
pontokról kérdezte a fogyasztókat. El-
sõdleges szempont a termék minõsége
volt. Hasonlóan fontos az is, hogy a ter-

mék megérje az árát. A következõ lénye-
ges tényezõk: az olcsóság, annak köve-
telménye, hogy ne tartalmazzon mester-
séges anyagokat és a csomagolás. Ameg-
kérdezés hétfokozatú skálán is mérte az
egyes tulajdonságok fontossági rangso-
rát, amely alapján elmondható, hogy a jó
íz, frissesség, minõség a legfontosabbak,
ezt követi az alacsony ár és a természetes
alapanyagok használatának követelmé-
nye, a tartósítószerek mellõzése, termék
külleme (www.gfk.hu, hírlevelek).

Mérlegelendõ kérdés a márkanév ki-
terjesztése: ha egy márkanevet egy má-
sik termékre is alkalmazunk, akkor a fo-
gyasztó megítélése csak akkor lesz pozi-
tív, ha az új termék tulajdonságai igazod-
nak a márkával kapcsolatos értékíté-
letéhez. A termék megítélését, így az ára-
kat az elõállítás helye is befolyásolhatja.
Adott esetben elképzelhetõ, hogy a víz
származási területe fontos egy lokálpat-
rióta fogyasztó szempontjából.

Az ár azonban csak az egyik eleme a
racionalitásra épülõ döntéseknek. A vá-
sárlás képességét a rendelkezésre álló jö-
vedelem is befolyásolja (Harlow, 2001).
A GfK Hungária Piackutató Intézet
2005-ös primer adatai (Étkezési szoká-
sok 1989Š2005) alapján a magyarorszá-
gi ásványvíz-fogyasztás gyakoriságát
vizsgáltuk. Az eredmények azt bizonyí-
tották, hogy az ásványvíz-fogyasztás
gyakoriságában az iskolai végzettség, az
egészségre való törekvés, a régiók gaz-
dagságán túl a jövedelem meghatározó.
Afogyasztók közül kiemelkedtek a 49 év
alattiak, a felsõfokú végzettséggel ren-
delkezõk, az aktívak, azon belül a vállal-
kozók és vezetõ beosztásban dolgozók,
vagy a szellemi foglalkozásúak; az inak-
tívak közül a tanulók. Az aktívak egy hé-
ten átlagosan 4,5 napon, az inaktívak át-
lagosan csak 3 napon fogyasztanak ás-
ványvizet. A fogyasztás nagy a 110 ezer
forint nettó bevétel feletti háztartások-
ban. A jövedelemmel együtt növekszik a
napi fogyasztás, a naponta + hetente
többször mutatója és a középérték is.
A háztartások jövedelmének növekedé-
sével egyre kisebb az esélye annak, hogy
valaki soha nem iszik ásványvizet. A
200 000 HUF nettó jövedelem, választó-
vonalnak számít az ásványvíz-fogyasz-
tás gyakoriságát tekintve a naponta kate-
góriában.

Az ár változásának hatását grafikusan
a keresleti görbén való elmozdulással
szemléltethetjük, míg a jövedelemválto-
zással járó egyenes arányossággal leírha-
tó kapcsolatot a görbe párhuzamos eltoló-
dása mutatja. A kereslet nõ, ha az embe-
rek jövedelme nõ, a keresleti görbe jobbra
tolódik. Akereslet csökken, ha a helyette-
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sítõ termék ára nõ, a keresleti görbe balra
tolódik. Ha a kínálat nagyobb mértékben
nõ, mint a kereslet, az ár csökken.

Az ásványvíz a termékkategóriák kö-
zött normál jószágnak tekinthetõ, így
a jövedelem növekedésével várhatóan
a fogyasztott mennyiségben bekövetke-
zõ növekedés figyelhetõ meg (Ernyei,
2003).

Vannak olyan termékek is, ahol ezzel
ellentétes folyamat zajlik le, így tipiku-
san az alacsonyabb rendû (inferior) javak
esetében. A létszükségleti cikkek a kom-
fortérzet elérését szolgálják. A komfort
elérésével a luxuscikkek fogyasztásáról
beszélünk. Egy termék kezdetben lehet
létszükségleti, késõbb luxus vagy éppen
ellenkezõleg, a rendszeres fogyasztás
után már létszükségletté válik. Így az ás-
ványvíz kezdeti kipróbálását követõen a
vásárlás folyamatossá válik, és a fo-
gyasztó nem cseréli csapvízre a megszo-
kott ásványvizét.

