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BEVEZETES

A vizkészlet védelme mindig fontos torekvése volt az allamoknak €s ez napjainkban
sincs masképp. A WHO ¢és az UNICEF K6z6s Monitoring Program (JMP) keretében
végzett vizsgalatok eredményei szerint 2008-ban 884 milli6 ember nem jutott
megfelelé mindségli és mennyiségli ivovizhez és 2,6 milliard ember nem
rendelkezett megfelelé higiéniai koriilményekkel. A kialakult konfliktushelyzet arra
figyelmeztet, hogy a globdlis vizkészlet-gazdalkoddsnak nem szabad megsértenie
azokat az alapelveket, melyeket 1948-ban a Viz Chartaban (Europa Tanacs 1948.
majus 6. Strasbourg) deklaraltak. A korlatozott mennyiségben rendelkezésre allo
vizkészletek nem megfeleld hasznositasa ugyanis veszélyezteti a kdrnyezetet és a
fenntarthato fejlédést. Ez a felismerés késztette a kiilonbozé orszagokat a viz
védelmét szolgalé egyezmények ¢és jogszabalyok megalkotasara. Ezek igen
szerteagazoak. A 17 jelentésebb vizgazdalkodast, vizhasznalatot érintd nemzetkozi,
valamint hazankat is érint6 vizegyezmények attekintd 0sszefoglaldsat a Viz Charta
12 pontja tartalmazza.[1]

Magyarorszagon a vizgazdalkodassal kapcsolatos alapvetd szabalyokat a
vizgazdalkodasrol sz6l6 1995. évi LVIL torvény tartalmazza. Lefekteti a
kornyezetvédelem altalanos allami és Onkormanyzati tevékenységi rendszerének
alapjait. Meghatarozza a kornyezetvédelmi igazgatdsi rendszer felépitését és az
egyének feleldsségén keresztiil a tarsadalom egészének feleldsségét a kornyezetiik
védelmében.[2] A vizgazdalkodas témakorénél meg kell emlitenem a vizbazisok
védelmét is, hiszen tobbek kozott ez is hozzgjarul a biztonsagos ivévizellatas
kialakitasahoz.

A fenntarthatd vizgazdalkodéasért az ipari, valamint a lakossagi vizfelhasznaloknak
egyarant er6feszitéseket kell tenni. A globalis klimavaltozas hatasaihoz sziikséges
alkalmazkodni a vizgazdalkodas és a vizfelhasznalas tekintetében is.[3] A
kovetkezOkben ezeket a kérdéseket vizsgalom meg.

A vizellatason belill az ivovizellatas a kritikus infrastrukturdk elemei kozé tartozik.
Ezen olyan, egymadssal 0Osszekapcsolddd, interaktiv és egymastdl kolcsonds
fiiggésben 1évo infrastruktura elemek, l1étesitmények, szolgaltatasok, rendszerek és
folyamatok halézatat értjiik, amelyek az orszag (lakossag, gazdasag ¢és kormanyzat)
miikddése szempontjabol 1étfontossaguak és érdemi szerepiik van egy tarsadalmilag

elvart minimadlis szintll jogbiztonsag, kozbiztonsag, nemzetbiztonsag, gazdasagi



miikodoképesség, kozegészségiigyi €és kornyezeti allapot fenntartdsaban. Kritikus
infrastruktiranak mindsiilnek azon haldzatok, er6forrasok, szolgaltatasok, termékek,
fizikai vagy informéciotechnoldgiai rendszerek, berendezések, eszkozok és azok
alkotd részei, melyek miikodésének meghibasodasa, megzavarasa, kiesése vagy
megsemmisitése, kozvetleniil vagy kozvetetten, atmenetileg vagy hosszatavon sulyos
hatast gyakorolhat az allampolgéarok gazdasagi, szocidlis jolétére, a kozegészségre, a
kozbiztonsdgra, a nemzetbiztonsidgra, a nemzetgazdasdg és a kormanyzat
miikodésére.[4]

Az ivoviz-szolgaltatas a Kritikus Infrastruktra Védelem Nemzeti Programjarol
sz6l6 2080/2008. (VI. 30.) Korméanyhatarozat értelmében a kritikus infrastruktirak
kozé tartozik (IV. szektor), melynek megfelelé hatékonysagu védelmének biztositasa
tobbek kozott a kozmil lizemeltetdjének a feladata. A kormanyhatarozat ezen
szektoron beliil részletesen foglalkozik a vizbazisok védelmével is.

A Fold vizkészleteinek folyamatos valtozasa kapcsan fontos megjegyezni, hogy
eloszlasa nem egyenletes a bolygonkon, s ez fesziiltséget sziil az érintett térségekben,
orszagokban. Az ivovizhidny sajnos manapsag mar korunk egyik legnagyobb
globalis problémajava valt.[5] Szakértok mar évtizedek ota figyelmeztetnek arra,
hogy komoly regionalis problémék alakulhatnak ki a nem megfeleld vizellatas miatt.
Elemzések alapjan a 21. szazad az édesvizért folytatott harc szazada lehet.[6]

A jovoben egyre nagyobb eséllyel alakulhatnak ki fegyveres konfliktusok a vizhiany
miatt, azonban ilyen jellegi fesziiltségeket mar eddig is tapasztalhattunk.[7]
Egyiptom még 1991-ben jelentette be, hogy ha sziikséges, akkor kész katonai
beavatkozas aran is megvédeni jogat a Nilus folyohoz Etiopiaval és Szudannal
szemben.[8] Az Okavango folyo kapcsan pedig Namibia, Angola és Botswana kozt
fesziilt a helyzet. A Zambézi folyd miatt szintén e harmas és még a Dél-afrikai
Koztarsasag kozott vannak ellentétek. 2007-ben katonai 0sszecsapasokhoz vezetett
az afrikai Csad-t6 szaradasa Nigéria, Csad és Kamerun szomszédos orszagok kozott,
melyet Darfuri-konfliktusként ismer a vilag.[9] Nézeteltérések vannak az India és
Kina hatarteriiletén taldlhaté Brahmaputra folydé koriil is. Eurdpai példaként
Gorogorszagot lehet megemliteni, ahol a Kimolosz nevii szigeten mara mar
kiapadtak a tiszta ivovizlelohelyek. Molden D. irasaban kiemeli[10], hogy
Foldiinkon hol talalhatoak azok a teriiletek, ahol ivovizproblémak jelentkeznek mind

mennyiségi, mind mindségi kockdzati tényezd tekintetében. A kdvetkezd abran jol



lathato, hogy legnagyobb mértékben az afrikai kontinens kétharmad részén és Azsia

déli részein fordul eld vizhiany.
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1. abra: Vizhianyos teriiletek a F61don[10]

Fontos még kiemelni a négy éve tart6 sziriai valsagot is, melyben a viznek is nagy
szerep jut. Az ISIS! ugyanis fegyveres erdivel atvette az Eufratesz-Tigris rendszer
gatjai folott a hatalmat, ezaltal is nyomast gyakorolva a térségre és megfosztva a
palesztinokat az ivoviz vételezés lehetségeit6l.[11] Biztonsagpolitikai szempontbol
tehat elmondhatd, hogy mara mar az ivovizhiany szinte az egész vilagon kockazati
tényezOvé ndtte ki magat. PhD kutatasaimban ez volt az egyik olyan tényezd, amely
inspirdlt a munkam sordn. A konkrét témavalasztdsomban a mindennapi munkdm
egy része segitett, amely a vizanalitikdval, pontosabban az ivéviz mindségének

vizsgalataval kapcsolatos.

A TEMA AKTUALITASA ES FONTOSSAGA

Magyarorszag foldrajzi fekvésének és geologiai adottsaganak koszonhetéen nem
kiizd vizhiannyal, a felszini és a felszin alatti vizbazisok szakszerli és eldrelatd
gazdalkodassal a jovoben is képesek fedezni az ipari és lakossagi vizigény
sziikségleteket. Azonban a globalis felmelegedés hatasara kialakuld extrém meleg
nyarak soran hazankban is felléphet vizhiany, ilyenkor a lakossag ellatasa akadozhat.
Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a legmelegebb nyari napokon kialakuld

vizfogyasztasi problémakat kisebb korlatozasokkal a rendszer az ivoviz kivételi

L1SIS: egy dzsihadista csoport, mely erészakot alkalmaz f6leg a siitak és a keresztények ellen.



helyek maximalis kihasznalasa mellett kezelni tudta. Meg kell jegyeznem
ugyanakkor, hogy sem iizemzavar, sem egyéb miiszaki meghibasodas, vagy
rendkiviilli esemény nem kovetkezett be ezekben az iddszakokban, amely az ellatast
nehezitette volna. Egy esetleges rendkiviili esemény — veszélyes anyagokkal
kapcsolatos baleset, ipari Katasztrofa — melynek soran veszélyes anyag keriil a
kornyezetbe, komoly veszélyt jelent az ivovizbazisokra. Veszélyt jelenthet
ugyanakkor egy komoly arviz, vagy 0zoOnvizszeri es6zés is, melynek soran a
vizszintemelkedéssel szennyviz is keriilhet a kornyezetbe, ami komoly bioldgiai
vesz€lyforrds. Ha a szennyezddések, akar vegyi anyagok, akar biologiai dgensek az
ivovizbe keriilnek, konnyen veszélyeztethetik az adott térség életét.[3] Ebben az
esetben mas forrasbol kell biztositani a vizellatast.[12] A vizellatas a kritikus
infrastruktira egyik legfontosabb eleme, ezért akar terroristak célpontja is lehet. Igy
fontos feladat tehat az ivovizbazisok, a vizkivételi helyek védelme.[3]

A vizmin6ség biztositasanak érdekében kiemelt feladat tehat a vizellaté rendszerbol
torténd folyamatos mintavételezés és részletes analitikai és mikrobiologiai vizsgalat,
amely kimutatja a vizszennyezéseket. Amennyiben kornyezetszennyezés torténik, az
adott szennyezés fajtajara exponalva ki kell terjeszteni a vizsgalatokat az ivovizbazis
kornyéki felszini vizekre és a talajra is. Ezaltal nyomon kovethetd a szennyezés ttja.
Témavalasztdsom aktualitdsat €és fontossdgat az ivoviz stratégiai szerepének a

fentiekben részletezett felértékelddése indokolja.

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A mindennapi élethez elengedhetetlen a megfelel6 minéségli és mennyiségii ivoviz
eldallitasa. A vizellatds biztositdsdhoz hozzatartozik az ivéviz rendszeres vizsgalata
is, melynek célja, hogy kifogéstalan mindségii viz jusson el a fogyasztokhoz. Az
IVoviz mindségi kovetelményeirdl €s az ellendrzés rendjérdl szolo 201/2001. (X.25.)
Kormanyrendelet tartalmazza a mintavételek gyakorisagat, illetve az egyes
vizsgalatok sordn a vizbdl kimutatandé6 mikroorganizmusok megnevezését €s a
kiilonb6z0 szabvanyokat, amelyek alapjan a vizsgalatokat el kell végezni.

A hazankban vizvizsgalat céljara alkalmazott, rendeletekben eldirt mikrobioldgiai
vizsgalati modszerek rendkivill id6igényesek, sok idét vesz igénybe mind a minta
elékészitése, mind pedig az inkubacids id6. Néhany vizsgalat akar tobb napig is
eltarthat. Léteznek azonban olyan — kiilfoldon mar széles korben alkalmazott —

vizsgalati modszerek, amelyekkel ezen vizsgalati idok lerovidithetok.



Fontos feladat tehat ezeknek az eljarasoknak a tudomanyos vizsgalata és ezaltal az
adaptalasi lehetdségek megteremtése a hazai gyakorlatban, hiszen mindezeknek nagy
jelentésége van egy varatlanul bekovetkezd katasztrofahelyzetben, vizszennyezések
esetén, amikor a vizsgalati eredmények gyorsabb elérése utdn a sziikséges
intézkedések is hamarabb megteheték, a karfelszamolas pedig hatékonyabb és

gyorsabb lesz.

KUTATASI CELKITUZESEK

A kutatasom alapvetd célja, hogy tudoméanyosan megalapozott, sajat laboratdériumi
vizsgalatok eredményeinek értékelése alapjan javaslatokat fogalmazzak meg a
jogszabalyban foglaltaktol eltéréen Uj mikrobioldgiai vizvizsgalati eljarasok
alkalmazasdra a hazai intézményrendszerben, katasztrofahelyzetben és terepi
koriilmények kozott is. Laboratoériumi vizsgalatok elvégzése utan célom 0j vizsgalati
protokoll megfogalmazasa a palackozott asvanyvizeket illetéen.

Ertekezésemben egy olyan 6sszehasonlitd elemzést szandékozom elkésziteni, amely
kiilonb6z6é paraméterek vizsgalataval segit adott helyzetben kivalasztani a megfeleld
vizvizsgalati eljarast.

Kutatasi célkitlizéseimet az ivovizbazisok védelmével, a folyamatos vizellatas és a
megfelel vizmindség biztositasaval kapcsolatban fogalmaztam meg:

o attekinteni az ivoviz altalanos tulajdonsagait, beleértve a bakteriologiai
jellemzoket, a vizfelhasznalok korét, valamint a vizellatas biztositdsanak
kovetelményeit, tovabba azonositani €s elemezni azokat a kockazatokat,
amelyek befolyassal lehetnek a viz minéségére;

o felkutatni, elemezni a katonai szféraban alkalmazott vizvizsgalati
modszereket, 6sszevetve a civil életben hasznalt protokollal;

e clemezni a vizvizsgalatokkal kapcsolatos szak-specifikus leirasokat,
szabalyzokat, protokollokat, elérhetd kiilfoldi forrasokat, amelyek alapjan
egyértelmiivé valnak a rendszerekkel €s eljarasokkal szemben tamasztott
kovetelmények;

e a komplex kornyezetbiztonsagbol kiindulva kiilfoldi vizsgalati modszerek
és eredmények figyelembevételével céliranyos kisérletek lefolytatasa és
hazai adaptalasi lehetdségek vizsgalata,;

e az eredmények felhasznaldsaval ajanléast tenni az alkalmazott modszerek

illesztésére a magyarorszagi intézményi és tevékenységi rendszerekhez.
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HIPOTEZISEK

A kutatési célkitlizések alapjan a kovetkez6 hipotéziseket allitottam fel:

1.

2.

3.

4.

Feltételezem, hogy tudomanyos szemponti megkozelités soran egy Sajat
szempontrendszer szerint az altalam Osszeallitott vizsgalati algoritmussal
tesztelve az ivovizek vizsgalatara alkalmazhatdo mikrobiologiai modszereket
kivalaszthato a katasztrofahelyzeti alkalmazast legjobban tdmogaté modszer.
Véleményem szerint a Magyarorszagon alkalmazott mikrobiologiai
vizvizsgalati modszerek nem a legoptimalisabbak a vizsgalati paramétereket
tekintve, igy feltételezem, hogy a hazankban elérhetd eljarasok
Osszehasonlitd vizsgalata sordn tobb modszer is alkalmas lehet a hazai
szervezeti- és intézményrendszerbe torténd adaptalasra.

Véleményem szerint az ivoviz fogyasztasi szokasokban bekovetkezett
valtozasok miatt a palackozott szénsavmentes dasvanyvizekkel szemben
tamasztott mikrobioldgiai paraméterek szigoritdsara van sziikség, melyet
laboratoriumi vizsgalatokkal kivanok alatamasztani.

Megitélésem szerint az ivovizek mikrobidlis allapotdnak vizsgalatira
alkalmas IDEXX tipust tesztek alkalmasak lehetnek él6vizek mikrobioldgiai
vizsgélatara 1is, amit gyakorlati laboratériumi vizsgalatokkal kivanok

bizonyitani.

KUTATASI MODSZEREK

Kutatdsomat a meghatarozott célkitlizések és a felallitott hipotézisek bizonyitasa

vagy elvetése érdekében tobb kutatasi mdodszer alkalmazasaval végeztem el.

Kutatomunkam egy részében az altalanos kutatasi modszereket alkalmaztam,
ugy, mint elemzések, induktiv és deduktiv eljarasok, illetve kutatoi szintézis.
Tanulmanyoztam és feldolgoztam a relevans hazai szakirodalmat, illetve a
hatalyban 1év6 jogszabalyokat, specifikus szabalyzokat.

Specifikus  modszerként  laboratériumi  mikrobioldgiai  vizsgalatokat
végeztem, ezek eredményét komplex modon értékeltem.

Részt vettem hazai és nemzetkozi konferencidkon, szakmai eléadasokon,
ezen kiviil pedig konzultaciokat folytattam a témaban jartas szakemberekkel,
akik sajat szakteriileteik Osszefiiggéseinek bemutatisaval eldsegitették

értekezésem kidolgozasat.
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e Kutatasi részeredményeimet rendszeresen publikaltam a relevans hazai
szakmai folyoiratokban, emellett részt vettem hazai konferencidkon is a

témam, illetve egyes kutatdsaim ismertetése céljabol.

RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

A disszertacio tartalmi elemeként beépitett relevans szakirodalom feldolgozasa soran
az elkészitésének elsd 1épéseként attekintettem a fobb jogszabalyokat, mint példaul
az ivoviz mindségi kovetelményeirdl ¢és az ellendrzés rendjérdl szold 201/2001. (X.
25.) Kormanyrendeletet, illetve a természetes asvanyviz, a forrasviz, az ivoviz, az
asvanyi anyagokkal dusitott ivoviz és az izesitett viz palackozéasanak és forgalomba
hozatalanak szabalyairdl szolo 65/2004. (IV.27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes
rendeletet és a katasztrofavédelemrél és a hozza kapcsolodod egyes torvények
modositasardl szolo 2011. évi CXXVIIL toérvény végrehajtasarol szold 234/2011.
(X1.10.) Kormanyrendeletet és alapvetd irodalmakat, amelyek a vizellatas
témakoréhez kapcsolodnak. A vonatkozd szakirodalmi hattér felkutatdsa soran
konyvet, folyoiratcikket és internetes cikket vizsgaltam meg, ezek tapasztalatait
kiegészitettem még korabbi doktori értekezésekkel és konferenciakiadvanyok
anyagaival. Igy tobbek kozott attekintettem és felhasznaltam Padanyi Jozsef, Foldi
Laszl6, Halasz Laszlo, Pregun Csaba, Juhasz Csaba, Racz Laszlo Istvan, Berek
Tamas, Mattyus Sandor és MadIné Szényi Judit munkait. A disszertacido megirdsakor
felhasznaltam a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont és Magyar Vizikozmi
Szovetség kiadvanyait €és a Kozponti Statisztikai Hivatal mellett a GFK Hungéria
Piackutatd Kft. néhany jelentését is. A dolgozatom végén feltiintetett hivatkozott
irodalomjegyzék részletesen tartalmazza mindazokat a publikaciokat, melyeket a
kutatdsaim sordn felhasznaltam. Az irasos szakirodalmi anyagok attekintése mellett
lehetéségem nyilt szamos, a témamban jartas szakember megismerésére és az altaluk

megosztott informaciok dsszegyliijtésére és elemzésére is.

