
 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Baja v§ros k®t felsŖoktat§si int®zm®ny®nek (a Tan²t·k®pzŖ ®s a Pol-
lack Mih§ly MŤszaki FŖiskola V²zgazd§lkod§si Tagozata) 1996-os ºssze-
von§s§t kºvetŖen, k®t ®vtizedre meghat§roz·v§ v§lt az Eºtvºs J·zsef FŖ-
iskola k¿ldet®se, hogy Ăpedag·gusok, kºzmŤvelŖd®si szakemberek, v²z-
¿gyi m®rnºkºk ®s kºzgazd§szok k®pz®s®vel j§rul hozz§ a r®gi·, illetve az 
orsz§g t§rsadalmi felemelked®s®hezò.  

A pedag·giai ®s bºlcs®sz k®pz®sek a Pedag·giai Fakult§son (a k®-
sŖbbi Nevel®studom§nyi Karon), a mŤszaki ®s gazd§lkod§si k®pz®sek a 
MŤszaki Fakult§son (a K®sŖbbi MŤszaki ®s Kºzgazdas§gtudom§nyi Ka-
ron) folytak, majd 2016 -ban a kari feloszt§s is megszŤnt. Az EJF-en ezu-
t§n tºbb int®zetben, de egy int®zm®nyk®nt zajlott nem csup§n a pedag·-
gusk®pz®s ®s multikultur§lis szeml®letre nevel®s valamint a kºrnyezetv®-
delem, ezen bel¿l is kiemelten a v²zgazd§lkod§s szakter¿lethez igazod· 
k®pz®s, de a tudom§nyos ®let is. 

A Tudom§ny Napja alkalm§b·l ®vente megrendezett konferenci§k 
vagy egy®b p§ly§zati keretek kºzºtt lezajlott tudom§nyos tan§cskoz§sok a 
kºzºs gondolkod§s, a sz²nvonalas szellemi egy¿ttmŤkºd®s jegy®ben tel-
tek. A plen§ris elŖad§sok alkalm§val a tudom§nyos ®let Baj§ra megh²vott 
rangos k®pviselŖi nem csup§n szellemi javaikat hozt§k a fŖiskol§ra, de 
szembes¿lhettek az itt zajl· szakmais§g magas sz²nvonal§val is. 

A 2011 ®s 2016 kºzºtti idŖszak k¿lºnºsen gazdag ®s sz²nes ºt ®v volt 
a fŖiskola tudom§nyos ®let®ben. Az ®vente megrendezett tudom§nyos 
tan§cskoz§sokon oktat·ink r®sz®rŖl §tlagosan 60-70 szekci· elŖad§s 
hangzott el (ennek egyharmada horv§t, n®met ®s angol nyelven). 2013-
ban ĂEºtvºs J·zsef ®s koraò c²men az int®zm®ny n®vad·j§r·l eml®kezett 
meg a fŖiskola tºbbek kºzºtt Dr. Maruzsa Zolt§n ®s Dr. Puk§nszky B®la 
plen§ris elŖad§saival. 2014-ben pedig a mŤszaki- ®s term®szettudom§ny-
okra ker¿lt hangs¼ly ĂMessze l§t· tudom§ny: felelŖs v§laszok a jºvŖnekò 
c²mmel, mely t®ma z§r§sak®nt Ćder J§nos Kºzt§rsas§gi Elnºk Đr tartott 
elŖad§st a kl²mav§ltoz§sr·l. R®szben ebbŖl ad ²zel²tŖt ez a foly·irat k¿-
lºnsz§m.  

A mŤszaki int®zetek 2017. febru§r 1. napj§t·l kiv§ltak az int®z-
m®nybŖl, ®s a Nemzeti Kºzszolg§lati Egyetem V²ztudom§nyi Karak®nt 
mŤkºdnek tov§bb. Ćm az addigi kºzºs m¼lt ®s a tudom§nyos ®letben ®s 
egy¿ttmŤkºd®sben val· tºbbszºrºs ºsszefon·d§s m®g hossz¼ ideig ºssze-
kºti a k®t int®zm®ny®t, ennek fontos lenyomata ez a Danubius noster  
foly·irat jelen k¿lºnsz§ma is. 

 
A szerk. 
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Fekete Ćrp§d 
 

ELĆGAZč FOLYAMATOK SZEML£LETES BEVEZET£SE 
GENERĆTORF¦GGV£NYEK SEGĉTS£G£VEL 

 

 
Bevezet®s 

 
A gener§torf¿ggv®nyek a matematika sz§mos §g§ban jelentŖs alkalmaz§-

sokkal rendelkeznek, tºbbek kºzºtt felhaszn§lhatjuk ezeket rekurz²v egyenletek 
megold§s§ra, kombinatorikus k®pletek igazol§s§ra, valamint multiplikat²v sz§m-
elm®leti f¿ggv®nyek tulajdons§gainak vizsg§lat§ra. 
 Az 1970-es ®vekben a gener§torf¿ggv®nyeket a sztochasztik§ban is alkal-
mazni kezdt®k az el§gaz· folyamatok probl®makºr®ben. E probl®makºr a 19. 
sz§zadig ny¼lik vissza. Sir Francis Galton ®s Henry William Watson angol tud·-
sok nemesi csal§dnevek kihal§s§nak val·sz²nŤs®g®t vizsg§lt§k. A t®ma alapj§nak 
az 1874-ben megjelent ĂOn the probability of extinction of familiesò c²mŤ cikk¿k 
tekinthetŖ1. Ezt a probl®m§t k®sŖbb m§s matematikusok §ltal§nos²tott§k, ²gy 
alapvetŖ jelentŖs®gŤv® v§lt p®ld§ul a popul§ci·dinamik§ban, a nukle§ris l§ncre-
akci· vizsg§lat§ban vagy a fizik§ban a gyenge elektron§ram felerŖs²t®s®re szolg§-
l· elektronsokszoroz· mŤszer hat®konys§g§nak elemz®s®ben. 
E cikk c®lja, hogy az olvas· kiz§r·lag elemi val·sz²nŤs®gsz§m²t§si fogalmak is-
meret®re t§maszkodva ®s felhaszn§lva a gener§torf¿ggv®nyek tulajdons§gait ï 
¼jszerŤ m·dszertani megkºzel²t®sben ï bevezetŖ k®pet kapjon az el§gaz· folya-
matokr·l ®s ezek n®h§ny alkalmaz§s§r·l. 
 

 El§gaz· folyamatok 
 

Az el§gaz· folyamatok olyan sztochasztikus folyamatok, amelyekben a va-
l·sz²nŤs®gi v§ltoz·k lehets®ges ®rt®kei megsz§ml§lhat·an v®gtelen halmazb·l 
ker¿lnek ki, vagy m§s sz·val az §llapotter¿k megsz§ml§lhat·an v®gtelen. Sztoc-
hasztikus folyamat alatt idŖben v®gbemenŖ v®letlen folyamatot ®rt¿nk, amely 
nem m§s, mint val·sz²nŤs®gi v§ltoz·k serege az idŖ szerint indexelve. Tov§bb 
szŤk²tve, az el§gaz· folyamat egy Markov-folyamat, amely egy popul§ci·t model-
lez, amelyben minden n. gener§ci·ban l®vŖ egyed v®letlen sz§m¼ ut·dot hoz 
l®tre, akik majd az (n+1). gener§ci·t alkotj§k. Ebben a modellben feltessz¿k m®g, 
hogy minden egyed azonos val·sz²nŤs®g eloszl§s szerint hoz l®tre ut·dokat ®s az 
egyedek egym§st·l f¿ggetlen¿l szaporodnak. Ha egy egyed l®trehozta v®letlen 
sz§m¼ ut·d§t, akkor ut§na eltŤnik a rendszerbŖl. Annak val·sz²nŤs®ge, hogy egy 

egyed pontosan k db ut·dot hoz l®tre kp . Ha a x val·sz²nŤs®gi v§ltoz· jelenti 

egy egyed ut·dainak sz§m§t, akkor ez form§lisan: 

(2.1)                              kpkP == )(x , ,...3,2,1,0=k  

                                                           
1 WatsonïGalton, 1874.  



 
 

 
4 

 

Nyilv§n ä
¤

=0k kp =1. Jelºlje nX  a popul§ci·t alkot· egyedek sz§m§t az n. gene-

r§ci·ban. Az egyszerŤ el§gaz· folyamat egyetlen Ŗst felt®telez, Ŗ alkotja a 0. ge-

ner§ci·t, azaz 0X =1. Az 1. §bra egy el§gaz· folyamatot mutat: 

  
1. §bra 

 

Ilyen felt®telekkel {nX }  Markov -l§nc az S={0,1,2,é} §llapott®ren.  