Ugyancsak a keresleti görbe elmozdu-
lásához vezethet néhány más elem is (Tol-
lison, 2002). Többek között az íz, a megje-
lenés, az imázs-változás, promotálás. A
fogyasztó számára kedvezõ ízû termék
megjelenése a keresleti görbét jobbra tol-
hatja. Ugyancsak hasonló irányú eltoló-
dást idézhet elõ a helyettesítõ termékek
árának növekedése pl. csapvíz, dúsított
ivóvíz, szódavíz, üdítõital stb. esetében.
Egyik legjellemzõbb kereslet-befolyáso-
ló tényezõ lehet a vásárlók számának nö-
vekedése. Az utóbbi idõben többszörösé-
re növekedett a szénsavas és szénsavmen-
tes ásványvizek iránti kereslet, mely véle-
ményünk szerint részben az egy fõre jutó
fogyasztás mennyiségében történt kedve-
zõ változásnak, másrészt az új fogyasztók
megjelenésének köszönhetõ.

A keresleti függvény alakját alapve-
tõen a rugalmasság befolyásolja. Ez
olyan mérõszám, ami megmutatja, hogy
a termék árának egy százalékos változá-

sa a keresett mennyiség hány százalékos
változását indukálja (Solt, 2001, Lipsey,
1990). Mértéke szerint rugalmas keres-
letrõl beszélhetünk, ha a kapott szám-
adat egységnél nagyobb, rugalmatlan a
kereslet, ha egy százaléknyi változás a
mennyiségben egy százaléknál kisebb
módosulást eredményez. Ekkor a keres-
leti görbe meredekebb lesz. Elõfordul-
hat az is, hogy a termék egy adott idõ-
szakban rugalmas keresletûnek, máskor
rugalmatlannak mutatkozik. Megemlít-
hetõ, hogy az olcsó, illetve közép-kate-
góriás ásványvizek rugalmasabban rea-
gálnak az árváltozásokra. A termékdíj-
rendeletben 2007-re elõírt újratöltési
arányai következtében a Œsaját címkésŽ
termékek átlagára akár 15Š20 forintot is
emelkedhet. A prémium-termékek ke-
reslete meglehetõsen rugalmatlan, az ár-
változás nem fog lényeges keresletcsök-
kenéssel párosulni.

Az árrugalmasságra több tényezõ is
hatással van (Rekettye, 2004):

Š Az ásványvíz esetében igen jellem-
zõ, hogy számos olyan termék van,
amely hasonló hasznosságot elégít
ki, szükséglet-kielégülést nyújt. Így
könnyen elképzelhetõ, hogy egy ter-
mék árának emelkedésekor a fo-
gyasztó egy másik, közel azonos ka-
tegóriájú terméket vásárol (pl. szén-
savas üdítõ, esetleg sör).

Š A termék sajátos jellemzõi, funkciói
a helyettesíthetõséget korlátozzák,
ami a piaci szereplõk termékdiffe-
renciáló magatartása miatt erõtelje-
sen érvényesül. Avíz nyomelem-tar-
talma változhat; ezt használják ki a
dúsított Magnesia, Jodicum vagy a
csökkentett nátriumtartalmú szívba-
rát Vivien, az Óbudai Gyémánt ŒBa-
baŽ és ŒKölyökbarátŽ vizek. A pa-
lack formája, megjelenése (Evian,
Visegrádi), ízváltozatok (Szentkirá-
lyi rózsaízesítésû, Mattoni citrom/

narancs/grapefruit, Apenta szõlõ/na-
rancs/meggy/málna/bodza, Jana ás-
ványvíz eper-guava/ citrom & lime
stb.) a sportkupakos változatok, a
visszaválthatóság, a márka mind-
mind a rugalmasság mértékét korlá-
tozó tényezõk lehetnek.

Š Az átállás költsége az egyik ásvány-
vízrõl a másikra nem nagy; egyszerû
fogyasztói döntés következménye.
Mivel a vásárló hasonló árkategóriá-
ban könnyen talál másik terméket, a
reakció rugalmas lehet.

Š Az ásványvíz ugyan alapvetõ szük-
ségletet elégít ki, azonban a csapvíz-
hez képest Š amely valóban a fizio-
lógiai igények kielégítésének min-
denki számára elérhetõ eszköze Š a
magasabb igények irányába mutat,
így a rugalmatlan vásárlói magatar-
tást nem támasztja alá.

Š A termék minõsége, a márka imázsa
a fogyasztók körében igen jellemzõ
viszonyítási pont. Gyakran elõfor-
dul, hogy a vásárló azért vesz adott
árut, mert ismeri a márkát, elégedett
vele és még akkor sem változtat, ha
ára módosul. Elképzelhetõ, hogy
adott termék választása nem optimá-
lis, lenne jobb ízû, olcsóbb, vissza-
váltható palackú stb. ásványvíz,
azonban a választás többnyire meg-
felel az igényeknek (kielégítõ dönté-
sek elmélete).