A DOLGOZAT FORMAI FELEPITESE

A dolgozatra vonatkoz6 formai kovetelményeket a Nemzeti Kozszolgéalati Egyetem
2016/2017-es tanév doktori szabalyzatanak elGirasai szerint alakitottam ki. A
szakirodalmi forrasokbol felhasznalt idézeteket az el6fordulas sorrendjében szogletes
zarojellel és arab szamozéssal ellatva jeloltem, majd a dolgozat végén az

»lrodalomjegyzék™ fejezetben soroltam fel. Az egyes kifejezéseket magyardzo vagy
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kiegészit6 ismeretanyag, az idegen nyelvii irodalmak esetleges forditasai
»labjegyzet” formdban taldlhatéak meg. A nem sajat alkotast abrak és tablazatok
esetében a forrdsok az egyéb szakirodalmi forrasokkal folytatolagosan szdmozva,
szogletes zarojellel keriiltek feltiintetésre. A dolgozathoz tartozik mellékletként az
abra- ¢és tablazatjegyz¢ék, a Hazai vizfogyasztasi szokdsokat felmérd kérddivem,

valamint a sajat laboratoriumi méréseim torzsadatai.

AZ ERTEKEZES TARTALMI FELEPITESE

A tudomanyos célkitlizéseim alapjan a doktori értekezést négy egymasra ¢€piild
tartalmi fejezetre bontva dolgozom ki.
Az elso fejezetben bemutatom az ivoviz altalanos jellemzoit, beleértve a fizikai,
kémiai és bakteriologiai paramétereket. Ismertetem a vizellatds biztositasanak
koriilményeit, egyes nehézségeit, majd ehhez kapcsolodoan felvazolom a terepi
koriilmények kozott torténd ivovizellatas lehetdségeit is.
A masodik fejezetben az ivovizellatds megfeleloségét, illetve a vizmindséget
biztositd hazai és Europai Unids jogszabalyi hatteret részletezem. Feltarom a
napjainkban jelentkezé kornyezetbiztonsagi kihivasokat, kockéazatokat, emellett
vazolom a vizbiztonsagot befolyasol6 tényezdket mind civil, mind pedig katonai
vonatkozashan.
Az értekezés harmadik fejezetében bemutatom a civil és a katonai szféraban
alkalmazott protokollt vizszennyezések esetén. Ehhez kapcsoléddan ismertetem és
kiilonbozd paraméterek alapjdn stlyozom a hazankban alkalmazott vizvizsgalat
céljara alkalmas mikrobiologiai modszereket.
A negyedik fejezetben sajat laboratoriumi vizsgalataim eredményeit felhasznalva
kovetkeztetéseket vonok le a hazai ivovizek mindségi paramétereirdl. Ismertetem a
jelenlegi helyzetet Magyarorszagon, majd javaslatokat teszek a problémak
mérséklésére, megsziintetésére.
A doktori értékezésem célkitlizéseinek meghatdrozasakor a kovetkezd fObb
szlikitéseket s elhatarolasi szempontokat vettem figyelembe:

a) a vizellatas teljes folyamatahoz hozzatartozik a szennyviz fogalmanak,

kezelésének megemlitése, azonban jelen értekezésben a mennyiségi

korlatokat figyelembe véve csak az ivoviz vizsgalataval foglalkozom,
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b) a viz vizsgalata soran nem foglalkozom a kémiai és a bioldgiai laboratériumi
modszerekkel, csak a mikrobiologiai vizsgalatokra, ezen beliil leginkabb a

hazénkban elérhetd, illetve alkalmazasban 1évé eljarasokra 6sszpontositok.
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1. AViz JELLEMZESE, AZ IVOViZ SZEREPE

1.1. Azivoviz altalanos jellemzéi

A viz jelentéségét kiemelten fontos hangsulyozni, hiszen a viz a fold és a levegd
mellett a kornyezet egyik legfontosabb eleme, alapvetd alkotorésze az €16 és ¢€lettelen
természetnek, emellett a legfontosabb 0Osszetevoje az emberi ¢és az allati
taplaléknak.[13] Foldiink 73%-at viz boritja. A Fold vizkészletének tobb mint 97%-a
sOs tengerviz és csak 2,7%-a édesviz.[14] A viz a természetben harom alapvetd
formaban (gbz, folyadék, szilard) fordul el6, melyek a kovetkezok: 1égkori (vizgdz,
csapadék), felszini (folyovizek, allovizek) és felszin alatti vizek (talajviz, rétegviz,
artézi viz).[15] A vizminGség a viz fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagainak

Osszességét jelenti. A kovetkezdkben ezeket a jellemzdket mutatom be.

1.1.1. A viz fizikai tulajdonsagai

A kémiailag tiszta viz atlatszd, szagtalan, iztelen folyadék. A viz siirlisége a
hémérséklet fliggvényében valtozik. A homérséklet- ¢s nyomasviszonyoktol fliggéen
a viz minden halmazallapotban megtalalhato: szilard (jég), cseppfolyods (viz),

légnemii (g6z), ezt mutatja be a 2. abra.

Halmazallapot Folvadék Szilard
. o+ Sk B
A halmaz modellje " ‘ P | P
- ;! o IJ . D d
A t;_sozﬁ Zs::k nagy kicsi kicsi
A részecskék
kozstt kicsi (diszperz, . " .
kélesénhatasok gyenge) viszonylag erbs Sros
erbssége
eaymason egvhelyben
A Ir;ﬂszet;sgl;ek szabadon mozognak elgdrdiilnek, (;z.;s%orr:::h;;}
& stirlédnak £0 moze
végeznek
. y . valtozo, felveszi az meghatarozott,
A halmaz alalkja valtozo edény alakjit illands
véltozo, betoltia |  CENAKIOZON
A halmaz térfogata | rendelkezésre allo geser beto meghatarozott
teret rendelkezésre allo
teret

2. ébra: Viz halmazallapotai [Forras: sajat készités]

15



A természetes tiszta viz szintelen, ha nagy vastagsagban van jelen, akkor
halvanykékes szinli. A viz latszolagos szinét a vizben talalhato szines szuszpendalt
lebegd anyagoktol kapja. Tényleges szinét a benne 1év6 oldott anyagok, a hazi és az
ipari szennyvizek hatarozzak meg.[16]

A viz szaga és ize a benne oldott gazoktol és soktol fligg. Ezt befolyasoljak még a
benne talalhaté tomegesen elpusztult mikroorganizmusok, szerves anyagok, H.S
(kénhidrogén) gaz a bomlési folyamatok soran.

Az oldott sok koziil a kalciumszulfat (CaSOs) fanyar, a natriumklorid (NaCl) sos, a
magnéziumszulfat (MgSOs) kesernyés izt ad a viznek.

Az iz- és szaghatast befolyasolhatja még a viz homérséklete, a gazok és oldott
anyagok milyensége, a vas- ¢és mangantartalom, az algadk ¢és egyéb novényi
szervezetek, valamint az ipari szennyez6dések.

A természetes vizek, vizkészletek hOmérsékleti viszonyai eredetiik szerint
kiilonbozéek. A felszini vizek hémérséklete a hidroldgiai €s a meteoroldgiai
viszonyoktol fliggben erdsen ingadozd. A talajfelszin alatti Un. talajvizek
hémérsékletére a kiilsd viszonyok mar kisebb hatassal vannak. A mélyebb szintek
felé haladva a viz homérséklete egyre allandobb. A geotermikus viszonyoktol
fliggden el6fordulhat, hogy a mélyebb rétegekben, néhany 100, esetleg 1000 m
koriili mélységben magas hémérsékletii, akar 80 - 100°C-os vizkészletek talalhatoak.
Lényeges a hdmérséklet és a vizek biologiai élete kozotti kapcsolat. A hdmérséklet
emelkedésével a biologiai élet, a mikroorganizmusok tevékenysége megélénkiil,
ezért a hoOmérséklet befolyasolja a viszkozitast, az iz- és szaghatist és a
mikrobiologiai folyamatokat.

A feliileti fesziiltség a folyadékok alapvetd tulajdonsaga, amely miatt azok a
legkisebb fajlagos feliiletli alakzatot, a gombformat igyekeznek felvenni. A
kiilonbdz6 molekulék, illetve anyagok kozotti kis kdlcsonhatasnak koszonhetden az
egyes targyak és kistestli allatok a vizben nem siillyednek el, pedig nagyobb a
stirliséglik, mint a folyadéké. A feliileti fesziiltséget Uigy is lehetne definialni, hogy az
az ellenallas, amelyet a folyadék felszine tanusit azzal az erével szemben, amely a
folyadék feliiletét meg akarja novelni. Leegyszerlisitve ugy is mondhatd, hogy a
felillet egységnyi hosszsagaban miikodo, felilletet csokkentd erd. Mértékegysége:
N/m. A vizcseppet koriilvevé anyagok molekulai kiilonb6z6 eréket fejtenek ki a
vizeseppre. Ha ez a vizmolekulara kifejtett erd hatasa elhanyagolhato (levegd: g) a

kohézids er6hdz képest, abban az esetben a viz feliiletén 1év6 részecskék a kohézids
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eronek koszonhetden a folyadék belseje felé probalnak elmozdulni, vagyis a feliilet
ténylegesen csokken. Ezeknek az erdknek a viz (1) molekuldira kifejtett hatadsa nem
hanyagolhato el, ha a vizcsepp egy szilard (s) feliiletre keriilt. A vonzo és taszitd erék
fliggvényében a vizcsepp azon jobban, vagy kevésbé teriil szét, amit ugy is meg lehet
fogalmazni, hogy nedvesiti, vagy kevésbé nedvesiti a feliiletet. A nedvesités mértéke
a nedvesitési peremszoggel (O) jellemezhet6. Ha a peremszég nagyobb 90°-nal,
akkor részleges nem nedvesitésr6l, ha kisebb 90°-nal, részleges nedvesitésrol

beszéliink. A vizcsepp nedvesités hatasara torténd valtozasat a 3. abra szemlélteti.

g
g Yig
@ " m
S Yis Ysg S Yis Ysg

3. abra: Viz feliileti fesziiltségének valtozasa nedvesités hatasara[17]

A koz0s hatarfeliileten fellépd erdket a hatarfeliileti fesziiltséggel jellemezziik: yls, ys
és vlg. A nedvesités mértékét is lehet befolydsolni a hatarfeliileti fesziiltségek
megvaltoztatasaval.[18]

A viz lebegbéanyag-tartalmat a vizben 1évé szuszpendalt anyagok okozzdk. A
gyakorlatban 4tlatszosagrol és zavarossagrol beszéliink. Az ivoviz maximalisan
megengedett lebegbanyag-tartalma: LAmax = 2 mg/l.

A viz siiriisége a homérséklet és a nyomas fliggvényében valtozik. A kémiailag
tiszta viz strisége p= 1,0 g/em® = 1000 kg/m® (4°C-on).[19] Az él8vilag
szempontjabol ez az egyik legfontosabb tulajdonsag. Mindig a vizfelszinen indul
meg a fagyas, mig kozben a vizek aljan, a legnagyobb siiriiségii 4°C-os vizben
attelelhetnek a vizi ¢élélények. Az a nem 4ltalanos helyzet, hogy a vizek fenékig
befagynak, csak ritkan kovetkezhet be, ugyanis a jégréteg jO hdszigeteloként is
miikodik.

A viz fizikai  tulajdonsdgai  jellemezhetdk még a  viszkozitdssal,
Osszenyomhatosaggal, forrasponttal, fagyasponttal, olvadéasi ¢és fagyasi hdvel,
fajhdvel, parolgdsi hdvel, kapillaritassal (hajszalcsovesség, melynek az adhézids

erdvel szemben van jelentdsége), oldoképességgel és a radioaktivitassal is.
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1.1.2. A viz kémiai tulajdonséagai [20][21]

pH: A viz kémiai jellemz6i koziil egyik legfontosabb paraméter a pH érték, amely
jelentésen befolyasolja a vizben lejatsz6dd kémiai és biokémiai folyamatokat. A
tiszta természetes vizek pH értéke 4,5-8,3 kozott van. A felszini vizek pH-ja 6,5-8,5
kozotti, a talajvizé 5,5-7,5 kozotti. A pH értékek a bioldgiai folyamatokat jelent6s
mértékben befolyasoljak. Igy a biologiai nitrifikacio folyaman a felszabaduld
hidrogén ionok reakcioba lépnek a hidrogén-karbonat-ionokkal, szabad szén-dioxid
képzddik €s a viz pH-ja csokken. A pH kismértékii valtozasa is komoly hatédssal lehet
Keménység: A viz keménységét a benne 1évo oldott allapoth kalcium és magnézium
sok mennyisége hatdrozza meg. Kifejezésére korabban a német keménységi fokot
(nk®) hasznaltak. Az Osszes keménység a vizben oldott Ca és Mg sok Osszege, a
valtozd (karbonat) keménység a Ca és Mg hidrokarbondatjai 6sszessége, az allando
(nem karbonat) keménység a Ca és Mg kloridjai, szulfatjai, nitratjai mennyiségét
fejezi ki. A vizet német keménységi fok szerint az alabbi csoportokba sorolhatjuk be:

- 0-4 nk® nagyon lagy

- 4-8 nk® lagy

- 8-12 nk® kozepes

- 12-30 nk°® kemény

- >30 nk® nagyon kemény viz.
A viz keménységét ma mar a korabbi német, angol, francia, amerikai vizkeménységi
fok helyett altalaban az SI mértékegység rendszerben a viz alkalifoldfémion-
tartalméaval (mmol/dm® adjuk meg.
Osszes sétartalom: A viz Osszes sotartalma koncentracioban (mg/l) vagy vezetd
képességben (EC, uS/cm) fejezhetd ki és a viz szervetlen vegyiileteinek mennyiségét
mutatja. A természetes vizekben a fébb kationok az el6fordulasuk csokkend
sorrendben Ca?*, Mg?*, Na*, K*, az anionok ugyancsak a mennyiség csokkend
sorrendjében HCOs', SO4%, CI'. A felszini- illetve felszin alatti vizek sotartalma 100-
vizek az asvanyvizek az érvényes EU szabvany szerint.
Kémiai oxigén igény (KOI, angolul chemical oxigen demand, COD): azon oxigén
mennyiségét fejezi ki, amely sziikséges az egységnyi térfogatii vizben levd szerves

anyag oxidéaciojdhoz oxidaloszer (kalium-permanganat vagy kalium-bikromat)
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alkalmazasaval (mg/l). Meg kell jegyezni azt is, hogy a KOI nem ad pontos képet a
vizben 1év0 szerves anyagok mennyiségérdél ¢és mindségérél, meghatarozasara
szabvanyos vizvizsgalati eljarasokat dolgoztak ki.[23]

Biokémiai oxigén igény (BOI, angolul biological oxigen demand, BOD): a vizben
1évo szerves anyagot mikroorganizmusok altal torténd biokémiai oxidalédasdhoz
szlikséges oldott molekularis oxigén mennyiségét adja meg egy meghatarozott
idéintervallumra  vonatkozoéan  (rendszerint 5  nap).  Ertékét  (BOIs)
mg/l mértékegységben adjuk meg.

Teljes biokémiai oxigénigény (TBOI): a vizben 1évé szerves anyagok teljes
biokémiai lebontashoz sziikséges oxigén mennyisége.

Elméleti oxigénigény (EOI): a szerves anyagnak vizzé és szén-dioxidda torténd
teljes oxidalashoz elméletileg sziikséges oxigénigény.

Osszes szerves szén (angolul Total Organic Carbon, TOC): a szennyvizmintak
elemzésekor ezen érték mérésére azért van sziikség, mert a TOC és a KOI értékek
nem fiiggetlenek egymastol. Kiilonbozé aranyszamokkal lehet jellemezni a koztiik
1évé viszonyt. A meghatdrozds lényege, hogy a szerves szenet oxigénnel ¢és
szén-dioxidd4 oxidaljak. A szén-dioxid mennyiséget kiilonb6zd elveken miikddo

analizatorokkal mérik €és az eredményt szénre vonatkoztatjak.

1.1.3. A viz biolégiai jellemzéi

A bioldgiai vizmindség a viz azon tulajdonsagainak Osszessége, amelyek a vizi
0koszisztémak ¢letében meghataroz6 szerepet toltenek be.

A viz bioldgiai jellemzdi, illetve a biologiai vizmindség valtozasai és mutatdoszamai 4
nagy csoportba sorolhatok, ezek a halobitas, a trofitas, a szaprobitas és a toxicitas.

A halobitas a viz azon szervetlen kémiai tulajdonsagainak Osszessége, amelyek
biologiai szempontbol fontosak, példaul Osszes sotartalom és az iondsszetétel. Ha
valtozik a viz halobitisa, akkor megvaltozik a benne él6 szervezetek mindségi €s
mennyiségi 0Sszetétele is.

A trofitas a vizi Okoszisztéma elsddleges szervesanyag-termelésének a mértéke,
amelyhez fém, szervetlen ndvényi tapanyagok, megfeleldé hdémérséklet ¢és
klorofilltartalmu ndvényzet sziikséges. Ha a novényi sejtek felépitéséhez sziikséges
elemek koziil csak egy is hidnyzik, az mar gatlo tényezOoként hat. Legtobbszor a

foszfor a minimumfaktor, éppen ezért a foszfort tartalmazo szennyvizek élovizekbe
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engedése a vizi novényzet elburjanzéasat okozza. A trofitds fokdnak jellemzésére
tobbféle tényezo is alkalmas, ilyenek a vizben €16 algak szama, a klorofilltartalom,
valamint a foszfor- és nitrogénformak.
A szaprobitas a vizben 1évd holt anyagok lebontasdnak a mértéke. Ez fligg a
heterotrof vizi szervezetek szamara taplalékul alkalmas nem mérgezo, hozzaférhetod
(biokémiailag lebonthatd) szerves anyagok mennyiségétdl.[24] Meghatarozasara
tobb kémiai paraméter (nitrogénformdk, kémiai, biokémiai oxigénigény stb.)
mérésével, valamint az €l6lények szaprobioldgiai indikacios elemzésével valdsithatd
meg.[25]
A szaprobitasnak két formaja ismert:

- allészaprobitas: a vizbe kiviilrdl bekerild szerves anyagok altal

meghatarozott,

- autoszaprobités: a vizben keletkezett szervesanyagok mennyiségével aranyos.
A toxicitas a viz mérgezoképességét jeloli. Ez fligg a toxikus anyagok jelenlététdl és
kihathat a vizmindségre azaltal, hogy bekovetkezik a vizi éldlények aktivitds-
csokkenése, sulyosabb esetben pedig el is pusztulnak. Mértékét azzal a higitassal
jellemzik, amilyen higitasti vizben adott id6 alatt a kisérleti él6lények fele életben

marad. Meghatarozasa kiilonboz6 biologiai tesztekkel torténik.[26]

1.1.4. A viz bakteriolégiai jellemzéi

A felszini vizek és az ivovizek csak nagyon kis szamban tartalmazhatnak korokozo
baktériumokat, azonban a haztartadsi szennyvizekkel patogén baktériumok is
keriilhetnek a vizekbe. Ha ezek a kutakba vagy a vezetékes vizellatasba jutnak, az
kozegészségligyi problémakhoz, jarvanyokhoz vezethet.