2.1. Defin²ci·. Markov -l§ncnak nevezz¿k az olyan diszkr®t idŖben v§ltoz· sztoc-
hasztikus folyamatot, amelynek az §llapottere v®ges vagy megsz§ml§lhat·an 
v®gtelen halmaz, ®s az egyes §llapotok bekºvetkez®s®nek val·sz²nŤs®gei csak a 
kºzvetlen¿l elŖtt¿k §ll· §llapotokt·l f¿ggnek. 

 Markov -l§ncokn§l 
ijp jelºli az §tmenetval·sz²nŤs®get, ami annak a val·-

sz²nŤs®g®t jelenti, hogy egy j §llapotba ker¿l¿nk, felt®ve, hogy az i §llapotban 
vagyunk. Ez teh§t egy felt®teles val·sz²nŤs®g: 

(2.2)                                           ).|(: 1 iXjXPp nnij === +
             

A 
ijp  sz§mok m§trix form§j§ban is elrendezhetŖk. A P:= )( ijp  m§trixot a fo-

lyamat §tmenetval·sz²nŤs®g-m§trix§nak nevezz¿k. 

P

ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ

ç

å

=

644

...

...

: 1110

0100

pp

pp

 

A
ijp  mennyis®gek nyilv§n kiel®g²tik a  

(2.3)                                                  ,0²ijp           =ji, 0, 1, 2,é 

(2.4)                                                 =ä
¤

=0j

ijp   1,    =i 0, 1, 2,é 

felt®teleket. (2.4) felt®tel csup§n azt fejezi ki, hogy valamilyen §tmenet biztosan 
bekºvetkezik minden egyes §llapotb·l. A Markov-l§ncot teljesen meghat§rozza, 

ha (2.1) ®s 0X  val·sz²nŤs®g-eloszl§sa rºgz²tett. A Markov -tulajdons§g azt jelen-

ti, hogy a folyamat jºvŖbeni §llapota csak a jelen §llapott·l f¿gg, a m¼ltbeli tºr-
t®n®sektŖl nem, azaz a rendszer jelenbeli §llapota a l®nyeges, ®s nem az, hogy 
mik®nt ker¿lt a rendszer ebbe az §llapotba. Popul§ci·s modell¿nkben ez azt je-
lenti, hogy az egyetlen l®nyeges inform§ci· az utols· ismert popul§ci· nagys§ga, 
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mivel az ut·dok sz§ma csak a jelenlegi popul§ci· nagys§g§nak f¿ggv®nye. Mate-
matikailag:  
 

(2.5) ======= --+ ),,...,|( 1111001 nnnnnij iXiXiXiXjXPp

).|( 1 iXjXP nn ==+  

Teh§t az {nX }= ,...,, 210 XXX  egy Markov-l§nc, ahol nX  val·sz²nŤs®gi v§ltoz· 

a popul§ci· nagys§ga az n. gener§ci·ban. Az n. gener§ci·ban l®vŖ nX sz§m¼ 

egyed egym§st·l f¿ggetlen¿l 
)()(

2

)(

1 ,, n

X

nn

n
xxx 2  sz§m¼ ut·dot hoz l®tre az (n+1). 

gener§ci·nak. 
)(n

jx  ¼gy foghat· fel, mint az (n+1). gener§ci· azon egyedeinek 

sz§ma, melyek az n. gener§ci· j. egyed®nek ut·dai. Nyilv§n }1,1,{ )( ²² jnn

jx  

azonos eloszl§s¼ (a kºzºs eloszl§s }{ kp ), nemnegat²v, eg®sz-®rt®kŤ val·sz²nŤs®-

gi v§ltoz·k. E jelºl®sekkel: 

(2.6)                                        
)()(

2

)(

11

n

X

nn

n n
X xxx +++=+ 2  

ĉgy egy }0,{ ²nXn  el§gaz· folyamatot defini§ltunk, amelyben 

)1()1(

2

)1(

1

)1()1(

2

)1(

12

)0(

110 11
,,,1 ---

-
++=++=== n

X

nn

nX n
XXXX xxxxxxx 222 . 

Kºnnyen l§that·, hogy ha valamely i-re iX =0, akkor 1+iX =0, azaz a folyamat 

v®get ®r, vagyis a popul§ci· kihal. 
 Term®szetes ºtletk®nt mer¿l fel megvizsg§lni, hogy mennyi az n. gener§ci· 
egyedsz§m§nak v§rhat· ®rt®ke, varianci§ja ®s mennyi a kihal§s val·sz²nŤs®ge. 
Jelºlje m az egy egyed §ltal l®trehozott ut·dok sz§m§nak v§rhat· ®rt®k®t, azaz 

ä
¤

=

==
1

)(
k

kkpExm . 

Jelºlje 
2s  a x varianci§j§t, azaz Var(x)=

2s . Jelºlje )( nXE  az n. gener§ci· 

nagys§g§nak v§rhat· ®rt®k®t ®s Var(nX )  a varianci§j§t. Ekkor a popul§ci· m®-

ret®nek v§rhat· ®rt®ke az (n+1). gener§ci·ban, felt®ve, hogy az n-edikben k da-
rab egyed volt:  

(2.7)                             =++==+ )()|( )()(

2

)(

11

n

k

nn

nn EkXXE xxx 2  

.)()()( )()(

2

)(

1 mxxx kEEE n

k

nn =+++= 2  

Ez alapj§n a teljes v§rhat· ®rt®k t®tel®bŖl meghat§rozhat· az )( nXE :  

(2.8)             ä ä
¤

=

¤

=

--- ======
0 0

111 )()|()()(
k k

nnnnn kkXPkXXEkXPXE m  
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= ä
¤

=

-- ==
0

11 )()(
k

nn XEkXkP mm . 

 
Ezt n-szer megism®telve az al§bbit kapjuk: 

(2.9)                   nn

n XEXE mm == )()( 0
. (Az elej®n feltett¿k, hogy 1)( 0 =XE .) 

 

Var( 1+nX )-re a kºvetkezŖ sz§m²that· ki: )()()( 22

1 nnn XVarXEXVar ms +=+

. 
Ezt felhaszn§lva teljes indukci·val megmutathat·, hogy 

(2.10)                             

î
í

î
ì

ë

¸
-

-

=

= - .1,
1

1

1,

)( 12

2

m
m

m
ms

ms

ha

han

XVar n
nn   

(2.9)-bŖl levonhat· az a kºvetkeztet®s, hogy a kihal§s val·sz²nŤs®ge direkt m·-
don f¿gg a m ®rt®k®tŖl. Ha m>1, akkor a popul§ci· m®ret®nek v§rhat· ®rt®ke 

nºvekedni fog, ha m<1, akkor a v§rhat· ®rt®k tart null§hoz, ha n tart a v®gtelen-

be, azaz .0)(lim =
¤­

n
n

XE Ha m=1, akkor a popul§ci· m®ret®nek v§rhat· ®rt®ke 

§lland·. 
A popul§ci· kihal§sa akkor kºvetkezik be, ha a popul§ci· m®rete valamelyik 
gener§ci·ban lenull§z·dik. Jelºlje T a kihal§s v®letlenszerŤ idŖpontj§t, azaz azt 

az elsŖ n-et, amelyre 0=nX , azaz }0{min: 0 == ² nn XT . Nyilv§n ekkor 

0=+inX , minden 0²i eset®n. Legyen 

(2.11)                              )1|0()1|( 00 ====¢= XXPXnTPu nn  

a kihal§s val·sz²nŤs®ge az n-edik vagy az az elŖtti gener§ci·ban. 
N®zz¿k meg a folyamatot az elej®rŖl. A 0. gener§ci·ban egyetlen egyed van, 

10 =X . Ez az egyed k sz§m¼ ut·dot hoz l®tre. Ezen ut·dok azut§n saj§t ut·dokat 

produk§lnak. Megfigyelhetj¿k, hogy ha az eredeti popul§ci· az n-edik gener§ci·-
ban kihal, akkor ezen k sz§m¼ §g minden egyes darabja legk®sŖbb az (n-1)-edik 
gener§ci·ban elhal. Mivel mind a k sz§m¼ r®szpopul§ci· egym§st·l f¿ggetlen ®s 
ugyanazok a statisztikai tulajdons§gaik, mint az eredeti popul§ci·nak, ez®rt an-
nak val·sz²nŤs®ge, hogy ez a k darab §g mindegyike kihal az (n-1)-edik gener§ci-