Az árrugalmassághoz hasonlóan értel-
mezhetjük az árérzékenységet befolyá-
soló tényezõket is. Ez utóbbi a vásárlók-
nak az adott árakhoz való viszonyát jel-
lemzi, ahol egy-egy termék áll az elem-
zés középpontjában. A megközelítésnek
egyik meghatározó eleme a minõség,
ahol egy észlelési térkép segítségével
(értéktérkép, value map) mutathatjuk be
az ár és a minõség kapcsolatát (Rekettye,
2004). Ha az érzékelt minõség és az érzé-
kelt ár összhangja érvényesül, akkor a
vásárló az igényének megfelelõen vá-
laszt az eltérõ minõségi és árkategóriák
között. Az érzékelt minõségnek nem
megfelelõ ár egyfajta disszonanciát kelt.
Az ásványvíznél is érvényesül a tenden-
cia, azonban ezt nem jelenthetjük ki egy-
ségesen, minden fogyasztóra vonatko-
zóan. Vannak ugyanis olyanok, akik a sa-
ját márka alatt forgalmazott, olcsó termé-
kek árait reálisnak tekintik, míg az igé-
nyesebb fogyasztók gyanakvóbbá vál-
hatnak és megkérdõjelezhetik annak va-
lódi értékeit. A jelenlegi fogyasztási szo-
kásokat, a termék helyettesíthetõségét fi-
gyelembe véve feltételezhetjük, hogy az
ásványvíz esetében a görbe kevésbé lejt,
azaz a fogyasztók rugalmasabban reagál-
nak az árnövekedésre.
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Az optimális választás

A hasznosság másik megközelítésében
(ordinális) az egyén képes a haszonérze-
tek rangsorolására, azonban számszerû-
sítésre, a hasznosságarányok becslésére
nem (Solt, 2001). Azzal a feltételezéssel
élünk, hogy a választás elõtt álló fo-
gyasztó az egyes jószágkosarakat össze
tudja hasonlítani, preferencia-rendszere
alapján rangsort képes felállítani. A pre-
ferenciarendezés során a racionális fo-
gyasztó minden lehetõséget mérlegel, a
következmények alapján rangsorol és a
legjobbnak minõsülõ alternatívát vá-
lasztja. A neoklasszikus elmélet ennek
megfelelõen axiomatikus rendszert al-
kot, így a rendezés:

Š teljes (a fogyasztó minden választ-
ható jószágkombináció összehason-
lítására képes)

Š tranzitív (ha egy kosarat elõnyben
részesít egy másikhoz képest és az
egy harmadik kosárhoz viszonyítva
jobb számára, akkor az elsõ a harma-
dikhoz képest is preferált)

Š folytonosság (a preferencia matema-
tikai értelemben folytonos)

Š függetlenség (a kimenetek hasznos-
sága és valószínûsége független).

Általános megfigyelés, hogy amennyi-
ben nagyobb volumenben és nagyobb
pénzösszeget költünk, racionálisabban
döntünk, mintha egy jószágkosár egyet-
len elemérõl lenne szó.

Az ordinális modellben a választást a
közömbösségi görbe és a költségvetési
egyenes szemlélteti (Kopányi, 2002). A
közömbösségi görbe olyan jószágkom-
binációkat ábrázol, amelyek a fogyasztó
számára egyenértékûek, azaz azonos
hasznosságot biztosítanak, míg a költ-
ségvetési korlát egy adott jövedelembõl
megvásárolható jószágkosarak halmazát
mutatja. Aszükséglet maximalizálása ér-
telmében egy adott jövedelembõl elérhe-
tõ legnagyobb hasznosságú kosarat vá-
lasztja, ami egyben a két függvény érint-
kezési pontja. Ennek helyzetét itt is elsõ-
sorban a jövedelem és az árak változása
befolyásolja. Fontos azonban megje-
gyezni, hogy a közömbösségi görbe
alakja szubjektív tényezõktõl függ. Egy
normál jószág esetében (ásványvíz) a jö-
vedelem növekedése vagy az ár csökke-
nése fogyasztásnövekedéshez vezet.

Adöntés során az egyén a lehetõ legna-
gyobb nettó eredményt biztosító alterna-
tíva kiválasztására törekszik. A nettó
eredmény a várható hasznok, költségek
és a járulékos kockázatok számbavételé-
vel határozható meg. A fogyasztási cik-
kek esetén a költség lehet az ár, az utána-
járással, információ megszerzésével

kapcsolatos kiadások, kockázatként je-
lentkezhet a nem megfelelõ tájékozott-
ság, a hitelesség hiánya stb. Természete-
sen a korlátok miatt a fogyasztó teljesen
objektív döntést nem hozhat, a tévedés
lehetõsége is fennáll.