Ezen korokozok meghatirozdsa a rendeletekben meghatarozott mddon, téptalajon
torténd tenyésztéssel valosithatd meg. Az eredmény a kifejlédott telepek szamaval
adhato meg. A korokozo baktériumokkal tortént szennyezettség meghatarozasa el6tt
indikdtor  mikroorganizmusok  kimutatasa torténik, amelyek jelenlétébdl
kovetkeztetni lehet a vizben eléfordul6 fekalis szennyezddésre.

A kolibaktériumok az ember béltraktusdban természetes modon el6forduld, az
emésztés szempontjabol nélkiilozhetetlen baktériumcsoport. Vizben valo
eléfordulasa azt jelzi, hogy a viz a kozelmultban fekalidval szennyezodott. Az

Escherchia Coli jelenléte indikator mikrobaként arra utal, hogy a vizben fekalias
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szennyezés van jelen, ezért a tovabbi részletes vizsgalat indokolt példaul hastifusz,
dizentéria, kolera, stb. kérokozokra vonatkozdan.

A vizmindsités a kolititer vagy a koliszam (coliformszam) alapjan torténik. A
kolititer az a legkisebb ml-ben kifejezett vizmennyiség, amelyb6l koli baktérium
kitenyészthetd.

Ha 1 kolibaktérium talalhaté 100 ml vizben, akkor a viz tiszta, ha 10 ml-ben, akkor
elég tiszta, ha 1 ml-ben, akkor gyants és ha 0,1 ml-ben van 1 koélibaktérium, akkor
szennyezett, fogyasztasra alkalmatlan. A koliszam tehat a 100 ml vizbdl
kitenyészthet6 Coli baktériumok szamat jeloli.[21][25]

A viz bakteriologiai vizsgalata soran minden esetben meghatarozasra keriil még a
vizmintabol a 22 ¢és 37 C° -on €10 és szaporodni képes 0Sszes baktériumok szama, ezt
nevezzilk Osszcsiraszamnak. Ezen baktériumok nagy része emberre artalmatlan,
megbetegedést nem okoznak, azonban meghatarozasuk mégis fontos a viztisztitasi

eljarasok hatékonysaganak ellenérzésében.
1.2. A viz mindsitése

A vizmindség a viz fizikai, kémiai €s biologiai tulajdonsagainak 0sszeSségét jelenti.
Ezen tulajdonsagok nagy részét mar az elézéekben bemutattam, igy most az
alkalmazott csoportositasi kategoriakra térek ki.
A vizminéség meghatarozasara tobbféle csoportositas is elterjedt, de a
leggyakrabban hasznalt kategériak a kovetkezok:

- kivalé mindségt,

- JO mindségt,

- tlirheté mindségt,

- Szennyezett,

- erGsen szennyezett viz.[28]
A felsorolt kategéridk kozil a kivald €és a jo mindségli viz emberi fogyasztasra
alkalmas. A tlirhetd mindéségii vizet is fel lehet hasznalni, azonban megfeleld
tisztitasi eljarast kell alkalmazni eldtte. Az utolsd két kategoria, a Szennyezett,
valamint az erésen szennyezett viz emberi fogyasztasra alkalmatlan és kozvetlen
vagy kozvetett érintkezése sem ajanlott a fertézés- €s szennyezés-veszély miatt.
A gyakorlatban azonban a vizmindség meghatirozasara altalanos modszer nem

ismeretes és nincsenek olyan mutatoszamok sem, amelyekkel a vizmindség jol

21



kifejezhet6 lenne. A vizeket a gyakorlati felhasznalas alapjan célszerti osztalyozni.
Ilyen a kovetkezd besorolds is:

- 1vovizellatasra,

- ipari vizellatésra,

- Ontozésre €s

- egyéb vizhasznalatra alkalmas.[24]

Mas szemszogbdl vald megkozelités esetén a felhasznalds modjat alapul véve az
alabbi mindségi osztalyokat lehet megkiilonboztetni:

I. osztaly: tiszta viz, minden hasznalatra alkalmas

=  kommunalis vizellatas,

= ¢lelmiszer és egyéb ivovizigényl ipari vizellatas,
» pisztrangtenyésztés,

*  maximalis igényl flirdés.

Il. osztaly: kissé szennyezett viz, bizonyos vizellatasra és egyes ipari célokra
megfeleld eldkészités utan hasznalhatd, elokészités nélkiil az alabbi
c¢lokra hasznalhato

= haltenyésztés,

= sport,

* dilés,

= 4llattenyésztés vizellatasa.

I11. osztaly: szennyezett viz, szdmos célra hasznalhat6 a viz el6készitése utan

* mezdgazdasagi ontdzés,

" jpar.
Fontos azonban a gyakorlatban a felhasznalas pontos céljat is megadni, hiszen a
vizmindség igények igen eltéréek az egyes tevékenységeknél. Az ivoviznél eltiirt
vas- ¢és mangankoncentracid a textiliparban, a fehér kelmék szinezésénél
megengedhetetlen. A magas sotartalmu artézi viz kivald gyogyviz, de dntdzésre nem
alkalmas. A gyakorlatban tehdt valamilyen célra alkalmas vizmindség

megallapitasarol van sz9.[29]
1.3. Avizfelhasznal6k korének valtozasa

A viz felhasznalasi teriileteitd] fliggben eltéré csoportokat tudunk megkiilonboztetni
egymastol, amelyek mas mindségi igényeket kovetelnek meg.[30] A legjelentésebb

vizhasznalo agazat a mezdgazdasag, majd a haztartasok, az ipar és az egyéb célbol
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tarolasra elkiilonitett szektorok kovetkeznek. A 4. abrardl leolvashaté az egyes
szektorok vizhasznalatanak az elmult évszazadban bekovetkezett jelentds globalis
novekedési tendencidja és a kovetkezd évtizedre becsiilt varhato trendje.

A haztartdsok €s az ipari szektor vizfogyasztasa a mezOgazdasagi szektor mogott
maradnak, ennek ellenére hatasuk mégis rendkiviil nagy a kornyezetbe visszajuttatott
szennyviz szervesanyag tartalma miatt. A szennyviz mennyisége és mindsége sok
tényez6tol fiigghet, ilyen példaul a gyartasi termék, a szezonalitds, az iddjaras, a
technologiai eljaras, stb.

A szektoronkénti globalis vizfelhasznalas is rendkiviil nagy kiilonbséget mutat az
egyes régiok kozott, mely elsdsorban a népességnovekedés ¢€s a gazdasagi fejlodés
fliggvénye. A haztartasok egy fore juto vizfelhasznalasa a fejlett orszagokban példaul
500-800 liter naponta, mig a fejlddd orszdgokban ennek csupan kb. hatoda, 60-150

liter naponta.

km’ km'
Eldrejolzés Elérejolzis Elbrejolzés Eldrojolzés
32007 w Vizkivited = Vizkivitel - Vizkivétel 3200
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Szennyviz Szennyviz Szennyviz
240 2400
Héztartisok r Viztérozok
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1600 1600
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4. abra: A globalis vizhasznalat alakulasa agazatonként a multban és becsiilt értéke a jovoben,

1900-2025 idészakra, az UNEP nyoman, Forras:[31]

A vilagviszonylati alakuldsokhoz hasonloéan alakul a vizfogyasztas hazankban is.
Ezen az dbran megfigyelhetd az elérevetitett fogyasztas mértéke, melyet az 1980-as
években ugy képzeltek el, hogy folyamatosan novekszik majd. Ehhez képest a
Magyar Vizikézmii Szovetség 2015-ben kiadott tanulmanya alapjan a haztartasok
vizfogyasztasa csokkend tendenciat mutat.[32] Ez tobb tényezének is koszonhetd,
egyrészt megvaltoztak a fogyasztasi szokasok, kornyezettudatosabba valik az élet,
masrészt egyre inkabb elterjednek az energiatakarékos termékek is, melyek foképp

az ipart és a haztartasokat érintik.[3]
1.4. A vizellatas biztositasanak kovetelményei
A vizellatas szamos célt szolgal, kielégiti a kiilonboz6 vizigényeket, biztositja az élet

feltételeit a kozegészségligyi €s higiéniai kovetelmények betartdsa mellett. Ezen
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Kiviil garantalja az ipari és mez6gazdasagi lizemek vizet igénylé folyamatait és a
tlizoltas lehetdségét is. A vizellatas feladata, hogy a kiépitett csdvezeték haldézaton
keresztiil ellassa sziikséges mennyiségii és mindségii vizzel a telepiilések lakossagat,
illetve a kiilonb6z6 intézményeket, kozlekedési 1étesitményeket, a telepiilések ipari-,
szolgaltato- és mezdgazdasagi vallalkozasait. EQy telepiilés vizigényét tobb dolog is
befolyasolja, példaul a telepiilés jellege, az iparosodottsagi foka, a csatornazottsaga,
az ipari lizemek technoldgidja, az ipari vizgazdalkodas szinvonala, a lakossag
¢letkoriilményei és szokasai.

A vizellatas legels6 1épése a viz viznyerd helyekrdl torténd kinyerése. Ezt nevezziik

nyersviznek. Kinyerése torténhet felszini vagy felszin alatti vizekbdl.

1.4.1. Felszin alatti vizek

Bolygonk nyersviz készletének 95%-a a felszin alatti kdzetekben és asvanyokban
szerkezetileg kotott allapotban van €s ezt nem is tekintjiik a vizvagyon részének.
Kornyezetvédelmi szempontbol csak azt a felszin alatt 1évd viztomeget tekintjiik
felszin alatti viznek, amely a talajban és az anyakodzetben szerkezetileg nem kotott
allapotban, hanem az anyagi részecskék kozott folyékony formaban, esetleg goéz

alakjaban fordul el6 (5. abra).[33]

—

Rétegviz
P

Rétegviz

5. abra: Felszin alatti vizkészletek tipusai[34]

A talajviz a felszin alatti vizkészletnek azon része, amely az elsé vizzard réteg folott
helyezkedik el. Keletkezése két moddon is torténhet, egyrészt a felszinrdl

leszivarogott csapadékviz utjan, masrészt pedig a gravitacid hatasara a felszini vizek
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vizateresztd rétegében tovabb haladva, amig el nem ¢éri a vizzar6 réteget. A
vizmindség-védelem szempontjabol ez az egyik legsériilékenyebb kozeg. A talajviz
ugyanis nagy feliileten érintkezik a felszinnel, emellett pedig az ide bekeriild
szennyez0 anyagok hosszii ideig ebben a kozegben maradnak, ellenben a
folyovizekkel, ahol viszonylag gyorsan felhigulnak, cserélédnek.[13][33]

A rétegviz, vagy mds néven artézi vagy mélységi viz altaldban két vizzard réteg
kozott helyezkedik el, 20 métert6l tobb kilométerig terjedd mélységben nyulik el.
Minden esetben mentes szennyezdanyagoktol és fert6z6é mikroorganizmusoktol,
emellett majdnem mindig tartalmaz vasat és szén-dioxidot, oxigént viszont nem.[25]
A befogad6 kézetanyag fliggvényében tartalmazhat kiilonb6z6 oldott anyagokat,
sokat, ammonium-, szulfid- és kloridionokat is. A meghatarozott mennyiségl
asvanyi sot tartalmazod vizet dsvanyviznek, a 25-30°C felettit pedig termalviznek
nevezziik.[33]

A karsztviz a karbonatos kozetekben a szénsavtartalmu viz altal kioldott iireg- és
jéaratrendszerben tarolédd és mozg6, valamint a hegységszerkezeti nyomas vagy
mozgasok 4ltal kialakult hasadék- és repedéshdléozatban mozgod viz. A felszinrdl
beszivargassal vagy viznyel6kon at jut a hegység hasadékaiba ¢és jarataiba. A
felgyiileml6 karsztviz a volgyek oldalan allandé bdévizii vagy idGszakos
karsztforrason at jut a felszinre. Karsztviz-készletnek nevezziik a karbonatos kézetek
(mészkd, dolomit) valtozd méretli repedéseit, hasadékait, jaratait kitoltd vizkészletet.
A karsztviztarolok lehetnek feliilrol fedettek, ezek a fedett karsztok, illetve nyitottak,
amikor a terepfelszinig érnek és igy feliilrdl fedetlenek, ezaltal a felszini eredetii
szennyezOdeésekkel szemben is védtelenek. A karsztvizek rendszerint tisztdk, jo

iziiek, ivasra alkalmasak, csak nagyobb esézések idején zavarosak, keménységiik
nagy.[20]
1.4.2. Felszini vizek

A felszini vizekhez tartoznak a folyok, a tavak és a mesterséges tarozok, valamint a
tengerek is (6. abra). A patakok és folyok vize a felszinen 0Osszegy(ild

csapadékvizbdl, a talajbol kiszivargd és mesterségesen kiemelt vizbdl tevédik dssze.
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6. abra: Felszini vizek tipusai[34]

A folyovizek a kutvizekkel ellentétben kevesebb oldott sot, viszont sokkal tobb
lebeg6 anyagot tartalmaznak, amelyek tobbségében asvanyi, novényi eredetii és ipari
szennyezések. A folydvizek Ontisztuldsra is alkalmasak azaltal, hogy a benniik 1év6
baktériumok a folyokba keriil6 szerves szennyezések oxidalasara képesek.[13]
Magyarorszagon a teljes vizellatds 94%-at a felszin alatti vizekbdl nyerjiik, hiszen
ezek a készletek gyakorlatilag az egész orszag teriiletén megtalalhatok és
hasznosithatok is. Tovabbi elényiik, hogy altalaban kevésbé szennyezddnek, igy
tisztitasuk is gazdasagosabb.[35]

A felszini vizet, annak ellenére, hogy ez joval nagyobb mennyiségben taldlhaté meg,
mint a felszin alatti viz, csak azokon a teriileteken hasznaljak ivovizként, ahol mas
moddon nem lehetne megoldani az ivovizellatast. Ennek az az oka, hogy a felszini
vizek kozvetleniil kitettek a szennyezoknek, s ezért a tisztitasuk is koltségesebb.[36]

Magyarorszagon az ivoviz szarmazasanak helyét a 7. abra mutatja.

B Felszin alatt wiz
B Felszini viz
Parti szlres

® Egyeb (karszt, termal)

7. ébra: Hazai kozmiives ivovizellatas megoszlasa a nyersviz eredete szerint[37]

Ebbdl is lathatd, hogy elsdsorban felszin alatti vizbol (féleg rétegvizbol és parti
szlirésti kutakbol) szarmazik, a felszini vizkivétel csak a teljes ivovizellatas kb. 6%-at

teszi ki.
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1.4.3. Az asvanyvizek kialakulasa

Eurépat az asvanyviz forrasok hazédjaként is emlegetik. A Fold azon régidja, ami
bovelkedik az ilyen jellegli forrasokban, és ezeket rendkiviili modon ki is hasznalja
az emberiség. Hazdnk FEurdépan belil is kiemelkedik a magas szdmu
asvanyvizlel6helyeivel, hiszen hatalmas foldalatti vizkészlettel rendelkezik, emellett
pedig rendkiviil gazdag gyogyvizekben is.

Az asvanyvizek keletkezése rendkiviil dsszetett folyamat, amelyet szdmos tényezo
befolyasol, mint példaul a fizikai, kémiai és biologiai jellemzok. Ahogy a 8. abran is

lathatjuk, ez a folyamat kapcsolatban all a viz korforgasaval.

Vizparcigas

Ocednok vizkészlete

Bearamlas az O6cednokba

7 Védutt vizede
reteg

8. abra: Viz korforgasa[38]

Az alacsonyabb hdmérséklet a vizparat kondenzalja, ami altal csapadék keépzodik, s
ez visszajut a Fold felszinére, majd innen tovabbhalad a mélybe. Ha a felszinhez
kozel elsé vizzarod réteg felett marad a lehullott csapadék, akkor ezt talajviznek
nevezziik. Ennek mélysége a felszinhez képest néhany métertdl akar 20-30 méterig is
terjedhet. Ez a vizzard réteg rendkiviil sériilékeny, ki van téve a kémiai és a
mikrobiologiai szennyezddéseknek is. A rétegviz két vizzard réteg kozott
helyezkedik el, ennek mélysége 20 métertdl néhany ezer méterig terjedhet. A vizzard
rétegek Osszetételétdl fligg, hogy ez a viz mennyire sériilékeny. A rétegvizet, ha
oldott asvanyi anyag tartalma meghaladja az 500 mg/l értéket asvanyviznek

nevezziik.[39]
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A természetes asvanyvizek koziil szén-dioxid tartalomtol fliggéen az alabbi
kategoriakat kiilonboztetjiikk meg:
- dus: 6-7 g/l szén-dioxidot tartalmaz6 természetes asvanyviz,
- enyhe: 2-4 g/l szén-dioxidot tartalmazé természetes asvanyviz,
- csendes: 0 vagy 1 g/l-nél kevesebb szén-dioxidot tartalmazd természetes
asvanyviz, gyakorlatilag szénsavmentes.
A kiilonbozo asvany- és gyogyviz-eléfordulasokat részletesen a 9., 10. és 11. abra

mutatja be.

Asvdny- és gyogyviz eléforduldasok
Karszt

Jelmagyarazat:
Asvanyviz
® D" vosl ctls
L "BK” iwas) és forés) ctlo
@ "X fordés ctlo
® A" palackozds! cdld
Gydgyviz
=
k| Mindketts
®

Karsztviztestek teriilete
Em nem terma!
B termal

9. abra: Asvany- és gyogyviz eléfordulasok (karszt)[40]
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Asvdny- és gyogyviz el6forduldsok
Porozus medencebeli és hegyvidéki, nem termal

Jelmagyarizat:
Asvényviz
® D" sl ctld
1) "BK" dvos! és frés) 8l
® K fardés ol
® “PCT palackazas! ctld
Gyogyviz
]
Mindketté

Viztestek jellege

N rardzus medencebell (feldramids)
Pordzus medencebel) {ledramios)
I Hegyvidek!