·ban: 1-nu . Teh§t a teljes popul§ci· kihal§s§nak val·sz²nŤs®ge az (n-1)-edik 

gener§ci·ban: k

nu )( 1-
. A teljes val·sz²nŤs®g t®tel®t felhaszn§lva kapjuk, hogy 

(2.12)                             ,...2,1),(:)( 1

0

1 =F== -

¤

=

-ä nuupu n

k

k

nkn
 

A (2.12) kifejez®st gener§torf¿ggv®nynek nevezz¿k. A kºvetkezŖ fejezetben t§r-
gyaljuk a gener§torf¿ggv®nyek legfontosabb tulajdons§gait, hogy a (2.12) egyen-
letet tov§bb tudjuk elemezni. Annak val·sz²nŤs®ge, hogy a kihal§s m§r az elsŖ 
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gener§ci·ban bekºvetkezik nyilv§n ).()0( 001 uPpu F==== x  (2.12)-bŖl 

ad·dnak a kihal§si val·sz²nŤs®gek: ),....(),(,0 12010 uuuuu F=F==  

 
 

Gener§torf¿ggv®nyek ®s a kihal§s val·sz²nŤs®ge 
 

 F¿ggetlen val·sz²nŤs®gi v§ltoz·k ºsszeg®nek vizsg§lat§ban rendk²v¿l 
hasznos szerepet j§tszanak a gener§torf¿ggv®nyek, ²gy az el§gaz· folyamatok 
t§rgyal§s§hoz fontos eszkºznek bizonyulnak2. 

Legyen x eg®sz-®rt®kŤ val·sz²nŤs®gi v§ltoz·, melynek eloszl§sa (v.º. (2.1)) 

kpkP == )(x , ,...3,2,1,0=k  

A }{ kp  eloszl§s gener§torf¿ggv®nye egy hatv§nysor, melynek egy¿tthat·it a 

,...},,{ 210 ppp  sorozat adja: 

(3.1)         .10),(...:)(
0

2

2

10 ¢¢==+++=F ä
¤

=

ssEsppsspps
k

k

k

x  

KºnnyŤ ®szrevenni, hogy 0²s eset®n )(sF monoton nºvŖ f¿ggv®ny, 

0)0( p=F ®s .1)1(
0

==F ä
¤

=k

kp  Differenci§lva a gener§torf¿ggv®nyt ®s a deri-

v§ltba az 1=s -et helyettes²tve a x v§rhat· ®rt®k®t kapjuk, azaz 

(3.2)                                ).(...32)1( 321 xEppp =+++=F¡  

 

)(sF m§sodik deriv§ltja 1=s eset®n: 

            =-=-=+Ö+Ö+=F¡¡ ä
¤

=

))1(()1(...34232)1(
2

432 xxEpkkppp
k

k
 

                                          = ).()()( 22 xxxx EEE -=-  

Ćtrendezve:  

                                        ).1()1()()1()( 2 F¡+F¡¡=+F¡¡= xx EE  

ĉgy 

(3.3)                          
222 )]1([)1()1()]([)()( F¡-F¡+F¡¡=-= xxx EEVar . 

M®g k®t fontos tulajdons§got sz¿ks®ges megeml²teni. Ha nxxx 2,, 21  f¿ggetlen, 

azonos eloszl§s¼ val·sz²nŤs®gi v§ltoz·k 

)()(:)()()(
21

x
xxx sEssss

n
=F=F==F=F 2  

                                                           
2 Karlin ïTaylor, 1985.  
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gener§torf¿ggv®nnyel, akkor az ºsszeg¿k gener§torf¿ggv®nye a gener§torf¿gg-
v®nyeik szorzata: 

(3.4)                   =ÖÖÖ==F
++

++ )()()( 2121

21

nn

n
sssEsEs
xxxxxx

xxx 22
2  

       = .)]([)()()()()()(
21

21 nsssssEsEsE
n

n F=FFF= xxx

xxx 33  

A levezet®sben azt haszn§ltuk ki, hogy f¿ggetlen val·sz²nŤs®gi v§ltoz·k szorzat§-
nak v§rhat· ®rt®ke a v§rhat· ®rt®keik szorzata. 
Legyen most N nemnegat²v, eg®sz-®rt®kŤ val·sz²nŤs®gi v§ltoz·, mely f¿ggetlen 

2,, 21 xx -tŖl ®s gener§torf¿ggv®nye )()( N

N sEs =F . Legyen 

NNX xxx +++= 221  egy v®letlen tagsz§m¼ ºsszeg ®s legyen 

)()( N

N

X

X sEs =F  az NX  gener§torf¿ggv®nye. Ekkor 

(3.5)                                                 ))(()( ss NXN
FF=F  

Ennek bizony²t§sa a teljes v§rhat· ®rt®k t®tel®n alapul, melyet itt nem r®szlete-
z¿nk. 
T®rj¿nk vissza a kihal§s val·sz²nŤs®g®hez, amelyre kaptuk (2.12), hogy 

)( 1-F= nn uu . Legyen 

0(lim: ===
¤­

mn
n

XPuu valamely m >0-ra ) . 

Felhaszn§lva, hogy F folytonos, ad·dik, hogy )(uu F= . Ennek az egyenletnek 

az u=1 mindig megold§sa, mivel l§ttuk, hogy .11)1(
0

=Ö=F ä
¤

=

k

k

kp  Fontos t®ny 

az is, hogy )(uF konvex f¿ggv®ny minden 10 ¢¢u eset®n. Val·ban, 

ä
¤

=

--=F¡¡
0

2)1()(
k

k

kupkku >0, minden 10 ¢¢u -re. 

DºntŖ fontoss§g¼ a kºvetkezŖ t®tel3 a kihal§s val·sz²nŤs®g®nek vizsg§lat§ban. 

3.1. T®tel. Ha )(xm E= >1, akkor a kihal§s val·sz²nŤs®ge az )(uu F= egyenlet 

legkisebb gyºke, melyre 10 ¢¢u . Ha 1)( ¢xE , akkor a kihal§s val·sz²nŤs®ge 

1, azaz u=1. 

Bizony²t§s. Szeml®letesen, grafikusan mutatjuk be. Mivel 0)0( p=F >0, ez®rt a 

)(uF gºrbe ordin§tatengely metszete az orig· fºlºtt van. Ha m>1, akkor )(uF

gºrb®je a 1)1( =F  pontb·l a 0)0( p=F pontba ¼gy halad, hogy kºzben metszi a 

t=u  egyenest (2. §bra). 

                                                           
3 M·ri, 2007.  
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                                                             2. §bra 
 

ĉgy az )(uu F= egyenletnek biztosan van megold§sa 0 ®s 1 kºzºtt. Ez a megol-

d§s a kihal§s val·sz²nŤs®ge, mivel ez a mennyis®g a legkisebb nemnegat²v meg-

old§s. Ebben az esetben a kihal§s nem biztos esem®ny, mivel )( nXE v®gtelenbe 

tart, amint .¤­n  Ezt a folyamatot szuperkritikusnak  nevezz¿k. 

Ha m<1, akkor a )(uF gºrbe a 1)1( =F  pontb·l ¼gy halad a 0)0( p=F pont-

ba, hogy nem metszi a t=u  egyenest (3. §bra). 

 
                                                    3. §bra 
 

ĉgy az )(uu F= egyenletnek az u=1 megold§son k²v¿l nincs m§s megold§sa, 

azaz a kihal§s val·sz²nŤs®ge egy. A kihal§s teh§t biztosan bekºvetkezik, mivel 

0)( ­nXE , amint .¤­n  Ezt a folyamatot szubkritikusnak nevezz¿k. Ugya-

nez a helyzet §ll elŖ, ha m=1. A kihal§s ebben az esetben is biztosan bekºvetke-

zik, mivel 1)( == n

nXE m , minden n-re. Ezt a folyamatot kritikusnak  nevez-

z¿k. Ezzel a t®tel bizony²t§s§t befejezt¿k. ſ 
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M®g egy fontos formul§t megeml²t¿nk. (3.5) egyenletet el§gaz· folyamatunkra 
alkalmazva kapunk egy rekurz²v formul§t: 

(3.7)                                    )).(())(()(1 uuu nnn FF=FF=F+  

N®zz¿nk n®h§ny sz§m²t§si p®ld§t el§gaz· folyamatokra, melyekben meghat§roz-
zuk a kihal§s val·sz²nŤs®g®t. 