A felvázolt racionalitási koncepció
több esetben sérül (MacFadyen, 1986,
Elster, 1990), így a vélekedések megha-
tározhatatlansága miatt (ekkor nincs ele-
gendõ bizonyíték a cselekvés kimene-
telének valószínûségére vonatkozó ítélet
igazolására), az egyes alternatívák több
esetben összemérhetetlenek vagy kö-
zömbösek (egyik sem részesíthetõ
elõnyben). Racionális a cselekvés a nor-
matív megfogalmazás szerint, ha az egy-
beesik a fogyasztó meggyõzõdésével,
axióma-rendszerben megfogalmazható.
A modell kritikája szerint a bizonytalan-
ság körülményei között a döntés hibák-
kal jár, melynek kognitív okai lehetnek.
A normatív elmélet megköveteli, hogy a
fogyasztó minden alternatívát ismerjen,
kalkulálni tudja a lehetõségek következ-
ményeit és a hasznosság mérlegelése
alapján ezeket hasonlítsa össze.

A racionalitás problémájára vonatko-
zóan Herbert Simon dolgozta ki saját el-
méletét, mely szerint a döntéshozó ké-
pesség korlátokba ütközik, a fogyasztó
döntésének hiányosságaira helyezi a
hangsúlyt (Simon, 1982). Véleménye
szerint a racionalitás korlátozott, ha
nem ismerünk minden választási lehe-
tõséget, nem állnak rendelkezésünkre a
döntéshez szükséges információk, a
külsõ események bekövetkezésének va-
lószínûségét nem tudjuk megbecsülni,
valamint a döntés következményét sem
tudjuk teljes pontossággal megítélni.
A racionalitás korlátozottságát a heu-
risztikák is magyarázzák, amikor az
egyént tapasztalatai befolyásolják vá-
lasztásában. Egy olyan modellt alkot a
fogyasztó, amely lehet, hogy egyes ese-
tekben helyesen mûködik, de nem min-
dig. Ez folyamatos korrekcióra szorul,
azonban optimális megoldás keresésére
nem alkalmas. Az ásványvizek tekinte-
tében is elmondható, hogy a fogyasztó
egyre inkább igényli, hogy több infor-
mációt kapjon a termékrõl, az legyen
érthetõ és hiteles. Ez különösen igaz ak-
kor, ha a marketing információk közve-
títése révén a vásárlók tudatosabbak
lesznek, az ásványianyag-tartalom és
összetétel alapján is különbséget tesz-
nek az egyes italok között.

Katona (in HunyadiŠSzékely, 2003)
szerint a döntések nagy részénél szoká-
sos viselkedés a jellemzõ; nem történik
valódi döntés. Ekkor a fogyasztóban nem
tudatosodik a probléma, a cselekvési al-

ternatívákat sem mérlegeli. Az alapvetõ
fogyasztási cikkekre sokat költenek,
gyakori, de egyenként kisebb összegû
vásárlások jellemzõek és kialakulhatnak
a vásárlói szokások. Alapos mérlegelés
nem történik, gyakran a korábbi megelé-
gedettség vagy a csoport hatása is hozzá-
járul a szokásos viselkedéshez.

A vásárlási döntési folyamat

A vásárlással kapcsolatban egyszerû és
bonyolult vásárlói döntést különböztet-
hetünk meg. A racionális motívumok
leginkább az utóbbi esetben lelhetõk fel,
ahol a fogyasztó számos befolyásoló té-
nyezõ és alternatíva mérlegelésével vá-
laszt, közgazdasági feltételezés szerint
optimálisan (Zoltayné, 2005). Afogyasz-
tói döntéseket rövid távú döntéseknek is
tekinthetjük, azonban a vásárló hosszú
távon is mérlegeli a fogyasztást. Az elér-
hetõ hasznok az évek során is jelentkez-
hetnek, így a döntés kihatását hosszú tá-
von is értelmezhetjük, azaz egészséges
életmód a rendszeres ásványvíz fogyasz-
tásnak köszönhetõen.