10. 4bra: Asvéany- és gyogyviz eléfordulasok (porézus, medencebeli és hegyvidéki, nem termal) [40]

Asvdny- és gyogyviz eléforduldsok
Porozus termal

Jelmagyarazat:
Asvanyviz
B D" wosi cld

J "BK™ was! és forés! céld
® X fordés céld
® "AC polockozdsi céld
Gyogyviz
-
Mindketté
@

Pordzus termdl viztestek
hataral

11. &bra: Asvany- és gyogyviz eléfordulasok (porozus termél)[40]
1.5. Azivéviz fogyaszthatésaganak feltételei

Az elézdekben a vizrdl altalanossadgban irtam, azonban most ratérek arra, hogy mitdl
lesz a vizbdl ivoviz. Az ivoviz az emberi fogyasztasra alkalmas viz, amely megfelel
az ivoviz szabvanyok elGirasainak. Amennyiben oldott asvanyianyag- tartalma
meghaladja az 500 mg/l-t, asvanyviznek mindsiil. Ivoviz hagyomanyosan artézi

katbol, természetes forrasbol, tavakbol, folyokbol, tengerbdl nyerhets. A nyersviz
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kezelés utan a szabvanyokban eldirt paramétereknek megfeleléen az

elosztohalozaton keresztill jut el a fogyasztokig (12. abra).

Vizforras Vizkezelés Elosztohaldzat Fogyasztd

12. abra: Ivovizellatas egyszerisitett folyamatabraja. [Forras: sajat készitésii abra a [41] forras
alapjan]

Magyarorszagon a talajvizek legnagyobb része jelentdsen szennyezett biologiai- és
vegyi anyagokkal, emiatt évtizedek ota alkalmatlan ivasra.

Az ivovizek mindsége szigortian szabalyozott, azonban sok esetben mégis eléfordul
valamilyen jellegli mindségromlds. Ezt kiilonbozdé jellegli kockazati tényezok
okozhatjak, amelyek fizikai, kémiai, radiologiai és biologiai eredetiiek lehetnek. A
tovabbiakban a bioldgiai kockazatokkal foglalkozom részletesebben, hiszen ezek sok
esetben az emberi szervezetre is karosak lehetnek. A biologiai veszélyek koziil
leginkdbb a baktériumokat, virusokat, protozoonokat, gombdékat, férgeket kell
megemliteni, melyek jarvanyok, fertézések kialakuldsahoz is vezethetnek. A vizzel
kapcsolatos fert6z6 megbetegedések esetén a leggyakoribb tiinetek a hasmenés, a
hanyas ¢és a magas laz, de egyes helyzetekben mas tiinetek is jelentkezhetnek. Az
ilyen jellegii fert6zések pedig altalaban nem csak egy embert érintenek, sok esetben
alakulhatnak ki jarvanyok. Az ilyen jellegli jarvanyok leggyakoribb ismertetéjegye,
hogy a megbetegedések egybeesnek a vizellatasi teriiletekkel és egyszerre sok ember
betegszik meg.[42]

A biologiai eredetii kockazatoknal mindenképp meg Kkell emliteni a viz
szennyezddésének egyik legnagyobb forrasat, az ipart. Ezen belill a legtobb
problémat a vegyipar, az élelmiszeripar és a konnyiiipar okozza. A szennyvizet
gyakran elGzetes tisztitds nélkiil vezetik vissza a felszini vizekbe, s ez bizonyos
esetekben veszélyesebb, mint a kommunalis szennyviz, hiszen nagy mennyiségii
szerves, illetve asvanyi szennyezé anyagot tartalmaz. Emellett gyakran mérgezo
anyagot is tartalmaz. A kommunalis eredetii szennyvizek alatt a telepiilések altal
hasznalt vizet értjik. Ezek gyakran tartalmaznak szerves anyagokat, fehérjéket,
zsirokat €s szénhidratokat is. Mindezek mellett megtalalhatok még benne biologiai
szennyezOk is, Ggy, mint virusok (példaul Hepatitis A, Norwalk virus), illetve

baktériumok (példaul Escherichia Coli, egyéb coliform baktériumok).[13]
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Az ivovizforrast €s az ivovizmindséget a mikrobiologiai €s a bioldgiai tulajdonsaguk
alapvetden meghatarozza. Az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérdl szolo 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet hatdrozza meg a kotelezéen
vizsgalandé bakteriologiai paramétercket, illetve az ezekhez tartozé hatarértékeket.
Ezen paraméterek betartasaval lehet garantalni a megfelel6 mindségii ivovizet.

A kovetkezOkben a vizben el6forduld biologiai kockazati tényezok koziil a

baktériumokat mutatom be részletesebben.

Baktériumok

A baktériumokat tobbféle modon is csoportosithatjuk, jelen esetben én az alapjan
mutatom be Oket, hogy melyik jelenléte vezet vizmindségromlashoz, illetve melyik
veszélyes kozegészségiigyi szempontbdl vagy 0koz jarvanyokat.

A vizmindség romlasdt idézheti el6 a Clostridium perfringens, mely szulfitredukald
anaerob baktérium. A sporai a vizben hosszu ideig is elélhetnek és a fert6tlenitésnek
is jol ellendllnak. Eltavolitasuk a vizbol szliréssel lehetséges, igy esetleges jelenlétiik
a sziirési eljaras hibaira utal.[43]

A Coliform baktériumok ugynevezett fekalis indikatorok, vagyis jelenlétiikbol
szennyviz eredetli szennyezb6désre, illetve korokozd eléfordulasara  lehet
kovetkeztetni. Elsdsorban az altalanos bakterialis szennyezettség fokmérdje.[44]

A 22°C-on megnovekedd baktériumok szama a vizhalozat 4ltalanos bakteridlis
szennyezettségérdl, valamint a halézat és az ivoviz altalanos allapotardl ad
informaciot. A magas telepszam altaldban a vizhalozatban torténd utdészaporodas
kovetkezménye. Hozzajarulhat ehhez a halozat korrozidja, a viz pangésa, vagy a
nyersviz nagy szervesanyag tartalma is. Eredendden magas telepszam jellemz6 olyan
teriileteken, ahol a nyersviz homérséklete tartosan magas. A 22°C-on meghatarozott
telepszamot emberre veszélytelen kornyezeti baktériumok alkotjdk és jelentds
egészségkockazatuk nincs. Indikéator baktériumként is funkcional, hiszen a telepszdm
megemelkedése azt jelzi, hogy a vizhalozatban uralkodo koriilmények optimalisak a
baktériumok szaporodasahoz. A telepszam megemelkedése esetén az elsddleges
megoldas a halézat mosatasa. Ezzel a kiilonb6zd é&svanyi vagy mikrobidlis
lerakddasokat lehet eltavolitani.[43]

Kozegészségiigyi szempontbol problémat okozhat a Pseudomonas aeruginosa €s a
Legionella is. A Pseudomonas aeruginosa gyakran megtalalhato a talajban, a vizben,

a szennyvizben és a fekaliaban is. Fekalias indikatorként nem alkalmas, ugyanis a
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vizben és a vizzel érintkez6 szerves anyagok felszinén meglehetésen gyorsan el tud
szaporodni. Fert6zésveszélyt hamsériilések, sebek, illetve belélegzés utjan jelent.
Jelenléte a viz mikrobiologiai mindségének romlasara utal.[42] Alkalmi patogén,
foleg csecsemokre, legyengiilt, beteg szervezetekre veszélyes.[45] A Legionella
vizes kozegben altalanosan el6forduld baktériumnemzetség. Tobb mint 50 faja
ismert, ebbdl legalabb 20 lehet emberi korokozo is. A fert6zést nem a vizivas, hanem
a mikrobat tartalmazo vizpermet belélegzése okozza (példaul zuhanyozas soran,
vagy a WC oblitésekor). Elszaporodhat barmely olyan vizes kdrnyezetben, ahol lassu
aramlast vagy pangé viz van jelen, amelynek hdmérséklete 20-55°C kozott van.
Egészséges emberre altaldban nem  veszélyes, inkdbb a legyengiilt
immunrendszeriiek szamara jelent egészségiigyi kockazatot.[42]

Az Esherichia coli (E. coli) jelenlétébdl szennyviz vagy szennyezett talajviz eredetii
szennyezésre lehet kovetkeztetni. El6forduldsat okozhatja tobbek kozott csétorés és
talajszivargas is. Az E. coli enterdlis fert6zést okozhat, azonban leggyakrabban
mégsem maga a baktérium jelenti az egészségligyi kockazatot, hanem a
coliformokhoz hasonléan fekalis indikator.[44] Ahogy a 13. abran is latszik,
hazankban csak kevés alkalommal, esetenként fordult eld E. coli szennyezettség, ez

is tulnyomo részt csétorést kovetden volt megfigyelheto.

E.coli megfeleloség
N 99-100%
I 95-98%
771 90-94%
[ 80-89%
N 60-79%
Il 60% alatt
[ nincs adat

13. ébra: E. coli megfeleldség aranya telepiilésenkénti bontasban, 2017[46]
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Sok esetben az ivoviz masodlagos szennyezOdésérdl is beszélhetiink, mely az
elosztohalozatban jelentkezik, s ezt az indikator baktériumok elszaporodasa
(telepszam 22°C-on ¢és coliform baktérium hatarérték tallépése), valamint a
mikroszkopos biologiai kifogasoltsag jelzi (14. abra). Ez kiilondsen a dél-dunantuli
és az alfoldi telepiiléseken okoz problémat. Ennek elsédleges oka a haldzatok kora és
allapota, valamint a csokkend vizhasznélatbol adodo megndvekedett tartézkodasi id6
lehet. Kiemelt kockazattal jar a szokottnal melegebb, magas Szervesanyag, vagy vas-

mangan tartalmu viz a masodlagos vizromlas szempontjabol.[46]
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\ . 4 efunf . Ccoli
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i #=Coliform
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93
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14. abra: Az ivovizmindség valtozasa a mikrobiologiai paraméterek vonatkozasaban 2013-2017. Az
egyes paraméterek megfeleldsége szazalékban van kifejezve[46]

A jarvdanyt okozo baktériumok kozott meg kell emliteni a Vibrio, illetve a Shigella
fajokat is. A Vibrio cholera stlyos jarvanyokat okozott a multban, amiben milliok
vesztették életiiket, azonban egyes orszagokban még ma is eléfordul a fertézés.
Leggyakoribb forrasa a fekaliaval szennyezett ivoviz, illetve az ezzel ont6zott és
mosott ¢élelmiszer. A kolera az egyik leggyorsabban kifejlodo betegség. A baktérium
enterotoxint termel, amely gatolja a bélhamsejtekben az iontranszportot, ezaltal pedig
dehidratalé hasmenés kovetkezik be. Megfeleld terapia nélkiill nagyon magas a
halalozasi arany, 20-60% kozott mozog.[47] A Shigella nemzetségben négy fajt is
megemlitenek, mint a vérhas korokozoi. Hazankban a Shigella sonnei a
legelterjedtebb, mely emberrél emberre kozvetleniil és kozvetve (étellel, vizzel,
széklettel) is terjed. Hasmenést, véres székletiiritést és végbélgyulladast okozo
fertéz6 Dbetegség, mely altalaban 3-5 nap alatt spontan gyogyul, viszont

csecsemOknél és alultaplalt felndtteknél halalos végkimeneteld is lehet.[45]
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A fentebb jellemzett mikrobioldgiai paramétereket ¢és az ezekhez tartozd
hatarértékeket az 1. tablazatban talalhatjuk. Ebbdl is latszik, hogy a vizben nem lehet
jelen Esherichia coli, Enterococcus ¢s Pseudomonas aeruginosa baktérium. Az
Osszcsiraszamra, vagyis mas néven telepszamra mas-mas hatarértékek vonatkoznak

attol fliggden, hogy 22 vagy 37°C-on hatarozzuk meg Oket.

Vizsgalati jellemzo Hatarérték Eloiras
Escherichia coli (E. coli) 0/250 ml
Enterococcusok 0/250 ml
i = 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Telepszam 22 °C-on 100/ml
Telepszam 37 °C-on 20/ml

kockazatkezelési intéz- .
Legionella 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet
kedési szintenként eltéro

1. tablazat: Mikrobiologiai vizmindségi jellemzOk hatarértékei. [Forras: a Szerz6 Gsszeallitasa
[48][49] forrasok alapjan]

Virusok

A virusok vizb6él valé kimutatasa, vizsgalata joval nehézkesebb, mint a
baktériumoké. Neheziti a helyzetet az, hogy a hazankban érvényben 1év6 rendeletek
nem tartalmaznak ezekre vonatkozdan kotelezd vizsgalatokat, illetve hatarértékeket.
A vizekben a virusok hosszu ideig (3-10 honapig) is életben maradhatnak, emellett
pedig rendkiviil ellenalldak, csak az erés fert6tlenitdszerek inaktivaljak Oket. A
vizben esetlegesen eléforduld leggyakoribb virusok az alabbiak: Hepatitis A,
Calicivirusok és Rotavirusok.[45]

A vizben terjeddé virusok koziil a legismertebb korokozo a Hepatitis A. A legfébb
fertézésforras az ivo-, illetve mosdoviz nem megfeleld higiéniai szintje, valamint
nem megfeleld mindsége. Az ételek fogyasztasakor féleg a nyers zoldségektol és
gyiimolcsoktdl és altalanossagban minden nyersen elkészitett ételtdl is javasolt
ovakodni, a fertdzésveszély csokkentése érdekében. Egy-két hétig tartd, sargasaggal
¢s rossz kozérzettel jaré megbetegedést okoz. A virus a beteg székletével iirtil.

A calicivirusok koz¢ tartozo norovirusok (Norwalk-virusok) okozta megbetegedések
a natha utan a masodik leggyakoribb virusos fertdzések. Gyomor-bélrendszeri
fert6zo betegséget okoznak.[45]

Vildgviszonylatban a rotavirus fertézés okozza a legtobb hdanyassal és vizes
hasmenéssel jar6 megbetegedést a gyermekek és csecsemdk korében. Sulyosabb

esetben kiszaradast is okozhat. A lappangasi id0 altalaban 2 nap. A fert6zés forrasa a
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viz, azonban a kontaktus utjan valé terjedésének gyakorisaga is nagy. Gyakran ez
okozza az utazdk hasmenésének nevezett betegséget is. Veszélye abban rejlik, hogy a
nagyfoku vizvesztés kovetkeztében enyhébb vagy stlyosabb foku dehidrataltsag

alakul ki, amely akar életveszélyes allapottal is jarhat.

Egyéb biologiai kockazatok

Protozoakrol, vagyis az allati egysejtiickrél elmondhato, hogy a fertézés forrasa a
fekaliaval szennyezett viz. A fertdzott embereknél fejfajas, hanyés, hasmenés,
kiszaradas jelentkezhet. Megel6zésiikben fontos a személyi €s a kornyezeti higiénés
rendszabalyok betartdsa és a viz fekalis szennyezddésének elkeriilése.

A férgek koziil az emberi szervezetet viz utjan fertdzik a hengeresférgek, illetve a
szalagférgek. Jelenlétik kiilsd szennyezddést, a vizhal6zat miiszaki problémajat,
csorepedést és a csészerelvények nem megfeleld illeszkedését jelentheti. Altalaban
nem parazitdk, viszont az Aaltaluk elfogyasztott egysejtii korokozodikkal fert6zd
agenssé képesek valni. Szerencsére az ivovizben az eléfordulasuk nagyon ritka.[47]
A cianobaktériumok, vagy ismertebb neviikon kékalgak a baktériumokkal szoros
rokonsagi kapcsolatban allnak. Sejtjeik felépitése alapvetden megegyezik a
baktériumokéval, azonban ostoros formaik nincsenek. Toxikus valtozataik is
ismertek, melyek m4ajgyulladast okozhatnak. Meleg 1ddjards  esetén
tulszaporodhatnak ¢és igy vizviragzast okoznak.[50]

A vas-mangan baktériumok az ivovizben leggyakrabban eléfordulo él6lénycsoport.
A hélozatban elszaporodva okozzak a viz sargds-barnés elszinezddését, tovabba iz-
¢s szagrontd hatdsuk van. A korr6zios €s rozsdasodasi folyamatokban is szerepet
jatszanak. Felszini vizekbdl és parti sziirésti vizekb6l szarmaznak leginkabb. Iz-,
szag- és szinronto hatasuak.

A gombak a felszini vizekben és a szennyvizekben is eléfordulhatnak. Eléfordulasuk
az ivovizben technologiai hidnyossagokra, allagromlasra utal. A gombasporak
szintén vizmindség rontok lehetnek. Az egészségre karosak, ha kiilonb6z6 toxinokat
termelnek.[42]

A kovetkezOkben egy abran szemléltetem, hogy a vizellatas folyamataban mikor és
milyen szennyez6 anyagok keriilhetnek az ivovizbe (15.abra). Az elmult idészakban
a vizbazisban megjelend, geologiai eredetli szennyezOk koziil legtobb esetben az

arzén okozott problémat. Az eredendéen nem megfeleld mindségii nyersviz kezelése
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soran szamos, foleg a fertdtlenités folyamatabol adodo kockazattal, mellektermékkel
talalkozunk.

Maganak a gerincvezetéknek a megfeleld és rendszeres kezelése az ivoviz-
szolgéltatok feladata. Leggyakrabban a halozatok eloregedése, a kiilonb6zo,
csovekben megjelend lerakodasok (vas-, mangan- és vizkokivalas) és az ez altal
kifejlodott és elszaporodd mikroorganizmusok okozhatnak problémat az ivoviz
mindségében. A szolgaltatasi, vagy més néven atadasi pont utdn, tehat a vizoratol
mar nem a szolgaltatd felelds az ivoviz mindségéért, illetve az eseteges

problémakért, hanem az épiilet tulajdonosa.

Allam Szolgaltaté Tulajdonos

Hazi
Eloszt6-
héal6zat
S - - ‘
a:fé't‘ Kl6rozasi Nehézfém-kioldédas
PR melléktermékek (6lom, nikkel, réz, kréom, kadmium)
St ios Aluminium Mikrobiologiai szennyezés
Pesztici dgkg Vas (telepszam, mikroszkopos paraméterek)
Mangén Nitritképzodés

15. ébra: Ivovizmindséget veszélyeztetd tényezdk csoportositasa[51]

A hazi elosztohalozatban, tehat az épiileten beliil is megvan az esélye a vizmindség
romlasanak. Ezt szdmos tényezd befolyasolhatja, ilyen példaul, ha a viz hosszabb
1d6t tolt a csOvezetékben, magasabb a hdmérséklete, stb., melyek megnovelik a
kockazatat a mikrobialis kolonizacionak, illetve az ivovizzel érintkezé anyagokbol
valo kioldodasnak. Altalanos problémaként jelentkezhet a manapsag egyre
elterjedtebb haztartasi vizkezeld-, tisztitd rendszerek bizonyos idékozonkénti

karbantartdsanak elmaraddsa is.