3.1. P®lda. Legyen =0p 1/4, =1p 1/4 ®s =2p 1/2. A gener§torf¿ggv®ny 

2

2

1

4

1

4

1
)( uuu ++=F . EbbŖl =F¡= )1(m 5/4 ®s az )(uu F= egyenlet megol-

d§sai 1 ®s İ, teh§t a kihal§s val·sz²nŤs®ge İ.  

3.2. P®lda. Legyen =0p 1/2, =1p 1/4, =2p 1/4. A gener§torf¿ggv®ny 

2

4

1

4

1

2

1
)( uuu ++=F . EbbŖl =F¡= )1(m 3/4 ®s az )(uu F= egyenlet megol-

d§sai 1 ®s 2, teh§t a kihal§s val·sz²nŤs®ge 1. (Ez abb·l is l§tszik, hogy m<1.) 

3.3. P®lda. Legyen =0p 1/4, =1p 1/2, =2p 1/4. A gener§torf¿ggv®ny 

2

4

1

2

1

4

1
)( uuu ++=F . EbbŖl =F¡= )1(m 1 ®s az )(uu F= egyenletnek most 

csak az u=1 a megold§sa, teh§t a kihal§s val·sz²nŤs®ge 1. (Ez abb·l is l§tszik, 
hogy m=1.) 

3.4. P®lda. Tekints¿k az al§bbi el§gaz· folyamatot. A 0. gener§ci·s Ŗs Ȉ param®-
terŤ Poisson eloszl§s szerint hoz l®tre ut·dokat, majd innentŖl kezdve az ºsszes 

tºbbi nemzed®kben az ut·dsz§m gener§torf¿ggv®nye:
50

24

50

1

2

1
)( 3 ++=F uuu  

Meghat§rozzuk a kihal§s val·sz²nŤs®g®t. 
Annak val·sz²nŤs®ge, hogy az elsŖ gener§ci·ban k (k=0, 1, 2, é) darab egyed ®l, a 

Poisson eloszl§s szerint: 
!k

e kll-
. Ezek egym§st·l f¿ggetlen¿l elind²tanak egy 

)(uF gener§torf¿ggv®nyŤ el§gaz· folyamatot. A teljes rendszer akkor hal ki, ha 

mind a k darab elsŖ nemzed®kbŖl sz§rmaztatott folyamat kihal.  

ElsŖk®nt kisz§m²tjuk, hogy valamely ilyen )(uF gener§torf¿ggv®nyŤ folyamat 

milyen val·sz²nŤs®ggel hal ki. Az )(uu F= egyenletet §talak²tva: 

0
50

24

50

491

2

1 3 =+- uu ad·dik, ennek keress¿k a legkisebb nemnegat²v gyºk®t. 

Mivel 1)1( =F , ²gy a bal oldalon l®vŖ polinomb·l kiemelhet¿nk (u-1)-et: 

0)
50

24

2

1

2

1
)(1( 2 =-+- uuu . 
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EbbŖl pedig 1,
5

3
,

5

8
321 ==-= uuu ad·dik. Teh§t 2u lesz a kihal§s val·sz²nŤ-

s®ge, jelºlj¿k ezt a sz§mot mostant·l q-val. Legyen tov§bb§ Q az az esem®ny, 
hogy a teljes, nulladik gener§ci·b·l sz§rmaztatott folyamat kihal, ®s jelºlje ennek 

val·sz²nŤs®g®t 0q .  

 Ha az elsŖ nemzed®knek k sz§m¼ egyede van, akkor az §ltaluk ind²tott k 

darab el§gaz· folyamat f¿ggetlens®ge miatt a teljes kihal§s val·sz²nŤs®ge 
kq lesz. 

A teljes val·sz²nŤs®g t®tele alapj§n: 

l
lll

l ll
5

2

000

110
!

)(

!
)()|(

-
-

¤

=

-
¤

=

-¤

=

======= äää eee
k

q
eq

k

e
kXPkXQPq q

k

k

k

k
k

k

lesz a kihal§s val·sz²nŤs®ge. 

3.5. P®lda. Legyen a szaporod§si eloszl§s: =0p 0,3, =1p 0,5, =2p 0,2, ®s te-

gy¿k fel, hogy 10 =X . Mi a val·sz²nŤs®ge annak, hogy a popul§ci· a m§sodik 

gener§ci·ban kihal (02 =X ), felt®ve, hogy az elsŖben nem hal ki (1X >0)? 

A k®rd®ses felt®teles val·sz²nŤs®g az al§bbi m·don ²rhat· fel: 

=
>

>Æ=
=>=

0)P(X

0}){}0P({X
0)|0(

1

12
12

X
XXP

)0(1

)0()0(

1

12

=-

=-=

XP

XPXP
. 

Itt a )0( 2=XP val·sz²nŤs®get kell meghat§rozni.  Az elsŖ gener§ci· eloszl§sa 

)(uF  egy¿tthat·ib·l, a m§sodik® pedig (3.7) alapj§n ))(( uFF  egy¿tthat·ib·l 

ad·dik. Teh§t 
22,05,03,0)( uuu ++=F  ®s 

=++++++=FF 222 )2,05,03,0(2,0)2,05,03,0(5,03,0))(( uuuuu  

468,031,0174,004,0008,0 234 ++++= uuuu .  

Az egyedek sz§m§nak eloszl§s§t az al§bbi t§bl§zat mutatja: 
 
Egyedek 
sz§ma 

0 1 2 3 4 

0. gener§-
ci· 

0 1 0 0 0 

1. gener§-
ci· 

0,3 0,5 0,2 0 0 

2. gener§-
ci· 

0,468 0,31 0,174 0,04  0,008  

 
  
 
 
 



 
 

 
12 

 

Most m§r ²rhatjuk, hogy  

  24,0
3,01

3,0468,0
0)|0( 12 =

-

-
=>= XXP . Teh§t 0,24 a val·sz²nŤs®ge, hogy a 

popul§ci· a m§sodik gener§ci·ban kihal, felt®ve, hogy az elsŖben nem hal ki.      
El§gaz· folyamatok alkalmaz§sai 

 
 ƀGyakran tal§lkozunk az interneten ĂK¿ldd tov§bb!ò t²pus¼ levelekkel. 

Feltehetj¿k, hogy egy szem®ly kp  (k=0, 1, 2, é) val·sz²nŤs®ggel k sz§m¼ ember-

nek k¿ld tov§bb egy ¿zenetet. Ha elk¿ld¿nk egy levelet egy ismeretlen c²mre, 
el§gaz· folyamatot gener§lunk. A c²mzett lesz a nulladik gener§ci·s Ŗs, az isme-
rŖsei akiknek tov§bb k¿ldi az elsŖ nemzed®k, ®s ²gy tov§bb. Itt a folyamat kihal§-
sa annak felel meg, hogy valamely gener§ci·ban egyik szem®ly sem k¿ldi tov§bb 
a levelet. 
 ƀ Egy szervezet valamely g®nje mut§ns g®nn® alakulhat bizonyos k¿lsŖ 
hat§sokra. Tegy¿k fel, hogy ez bekºvetkezik, az ²gy l®trejºtt mut§ns g®n lesz a 
nulladik gener§ci·s Ŗs. InnentŖl kezdve a kºvetkezŖ gener§ci· k darab egyed®-

ben kp (k=0, 1, 2, é) val·sz²nŤs®ggel ¼jra megjelenik a mut§ns g®n. Az el§gaz· 

folyamatok seg²ts®g®vel megbecs¿lhetj¿k a mut§ns g®n kihal§s§nak vagy elterje-
d®s®nek val·sz²nŤs®g®t. 
 ƀ Ha neutron r®szecsk®k egy atommaggal ¿tkºznek, sz®thas²tj§k azt. A 
hasad§s eredm®nyek®nt m sz§m¼ neutron keletkezik. Ebben a folyamatban az 