Az ásványvíz-fogyasztás során a dön-
téselméleti modell döntési fázisai a kö-
vetkezõk: problémafelismerés, informá-
ciókeresés, alternatívák értékelése, dön-
tés és a döntés megvalósítása (Hofmeis-
terŠTóth, 2003). Megjegyzendõ, hogy
a termék választását és elsõ fogyasztá-
sát követõ további vásárlási alkalmak
már inkább rutinvásárlásnak minõsül-
nek. A probléma az érzékelt és az elérni
kívánt helyzet közötti disszonanciából
adóik, melyet az elõbbiekben szükség-
letként határoztunk meg (Kindler, 1996).
A hiányérzet az ásványvíz-fogyasztása
révén elérhetõ kielégüléshez kapcsoló-
dott, ami a szükséglet kielégítésének
igényét kelti fel. A potenciális vásárló a
cél elérése érdekében információkat
gyûjt. A racionalitásra épülõ modell sze-
rint a döntéshez teljes informáltság
szükséges, ami valójában nem megvaló-
sítható, így a választás korlátozott volu-
menû információk birtokában történik
(Kotler, 2002). Az értékelési kritériu-
mok igen szerteágazóak lehetnek, ami a
megközelítés értelmében a termék elfo-
gyasztásával nyerhetõ hasznosságérze-
tet és a jószág árát (illetve a rendelkezés-
re álló jövedelmet) foglalja magában.
A döntés az ár-jövedelem, mint költség-
vetési korlát és az elérhetõ legnagyobb
hasznossági szint alapján születik meg,
melyet vásárlás követ.

A problémafelismerés egy valós és
egy kívánatos helyzet közötti eltérésbõl
adódik. A probléma felismerése feszült-
séget jelent, ugyanis a két állapot között
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eltérés van, így kognitív különbség ke-
letkezik. A fogyasztási cikkek esetén a
javak megvásárlása oldja fel a dilemmát.
Az információkeresés hátterében az áll,
hogy a feszültség ösztönzõleg hat arra,
hogy a fogyasztó minél több információt
szerezzen a probléma megoldása érde-
kében. Ennek módja belsõ és külsõ kere-
sés. Az emlékezetben tárolt, majd onnan
elõhívott ismeretek kutatása az elõbbi,
míg a kívülrõl származó információk
keresése az utóbbi fogalom alá tartozik.
Az információk teljes halmazát a fo-
gyasztó képtelen feldolgozni, ezért csak
annyit használ fel belõlük, ami a megfe-
lelõ választáshoz éppen elegendõ. Ezek
után a vásárló a javaslatokat egymáshoz
viszonyítja, mérlegeli a tulajdonságokat
az információk alapján, majd összegez
és választ.
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Dr. Chyzer Kornél: Magyarország gyógyhelyei és ásványvizeinek térképe (1886)

Az ásványvíztérképezés címû cikkhez
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A XIX. századig az ásvány- és gyógyvi-
zeket kisebb-nagyobb összefoglaló mû-
veken keresztül lehetett megismerni.
A túlnyomóan orvos-szerzõk ekkor még
nem érezték annak szükségességét,
hogy a lelõhelyeket és az ásványvíz jel-
lemzõ adatait térképen is ábrázolják az
áttekintés megkönnyítésére, az össze-
függések kimutatására.

Az elsõ, a Kárpát-medencére vonat-
kozó áttekintõ térképet jelenlegi kutatá-
sunk szerint mégis orvos, Deutsch Fe-
renc József(1808Š1877) Temes várme-
gye tisztifõorvosa szerkesztette, aki
gyógyvíz környezetben dolgozott, és
minden bizonnyal többek között ez is
ösztönzõleg hatott nagy munkájának
összeállításához. Emellett jótékony ha-
tással volt rá a Magyar Orvosok és Ter-
mészetvizsgálók1843. évi temesvári
vándorgyûlése, amelyen szervezõként
és elõadóként is szerepelt. Két munkája
jelent meg Buziás fürdõ ásvány- és
gyógyvizérõl.

Néhány év elegendõ volt arra, hogy
1847-ben megjelenjen német nyelven a
ŒHeilquellenkarte von Ungarn mit einer
übersichtlichen Zusammenstellung der
bisher bekannten chemischen Analysen
ungarischer MineralwässerŽ címû térké-
pe, majd 1849-ben magyarul ŒMagyar-
ország ásványvizeinek térképeŽ címen
is kinyomtatták. A térképet és a 70 ás-
ványvizet felsoroló magyarázót külön-

leges megoldásban készítette el a szer-
zõ. A térképlap közepén az ország majd-
nem teljes területét bemutatja, mivel Er-
dély délkeleti része és a nyugati, illetve
délnyugati határvidék egy része hiány-
zik, le van vágva, talán azért, hogy ki-
sebb helyet foglaljon el a térkép, bár
hangsúlyozza a szerzõ, hogy csak a
vegyelemzéssel rendelkezõ ásványvize-
ket tüntette fel.