Esztétikai elvaltozasok
A bakteriologiai problémakon tal esztétikai elvaltozasok is megjelenhetnek. Az
IVoviz Osszetételét, izEt, szinét €s szagat alapvetden a vizforras tipusa (felszini vagy

felszin alatti), illetve geologiai kornyezete hatarozza meg. A természetes eredetii izt,
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szint és szagot befolyasolhatjak szerves (humin-, fulvin-, ligninanyagok) vagy
szervetlen (kézetekbdl kioldodo, példaul vas, mangan) anyagok is. Emellett még
szerepet jatszhatnak az iz, szin és szag kialakulasaban a vizkezelés koriilményei,
egyes lépései is, példaul klor tartalmua fertotlenitdszer hasznalata utan kloros iz- és
szag jelentkezhet a fogyasztonal. Ezeken a problémakon tal az elosztohaldzat
allapota vagy karbantartasi hianya (példaul iiledékképzddése) és az épiileten beliili
vizelosztd rendszer mindsége IS hozzdjarulhat a vizmindség romlashoz. A belsd
vezetékhaldzat anyagabol torténd fémkioldodas soran alakul ki az ivovizek fémes
ize, emellett magas rézkoncentracio mellett kékes-zoldes szintivé valik az ivoviz.
Abban, hogy a szolgaltatd altal biztositott vizmindség a belsé vizvezetékben
megvaltozik-e, nagy szerepet jatszik az épiileten beliili vezetékhalozat anyaga,
mindsége, valamint az ivéviz fiziko-kémiai tulajdonsagai, illetve az iizemeltetés
modja is (példaul a vizhaszndlat sziineteltetése hosszabb tavollét, nyaralas alatt).
Vizmindségbeli valtozast okozhat példaul a fémvezetékekbdl kioldodo fémtartalom
(réz vagy a milanyag vezetékekbdl kioldodd szervesanyag-tartalom), ezaltal
biztositva a megfelel6 tapanyagforrast a mikroorganizmusok részére, igy
hozzajarulva azok gyorsabb szaporodasahoz. Ha 2-3 napnal hosszabb ideig ivoviz-
hasznalati sziinet meriil fel, akkor csak a pangé viz kifolyatasat kovetden hasznaljuk
az ivovizet ételkészitésre, ivasra. A kifolyatas id6tartama alatt (1-2 perc) a viz
felhasznalhato barmely egyéb, a fentiektdl eltéré célra (példaul mosogatas,
viraglocsolas). Nagyobb vizkeménység mellett kevésbé fordul eld a vezeték
anyagabol torténé fémkioldodas, mivel a vizkd bizonyos szintii védoréteget képezhet
a vezeték falan.

A lakossag részér6l az ivovizzel kapcsolatos panaszok altalaban annak esztétikai
jellemzdire (szin, szag, zavarossag) vonatkoznak, melyeknek azonban legtobb
esetben kozvetlen kozegészségligyi kockazatuk nincs. Mindségi kifogasoltsag esetén
javasolt minden esetben ellenérizni, hogy a probléma a szolgaltatas mindségével,
vagy pedig az egyedi, bels6 halozat allapotaval van sszefiiggésben.

Ezen kiviil gyakori probléma még a fogyasztok részérdl a fémes iz. A fémtartalom
lehet természetes, geologiai eredetli (példaul vas, mangan, arzén), mely az ivoviz
eldallitasdra hasznalt Gn. nyersviz kozetekbdl torténd fém kioldasat jelenti.
Csokkentésiikre kiilonféle technologiai eljarasok allnak rendelkezésre a vizmiivekben
torténd vizkezelési folyamat soran. A fémtartalom eredete ezen kiviil lehet még

antropogén, emberi eredetli szennyezés, példaul a réz vagy 6lom vezetékekbdl valo
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kioldodasa. Az esetek talnyomé tobbségében az ivovizvezetékekbdl torténd
fémkioldodasra tobbnyire hosszabb, 2-3 napos hasznalati sziinet utan keriilhet sor.
Ebben az esetben az épiileten beliili vezetékekben napokig pang a viz, mely igy
lehet6vé teszi a nagyobb fémkoncentracié kialakulasat. Ennek elkeriilése érdekében
a hosszabb ideig nem hasznalt csapokat 0jboli hasznalat el6tt célszerti kifolyatni.
Emellett még gyakori a vasas iz is, amely szarmazhat a vizbazisbol vagy a
vezetékekbOl. A vasas izt, amennyiben nem megszokott, sokan kellemetlennek

talaljak, de az egészségre ez sem artalmas.[52]
1.6. Az ivoviz fogyasztasi szokasok alakulasa

Az ivoviz fogyasztasi szokasok folyamatos valtozast mutatnak, melyet az ivéviz
szolgaltatoknak a zavartalan ellatas biztositasa miatt nyomon kell kdvetniik. Az
emberi fogyasztasra alkalmas vizeket két csoportra lehet felosztani.[53]
e Természetes eredetli és Osszetétell vizek: ezek az asvanyvizek, melyet kinyerés
utan egybdl palackoznak;
o Mesterségesen kezelt vizek: amiket valamilyen kezelési, tisztitasi eljarasnak
vetnek ala, majd csGvezetékeken juttatnak el a fogyasztokhoz.[54]
A Magyarorszagon talalhato telepiilések a kozmives ivovizellatas tekintetében
nemzetkézi Osszehasonlitisban is jo eredményeket mutatnak, hiszen 2007 o6ta
minden hazai telepiilésen elérhet6 a koziizemi vezetékes vizszolgaltatas. Az ellatott
lakasok orszagos aranya 2017 végén 94,7%, 2018 végén 95,3% volt. A 2018-as évre,
tehat nagyjabol egy év alatt az ivovizvezeték-haldzat is ndovekedett, kozel 248
kilométerrel, a kozmiives ivovizellatasba bekapcsolt lakasok szama pedig koriilbeliil
18 ezerrel.
Ugyanakkor tovabbra is vannak olyan teriiletek, elsGsorban kiilteriileti, tanyasi
lakokorzetek vagy idiiléovezetek, ahol nem biztositott a megfeleld vizkivételi
lehetéség. Az i1vovizmindség-javitd program keretében szdmos olyan fejlesztés
valosult meg, amellyel megteremtették a lehetdséget a korabban ivoviz nélkiili
teriileteknek, illetve nem megfeleld vizmindségli egyedi kutakat alkalmazo
személyeknek, telepiiléseknek, hogy bekapcsolodhassanak a kozmiives halozatba.
A megyénkénti kozmiives ivovizhalozatra valo csatlakozas szazalékos eloszlasat a
16. abran lathatjuk. Ez alapjan elmondhatd, hogy a legalacsonyabb arany Bacs-

Kiskun megyében mutatkozik (87,3%), viszont 12 megyében kozel 100%-0S
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ellatottsagot tapasztalunk. Egyes ellatassal nem rendelkezd telepiilésrészeken az

onkormanyzat lajtos kocsival biztositja az ivovizet a lakossagnak.[37]

Ivévizzel valé elltottsag
I 99-100%

I 90-99%

[ 80-89%

Termed ivivizmennyissg
e Szolgdltatott Movizmenmnyisdg
Hazlartdeok rdsméne srolghltalol Movizmannywsdy

17. abra: Koziizemi viztermelés és szolgaltatas Magyarorszagon 2000-2018 kozo6tt[55]

Ahogy a 17. abra is mutatja, a vizsgalt id6szakban, tehat 2000 és 2018 kozott a
termelt és szolgaltatott vizmennyiség, ezen beliil a haztartasok részére szolgaltatott
éves ivovizmennyiség kisebb ingadozasokkal ugyan (38 m3/férél 35 m®/fore), de
csokkend tendenciat mutat. Ennek oka lehet az, hogy a 2013-as év kozepéig
folyamatosan emelkedtek a vizdijak, megjelent a kornyezettudatosabb fogyasztas,

valamint sok haztartas elényben részesitette a sajat kutas ellatast.
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2018-ban a termelt viz éves mennyisége 627,9 millio m® volt, ez 13%-kal kevesebb,
mint a 2000-es évben, amikor 721,4 milli6 m® volt a kitermelt viz mennyisége. A
szolgaltatott vizmennyiség ebben az idészakban mintegy 19%-kal (560,1 millié m3-
18l 456,2 milli6 m®-re) csokkent. 2014-t31 ezek az értékek enyhe emelkedést
mutatnak, a termelt (9,3%), az Osszes szolgaltatott (6,7%) és a haztartasok részére
szolgaltatott (5,2%) viz mennyisége emelkedett 2018-ra.[55]

Magyarorszagon az asvanyvizfogyasztasi szokasok az elmult idészakban teljesen
atalakultak. Annak ellenére, hogy a fejlett és kozepesen fejlett orszagok élelmiszer-
fogyasztasaban mar nem jellemz6 a forgalom volumenének jelentds ndvekedése, a
magyarorszagi asvanyvizfogyasztas évek ota folyamatosan né, az élelmiszerek koziil
az elmult 20 évben ez a termékkategdria mutatta a legnagyobb novekedést. Szamos
piackutatdo (KSH, GfK, AC Nielsen, Median) felmérése szerint a rendszervaltas Ota
novekedés jellemzi a magyar asvanyvizpiacot a fogyasztasi mennyiséget illetéen.[56]
Az 1990-es években az asvanyvizpiac jelentds szerkezeti atalakulason ¢€s vallalati
tulajdonosi struktira-valtozdson ment keresztiil. A termékek és szolgaltatasok
viszonylagos allandosaga miatt az aru- és szolgaltataspiacok meglévd gépei,
berendezései, szallitdeszkozei a gazdasag stabilizatoraiként szolgaltak, a vallalatok
kozotti kapesolathalok pedig katalizatorként hatottak a piacra. Az értékesitési palyak
szerkezete teljesen atalakult.[57]

Az asvanyvizfogyasztasrol altalanosan elmondhat6, hogy a klimatikus adottsagok
alapvetden meghatdrozzak a fogyasztds mennyiségét, igy a déli allamok akar
tObbszorosét, esetenként 6-8-szorosat is fogyaszthatjak az északi orszagokhoz

képest.[56]
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Asvanyviz fogyasztas alakuldsa Magyarorszagon 1979 - 2019

2019 131
2018 126
2017 125
2016 121

2014 17
2013 116
2012 116
2011 114
2010 110

2009 110

2008 105

2007 105

2006 85 mLiter / {6
2005 70

2004 60

2003 60

2002 50

0 20 40 60 80 100 120 140

18. abra: Asvanyviz fogyasztas alakuldsa Magyarorszagon 1979-2019 kozott[58]

Ahogy a 18. abran is lathato, mara latvanyos szintet ért el az
asvanyvizfogyasztds. Az 1990-es ¢évek elején ezen termék fogyasztasa
lényegében elhanyagolhatdé volt, 3 liter/f6/év koriilire becsiilheté. Ebben az
idészakban a szomjusag oltdsara a csapviz és a hagyoményos szddaviz fogyasztasa
volt dont6 jelentdségli, am ma mar mind koziil kiemelkedik az asvanyvizfogyasztas.
Az elmult két évtized alatt sokszorosara ndtt az dsvanyvizek iranti kereslet. A felszini
vizek fokozatos elszennyezdédése és a halozati ivovizek csekély €lvezeti értéke miatt
is egyre tobben ugy vélik, hogy szomjoltasra az iiditd hatast, természetes, tiszta és
egészséges, asvanyi anyagokat is tartalmazoé asvanyviz jo alternativa. A valtozo
fogyasztoi igényeket mutatja, hogy az dsvanyviz szegmensben a korabban uralkodo
szénsavas asvanyviz mara 30 szazalékot vesztett jelentdségébdl. A vasarloi igények
eltoloddsa a szénsavmentes vizek felé vilagszerte folyamatos, bar a kiilfoldi
atlagokhoz képest a magas szénsavas asvanyvizfogyasztds a korabban népszerii
szodaviznek volt koszonheté hazankban.[56][59]

Ezt a tényt tamasztjak ala a Magyar Asvanyviz, Gyimélcslé és Uditéital
Szovetség adatai is, miszerint 1979-ben az egy fore jutd asvanyvizfogyasztas
mindosszesen 2 liter/év volt, addig 2016-ban mar 126 1/év. A csapviz-fogyasztok
aranya 2007 és 2016 kozott 60-rol 74 szézalékra, az dsvanyvizet naponta vagy

hetente tobbszor fogyasztok aranya pedig 70-ré1 76 szazalékra nott.
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Asvanyviz fogyasztas megoszlasa szénsav-tartalom szerint 2000 - 2019
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19. 4bra: Asvanyviz fogyasztas megoszlasa szénsav-tartalom szerint 2000-2019 kozott[58]

A 19. abran jol lathatd, hogy a magyar lakossag egészen 2016-ig a szén-
dioxiddal dusitott vizeket kedvelte jobban. Ekkor megfordult az arany és 2019-
ben mar az Osszesen fogyasztott asvanyviz 57 %-a volt a szénsavmentes
asvanyviz. Az egészségre gyakorolt hatasa szempontjabol teljesen indifferens,
hogy melyik tipust valasztjuk, hiszen a CO: tartalom nem befolyasolja az
Osszetételt.

Altalanossagban elmondhaté, hogy az asvanyviz mindennapi fogyasztasi cikké
valt, novekedett a fogyasztok szama is és a fogyasztas gyakorisaga is.

A hazankban taldlhaté palackozott vizek tobbsége asvanyviz, de ezenkiviil
megtalalhatd6 még a boltok polcain palackozott forrasviz, ivéviz, illetve
kiilonb6z6 dusitott és izesitett viz alapt italok is. Itt fontos azt is megjegyezni,
hogy ezeket az izesitett vizeket a 2016-os eldirdsnak megfeleléen mar a
szénsavas uditoitalok kozé kell sorolni. A 20. é&bran az egyes vizfajtak

fogyasztdsanak megoszlasi aranyat latjuk 2006 és 2019 kozott.
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Az egyes vizfajtak fogyasztasanak megoszlasa 2006 - 2019
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20. abra: Egyes vizfajtak fogyasztasinak megoszlasa 2006-2019 k6zott[58]

Azzal valosziniileg kevesen vannak tisztaban, hogy a csapviz is tartalmaz
asvanyi anyagokat, melynek értéke a teriileti eltéréseket figyelembe véve akar
300-500 mg/l is lehet. Ez az érték megkdozeliti a természetes asvanyvizekét is.

A Gyoér-Moson-Sopron megyei vizikozmii-szolgaltatd, a Pannon-Viz Zrt. egy
érdekes 0sszehasonlitast végzett a gydri csapviz és a legnépszeriibb asvanyvizek

terén. Ezt az 6sszehasonlitd elemzést a 21. dbran tekinthetjiik meg.

L
Gyori Natur S
Pannon-Viz csapviz Aqua Emese Szentkiralyi Budget

OSSZETEVOK mgll
Kalcium:
Magnézium: - 30
Hidrogén-karbonat:| 3
Natrium:
Kalium:
Fluorid:

21. abra: Pannon-Viz Zrt. 6sszehasonlito elemzése[60]
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A laboratoriumi vizsgalatok szerint a vizszolgaltatd csapvize legalabb olyan
gazdag asvanyi anyagokban, mint négy ismert asvanyviz markaé (NaturAqua,
Emese, Szentkiralyi, S Budget), s6t, egyes mutatokban még le is kordzi Oket.
Mindezek alapjan érdemes elgondolkozni azon, hogy a palackozott asvanyvizek
helyett a mindenhol elérheté csapvizet fogyasszuk. Ezzel a 1épésiinkkel nem csak
kornyezettudatosabbak lesziink, de pénztarcankat is megkiméljiikk a felesleges

kiadasoktol.
1.7. A vizellatas biztositasa terepi korulmények kozott

A lakossagi ivovizellatason kiviil meg kell emliteni a katonai taborok vizellatasat is,
amelyet a polgari szolgaltatd rendszerekhez hasonldoan a vonatkozd elbirasok
betartasaval, de a katonai sajatossagoknak és kovetelményeknek megfelelden kell
Kialakitani. Sok esetben alkalmazzak a mobil viztisztitd berendezéseket, amelyek a
katonai célu hasznalaton kiviil még egyes katasztrofdk esetén a sériilt vizmiivek
kivaltasara is bevonhatok.[41] Annak érdekében, hogy meggy6zodjlink arrdl, hogy
megfeleld mindségli ivovizet allitottunk eld, a Kitermelt viz mindségének
ellenérzésébe be kell vonni az egészségiigyi szolgalatot is.[61]

A polgari, lakossagi vizellatasban a nyersviz kitermelése alapveten a felszini és a
felszin alatti vizbazisokbol torténik. Kinyerésiik tobbségében felszini vizkivételi
miivekkel, valamint fart kutakkal, aknakutakkal és csapos kutakkal torténik. Ezzel
szemben a katonai tabori vizellatas biztositasdhoz, ha 6nallo vizellatdé rendszert
hozunk létre, a nyersviz kitermelése dontd tobbséghen felszini vizbazisokbol
torténik. Ennek egyik f6 oka, hogy nem allnak rendelkezésre a felszin alatti
vizkitermeléshez sziikséges eszk6zok, amelyek segitségével kutakat épithetnénk. A
masik, talan még jelentdsebb szempont, hogy a felszini vizbazisok vizmindsége
megfeleld védelem, biztonsagi intézkedések mellett folyamatosan biztosithato.[62]
Sok esetben alkalmaznak mobil viztisztitd berendezést is, azonban itt fontos
megemliteni, hogy esetenként ez problémas lehet, ha nem all rendelkezésre elegendo
informacié a vizforrds szennyezettségét illetden. Ez a probléma fdleg a kiilfoldi
katonai miiveletek soran jelentkezik, amikor nincs informacio arrdl sem, hogy a
vizforras vizgy(;jto teriiletén talalhato ipari tevékenységek milyen hatast gyakorolnak
a viztestekre. Ilyenkor rendkiviil nagy jelentdséggel bir az elbzetes
informaciogyiijtés, mellyel legtobb esetben a helyi dnkormanyzatok rendelkeznek.