ut·dok lehets®ges sz§ma 0 vagy m, elŖbbi 0p , m²g ut·bbi 01 ppm -=  val·sz²-

nŤs®ggel kºvetkezik be. Ezt a probl®m§t az atombomba mŤkºd®se kapcs§n vizs-
g§lt§k. Ha beindul a maghasad§s (azaz a r®szecsk®k sz§ma korl§tlanul nºvek-
szik), akkor bekºvetkezik a robban§s. 
 ƀ Gyenge elektron§ram felerŖs²t®s®re elektronsokszoroz· mŤszert hasz-
n§lnak. Az elektronok ¼tj§ba kis lapocsk§kat helyeznek el. Mikor ilyennek ¿tkº-
zik egy elektron r®szecske, v®letlen sz§m¼ ¼j elektront szak²t le. A probl®ma j·l 
modellezhetŖ el§gaz· folyamattal. Mivel a f®mlapok sz§ma v®ges, itt nincs ®rtel-
me azt vizsg§lni, hogy mi tºrt®nik ¤­n  eset®n, de fontos k®rd®s, hogy mennyi 

az utols· f®mlapr·l t§voz· elektronok sz§ma, azaz mennyire siker¿lt felerŖs²teni 
az §ramot. 
 ƀ ŕsi csal§dnevek fennmarad§s§nak val·sz²nŤs®g®t is vizsg§lhatjuk el§ga-
z· folyamattal.4 Ehhez el®g a fi¼ ut·dokat tekinten¿nk, hiszen a vezet®kn®v csak 
§ltaluk ºrºklŖdik. Tegy¿k fel, hogy az egyedek szaporulata f¿ggetlen ®s azonos 

eloszl§s¼: kp (k=0, 1, 2, é) val·sz²nŤs®ggel sz¿letik k sz§m¼ fi¼ gyermeke vala-

kinek. Ezzel az®rt leegyszerŤs²tj¿k a feladatot, hiszen t§rsadalmi hat§sok is befo-

ly§solhatj§k a term®szetes szaporulatot, ez§ltal kp  gener§ci·k®nt v§ltozhat. A 

f¿ggetlens®g sem mindig teljes¿l, de kis finom²t§ssal az el§gaz· folyamat j· mo-
dellje a probl®m§nak. A csal§dn®v kihal§sa akkor kºvetkezik be, ha valamely 
gener§ci·ban minden egyednek 0 fi¼ ut·da sz¿letik. A. J. Lotka 1931-ben az 

                                                           
4 Sz®kely, 2004  
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USA-ra vonatkoz·an kisz§m²totta, hogy a f®rfi§gak kihal§s§nak val·sz²nŤs®ge 
0,819. 
 Magyarorsz§gon is j·l megfigyelhetŖ, hogy a r®gi sz®p csal§dnevek kºz¿l 
egyre tºbb egyre ritk§bban fordul elŖ, ugyanakkor egyre tºbb ember vezet®kne-
ve: Kis, Nagy ®s Kov§cs. Jelenleg minden t²zedik magyar §llampolg§r Nagy, Ko-
v§cs, Szab·, T·th vagy Horv§th. 
 K²n§ban ma kb. 3100 csal§dn®v fordul elŖ, de p§r sz§z ®ve ez m®g 12000 
volt. A n®pess®g 22%-a h§rom csal§dn®ven osztozik (ez 300 milli· ember) ®s a 
200 leggyakoribb n®v lefedi a n®pess®g 96%-§t. Vietn§mban kb. 100 csal§dnevet 
ismernek ®s a n®pess®g 60%-a h§rom csal§dn®ven osztozik. Egyed¿l a Nguyen 
nevet a n®pess®g 40%-a haszn§lja ®s a marad®k 90%-a 15 nevet visel.Kore§ban a 
n®pess®g 43%-a osztozik h§rom csal§dn®ven, Kim 21%,  Ri 14% ®s Park 8%. 
 A csal§dnevek kihal§s§t mutatja a 4. §bra, Poisson eloszl§st felt®telezve: 
 

 
 

4. §bra 
 

1¢l  eset®n a kihal§s 1 val·sz²nŤs®gŤ, de a fennmarad§snak m®g ¼gy is kicsi a 
val·sz²nŤs®ge, ha Ȉ>1.  
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M§trai Ildik· 
 

A BAJA -BEZDĆNI-CSATORNA MAGYARORSZĆGI  
SZAKASZĆNAK ¥KOLčGIAI ĆLLAPOTFELM£R£SE  
A REKONSTRUKCIčS TERVEZ£S SZOLGĆLATĆBAN 

 
Absztrakt  

 
 Az Eur·pai Uni· V²z Keretir§nyelv®nek c®lkitŤz®seivel ºsszhangban, Magyarorsz§g 
®s Szerbia v²z¿gyi szervei kºzºs projektet ind²tottak az orsz§ghat§rt §tmetszŖ Baja-
Bezd§ni-csatorna §llapot§nak jav²t§s§ra. A rekonstrukci·s tervez®s sor§n ºkol·giai szem-
pontok figyelembe v®tel®t tervezt®k, ez®rt ºkol·giai §llapotfelm®r®s tekintette §t a csator-
na magyarorsz§gi szakasz§nak eddigi hat·s§gi vizsg§lat§b·l sz§rmaz· eredm®nyeit, me-
lyeket helysz²ni bej§r§ssal ®s biol·giai vizsg§latokkal volt sz¿ks®ges kieg®sz²teni. Ilyen 
r®szletess®gŤ felm®r®s a csatorn§r·l eddig nem k®sz¿lt. Az §llapot®rt®kel®s mellet az 
eredm®nyek figyelembe v®tel®vel ºkol·giai szempont¼ javaslatok ker¿ltek megfogalma-
z§sra, melyek a csatorna fenntarthat· fejlŖd®s®t szolg§lj§k, de seg²tenek megŖrizni annak 
®lŖvil§g§t is.  

 
Rºvid²t®sek  
ADUVIZIG:  Als·-Duna-vºlgyi V²z¿gyi Igazgat·s§g 
ATIK¥FE: Als·-Tisza-vid®ki Kºrnyezetv®delmi Fel¿gyelŖs®g 
ChlaI:   klorofill fitoplankton index  
F:   nºv®nyfedetts®gi makrofita index 
FTCS:  Ferenc-t§pcsatorna 
HRPI:  egyes²tett foly·v²zi fitoplankton index 
IMMI:  integr§lt makrofita minŖs®gi index 
IPS:   integr§lt szennyezetts®gi perifiton index 
IPSITI:  kombin§lt perifiton index 
KOIk:  krom§tos k®miai oxig®nig®ny 
mBf.:   m®ter Balti-tenger felett 
OVGT: Orsz§gos V²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si Terv 
QI:    taxon·miai ºsszet®telt jellemzŖ fitoplankton index 
SID:   szaprobit§si perifiton index 
T:    term®szetess®gi makrofita index 
TID:    trofit§si perifiton index 
VKI:    V²z Keretir§nyelv 
W:    nedvess®gig®nyt jellemzŖ makrofita index 
Z:    zon§ci·s makrofita index 
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BEVEZET£S 
 