A térkép alján Erdély nevezetesebb
ásványvizei közül húszat sorol fel a hoz-
zá tartozó Pataki Sámuelvegyelemzésé-
vel. Közöttük találjuk a neves bodoki, a
borszéki, a dombháti és a korondi forrá-
sokat. A forrás helyneve mellett a me-
gyét, a széket, illetve a kerületet tünteti
fel. A következõ rész a víz jellegét tar-
talmazza, majd a hõmérsékletet Réau-
mur-ben, a fajsúlyt és legvégül szemer-
ben (szemer = 0,065 g) kifejezve 6Š8 al-
kotó mennyiségét betûjelzéssel ellátva.
A jelmagyarázat a térkép címe alatt a
kémiai alkotókat latin betûvel jelöli
ugyanúgy, mint a lelõhelyek leírásánál,
a görög betûk pedig a légnemû alkatré-
szeket köbhüvelykben fejezik ki (1 köb-
hüvelyk = 0,018 l).

A térkép bal és jobb oldalán a szerzõ
nem különíti el a mai magyarországi, a
felvidéki, a délvidéki és a nyugati határ-
vidék lelõhelyeit, azokat vegyesen tár-
gyalja. Közöttük szerepel Mehádia
(Herkulesfürdõ) és a Nagyvárad mellet-

ti László- (Püspök) és a Félix-forrás, sõt
a buziási ivó, meleg és hideg fürdõ for-
rásai is. Itt is, mint az erdélyieknél abc-
sorrendben sorolja fel a lelõhelyeket, s
azt a nyugati oldalon kezdi, majd a kele-
ti oldalon folytatja. A mai magyarorszá-
gi országhatáron belül Balf, Buda (de
csak a Császár fürdõ), Esztergom kese-
rûvize, Füred, Gáth (valószínûleg Gánt),
Harkány, Parád és az 1823-ban Bole-
mannvizsgálta Ugod forrása szerepel a
magyarázóban és a térképen.

A nyugati határmentén Kabold, Tar-
csa, Pecsenyéd, Sóskút, míg a déli terü-
leten többek között Daruvár, Lip(p)ik,
Jamnicza, Sztubicza, Toplika forrásáról,
a többi pedig a Felvidék mintegy 33 le-
lõhelyérõl tájékoztat a szerzõ. Közöttük
említi a neves Trencsénteplicet, Pös-
tyént, Vihnyét, Szobráncot, Szliácsot,
Rozsnyót, Bártfát, Ajnácskõt (Dobos
2004b). Az elkészített térkép elsõsorban
arra irányult., hogy feltárja, számba ve-
gye azokat a kifogástalan minõségû ás-
ványvizeket, amelyek fogyasztása alkal-
mas a betegség megelõzésére, illetve
gyógyítására.

A következõ kezdeményezés Zsig-
mondy Vilmos bányamérnöktõl szár-
mazik, aki az 1878. évi párizsi világkiál-
lításra javasolta elkészíteni az ország ás-
vány- és gyógyvizeinek térképi ábrázo-
lását katalógussal kiegészítve. A három
részbõl álló térképet irányításával Zsig-

A Kárpát-medence ásványvizeinek története
IV. rész. Ásványvíz térképezés

Dr. Dobos Irma

M ú l t b a n é z õ

ÖSSZEFOGLALÓ

A XIX. SZÁZADIG AZ ÁSVÁNY- ÉS GYÓGYVIZEKET KISEBB-NAGYOBB ÖSSZEFOG-
LALÓ MÛVEKEN KERESZTÜL LEHETETT MEGISMERNI. A TÚLNYOMÓAN ORVOS-
SZERZÕK EKKOR MÉG NEM ÉREZTÉK ANNAK SZÜKSÉGESSÉGÉT, HOGY A LELÕHE-
LYEKET ÉS AZ ÁSVÁNYVÍZ JELLEMZÕ ADATAIT TÉRKÉPEN IS ÁBRÁZOLJÁK AZ ÁTTE-
KINTÉS MEGKÖNNYÍTÉSÉRE, AZ ÖSSZEFÜGGÉSEK KIMUTATÁSÁRA.

AZ ELSÕ, A KÁRPÁT-MEDENCÉRE VONATKOZÓ ÁTTEKINTÕ TÉRKÉPET JELENLE-
GI KUTATÁSUNK SZERINT MÉGIS ORVOS, DEUTSCH FERENC JÓZSEF (1808Š1877)
TEMES VÁRMEGYE TISZTIFÕORVOSA SZERKESZTETTE.

INHALT

BIS ZUM 19TEN JAHRHUNDERT KONNTEN DIEMINERAL- UND HEILWÄSSER DURCH

SAMMELREFERATE KENNENGELERNT WERDEN. DIE ZUMEIST DOKTOR-AUTOREN

HIELTEN ES DAMALS NICHT NÖTIG DIE FUNDORTE UND BEZEICHNENDENANGABEN

VON MINERALWÄSSERN AUF EINER KARTE DARZUSTELLEN, WAS HÄTTE ALLER-

DINGS DIE ÜBERSICHT ERLEICHTERN UND DIEZUSAMMENHÄNGE DEMONSTRIEREN

KÖNNEN.
DIE ERSTEÜBERSICHTSKARTE DESKARPATENBECKENS WURDE ABER DOCH VON

EINEM ARZT, FERENC JÓZSEF DEUTSCH (1808Š1877) AMTARZT VOM KOMITAT

TEMES EDITIERT.