Terepi felmérést is lehet végezni, azonban ez rendkiviil iddigényes folyamat. A
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vizforrds ABV szennyezettsége jelentOsen befolyasolja a mobil viztisztitdo berendezés
vizhozamat is.[63]
A katonai tdborok iizemeltetése soran biztositani kell a megfeleld vizellatast,
amelyhez komplex, zart rendszerként hozzatartozik a szennyvizkezelés is.
A tabori vizgazdalkodasnak kiilonb6z6 céljai vannak:
- akatonai erd viz irdnti igénye ¢és a természetes hidrologiai adottsdgok kozotti
eltérés kiegyenlitése,
- a vizbazis felderitése, értékelés, a viz kitermelése, tisztitasa és a felhasznalas
helyére juttatisa és a sziikségleteknek megfeleld szétosztésa,
- az ¢lovilag, a katonai tdbor és kornyezete javainak megovasa a viz karos
hatasaitol.[64]
Ahogy mar emlitettem, a katonai vizellatasra hasonl6 eldirdsok vonatkoznak, mint a
polgarira, azonban a NATO erdk részére kialakitasra keriilt egy STANAG 2136
szabvany, amely a vizellatds folyamatat szabalyozza. Ez a szabvany csak a vizben
talalhaté mikroorganizmusok hatarértékeiben, illetve az ellenérzések gyakorisagaban
tér el a normal lakossagi szabalyozastol. Két idéegységet kiilonit el a fogyasztas
szempontjabol: rovid idejli, azaz 7 napig tartd és hosszu idejli, tehat 1 évig tartd
fogyasztast. Minél tovabb és nagyobb mennyiségben fogyasztjak az ivovizet, annal
szigorubb eldirasok vonatkoznak ra.[62]
A katonai taborok vizellatasa is egy komplex folyamat, amelybe beletartozik tobbek
kozott:
- avizigények megallapitéasa,
- avizigények kielégitésére alkalmas vizbazis felderitése,
- avizbeszerzés feltételeinek megteremtése,
- asziikséges viz kitermelése,
- aviz kezelése, tisztitasa,
- aviz tarolasa és szallitasa,
- aviz szétosztasa,
- avizellatd rendszer lizemeltetése, karbantartasa,
- avizmindség ellendrzése.[63]
Kiilfoldi példakat tekintve is egyértelmiien megallapithatd, hogy a megteleld
vizellatas biztositasa a kiemelt feladatok kozé tartozik. Az Amerikai Egyesiilt
Allamok haderejében példaul az egyik legfontosabb logisztikai feladatok egyike. Az

els obolhdbora idején az amerikaiak els6dlegesen a befogadd nemzet altal
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biztositott ivoviz felhasznalasaval terveztek, de tartalékként mindig ott voltak a
viztisztitd alegységek is. Igy zajlott ez a Desert Shield (Sivatagi Pajzs) és a Desert
Storm (Sivatagi Vihar) hadmiiveletek soran is. A vizellatas szempontjabol a Sivatagi
Vihar elnevezési hadmiivelet nem okozott gondot, hiszen ez csak 5 napig tartott, igy
a csapatok magukkal tudtdk vinni a sziikséges vizmennyiséget. A Sivatagi Pajzs
hadmtivelet azonban 7 honapig tartott, igy ez mar jelentOsebb erdfeszitést igényelt a
miszaki és logisztikai allomanytol is. Sziikségessé valt tabori vizellatd eszkozok
telepitése, mely egy forditott ozmoézis elvén alapuld viztisztitdo ¢€s vizparld
berendezésbdl allt. Szamolni kellett azzal a problémaval is, hogy a telepitett
viztisztitd berendezések nem tudtak az atlagos teljesitményiikon miikodni a tengerviz
magas oldott anyag tartalma miatt. Mindezek kovetkezményeként az amerikai
csapatok vizigényét nem minden esetben sikeriilt kielégiteni, alkalmanként a nem
ivoviz mindségii vizet hasznaltak ivasra és fozésre is.[65]

Az ivovizellatds folyamatos biztositdsa érdekében hazank Kozponti Ivovizellatd
Egységet tart készenlétben, melynek bazistelepe a Févarosi Vizmiivek Fotelepe. Ez
az egység a BM OKF? feliigyelete alatt miikodd Kozponti Polgari Védelmi
Szervezet, amely 13 mobil viztisztitoval és 5 csomagold és egyben zacskozo géppel
képes biztositani a megfeleld ivovizellatast akar hosszabb ideig is. A Kdzponti
Ivovizellato Egységet a FOvarosi Vizmilivek munkatirsai Onkéntes alapon
miikddtetik, 44 dolgoz6 mozgodsithatd sziikség esetén. Felkészitésiik folyamatos,
évente kétszer tartanak kitelepiiléssel egyiitt jard gyakorlatot is, ezen feliil mar tobb
esetben is nyujtottak kiilfoldi segitséget.[66] A Magyar Honvédségben 1996 ota
alkalmaznak zaszloalj mobil viztisztito allomast (1. kép), mely 2 darab ZENON
MINI ROWPU egységet tartalmaz.

2 Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Figazgatosag
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1. kép. Zaszldalj mobil viztisztitd 4llomas[65]

Kezeléséhez 4 {6 sziikséges, telepitési ideje pedig terepviszonytol fliggden 1-1,5 ora.
Termelékenysége ABV? szennyezettségii vizforrasbol 250 liter/ora, normal felszini
vizforrasbol pedig 500 liter/6ra. A viz tisztitdsdhoz a berendezés vegyszermentes
ultrasziirést és forditott ozmézis* technoldgiat hasznal. A miikddéséhez sziikséges
energiat egy utanfutdra szerelt 20 kW-os aggregatorbdl nyeri. Nagyfoku mobilitas és
elfogadhat6 termelékenység jellemzi.[65] A mobil viztisztitd berendezés telepitési

vazlatat a 22. abran lathatjuk.

Termeékviz tarolo
tartaly &

Mikrosziré fuvo+vez. egys.
Mikrosztiré foly. szivattyt és CIP eg

Kosaras szird Forditott ozmaézis
agyseg

Mikrosz(iré
folyamati tartaly

22. abra: ZENON mobil viztisztitd berendezés telepitési vazlata (A ZENON ROSP-ZW-
250/E-50 MINIROWPU viztisztitdé rendszer kezelési, karbantartasi és tarolasi utasitasa

alapjan)

3 ABV szennyezettség: atom- bioldgiai- vegyi szennyezettség
4 Forditott 0zmozis soran egy higabb oldattol féligateresztd és mechanikailag szilard membrannal
elvalasztott tomény vizes oldatra az ozmdzisnyomasnal nagyobb nyomas hat. Ilyenkor a vizmolekulak

s
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Ezen kiviil alkalmaznak még nagy teljesitményli tabori viztisztité allomast (2. kép)

is, mely 2004-ben keriilt rendszeresitésre a Magyar Honvédségben.

2. kép. Nagyteljesitményii tbori viztisztit allomas[67]

Az ADROWPU berendezés egy konténerbe van beépitve, 5 fos kezeloszemélyzettel
a telepitési ideje maximum 5 O&ra, azonban ahhoz, hogy az ivéviztermelés
beindulhasson, tovabbi 34 ora fertdtlenitésre van szilikség. Termelékenysége
jelentésen meghaladja az eldbb emlitett, zaszldalj mobil viztisztitd allomasét,
ugyanis ABV szennyezettség esetén 2400 liter, normal felszini vizforrasbol 5000
liter, mig tengervizbdl 2800 liter ivovizet tud eldallitani 6ranként. A viz tisztitdsahoz
vegyszeradagoldssal hatékonyabbd tett ultraszlirést és reverz ozmozis technoldgiat
hasznal.[65]

A Magyar Honvédségben rendszeresitett kétfajta berendezés fobb miikodési

paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.
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VIZTISZTITO BERENDEZES MEGNEVEZESE
FOBB JELLEMZOK
MINI- ROWPU
(ZENON-2,5) ADROWPU
el 1 hadosztaly szintii
Rendeltetése zaszloal] szintl kdtelékek | o141 0175y 6vizzel
ivovizzel torténd ellatasa i x 11ses
torténd ellatasa
- ZENON viztisztitd - ZENON YIZHSZHK?
. berendezések 20 1abas
berendezések ISO konténerben
- MULTILIFT rendszerti
zart csere felépitmény elhelyezve
Fobb elemei s - beépitett KIRSCH
- URAL terepjar6 . . .
tehergépkocsi aramfor,rg§ ag”gregator
- KIRSCH aramforras i hOI'(}OZO;] armu .(,M,AN_
aggregator utanfuton 32 tipust terepjaro
£8 tehergépkocsi)
§ ABYV szennyezettség esetén 250 V/ora 2400 1/6ra
g
= norn,lal felszini vizforras 500 I/ora 5000 1/ora
~ | eseten
- biologiailag aktiv (alga, baktérium) természetes
eredetii vizek
- természetes szennyezOdéseket tartalmazo felszini
vizek, fart kutak, ipari vizrendszerek
Alkalmazhat6 nyersviz tipusok - természetes szennyezddéseket tartalmazo sos vizek
(brakk viz)
- tengerviz
- egy¢éb oldott sokat tartalmazo vizek
- ABV szennyezettségl vizek
Kezelészemélyzet 316 516
- jarmiivel, aggregatorral:
S o ., 8x12 m - jarmiivel: 10x20 m
Minimalis telepitési helyigény - jarmi és aggregator - jarmt nélkil: 5x10 m
nélkil: 5x5 m
- gépjarmt tomege: - tomege: 14 500 kg
A gépjarmii vagy konténer 12 840 kg - hossza: 6 058 mm
méretei - aggregator tomege: - szélessége: 2 438 mm
1 600 kg - magassaga: 2 438 mm

2. tablazat: ZENON viztisztito berendezések fontosabb paraméterei [Forras: szerzd dsszedllitasa a
[64] forras alapjan]

A tébori viztisztitdé allomashoz egy TTR-18 tomldtasakos csomagold berendezést is
lehet csatlakoztatni, amely a tisztitott vizet 0,5 és 1 literes élelmiszeripari polietilén
zacskokba tolti, hegeszti és 1égmentesen lezarja. Ez a berendezés oranként 900 liter
viz csomagolasat képes megoldani. Kezeldszemélyzete 3 0, telepitési ideje 20-30

perc, azonban tovabbi 10-24 o6ra sziikkséges a baktériummentes kornyezet

1étrehozasahoz.[65]
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A vizellatd rendszer masik 1ényeges eleme a megfelelden kitermelt, tisztitott ivoviz
szétosztasanak eszkozei, illetve moddszerei. Az elosztdsi megoldasoknak a
kivalasztasat dontden a kovetkezd tényezok befolyasoljak: a felhasznalok szama, az
ellatas  idGtartama és a  sziikséges vizmennyiségi-, vizmindségi- ¢és
nyomasigények.[64]

A zacskos, illetve palackozott ivovizen kiviil vizszallité kocsikkal tudjak az illetékes
szervek eljuttatni a lakossadghoz az ivdvizet. Ezeknek a szallitoeszkdzoknek
jellemzden jo a terepjard képességiik is, ezért kiilonb6zo katasztrofahelyzetekben is
kivaloan alkalmazhatok.[68]

A vizszallitasra leggyakrabban alkalmazott eszkozoket a kovetkezd két kép

szemlélteti.

3. kép: H-18 ivoviz- szallité tehergépkocsi 8 m3-es szallitokapacitéssal[69]

4. kép: Ivoviz- szallitd utdnfutd 1 m3-es szallitokapacitassal[70]
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A tébori vizellatasi rendszer, ahogy az el6zdekbdl is latszik, egy rendkiviil osszetett

folyamat. Ennek szemléltetése a 23. abran lathato.

23. abra: Tébori vizellatasi rendszer folyamata[41]

Palackozott, illetve zacskoézott vizekkel csak az ideiglenes vizellatast lehet garantalni.
Az ellatashoz sziikséges ivoviz biztositasa torténhet kozlizemi vizellatdo halozatbol,
valamint viztisztitd berendezés alkalmazasaval egyarant. Ezek a megoldéasok allnak
rendelkezésre példaul ideiglenes, rovid idétartami katonai tabor ellatdsakor,
katasztrofahelyzet idején, vagy a vizellatd halozat lizemzavara vagy éppen sziinete
idején is.[62] Ilyen rendkiviili helyzetekben is kiemelt figyelmet kell forditani az
ivoviz mindségére, melybe beletartoznak a viztisztitdsi miveletek, a zacskozés
folyamata és az ivoviz szallitasi és tarolasi kortilményei is. Ha valamelyik folyamat
nem megfeleléen milkodik, akkor megvan az esély arra, hogy kiilonb6z6
szennyezOdések bejussanak az ivovizbe, s ezaltal megnd a kockdzat arra, hogy

jarvanyok, megbetegedések alakuljanak ki.[71]
4.1. Részkovetkeztetések

A vizellatas megfeleld biztositasara napjainkban is kiemelt figyelmet kell forditani,
hiszen ennek célja, hogy a fogyasztohoz kozegészségligyi szempontbol megfeleld
mindségli ¢és mennyiségli viz keriiljon. Az ivoviz mindségi paramétereinek
biztositdsa az ivovizellatast végzd szolgaltatok feladata a  vizbiztonsag

fenntartasaban, legyen sz6 vezetékes ivovizrdl, vagy asvanyvizrél. Mindehhez
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azonban hozzatartozik a helyes fogyasztoi magatartas is mind a két tipusu ivoviz
esetén, a tarolas, illetve a fogyasztas szakaszaban is.

Fontosnak tartom meghatarozott id6kozonként a teljes korti vizvizsgalatok
elvégzését, ugyanis ennek soran olyan anyagok is kimutathatok a vizbol, melyek nem
esnek a vonatkozé jogszabalyi kovetelmények ala, de jelenlétiik egészségkarosodast
okozhat a vizfogyasztok korében. Ebben a fejezetben tobbek kozott bemutattam azt
IS, hogy milyen problémak fordulhatnak el6 ivoviz fogyasztasa soran. A
vizmindségbeli valtozasok hatterében leggyakrabban a bioldgiai kockazatok allnak,
mint példaul a kiilonféle koérokozd mikroorganizmusok és virusok. Esztétikai
elvaltozasokat ritkabban ugyan, de palackozott asvanyvizeknél is tapasztalhatunk.
Mindennapi életiink soran mi is atélhettiik azt a problémat, amikor a tiz6 napon
felejtett, vagy huzamosabb ideig meleg helyen tarolt viznél szag- és izbeli problémak
léptek fel. Mindezen megvaltozott kornyezeti koriillmények kedvezhetnek bizonyos
mikroorganizmusok szaporodasanak. Elemezve a fogyasztasi szokasok alakulasat
lathato, hogy a természetes asvanyviz egyre nagyobb népszertiségnek 6rvend, ezért is
kell kiemelt figyelmet forditani ezek megfeleld tarolasi koriilményeinek biztositasara
a mindség-megdrzési id0 teljes iddtartama alatt.

Abran szemléltetve bemutattam, hogy az elosztohalozat egyes pontjain milyen
veszélyeknek van kitéve az ivoviz, amig a fogyasztohoz elér. Megallapitasom szerint
sziikséges lenne a vizhéalozatok rendszeres id6kozonkénti tisztitdsa, fertOtlenitése,
amely egyrészrol a szolgéltatd hataskorébe tartozna. Mésrészrdl, a lakossag tudatos
fogyasztdi magatartasanak részét kell képeznie a hazi elosztohaldzat rendszeres
fert6tlenitése is. Mindehhez természetesen a szolgaltatd és akar az allam is
segitséget, illetve tdmogatast nyujthatna, akar informacidokozlés, figyelemfelhivas,
akar pénzbeli tdmogatéas soran. Ezaltal elkeriilhetdvé valnanak az ivoviz szolgaltatasa
kozbeni esztétikai és mikroorganizmusok szaporodasabol eredd problémak.

Arra a megallapitasra jutottam, hogy kiemelt figyelmet kell forditanunk mind a
lakossagi ivovizellatas biztositasara, mind pedig a katonai taborok ivovizellatd
rendszereire. Utobbit a polgari szolgaltatd rendszerekhez hasonldéan a vonatkozo
eléirasok betartasaval kell kiépiteni, de emellett figyelembe kell venni a helyi,
katonai sajatossagokat, illetve kovetelményeket is. Bemutattam a tabori
vizgazdalkodas kiilonféle céljait is. Leggyakrabban mobil viztisztitd berendezéseket
alkalmaznak, amelyek alkalmasak arra, hogy megfelel6 mindségii ivovizet allitsanak

el a katondk szamdara. Ehhez csatlakoztathatd egy csomagold berendezés is,
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amellyel a megtisztitott ivovizet biztonsagos koriilmények kozott tudjak tartani a
kiosztés idejéig. Célszerli lenne egy mobil, telepithetd viztisztitd allomas kialakitasa,
amely alkalmazhat6 lenne vizszolgaltatds kimaraddsa vagy akadalyoztatisa esetén.
Emellett 1étfontossagu lehet kiilonféle katasztrofak esetén is, amikor a vizmiivek

megsériilnek, s nem tudjak biztositani a lakossag megfeleld vizellatasat.
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2. A ViZGAZDALKODASSAL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

2.1. A vizgazdalkodas jogszabalyi hattere

Az ivoviz mindségi kovetelményeit a kiilonbozo eldirdsok, rendeletek tartalmazzak.
Az 1990. évi LXV. térvény a helyi dnkormanyzatokrol eldirja, hogy a telepiilési
Onkormanyzat koteles gondoskodni a lakossag egészséges ivovizzel torténd
ellatasarol. Azonban a vizszolgéltatas ellatasat az onkormanyzat meghatarozott idére
atruhazhatja példaul egy vizikdzmii szolgéltatora. Errdl részletesebben a vizikozmil
szolgaltatasrol szolo 2011. évi CCIX. torvényben olvashatunk. Az ivoviz mindségi
kovetelményeirdl és az ellenérzés rendjérdl szold 201/2001 (X.25.) Kormanyrendelet
valamint a vizik6zmi szolgaltatasrol szOolo torvény alapjan a vizellatd rendszer
lizemeltetdje a vizellatd rendszer iizemeltetésére jogszabaly, illetve hatosagi
engedély alapjan jogosult szervezet, tehat a vizikozmii-szolgaltatd. Az lizemeltetd az
ugynevezett atadasi pontig (koziileti fogyasztok esetében altalaban a vizhasznalat
elszamolasaul szolgdldo mennyiségmérd vizoraig) felelds az ivoviz mindségéért. Az
épiilet, a lakas belsé vizvezeték halézata és az 4atadasi pont utani — példaul
olomvezetékek hasznalatabol, rendszeres karbantartds hidnyabol, helytelen
vizhasznalatbol adodd — esetleges kedvezbtlen ivoviz mindségbeli valtozas a
létesitmény fenntartojanak feleldssége.

A vizgazdalkodas a rendelkezésre allo vizkészletek és a tarsadalom sziikségleteinek
optimalis Osszehangoldsara iranyulo, tervszerli, tudomanyos, miiszaki-gazdasagi és
igazgatasi tevékenység. A 24. é4bran is lathatd, hogy mennyire szertedgazd a

vizgazdalkodas rendszere.
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VIiZGAZDALKODAS

Tertleti vizgazdalkodas <ﬁ> Telepulésivizgazdalkodas

] [ ] |

Arvizmentesiés b

SERlese - Vizelatas
Skvidéki vizrendezés Csatornazés

Dombvidéki vgren(!ez& Szennyvizﬁszﬁés

‘%’Z;‘f?&":w kodas Termal és furdoviz gazd.
Térségi vizszétosztas e
Mezdgazdasagivizgazd.