 A napjainkra megnºvekedett ig®nyek t¼l sok olyan funkci·t v§rnak el a 
felsz²ni vizektŖl (pl. fºlºs belvizek elvezet®se, v²zvisszatart§s asz§lyos §llapotok 
kºzºtt, v²zp·tl§s, ºntºz®s, tiszt²tott szennyvizek befogad§sa, rekre§ci·s tev®keny-
s®gek), melyek sokszor szemben §llnak a v²z saj§t ®lŖ rendszer®vel ®s arra k§ros 
hat§ssal vannak. Az Eur·pai Uni· v²z politik§ja, a V²z Keretir§nyelv1 (tov§bbiak-
ban VKI) azonban megkºveteli, hogy nem csak a term®szetes v²ztestek eset®ben 
kell biztos²tani a j· ºkol·giai §llapotot, hanem az ember §ltal jobban befoly§solt 
erŖsen m·dos²tott ®s mesters®ges v²ztestekn®l is el kell ®rni azok j· ºkol·giai 
potenci§lj§t. Ez a kih²v§s a Magyarorsz§gr·l Szerbi§ba §tfoly· Baja-Bezd§ni-
csatorna eset®ben is fenn§ll, hiszen az emberi hat§sra gyorsan ºregedŖ v²ztest 
funkci·j§t beavatkoz§s n®lk¿l m§r nem tudja ell§tni, ugyanakkor p§ratlan sz®p-
s®gŤ term®szetes szakaszait legal§bb a jelenlegi §llapot§ban meg kellene tartani.  
 A Baja-Bezd§ni-csatorn§t Magyarorsz§g ®s Szerbia kºzºsen ¿zemelteti az 
1955-ben megkºtºtt MagyarïJugoszl§v V²zgazd§lkod§si Egyezm®ny alapj§n 
k®sz²tett ®s 1987-ben ®letbe l®pett ¿zemeltet®si szab§lyzat szerint. A magyaror-
sz§gi szakaszon (Ferenc-t§pcsatorna) a csatorna-fenntart§si feladatokat, a De§k 
Ferenc zsilip ®s a szivatty¼telepek mŤkºdtet®s®t az Als·-Duna-vºlgyi V²z¿gyi 
Igazgat·s§g (tov§bbiakban ADUVIZIG) l§tja el.2 
 A magyar csatornaszakasz utols· §tfog· kotr§s§ra 1980-1984 kºzºtt ker¿lt 
sor. A nyolcvanas ®vektŖl kezdŖdŖen fokozott gondot jelent a Ferenc-t§pcsatorna 
fenntart§sa ®s ¿zemeltet®se. A De§k Ferenc zsilipet a tart·san alacsony dunai 
v²z§ll§sok miatt gyakran z§rva kel tartani, mely idŖszakban a t§pcsatorna gya-
korlatilag §ll·v²zk®nt mŤkºdik. A veget§ci·s idŖszakban a magas t§panyagtar-
talm¼ v²zben a v²zi nºv®nyzet jelentŖsen elburj§nzik, mely miatt lecsºkken a 
meder v²zsz§ll²t§sa ®s romlik a t§pcsatorna melletti v²zhasznos²t§si l®tes²tm®-
nyek (pl. halastavak, ºntºzŖtelepek) megfelelŖ v²zp·tl§sa 3 
 A Ferenc-t§pcsatorna a VKI tipol·gi§ja szerint s²kvid®ki nagym®retŤ ket-
tŖs mŤkºd®sŤ mesters®ges csatornak®nt (26-os v²zfoly§st²pus) ker¿lt besorol§sra 
a term®szetes medreket ºsszekºtŖ ®s ²gy a v²zfoly§st l®trehoz· mesters®ges me-
derszakaszok, a v²zj§r§st biztos²t· ®s fenntart· v²zbet§pl§l§s, valamint funkci·ja 
miatt. Mesters®ges v²ztestk®nt ºkol·giai potenci§lj§nak meg²t®l®s®hez a hozz§ 
legjobban hasonl²t· term®szetes 19-es v²zfoly§st²pus (meszes jellegŤ, s²kvid®ki 
kºzepes foly·, kºzepes-finom mederanyaggal) jelenti a c®l§llapotot. Hidromor -
fol·giai ®s v²zminŖs®gi okok miatt a t§pcsatorna §llapota nem el®g²ti ki a j· ºko-
l·giai potenci§l kºvetelm®nyeit. Magyarorsz§g Orsz§gos V²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si 
Terv®ben4 (tov§bbiakban OVGT) tal§lhat·, a Ferenc-t§pcsatorn§ra vonatkoz·an 
2027-re el®rendŖ j· ºkol·giai potenci§l ®rdek®ben tervezett int®zked®sek5 kºzºtt 
szerepel tºbbek kºzºtt a v²zfoly§s medr®nek fenntart§sa, a kapcsol·d· vizes ®lŖ-

                                                           
1 2000/60/EC.  
2 Schomlocker, 2009.  
3 FB VGT, 2010.  
4 OVGT, 2010. 
5 L§sd OVGT, 2010 8.3. mell®klete. 
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helyek v²zell§t§sa, v²zfoly§s melletti puffers§v kialak²t§sa ®s fenntart§sa, a r®sz-
v²zgyŤjtŖn tal§lhat· telep¿l®sek szennyv²ztiszt²t§s§nak megold§sa.6  
 A  Magyarorsz§g-Szerbia IPA hat§ron §tny¼l· egy¿ttmŤkºd®si program 
keret®ben 2010 szeptember®ben indult ĂA Baja-Bezd§ni-csatorna rekonstrukci·s 
tervez®seò c²mŤ projekt, mely a fentebb v§zolt probl®m§k megold§s§ra  alkalmas 
projektelemeket tartalmaz 7. A projekt  keret®ben a magyar szakaszon v®gzett 
elŖmunk§latok (geod®ziai mederfelm®r®s, ºkol·giai §llapotfelm®r®s, t§rsadalmi 
egyeztetŖ elj§r§sok) eredm®nyei alapj§n elk®sz¿ltek a rekonstrukci·s tervek a 
mederben tºbb ®vtized alatt lerak·dott iszap ®s az elburj§nzott biomassza elt§vo-
l²t§s§ra.8 Mivel a tervezett beavatkoz§sokkal nem egy teljesen eltŤnt term®szeti 
rendszer ¼jb·li kialak²t§sa, hanem egy leromlott §llapot¼ de az eredeti term®szeti 
rendszer alapelemeit ®s v§z§t m®g ŖrzŖ ®lŖhely helyre§ll²t§sa a c®l, ºkol·giai 
megkºzel²t®ssel helyesebb azt rehabilit§ci·nak nevezni9. Jelen tanulm§nyban az 
elŖmunk§latok keret®ben v®gzett ºkol·giai §llapotfelm®r®s10 m·dszertana ®s 
eredm®nyei ker¿lnek bemutat§sra.  
 Az ºkol·giai §llapotfelm®r®s sor§n a feladat a Ferenc-t§pcsatorna VKI 
monitoringj§b·l hi§nyz· algol·giai ®s makrofita vizsg§latok elv®gz®se, a v²zmi-
nŖs®gben esetlegesen kimutathat· idŖbeli ®s hossz-szelv®ny menti tendenci§k 
elemz®se, valamint kiv§lasztott jellemzŖ mintater¿letek vizsg§lat§val a k¿lºnbº-
zŖ hidrol·giai viszonyok kºzºtt kialakult ºkol·giai §llapotok ®rt®kel®se volt. Az 
ºkol·giai §llapotfelm®r®s c®lja az ºkol·giailag elfogadhat· beavatkoz§sokra vo-
natkoz· javaslatt®tel volt. 
 

T¥RT£NETI ĆTTEKINT£S 
 

A Baja ïBezd§ni-csatorna  
 

 A Magyarorsz§gr·l sz·l· 17ï18. sz§zadi ¼tle²r§sok ®s t®rk®pek a Duna-
Tisza-kºz®nek als· r®sz®t mocsaras-l§pos, j§rhatatlan, alig lakott t®rs®gk®nt 
mutatj§k be. A n®pess®g nºveked®se miatt sz¿ks®gess® v§lt a hasznos²tatlan 
alfºldi ter¿letek termŖv® t®tele ®s ben®pes²t®se, valamint a kºzleked®s ®s a sz§ll²-
t§s fejleszt®se. Ennek akkori eszkºze a foly·k szab§lyoz§sa, csatorn§k ®p²t®se, 
valamint a mocsarak lecsapol§sa volt.11 
 I. Ferenc 1792-ben hagyta j·v§ a Duna-Tisza csatorna (mai nev®n Ferenc-
csatorna) ®p²t®s®t (1. §bra), mely elsŖ dunai torkolata Monostorszegn®l, elsŖ 
tiszai torkolata B§cs-Fºldv§rn§l volt. A belv²zelvezetŖ, ºntºzŖ ®s haj·z· csatorna 
nyugati fele §sott, a keleti fele term®szetes v²zfoly§s §talak²t§s§val k®sz¿lt. A 118 
km hossz¼ csatorna ®s mŤt§rgyai 1801-ben k®sz¿ltek el, ¿zembe helyez®s®re 
1802-ben ker¿lt sor. Mivel Monostorszegn®l a Duna szab§lyoz§si munk§i miatt a 
csatorna feliszapol·dott, a ki§gaz§st 1855-ben §thelyezt®k Bezd§nba. Itt egy ¼j 
torkolati zsilip ®p¿lt (Ferenc J·zsef-zsilip). A csatornarendszer folyamatos v²zel-