SUMMARY

TILL THE 19TH CENTURY INFORMATION ON MINERAL AND MEDICINAL WATERS

COULD BE COLLECTED ONLY THROUGH SMALLER SUMMARIZING STUDIES. THAT

TIME THE AUTHORS, MOSTLY DOCTORS, DID NOT FELT IT NECESSARY TO INDICATE

THE MINERAL-WATER SITES AND THE CHARACTERISTIC FEATURES OF MINERAL

WATERS ON MAPS AS WELLŠ IN ORDER TO MAKE THE OVERVIEW AND REVEAL OF

CORRELATIONS EASIER.
NEVERTHELESS THE FIRST SURVEY MAP ON THECARPATHIAN BASIN Š ACCOR-

DING TO OUR PRESENT KNOWLEDGEŠ WAS EDITED BY A DOCTOR, BY THE CHIEF

MEDICAL OFFICER OFTEMES COUNTY, FERENCJÓZSEFDEUTSCH (1808Š1877).
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mondy Géza(1854Š1936) mérnök ké-
szítette, amely minden bizonnyal csak
kéziratban maradt, míg a katalógust
Lengyel Béla (1844Š1913) kémikus,
egyetemi tanár állította össze ŒLes eaux
minérales de la HongrieŽ címen.

Bernáth József (1833Š1893) kémia
szakos tanár a párizsi világkiállításra
összeállított ásványvíz-térképet és a
hozzá tartozó magyarázót erõsen kifo-
gásolta. Szerinte a katalógusban a felso-
rolás nem teljes, sok lelõhely hiányzik, a
régebbi elemzésekbõl pedig sokszor
helytelen következtetést vont le a szer-
zõ, mert a különbözõ idõpontban vég-
zett és eltérõ jellegû elemzési adatokból
több forrást is feltételezett. Megállapítá-
sa arra ösztönözte, hogy õ is állítson
össze egy új térképet és azt már 1879-
ben be is mutatta a Magyarhoni Földta-
ni Társulatban. A Magyar Orvosok és
Természetvizsgálók budapesti vándor-
gyûlésén tartott elõadását 1:300 000-es
ma. térkép egészítette ki. Ezt megelõ-
zõen már megjelent egy tanulmánya,
amely 403 lelõhelyet sorol fel (1878),
tehát valamivel kevesebbet, mint H. J.
Crantz monográfiája.

A Földmívelés-, Ipar- és Kereskede-
lemügyi Magyar Királyi Minisztérium
kiadásában azután 1881-ben színes,
nyomtatott változatban magyar és fran-
cia nyelven jelent meg 1.792 000-es ma
térképe, amelyen 73 megyét és 6 kerü-
letet tüntet fel. Az 1689 lelõhely ás-
ványvizét kémiai jelleg alapján 6 cso-
portba sorolta a szerzõ (alkáliás, kony-
hasós, földes, keserûsós, vastartalmú és
kénes). Megkülönböztette a 30 ºC-nál
nagyobb hõmérsékletû hévízet, a sava-
nyúvizet, az ismert és ismeretlen termé-
szetû ásványvizet. Feltüntette még a fo-
lyókat, a tavakat, a vaspályákat, a für-
désre és a palackozásra használt ás-
ványvizet.

Az ország közegészségügyi állapotát
az európai szintet is meghaladó 1876.
évi közegészségügyi törvény rendezte.
Megalkotásában számos kiváló magyar
orvos mûködött közre és közéjük tarto-
zott Chyzer Kornél (1836Š1909) is, aki
nem csak mint orvos és szervezõ, ha-
nem mint természettudós is elévülhetet-

len érdemeket szerzett a XIX. századi
ásvány- és gyógyvízügy területén.

A természetrajz tanári és orvosi vég-
zettségû Chyzer Kornél balneológiai
munkáinak összefoglalásából alkotja
meg elõbb az 1885. évi Budapesti Or-
szágos Általános Kiállításratérképének
magyarázóját, amely lényegesen részle-
tesebb, mint a következõ évben megje-
lent térképe. Ez érthetõ is, hiszen az
1:1.440 000-es ma. térképen nem lehe-
tett volna ábrázolni a Kárpát-medence
minden gyógyhelyét és ásványvizét.