Arvizvédekezés Vizbazis-védelem

Belvizvédekezés Helyi vizkarelhartas

Aszalykar-ehantas

Jégvédekezés

Vizmindségi karelhartas T
y Intézményrendszer, oktatas
Vizkészlet gazdakodas
] Jogszabaly akotas
Hatésagi munka
Vizrajz
Kutatas, fejesztés, innovacio
informatika

24. abra: Vizgazdalkodas teriiletei[72]

A vizgazdalkodas feladatai: a vizkészletek felkutatisa, feltarasa, kitermelése és
elosztasa, a viz fogyasztasi helyre torténd szallitdsa, vizmindség-védelem,
vizilétesitmények létrehozasa ¢€s lizemeltetése, jelentdsebb kozcélu vizilétesitmények
(példaul arvizvédelmi févédvonalak, belvizvédelmi fomiivek, mesterséges viziutak,
hajozsilipek, helyi jelentdségi kozcélu vizilétesitmények) tizemeltetése. A telepiilési
vizgazdalkodéas feladatai: ivovizellatds, csatorna-lizemeltetés, szennyviztisztitas,
fiirdok létesitése, lizemeltetése, helyi vizrendezés, vizkarelhdritas, vizvédelem, ar- és
belvizvédelem a telepiilésen beliil, helyi jelentdségli kozcélu vizilétesitmények

létesitése, lizemeltetése.
2.2. A vizbazisvédelem jogi szabalyozasa

A vizbazisvédelem fogalma az utobbi évtizedben egyre inkdbb bekeriilt a koztudatba,
egyik jeléiil annak, hogy az ivovizellatasra alkalmas vizkészletek jelentdsége szerte a
vilagon megndtt. Gazdasagi, tarsadalmi elemzések az ivoviz kérdését a jovo
évtizedek, évszazadok fejlddésének egyik legfontosabb kulcstényezdjének tartjak. A
vizbazis fogalmat elészor a vizgazdalkodéasrol szolo 1995. évi LVIIL torvény

hatarozta meg. A vizbazis a vizkivételi miivek altal hasznositasra igénybe vett, vagy
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arra kijelolt teriilet vagy felszin alatti térrész és az onnan kitermelheté vizkészlet a
meglévo, illetbleg a tervezett vizbeszerzo 1étesitményekkel egyiitt.[73]
A vizbazisok jogi szabalyozdsdnak alapjat a vizbdzisok, a tavlati vizbazisok,
valamint az ivovizellatast szolgalo vizi 1étesitmények védelmérdl szol6 123/1997.
(VII. 18.) Kormanyrendelet adja. Ebben kétféle vizbazist kiillonboztet meg. Egyrészt
a mar lizemeld vizbazisokat, amelyek a jelenlegi sziikségleteket elégitik ki, masrészt
pedig a tavlati vizbazisokat, amelyek majd a jovObeni ivovizellatast fogjak
biztositani. Ezek olyan teriiletek, amelyek jo vizadd képességgel rendelkeznek és
majd a jovében vizkitermeld telepként fognak miikodni.[74]
A 123/1997. (VII. 18.) Kormanyrendelet megfogalmazasaban a kijelolés a
feltételezett szennyezddés adott viztermeld helyig vald elérési idején alapul (25.
abra):
* bels6 védotertilet (a vizkivételi mi, valamint a vizkészlet kdzvetlen védelme a
szennyezddéstol és a megrongalddastol) — 20 napos elérési 1do,
* kiilsé védoteriilet (a le nem bomlo, tovabba a bakterialis és egyéb lebomlo
szennyezésekkel szembeni védelem) — 6 honapos elérési 1d0,
* hidrogeoldgiai A zoéna, B zona véddovezet (kiilonbozd veszélyességli, nem

leboml6 szennyezésekkel szembeni védelem) — elérési idok: 5 év, 50 év.

Hidrogeologiai
C védbivezel

Hidrogeoldgiai
B vadiivezet
T=50 év

Kiilst vedotertilet
T=130 nap
{min 100 m sugari kar)

Tilos tabbek Nincsenek

Tevékenysegeket ke
horlaﬁlza::“kat glﬁurb vas:é'lj:as ngSZEhlélkaban
e kkamyvi rogzitetten
bejegyzesek I':I.EI:.I:E::I-: korlatozasok
e E' eldirva, a
h[lE{l"l::m kijelalés nem
kitelezo

Belsd védoteriilet
T=20 nap

(min 20°20m lekeritett

as Kisajatitott teriilet)

25. 4bra: Véddteriiletek felosztasa[75]
Az egyes zOnaknak eltérd a funkcidjuk, de 0sszességében ugyanazt a célt szolgaljak,
miszerint a meglévo és a jovObeni szennyezd tevékenységeket kiillonbdzé mértékben

lehessen megakadalyozni, illetve korlatozni. A védoéteriiletek a véddidomok
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terepfelszinnel alkotott metszetei. A fOldtanilag védett (nem sériilékeny)
vizbazisoknak csak védéidoma van, de a jogszabaly szerint a kutak koriil ekkor is
kotelezden ki kell jeldlni egy minimum 10 m sugar belsé védoteriiletet. A belsd
védoteriiletek, annak érdekében, hogy a termeld kutak koriili szigoru védelem mindig
biztositott legyen, allami, illetve Onkormanyzati tulajdonban vannak. A tdbbi
védoteriileten az ingatlan tulajdonosdnak kotelessége, hogy a véddteriileti
hatarozatban foglaltakat betartsa és tevékenységét a vizbazis védelem szempontjait
figyelembe véve végezze. A véddidomok ¢és védoteriiletek kijelolési folyamata a
hat6ésagi hatdrozat kiaddsaval és ennek kovetkezményeként a telekkdnyvi
bejegyzéssel ér véget.[76]
A telepiilési vizgazdalkodas fogalmat meghallva gyakran csak a vizellatas-
csatornazas jut esziinkbe. Azonban mindez ennél joval bonyolultabb. Ide tartozik az
ivovizellatds, a szennyviz gyljtése, kezelése és a csapadékviz elvezetése is.
Mindezen folyamatoknal a f6 szempont a biztonsagossag és a kornyezeti-
kozegészségligyi szempontok felmérése és megfelel6 modon torténd kezelése.
A kovetkez6 tevékenységeket lehet felsorolni a telepiilési vizgazdalkodas
fogalomkorét érintve:

e koziizemi vizellatas, egyedi vizellato rendszerek, vizbazisvédelem,

e kozlizemi szennyvizelvezetés, -elhelyezés és- tisztitas, szennyvizhasznositas,

illetve telepiilési csapadékviz-gazdalkodas.[77]

Ahogy ebbdl is latszik, a vizgazdalkodas fogalomkoréhez hozzatartozik tobbek
kozott a szennyvizelvezetés és -kezelés is, viszont a kutatdsaim erre a teriiletre nem

terjedtek ki a dolgozat mennyiségi korlatait figyelembe véve.
2.3. A vizminéségre vonatkozé jogszabalyi el6éirasok

Hazéankban a magyar €s eurdpai jogszabalyok altal szigortan szabalyozott az ivoviz
mindsége. Az illetékes hatosdgok altal ellendrzott stratégiai  fontossagu
kozegészségiigyi feladat a megfeleld mindségli ivoviz biztositdsa. Magyarorszagon
az ivovizek mindsitésével foglalkozik a 201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet
(késébbiekben: kormanyrendelet), mely az ivéviz mindségi kovetelményeirdl és az
ellenérzés rendjérdl szol.

A viz mindsége, annak fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagainak az 6sszességébol
tevodik 0Ossze. Az a viz, amely megfelel az aktudlis ivovizszabvany

kovetelményeinek, ivoviznek tekinthetd.
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Az ivoviz dsszetétele nem kozismert. Osszetétele és élvezeti értéke elsésorban attol a
viztol fligg, amelybdl az adott ivovizet mesterségesen eldallitjak. A folyd menti parti
kutakbol vagy furt kutakbol nyert vizet fizikai, kémiai és biologiai tisztitassal teszik
thatova. Az eljaras legfontosabb szempontja, hogy az ivoviz megfeleljen a vonatkozo
rendelet — bizonyos minimalis, illetve maximalis fizikai, kémiai és biologiai
értékeket meghatdrozd — eldirasainak. A kritériumok elsdsorban az egészség és a
kornyezet biztonsagat szolgaljak.
A viz mindségének meghatdrozasa szakszerii mintavételbdl, valamint helyszini és
laboratoriumi fizikai, kémiai, bakteriologiai és biologiai vizsgalatokbol all. A
kormanyrendelet meghatarozza a mintavétel modjat, a vizsgalatok szamat, illetve a
vizsgalati modszerekkel szemben tdmasztott kovetelményeket.
Az ivovizzel kapcsolatban alapvetd elvarasok a kovetkezok:

e ne tartalmazzon az emberi egészségre karos é16-és élettelen anyagokat,

o feleljen meg a fogyasztok esztétikai igényeinek, azaz szintelen, szagtalan,

atlatszo legyen (ne legyen zavaros),

e hoémérséklete kellemes legyen, azaz 5-15 C°,

e kémhatasa enyhén lugos legyen,

o ize kellemes, 1idit6 hatast legyen

e biztositsa az emberi élethez sziikséges mikro- és makro elemek felvételét és a

sok utanpotlasat.[78]

A korményrendelet 1. szam melléklete tartalmazza a vizre vonatkozd
mikrobiologiai, illetve kémiai paramétereket, valamint az ehhez tartozd
hatarértékeket. Ezek alapjan a viz akkor felel meg a ra vonatkozo6 kovetelményeknek,
ha nem tartalmaz hatarérték feletti mikroorganizmust, parazitat, kémiai vagy fizikai
anyagot, amely veszélyeztethetné az emberi egészséget. Ezeken kiviil vannak még
ugynevezett indikator, szennyezettséget jelz0 vizmindségi jellemzok, melyeknek
elsésorban ellendrzési szerepiik van. Ilyen esetben a hatarérték tullépése nem jelent
kozvetlen kdzegészségiigyi veszélyt.[48]
Az eddigiekben az emberi fogyasztisra alkalmas viz azon fajtijaval foglalkoztam,
amelyhez ugy jutunk, hogy a vizbazisbdl kinyert vizet kiilonboz6 kezelési, tisztitasi
eljarasoknak vetjiikk ald és csdvezetékeken keresztiil eljuttatjuk a fogyasztohoz.
Emellett azonban meg kell emliteni az asvanyvizet is, mely az élelmiszerek egy

specialis, eredetében ¢és mindségében garantalt fajtaja a palackozott asvanyviz. Ez a
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fold mélyérél szarmazo olyan ivoviz, amelyben az oldott anyagok mennyisége
meghaladja az 500 mg/litert, vagy egy-egy elemet (ionos formaban) az atlagosnal
nagyobb mennyiségben tartalmaz, valamint amelyek sajatos izt és gyakran
gyogyhatast kdlcsonéznek neki. Az asvanyviz az ivovizzel azonos beszerzési helyr6l,
védett artézi kutbol, vagy forrdsbol szarmazik. A vizek dontd tObbsége
szénsavmentes, melyet a palackozas el6tt dusitanak.

A természetes asvanyvizbe eredeténél fogva nem keriilhet a kdrnyezetbdl szennyezo
anyag, mert a vizet ado réteg védett a felszini szennyez6désekkel szemben. Emellett
mentes minden kémiai és mikrobiologiai szennyezddéstdl is. Ezen tényezok miatt,
mivel eredendden tiszta vizrél beszéliink, nem igényel semmilyen kezelési, tisztitasi
eljarast.

Ennek szabalyozasardl a természetes dsvanyviz, a forrdsviz, az ivoviz, az asvanyi
anyagokkal dusitott ivoviz és az izesitett viz palackozasanak ¢és forgalomba
hozatalanak szabalyairdl szo6l6 65/2004. (IV.27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes
rendelet rendelkezik. Ebben megtalalhat6, hogy milyen kezelési eljarasnak lehet
aldvetni az 4svanyvizet palackozis sordn, illetve milyen mikrobiologiai
kritériumoknak kell megfelelnie a vizkivételi helynél és a forgalomba hozatal soran a
természetes asvanyviznek.

Természetes asvanyviznek mindsiill minden olyan természetes allapotaban emberi
fogyasztasra szant viz, amely:

e védett, felszin alatti vizado rétegbdl szarmazik,

e credendden szennyezddésmentes,

e J4svanylanyag- ¢és nyomelem-tartalma, valamint egyéb Osszetevoinek
kovetkeztében egészségiigyr szempontbol eldnyds tulajdonsagokkal
rendelkezik és egyértelmiien megkiilonboztethetd az ivoviztol,

e (sszetétele és homérséklete kozel allando,

e a természetesen eléforduld OsszetevOinek mennyisége palackozaskor nem
haladja meg az ott megengedett hatarértékeket,

e mikrobioldgiai szempontbdl megfelel.[79]
2.4. A vizbiztonsagot befolyasol6 tényezék

A viz biztonsadgat tobbféle tényezd is befolyasolhatja, ezek koziil talan a
legsulyosabb a vizszennyezés, illetve kiilonféle szennyezé forrasok, melyeket

tobbféle modon lehet csoportositani. A legegyszerlibb megfogalmazas alapjan
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vizszennyezésnek neveziink az emberi tevékenység hatasara kialakulé minden olyan
koriilményt, amelyek kozvetlentil befolyasoljak a felszini, illetve a felszin alatti vizek
minéségét. EQy masfajta megkdzelités szerint vizszennyezésnek nevezzilk a
meghalado értéket. EQy harmadik definicié szerint minden olyan anyag megjelenése
a vizben vizszennyezést okoz, amely karosan befolyasolja a természetes viz emberi
fogyasztasra alkalmassagat, illetve korlatozza vagy Ilehetetlenné teszi az
Masok szerint vizszennyezésnek neveziink minden olyan hatast, amely felszini és
felszin alatti vizeink mindségét tigy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmatlanné valik
emberi fogyasztasra és a vizben végbemend természetes életfolyamatok gatlodnak
vagy teljesen megsziinnek.[13]

A sokféle értelmezés ellenére is van kozos pont, miszerint valamilyen szennyez6
anyag a vizbe keriilve, annak mindségét, emberi fogyasztasra alkalmassagat
tonkreteszi. Ennek egészségkarositd hatdsa mind az egyén, mind a tarsadalom
szintjén komoly problémakat vet fel és a vizhianyos teriileteken biztonsagpolitikai
kérdéssé valhat.

Id6beliségiik  alapjan  megkiilonboztetiink  rendszeres, illetve  rendkiviili
vizszennyezést. ElObbihez tartozik az ipari tlizemek, ipari ¢és kommunalis
szennyviztisztitok és a mezOgazdasadg kovetkeztében kialakult szennyezddés, mig
rendkiviili szennyezddés lehet természeti, ipari katasztrofak és kiilonféle havaria-
szerll szennyezddések.

A szennyez0 anyag vizbe jutasa, illetve a viz szennyezése két modon torténhet:

1. Pontszerii szennyezés: a szennyez0 anyag a szennyezd forrasbol
csOvezetéken, vagy nyilt csatornan keresztiil keriil a felszini vagy felszin
alatti vizekbe. Ilyen jellegli szennyezés példaul egy iizembdl szarmazod
szennyviz-, vagy olajvezeték meghibasodasa miatti talajvizszennyezés. Ezen
szennyezOdések  helye pontosan  meghatarozhatd, a  szennyezés
Osszegyljthetd, igy megfeleld technologiaval artalmatlanithato.

2. Nem pontszerii (diffaz) szennyezés: a szennyezd anyag nagyobb térbeli
Kiterjedésben keriil a vizbe. Ilyen esetben a szennyezédések konkrét eredete
nem minden esetben hatdrozhatdé meg. A szennyezddések nem egy jol
meghatéarozhaté forrasbol (példaul szennyvizteleprdl) érkeznek a vizbe,

hanem akar a 1égkorbdl, egy zapor hatasara bekdvetkezo felszini lefolyassal,
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allovizbe jutd, a talajbol kimosodd ndvényi tapanyagokkal, vagy egy
szabalytalan hulladéklerakobdl a csapadék hatdsara a talajvizbe mosddod
toxikus anyagokkal.[80] A diffuz terhelés jelentds hanyada kozvetleniil a
mezogazdasagi termeléshez és a telepiilési lefolydshoz kotddik. Az elsod
esetben a talajb6l kimosodd miutragyak, novényvédoszerek okoznak
problémat, mig a telepiilési lefolydsnal az utakrol a vizbe keriilé szennyezd
anyagokkal kell szamolni.
A szakemberek altaldban a pontszerli szennyezOdésekre forditanak nagyobb
figyelmet, mert ezek konnyebben ellendrizhet6k, mint a diffiz szennyezdédések,
pedig ezek hozzavetdlegesen a felét teszik ki a vizekbe aramlod 0Gsszes
szennyezddésnek.
A tipikusan mezdgazdasagi vizgylijtokon a bedramlas jellege Osszefliggésben all az
1d6jaras szezonalitasaval, ami befolyasolja a teriilet novénytakardjat és a novényzet
szerepét a szennyezOdések felszabaditasdban ¢és visszatartasaban. A 1égkdri
viszonyok meghatarozzak tobbek kozott a bearamlas dinamikajat és a
szennyezddések Osszetételét is. Az elfolyas Osszetételét illetden koriilbeliil a felét a
vizben lebegd anyagok, példaul aprészemcsés iszap, por, humuszrészecskék és
novényi maradvanyok teszik ki. A teriileti szennyezettség egyik fontos forrasa a
felszini vizekbe bekeriilé biogén, amelyek elsésorban foszfor- és nitrogénvegyiiletek.
A szennyez6 anyagok egyik fontos csoportja a mezégazdasagi tevékenységek
hatasara a muvelt teriiletekr6l kimosodo peszticidek. Az olvado ho és a savas esé is a
viz kémhatasdnak csOkkenését eredményezheti. A teriileti szennyezddések
kovetkeztében nem csak a bizonyos szennyezdanyagok koncentracidja nd meg a
vizben, hanem a viztarozok -eutrofizdloédasa® is jelentkezik, amikor mérgezé
vizviragzasok is kialakulhatnak és ennek folyaman a vizi ndvényzet thlzott
novekedésnek indul.
A szennyez6 anyag vizbe keriilésével a vizmindségromlas minden viztételt érinthet, a
felszini, illetve felszin alatti vizeket iS. A szennyezés folyamata az emisszidval
kezdédik, amikor a szennyezé anyag a vizbe keriil, majd a transzmisszioval
folytatodik. Tehat a vizben szétterjedve ennek kovetkeztében kisebb-nagyobb

viztomeg szennyezoédhet, amit immisszionak neveziink.