                                                           
6 FB VGT, 2010. 
7 Cs·ka, 2011. 
8 Cs·ka, 2012. 
9 M§trai, 2012. 
10 M§trai, 2011. 
11 Faludi , 2004. 
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l§t§s§t a Duna egy magasabb pontj§r·l kiindul· t§pcsatorna (BajaïBezd§ni-
csatorna) meg®p²t®s®vel k²v§nt§k megoldani.12  
 A haj·z§si v²zszint biztos²t§sa ®rdek®ben a BajaïBezd§ni-csatorna k®t 
v®g®re haj·zsilipes v²zszintszab§lyoz· mŤt§rgyak ®p¿ltek. £szaki v®g®ben he-
lyezkedik el Magyarorsz§g egyik legjelentŖsebb tºrt®nelmi v²zi ®p²tm®nye, az 
Eur·p§ban egyed¿l§ll· t®glafalazat¼ De§k Ferenc zsilip. A csatorna ®p²t®se sor§n 
Baj§t·l B§tmonostorig ¼j nyomvonalat kellett §sni, att·l d®lebbre viszont az egy-
kori dunai mell®k§g (Baracskai-Duna) r®szbeni kotr§s§val ®s kanyarulatainak 
§tv§g§s§val term®szetes medreket is felhaszn§ltak (2. §bra). Az elk®sz¿lt csator-
na partjai ment®n l®vŖ tºlt®sek megakad§lyozt§k a Moh§csi-szigetre jut· vizek 
term®szetes lefoly§s§t, ez®rt a belvizek §temel®s®re szivatty¼telepeket ®p²tettek 
(karapancsai 1904, hercegsz§nt·i 1926). Az 1875-ben megnyitott Baja-Bezd§ni-
csatorna jelentŖs®g®t az ElsŖ Vil§gh§bor¼ ut§ni ter¿leti megosztotts§g csºkken-
tette, rajta a belv²zi haj·z§s gyakorlatilag megszŤnt.13 
 

 
1. §bra. A Ferenc-csatorna tºrt®neti helysz²nrajza14 

                                                           
12 Faludi , 2004; FaludiïNebojszki, 2008; Nebojszki, 2012. 
13 Faludi , 2004; FaludiïNebojszki, 2008; Cs·ka, 2011; Nebojszki, 2012. 
14 Faludi  2004 alapj§n §tszerkesztve. 
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 Napjainkban a Magyarorsz§g d®li ®s Szerbia ®szaki r®sz®t ºsszekºtŖ 45 km 
hossz¼ BajaïBezd§ni-csatorna magyar ter¿letre esŖ 33 km-es szakasz§t nevez-
z¿k Ferenc-t§pcsatorn§nak. A t§pcsatorna 11 telep¿l®st ®rintŖ v²zgyŤjtŖter¿let®-
nek kiterjed®se 574 km2, melyen a v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si tervez®s sor§n 3 v²zfo-
ly§s v²ztest ker¿lt kijelºl®sre. A Ferenc-t§pcsatorn§hoz (mint v²ztesthez) tartoz· 
kºzvetlen v²zgyŤjtŖ 130 km2, az ®rintett telep¿l®sek sz§ma 7. Gravit§ci·san a 
vizek a Moh§csi-sziget ®szaki r®sz®rŖl a F§s-Dun§n ®s a Nagybaracskai-Holt -
Dun§n kereszt¿l (Nagybaracska felett), a B§cskai-lºszt§bl§r·l az Igali-
fŖcsatorn§n (Hercegsz§nt·n§l) jutnak a Ferenc-t§pcsatorn§ba. Az igali szivatty¼-
zott ºblºzet belvizei a Kl§gya-Dun§ba ker¿lnek, majd onnan a hercegsz§nt·i 
szivatty¼telep emeli §t a t§pcsatorn§ba. A Moh§csi-sziget d®li (orsz§ghat§r felet-
ti) szivatty¼zott ºblºzet®bŖl a Karapancsai-fŖcsatorna a Kadia-Dun§n kereszt¿l a 
karapancsai szivatty¼telepn®l (Hercegsz§nt·n§l) sz§ll²tja a belvizeket a Ferenc-
t§pcsatorn§ba. A t§pcsatorna v²zgyŤjtŖj®n tal§lhat· mesters®ges §ll·v²ztest 
(Nagybaracskai halastavak), v®dett §ll·v²ztest (Kadia-Holt -Duna, Nagybaracs-
kai-Holt -Duna), valamint kisebb ter¿letŤ, v²ztestk®nt nem meghat§rozott v®dett 
(Kl§gya-Holt -Duna, F§s-Duna) ®s nem v®dett holtmeder (F¿zesi-Holt -Duna), 
illetve idŖszakos szikes t· (garai S·st·) is. A Ferenc-t§pcsatorna v²zminŖs®g®rŖl 
kºzºlt adatok az 1970-es ®vektŖl §llnak rendelkez®sre15, mely fŖk®nt k®miai pa-
ram®tereket ®s algol·giai eredm®nyeket jelent. 

 
A V²z Keretir§nyelv 

 
 Az Eur·pai Uni· V²z Keretir§nyelv®nek magyarorsz§gi bevezet®se (2004) 
®s az elsŖ orsz§gos v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si terv elfogad§sa (2010) elŖtt haz§nk-
ban a felsz²ni vizek minŖs²t®s®re elsŖsorban fizikai-k®miai param®tereket alkal-
maztak. A biol·giai m·dszerek kºz¿l csak a szaprobit§si indexet ®s n®h§ny mik-
robiol·giai jellemzŖt16, valamint a foly·vizekre a Magyar Makrozoobenton Csa-
l§d Pontrendszert17 haszn§lt§k. Hidromorfol·giai tulajdons§gokat nem vizsg§l-
tak. A v²zminŖs²t®si szabv§ny18 a felsz²ni vizek jelleg®t az ®rt®kel®sn®l nem vette 
figyelembe, az orsz§g vizeit az egys®gesen alkalmazott 5 oszt§lyos minŖs²t®s sze-
rint jellemezte.  
 A VKI  szerint a felsz²ni vizek §llapot§t az ºkol·giai ®s a k®miai §llapot 
hat§rozza meg. Fontos alapelve, hogy a felsz²ni vizek ºkol·giai §llapot§t a zavartalan 
felt®telekhez, vagyis az adott v²ztest t²pusra meg§llap²tott referencia ®rt®kekhez kell 
viszony²tani. Az erŖsen m·dos²tott ®s a mesters®ges v²ztestekn®l az ºkol·giai po-
tenci§l kifejez®st haszn§lja, mely azt a potenci§lisan el®rhetŖ legjobb §llapotot 
jelenti, amely egy hasonl· term®szetes v²ztest referencia §llapot§b·l vezethetŖ le. 
Az ºtºs oszt§lyoz§s¼ (kiv§l·, j·, m®rs®kelt, gyenge, rossz) ºkol·giai §llapotot a v²z 
fizikai -k®miai, hidromorfol·giai ®s biol·giai elemeinek §llapota hat§rozza meg, a 

                                                           
15 Schmindt , 1977; SchmindtïUherkovich , 1976; Schmindt ïFeh®r 1996; SchmindtïFeh®rïPadis§k, 
2003.  
16 l§sd MSZ 12749 2. mell®klete. 
17 CSĆNYI, 1997. 
18 MSZ 12749. 
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k®toszt§lyos (j·, rossz) k®miai §llapotot a szennyezŖanyagok koncentr§ci·inak az 
eur·pai kºrnyezetminŖs®gi hat§r®rt®kekhez (EQS)19 val· viszonya adja meg.  
A biol·giai §llapot (figyelembe vett elemek: fitoplankton, fitobeton, makrofiton, 
makrozoobenton, halak) minŖs²t®se a kºrnyezetminŖs®gi ar§nyokon (EQR) alapul, 
melyek azt fejezik ki, hogy az adott v²ztest eset®n megfigyelt biol·giai param®terek 
®rt®kei ®s az ugyanerre a v²ztestre meg§llap²tott referencia §llapot ®rt®kei20 kºzºtt mi-
lyen elt®r®sek vannak. A fizikai-k®miai §llapot (komponens csoportok: oxig®n-
h§ztart§s, nºv®nyi t§panyagok, s·tartalom, savasod§s) minŖs²t®se a v²ztest t²puson-
k®nt meg§llap²tott hat§r®rt®kekhez21 val· viszony²t§ssal tºrt®nik.  
 Az Eur·pai Uni·s elŖ²r§sok bevezet®s®vel teh§t biol·giai ®s morfol·giai 
elemekkel bŖv¿lt a felsz²ni vizek megfigyel®s®nek rendszere22, valamint egy ¼j 
t²pus-specifikus minŖs²t®s ker¿lt kidolgoz§sra, mely m§r figyelembe veszi az 
egyes vizek elt®rŖ jelleg®t ®s jellemzŖit. A 2007-tŖl kezdŖdŖ VKI minŖs®gi moni-
toring ®s az 1954-tŖl ¿zemelŖ Orsz§gos Felsz²ni V²zminŖs®g-ellenŖrzŖ H§l·zat 
ºsszegyŤjtºtt adatai egy¿ttesen §ltal§ban lehetŖv® teszik, hogy a v²ztestek jelen-
tŖs r®sz®nek §llapot§r·l legyen valamilyen szintŤ inform§ci·, de a biol·giai ele-
mek egy r®sze ®s a vesz®lyes anyagok eset®ben (m·dszertani okokra is visszave-
zethetŖen) adathi§nyok vannak23. A biol·giai minŖs®gi elemekre kidolgozott 
vizsg§lati ®s ®rt®kel®si m·dszerek bonyolults§ga ®s speci§lis eszkºzig®nye a nem 
hat·s§gi kºrben tºrt®nŖ alkalmaz§st akad§lyozza24.  A v²zgyŤjtŖ-gazd§lkod§si ter-
vez®s sor§n nyert tapasztalatok ®s a felmer¿lt probl®m§k  a VKI szerinti §llapot®rt®ke-
l®s m·dszertan§nak tov§bbi kieg®sz²t®s®t ®s fejleszt®s®t teszik sz¿ks®gess®25.  