A 8 fõ csoportba osztott ásványvíz
osztályozása lényegében alig különbö-
zik a ma használatostól. Megkülönböz-
teti a Œtiszta hévvizeketŽ, az Œegyszerû
savanyúŽ, az ŒégvényesŽ (alkáli-hidro-
gén-karbonátos), a ŒkeserûsósŽ, a
ŒkonyhasósŽ, a ŒvasasŽ, a ŒkénesŽ és a
Œföldes vagy mésztartalmúŽ (kalcium-
magnézium-hidrogén-karbonátos) vizet.
Jelenleg ezt a sort csak a jódos-brómos
és a radioaktív vizekkel kell kiegészíte-
ni. Mindemellett a palackozás helyeit is
feltünteti a térkép.

A gyógyhelyek közül a fenyõlevél
fürdõket (Bártfa, Pecsenyéd, Poprád,
Tátrafüred, Késmárk stb.) és a hidegvíz
gyógyintézeteket jelöli, amelyhez a bu-
dapestieket, a korytnicait, a vihnyeit és a
visegrádi Gizella-telepet sorolja. Az így
megszerkesztett térkép valóban nemzet-
közi színvonalú volt.

A magyarázó a térképen ábrázoltakat
még kiegészíti a láp- (Bártfa, Buziás,
Szliács) és iszapfürdõkkel (Balatonfü-
red, Budapest: Császár, Margitsziget;
Hévíz, Pöstyén, Palics stb.). A gázfür-
dõk között említi a szliácsit, a kovász-
nait és a torjai Büdösbarlangot. A tavi
fürdõk közül a Balaton mellékieket so-
rolja fel és a Fertõ tó mellõl csupán
Rusztot ismerteti (Dobos 2002).

Amikor a Magyar Királyi Földtani In-
tézet úgy döntött, hogy az ezredéves ki-
állításon (1896) bemutatja az artézi ku-
takkal kapcsolatos tevékenységét is, ak-
kor Halaváts Gyula (1853Š1926) a sa-
ját gyûjtését kiegészítette a hivatalosan
bekért adatokkal. Kezdeményezésének
jelentõsége Šaz artézi kutak kataszterbe
foglalása Š visszatükrözõdött a kiállítá-

son bemutatott egyéb feldolgozásokban
is. Szontagh Tamás(1851Š1936) fõ-
ként több kéziratos térképét, így többek
között az ásványvizû forrásokról és az
artézi és fúrt kutakról, Schafarzik Fe-
renc (1854Š1927) pedig a Herkules-
fürdõ gyógyforrásainak védõterületérõl
készített munkáját állította ki.

Mivel az artézi kutak száma a XX. sz.
elején már meghaladta az ezret, így ért-
hetõ, hogy Szontagh Tamásindokolt-
nak látta a kutakat és a városi vízvezeté-
kek helyét feltüntetõ térkép szerkeszté-
sét. ŒA Magyar Korona Országai terüle-
tén lévõ városi vízvezetékek, artézi és
fúrt kutak átnézetes térképeŽ 1:900 000-
es ma.-ban 1908-ban jelent meg, ame-
lyen jól látható, hogy a legtöbb felszín
alatti rétegvizet a Tiszántúlon és a Bá-
nátban tárták fel kutakkal.

Az ország megcsonkítását követõen a
Kárpát-medencérõl nem jelent meg ás-
ványvíz-térkép, hanem kizárólag az
utódállamok adtak ki teljes vagy részle-
ges önálló munkát . A Pannon-medencé-
rõl az elsõ jelentõs munkát Schmidt
Eligius Róbert (1902Š1973) 1962-ben
megjelent ŒMagyarország vízföldtani
atlaszábanŽ találjuk. Az 1:1000 000 ma.
ŒMagyarország ásvány- és gyógyvizeiŽ
térképen ötféle hõmérsékletû ásványvi-
zet (hideg, hûvös, langyos, meleg, forró)
és az egyszerû hévizet különbözteti meg
A kémiai alkotók közül a bróm, a jód, a
fluor, a metabórsav, a metakovasav és a
hidrogén-arzenát tartalmat tünteti fel.
Az ásványvíz jellegét kördiagram ábrá-
zolja. Jelöli a fúrás mélységét, a kút ter-
melési mélységét, a vízhozamot, továb-
bá a jelentõs és az alárendelt kémiai tu-
lajdonságot.

Legutóbb Vida Mária német és angol
nyelven megjelent ŒGyógyfürdõk Ma-
gyarországon régen és maŽ címû mun-
kájának befejezõ részében ŒMagyaror-
szág ásvány- és gyógyvizeiŽ címû térké-
pen az 1945 elõtti és utáni palackozó,
fürdõkúra és ivókúra helyeit tünteti fel
(Vida 1993).
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