 
ANYAG £S MčDSZER 

 
 Az ºkol·giai felm®r®s sor§n alkalmazott vizsg§lati ®s ®rt®kel®si m·dszerek 
az al§bbiak voltak. 
 Hidrol·giai (v²z§ll§s, v²zhozam) adatok26 ®rt®kel®se, k¿lºnºs tekintettel 
az ºkol·giai viszonyok szempontj§b·l fontos v²zbet§pl§l§s n®lk¿li idŖszakok 
hossz§ra ®s gyakoris§g§ra vonatkoz·an. 
 V²zhaszn§lati ®s ter¿lethaszn§lati adatok27 ®rt®kel®se a v²ztest v²zgyŤjtŖ-
j®n elŖfordul· pontszerŤ ®s diff¼z szennyezŖ forr§sok azonos²t§sa ®rdek®ben. 
 Monitoring vizsg§latok adatainak ®rt®kel®se. A fizikai -k®miai param®te-
rekre rendelkez®sre §ll· 30 ®ves hat·s§gi adatsorok28 elemz®se sor§n vizsg§ltuk 
a hercegsz§nt·i tºrzsh§l·zati mintav®teli helyen m®rt ®ves §tlagok ®s sz®lsŖ®rt®-
kek trendj®t, valamint az ®vszakos v§ltoz§sokat a 10 ®ves idŖszakok adott h·nap-
ban m®rt ®rt®keinek §tlaga alapj§n, ®s azokat a 19-es v²zfoly§s t²pusra meghat§-

                                                           
19 L§sd 10/2010 VM 1. mell®klete. 
20 L§sd OVGT, 2010 5.1. h§tt®ranyaga. 
21 L§sd 10/2010 VM 2. mell®klete ®s OVGT, 2010 5.2. h§tt®ranyaga. 
22 31/2004 KvVM.  
23 OVGT, 2010. 
24 M§trai, 2012. 
25 OVGT, 2010. 
26 Szolg§ltatta: ADUVIZIG.  
27 Szolg§ltatta: ADUVIZIG.  
28 Szolg§ltatta: ATIK¥FE. 
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rozott hat§r®rt®kekhez29 viszony²tottuk.  A hercegsz§nt·i tºrzsh§l·zati mintav®-
teli ponton v®gzett hat·s§gi biol·giai monitoringb·l sz§rmaz· adatok30 ®rt®kel®-
s®t az OVGT h§tt®ranyag§ban31 tal§lhat· ®rt®kel®si m·dszerek szerint a 19-es 
v²zfoly§st²pusra meg§llap²tott referencia®rt®kek alapj§n v®gezt¿k.   
 Exped²ci·szerŤ hossz-szelv®ny vizsg§latok v®gz®se ®s eredm®nyeinek 
®rt®kel®se. A t§pcsatorna ment®n kijelºlt 6 mintater¿leten, annak 6 mintav®teli 
pontj§n (3. §bra) 2008 ®s 2011 kºzºtt n®gy alkalommal tºrt®nt hat·s§gi exped²-
ci·szerŤ v²zk®miai ®s v²zbiol·giai vizsg§lat32. 2011 szeptember®ben ugyanezen 
mintater¿leteken, ºsszesen 17 mintav®teli pontban v®gezt¿nk makroveget§ci·s, 
perifiton ®s helysz²ni fizikai-k®miai vizsg§latokat33. A makroveget§ci· felm®r®s®t 
a VKI terepi monitoringra vonatkoz· szakmai aj§nl§s34, a minŖs²t®st az  OVGT 
h§tt®ranyaga35 alapj§n sz§molt Integr§lt Makrofita MinŖs®gi Index (IMMI) sze-
rinti v®gezt¿k. A nºv®nyt§rsul§sok elnevez®s®n®l Borhidi36 munk§j§t vett¿k ala-
pul. A perifiton vizsg§lata ®s a taxon·mikus perifiton indexek (IPSITI, SID, TID, 
IPS) szerinti minŖs²t®s az OVGT h§tt®ranyaga37 alapj§n tºrt®nt. A vizsg§latok 
eredm®nyeit elemezt¿k a v²ztest k¿lºnbºzŖ szakaszainak §llapot§ra val· kºvet-
keztet®sek, a k®miai ®s biol·giai param®terek kºzºtti ºsszef¿gg®sek, valamint az 
esetleges szennyezŖ forr§sok felismer®s®nek c®lj§b·l.  

 
EREDM£NYEK 

 
 A Ferenc-t§pcsatorna m®rete, jelentŖs®ge ®s nemzetkºzi jellege miatt m§r 
hosszabb ideje vizsg§lt v²zfoly§s.  A De§k Ferenc zsilipn®l, a Hercegsz§nt·i ®s a 
Karapancsai szivatty¼telepn®l (3. §bra) 1974 ·ta tºrt®nik rendszeres v²zrajzi ®szle-
l®s, valamint 1981-tŖl rendszeres v²zhozam-m®r®s. 1975 ·ta v®geznek rajta idŖsza-
kos, vagy rendszeres k®miai ®s biol·giai vizsg§latokat. A hercegsz§nt·i h²dn§l l®vŖ 
mintav®teli hely nemzetkºzi vizsg§latokra is kijelºlt orsz§gos v²zminŖs®gi tºrzsh§-
l·zati pont. A VKI felt§r· monitoringj§nak idej®n (2003-2007) a b§tmonostori 
h²dn§l is v®geztek ®vi n®h§ny alkalommal k®miai ®s biol·giai vizsg§latokat. Az 
OVGT §llapot®rt®kel®se szerint a csatorna nem ®ri el a j· potenci§lt, ami 
fitoplanktonj§nak §llapot§ra ®s a hidromorfol·giai viszonyokra vezethetŖ vissza. 
Az ®rt®kel®s sor§n azonban adathi§nnyal kellett sz§molni a makrofita ®s 
makrozoobenton elemekn®l, valamint a vesz®lyes ®s elsŖbbs®gi anyagok eset®ben 
sem §llt rendelkez®sre elegendŖ adat. A b§tmonostori vizsg§latok kev®s sz§ma 
miatt a k®t monitoring pont kºzºtti k¿lºnbs®gekre vonatkoz·an messze menŖ 
kºvetkeztet®st levonni nem szerencs®s, a csatorna ment®n a v²zminŖs®gben eset-
legesen jelentkezŖ elt®r®sek azonos²t§s§ra a hossz-szelv®ny menti vizsg§latok 
elemz®se adhat inform§ci·t. 

                                                           
29 L§sd 10/2010 VM rendelet 1-2. mell®klete ®s OVGT, 2010 5.2. h§tt®ranyaga. 
30 Szolg§ltatta: ATIK¥FE. 
31 OVGT, 2010 5.1. h§tt®ranyag. 
32 Adatokat szolg§ltatta: ADUVIZIG.  
33 M§trai, 2011; M§trai 2012b; Feh®r, 2012. 
34 Luk§csïBaranyaiïSzil§gyi, 2010. 
35 OVGT, 2010 5.1. h§tt®ranyag. 
36 Borhidi , 2003. 
37 OVGT, 2010 5.1. h§tt®ranyag. 
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2. §bra. A Ferenc-t§pcsatorna v²ztest hat§rai, kºvetlen v²zgyŤjtŖje 

®s vizsg§lati pontjai  
(szaggatott vonallal a term®szetes szakaszok vannak jelºlve) 

 
 