5 Az eutrofizacio egy olyan folyamat, melynek sordn a szennyvizben 1év§ foszfor és nitrogén til nagy
mennyisége a viz elalgasodasahoz vezet. Az eutrofizalodas folyaman az allovizekben a tapanyag
feldusul, ezért elszaporodnak az elsédleges termeld szervezetek: a fitoplanktonok, a gydkerez6 hinar-
€s mocsari novények.
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A szennyezddés Kkiterjedése a szennyezd anyag tovabbterjedésének mértékétol
fiiggvényében lehet:
- lokalis (helyi)
- vizgyijtore kiterjedd (fluvialis)
- regionalis és
- kontinentalis.
Havéria-szeri szennyezésrdl beszéliink abban az esetben, ha a vizszennyezés
varatlanul, hirtelen valamilyen baleset, miiszaki meghibasodas, mulasztas hatasara
lokalis kiterjedéssel, erételjesen kovetkezik be.[20]
A vizbazisokat fenyegetd veszélyeket 3 nagy csoportba sorolhatjuk:
- civilizacios eredetli veszélyek (példaul: ipari baleset, jarvany, tiizeset),
- szandékos, arto jellegli cselekmények,
- természeti eredetii veszélyek (példaul: arviz, belviz, aszaly, foldrengés).
A civilizdacios eredetii veszélyek az emberi tevékenységgel hozhatok kapcsolatba.
Ezek adodhatnak helytelen emberi beavatkozas, mulasztds vagy figyelmetlenség
tényébol is. lde sorolhatok tobbek kozott az ipari-, nuklearis-, vegyi balesetek,
tlizesetek, illetve a kiilonféle jarvanyok is.
A masodik csoportba a szdndékos, drté jellegii cselekmények tartoznak, melyek
tulnyomoé tobbségben a létfontossaghi rendszerek, példaul ivovizbazisok ellen
iranyulnak. Terrorista cselekményrol, szabotazsrol beszélhetiink abban az esetben,
mikor szandékos mérgezés valosul meg az altal, hogy a szennyez6 és/vagy mérgez0
anyagokat az ivovizbe juttatjak. Széls6séges nézeteket vallo vallasi szektak,
kiilonbozd  terrorszervezetek, illetve egyéni terroristdk fenyegetései kozott
eléfordultak mar a radioaktiv, mérgez0 és fertéz6 anyagokra vonatkozo utalasok, igy
probalva elérni a céljaikat. A nem megfeleld biztonsagi védelmi teriilettel ellatott
vizbazisokba koénnyen bejuttathatjak a szennyezd vagy fert6zést okozo anyagokat,
ezaltal akar tobb ezer embert is megbetegitve. Az ilyen jellegli veszélynek
legnagyobb eséllyel a viznyeré helyek vannak kitéve, azonban azt is meg kell
emliteni, hogy ilyen jellegii artdé szandéku cselekmény a vizellatdé rendszer barmely
szakaszaban el6fordulhat. Tobbek kozott ezért is kell kiemelt hangsulyt fektetni a
vizbazisok, vizforrasok megfeleld védelmére.[42]
A harmadik nagy csoportba tartoznak a természeti eredetii veszélyek, melyek
fiiggetlenek minden emberi tevékenységtol. Ezek a természet altal eldidézett

jelenségek. Az ilyen jellegli elemi csapasokra sajndlatos modon manapsag egyre
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gyakrabban kell szamitani, ugyanis ahogy erésédnek a klimavaltozas hatasai, illetve
egyre gyakoribba valnak az id6jarasi szélsOségek, megnovekszik ezen természeti
eredetii veszélyek szama is.[81] E jelenségek sok esetben komoly vizszennyezést is
el6 tudnak idézni.[82] Ezek kovetkezményeként pedig gyakran jarvanyok, fert6zések
is kialakulhatnak. Kiilon kihivast jelent ez a probléma, ha a védelmi szervek, a
védekezésért felelds személyek korében iiti fel a fejét a jarvany.

A kiilonféle katasztrofak kockazatelemzése soran elészor azonositjak a kockazatokat,
elemzik, majd értékelik oket. A telepiilések kockazatelemzése soran meghatarozzak a
teleptilés teriiletére vonatkozo egyes veszélyeztetd hatasok kovetkezményeit, illetve a
bekovetkezés valoszinliségét, gyakorisagat. Ezeket a tényezdket, illetve osztalyba
sorolasukat a 234/2011. (XI. 10.) Kormanyrendelet alapjan az alabbiak szerint lehet

csoportositani (26. abra).

Bekovetkezés gyakorisaga

) Nem . Nagyon
Ritka e Gyakori T
Nagyon , . : :

iies Il. osztaly Il osztaly | osztaly 1. osztaly
Sulyos Ill. osztaly |l osztaly |l osztaly | osztaly
Nem sulyos |Il. osztaly ll. osztaly 1l osztaly  |l. osztaly

Alacsony | otély Il osztaly Nl osztély Il osztdl
mértekii .osztaly . osztaly . i . osztaly

26. abra: Katasztrofa kockazati matrix [Forras: a szerz6 osszeallitasa a [83] forras alapjan]

A kockazati matrixban alkalmazott fogalmak magyarazata a 234/2011. (XI. 10.)
Kormanyrendelet alapjan:
1. A bekovetkezési gyakorisag besorolasi elve statisztikai és torténeti adatok alapjan
az alabbi:
a) ritka: az elkovetkez0 néhany évben (10 év) nem valdszini, hogy
bekovetkezik,
b) nem gyakori: bekdvetkezhet, de nem valdszinti, hogy néhany (5) éven beliil,
C) gyakori: valoszint, hogy bekovetkezik, néhany (3) éven beliil,
d) nagyon gyakori: nagyon valdszinli, hogy bekovetkezik, egy éven beliil

minimum egy alkalommal vagy t6bbszor.
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2. A veszélyeztetd hatasok szintje:

a) nagyon sulyos: halalos aldozatokkal jaré vagy visszafordithatatlan
kornyezetkarosodast el6idézo, illetve sulyos anyagi kovetkezményeket okozéd
esemeny,

b) sulyos: stlyos sériiléseket okozo vagy visszafordithatd kornyezetkarosodast
el6idézo, illetve anyagi karokkal is jaro esemény,

€) nem sulyos: enyhébb sériiléseket okozo, kdrnyezetkarosodast nem eldidézo,
illetve nem jelentds anyagi karokkal jar6 esemény,

d) alacsony mértékii: nem jar orvosi segitséget igényld sériiléssel, illetve nincs

anyagi kovetkezménye.[83]
2.5. A vizbiztonsag és vizminéség fenntartasa

Fontos kiemelni, hogy a felszin alatti vizek szennyezddése kevésbé gyakori jelenség,
mint a felszini vizeké, ugyanis a talaj a szennyezd anyagot a viz beszivargasakor
adszorbedlja. Ahogy az el6z0 pontban is emlitettem, az ember altal okozott
szennyezésnél nagy jelentdsége van az ipari és a mezdgazdasagi termelésnek is. A
viz szennyezddésének egyik legnagyobb forrasaként az ipart lehet megemliteni. A
szennyvizet gyakran el6zetes tisztitas nélkiil vezetik bele a felszini vizekbe és ez
sokszor veszélyesebbnek bizonyul, mint a kommunalis szennyviz, hiszen nagy
mennyiségli szerves-, illetve asvanyi szennyez6 anyagot tartalmaz, sét van olyan eset
is, hogy mérgez6 anyag is talalhato benne. A kommunalis eredetii szennyvizek alatt
lényegében a telepiilések hasznalt vizét értjiik. Ezek nagy mennyiségben
tartalmaznak szerves anyagokat, fehérjéket, zsirokat és szénhidratokat is. Emellett
még bioldgiai szennyezéanyagok is talalhatok benne, mint példaul virusok (példaul
Hepatitis A, Norwalk virus) és baktériumok (példaul Escherichia Coli,
Coliform).[13]

Hazankban is bekdvetkezhetnek olyan rendkiviili, varatlan események, mint példaul
arviz, vegyi anyagokkal kapcsolatos baleset, robbanas, stb., amelyek soran
vizszennyezés alakul ki. Rendkiviili események soran gyakran el6fordul az a
probléma, hogy a viz mikrobioldgiai rendszere negativ iranyban megvaltozik. Ilyen
esetekben hatasos megoldas lehet a viz fert6tlenitése, mellyel az emberi fogyasztasra
szant vizben megtalalhato €16, egészségre karos mikroorganizmusok inaktivalhatok,
illetve akar el is pusztithatok. Minden olyan esetben fert6tleniteni kell az ivovizet,

amikor a vizvizsgalatok eredményeibdl azt latjuk, hogy idészakosan vagy hosszabb
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id6n at, akar allandoan is fennall az adott bakterioldgiai szennyezédés veszélye vagy
a korokozo jelenléte.
A fert6zOképesség megakadalyozasara a hatdsmechanizmus alapjan elvben négy
lehetség all rendelkezésiinkre.
o fertbtlenitészer-adagolas, vagy klorozas: a mikroorganizmusokat
elpusztitja,
e UV- besugarzas: a mikroorganizmusokat inaktivalja,
e ultraszlirés, nanoszlirés: a mikroorganizmusokat eltavolitja,
e természetes biologiai szlirés: a szervesanyag kivondsaval a
mikroorganizmusok életterét megsziinteti.[84]
A felsorolasbol egyértelmiien kitlinik, hogy a biologiai szlirésnek eldnyods
tulajdonsagai vannak. Egyes kutatasok azt is bizonyitottak, hogy a természetes parti
szlrés nem csak a baktériumokkal szemben, hanem a virusokkal szemben is hatasos
lehet.
A szennyez6 anyagok kisziirésére vizvizsgalatoknal a membransziiréses technologiat
is mar évek Ota széles korben alkalmazzak. Tobb tipusa is van porusmérettél
fliggben, azonban a gyakorlatban leginkabb a mikrosziirés terjedt el. Azt, hogy
melyek a membransziirés egyes tipusai, illetve hogy ezek mely anyagok,

organizmusok Kisziirésére alkalmasak, a 27. abran lathatjuk.

lonméretek | Molekulk | Makromolekuiak] Mikrorészecskék |  Makrorészecskek
01 A 110 A1 A
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27. abra: Membranszlirés tipusai[85]
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Sokan azonban az ultrasziirés fontossagat hangsulyozzak a mikrosziiréssel szemben,
miszerint sokkal hatékonyabb megoldast jelenthet a viztisztitasban.[86]
Ultrasziiréssel tulajdonképpen mindent el tudunk tdvolitani vizbdl, a klort és a
rakkelté vegyiiletként ismert klorozott szénhidrogéneket is. Nehézfém maradvanyok
szlirésére is alkalmazhatd, emellett még az oldoszereket is eltavolitja. Kiszlri a
vizb6l a homokszemeket, az iszapot és a rozsdat is, ezaltal javitva az ivoviz egyes
organoleptikus tulajdonsagait. A moddszer hatékonysagat az is jol mutatja, hogy
mindezen paramétercken kiviil eltavolitia még a mikroorganizmusokat, a
baktériumokat, a virusokat, az algakat és a gombakat is. Vannak arra iranyuld
kutatasok is, amelyek azt mutatjdk, hogy ultrasziiréssel képesek vagyunk a
gyogyszer- és vegyszermaradvanyok egy részét is kiszlirni a vizbol. Az ultraszlird
alkalmazasaval tehat tokéletesen tiszta vizet allitunk el6 ugy, hogy koézben nem
valtoztatjuk meg a viz pH értékét és még a benne 1évé asvanyi anyagokat is

megtartjuk.[87]
2.6. Napjainkban jelentkez6 kornyezetbiztonsagi kihivasok, kockazatok

Az éghajlatvaltozas hatasara bekovetkezd szélsdséges iddjarasi jelenségek és ezek
pusztitd hatdsa hazankban is egyre gyakrabban megfigyelhetd. Vannak olyan, az
éghajlatvaltozas sordn kialakult helyzetek, amelyeket nem lehet megeldzni, csupan a
hozza val6 alkalmazkodasra lehet felkésziilni.[88]

Ahogy a 28. abran is latszik, Magyarorszagon az alabbi vizveszélyek a

leggyakoribbak.

66



Aszalyos teruletek

My (15,
‘F//
B3

-

Halmozoftan hatranyos terUletek o
o prodiions Belvizes terlletek / éﬁ\

iad v : { r 1/ ““ A,

¥ % )¢

¥ kétprobléma

/.-‘—‘\<_. s -\‘

W hérom probléma Ve

28. abra: Magyarorszagi vizveszélyek[89]

A magyarorszagi vizbazisok tobbsége ar- és belviz altal is veszélyeztetett teriileten
helyezkedik el, igy a megjelend tobbletviz komoly gondokat jelenthet.

Hazank fo6ldrajzi helyzete alapjan megéllapithatd, hogy Eurdpa egyik arvizektdl
leginkabb fenyegetett teriiletének szamit. A domborzati adottsagot sulyosbitja az
orszag éghajlata. Egyrészt a tengeri 1égaramlatok az év barmely szakaszaban, a Duna
vizgylijtéjének barmely teriiletén nagy intenzitdsi esdzéseket eredményezhetnek,
amik nagy arvizeket okozhatnak, masrészt a klimavaltozas miatt egyre gyakrabban
kell szélsOséges helyzetekre szamitani.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az egyik leggyakoribb hidrolégiai eredetii
katasztrofatipus Magyarorszagon az arviz. Arvizrél akkor beszéliink, ha a foly6
vizszintje olyannyira megemelkedik, hogy kilép a medrébdl és a vizzel nem boritott
foldteriiletek ideiglenesen viz ald keriilnek. Harom nagy arvizveszélyes idOszak
alakulhat ki, ugy, mint a hoolvadasbol (tavaszi arviz), a jégtorlodasbol (jeges arviz)
¢s a tavaszi vagy a nyari es6zésbol (zoldar). Orszagosan a telepiilések 40%-a erésen,
mintegy 80%-a valamilyen mértékben veszélyeztetett a vizek kartételeit6l (29. abra).
Az artertileteken taldlhatd az orszag megmiivelhetd teriileteinek egyharmad része, kb.

1,8 milli6é hektarnyi tertilet.[90]
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29. éabra: Hazank arvizi veszélyeztetettsége, 1 ezrelékes elontési valosziniiséggel[91]

Az arvizek sordn mind a viznyerd helyek, mind pedig a felszini és felszin alatti
vizeink szennyezOdhetnek. Az orszag kiillondsen kiszolgaltatott helyzetben van, mert
a felvizi allamok esetében fennall az a veszély, hogy elhasznaljak vagy elszennyezik
a viz jelent6s részét.[92]

Arviz soran a parti sziirésii csapos kutak (30. abra) altal termelt viz mindségében is

hirtelen bekovetkez6 romlast tapasztalhatunk.

agyagréleg

homokréteg

kavicsreteg

csap

30. abra: Csapos kat[93]
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Ilyenkor a folyok sebessége megnd, ezaltal a viz aramlésa is erdsebb lesz €s a vastag
kavicsrétegen is gyorsabban halad at a folyé vize. gy a normal kériillmények kozotti
szlrési folyamat nem jatszodik le, pedig ezaltal valna a viz fizikailag, kémiailag és
mikrobiologiailag is kozvetlen emberi fogyasztasra alkalmassa. Ilyen esetekben még
gyakrabban kell mintat venni a nyersvizbdl és megvizsgdlni a kémiai és
mikrobiolégiai allapotat. Hogyha annyira megemelkedik a vizszint, akkor arvizi
riasztast adnak ki és azonnali hatallyal le kell allitani a parti sziirésti kutakat, hiszen
vizbetorés alakulhat ki. Ilyen esetekben a kockazati elemzések kimutattak, hogy
sokkal gazdasagosabb és célszeriibb ezen kutak ledllitisa, mintsem hogy a nem
megfeleld mindségii viz bejusson a rendszerbe.[94]

Masik komoly probléma, amely hazankban eléfordul, a belviz, mely kozvetlen és
kozvetett karokat is okozhat. A felszin vizzel vald elboritdsa mellett a vizgyiijto
tertiletek tervezettnél nagyobb hidrometeorologiai terhelése okoz gondot. A
vizbazisok szennyezése tekintetében viszont a kozvetetten kialakuld talajdegradacio
kiemelendo, hiszen a talaj sziir6- és védéfunkciojanak valtozasa miatt konnyebben
elszennyezédhetnek a felszin alatti vizek. Az is tény, hogy a foldteriilethez kot6do
mezdgazdasagi feladatok elvégzésének késleltetése, a helyredllitasi feladatokhoz
kapcsolodo infrastruktira kialakitasa, illetve a fokozott energiabeviteli koriilmények
vezethetnek szennyezéshez.[95]

Az egyes teriileteket elonté belviz az alatta 1év6 teriiletre tobb karos hatast is kifejt,

melyek rendszerezve a 31. abran lathatok.

AZTATOHATAS

TALAJMOZGAS
BELViZ

KAROSITO HATASAI
ELOHELY PUSZTULAS

SZENNYEZO ANYAGOK
BEMOSODASA

31. 4bra: Magyarorszagi vizveszélyek[96]
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Az aztatd hatds a teriileten 1évo épitményeket, mutargyakat, valamint a beépitett
rendszerelemeket érinti, amikor az épiiletszerkezetek anyagmindségétdl fliggden fejti
ki karosito hatasat. Sok esetben a felazott talajon a villamos felsGvezetékeket tartd
oszlopok is megddlhetnek.

Talajmozgas esetén hosszu idon at vizzel elontott teriiletrél beszéliink. A talaj alsobb
rétegeibe beszivargd viz megvaltoztatja annak szerkezetét, fellazithatja vagy
tomoritheti azt. A talaj elvesziti statikai képességét ¢és allékonysagat, igy a rajta 1évo
épiiletek és miitargyak talajra nehezedd sulyuk kovetkeztében elcsuszhatnak
egymason, vagy megsiillyedhetnek. Ilyen esetben lehet oldaliranyu és fiiggdleges
elmozdulas is, amelynek kovetkeztében stlyos kart szenvednek az épiiletek,
épitmények, kozmiivek, ut- és vasutvonalak és az ezekhez tartoz6 miitargyak is.
ElShely pusztulas esetén a hosszil ideig, akar hetekig tartd belviz kovetkeztében a
ndvényzet nem jut hozzd a megfeleld életfeltételeihez és ez a kialakult helyzet a
pusztulasat fogja eredményezni. A teriiletet elhagyni nem képes allatok elhullasat is
okozhatja, aminek kovetkeztében komoly fertdzésveszeEly is kialakulhat.

Vegyszerek bemosddasa esetén az elontés alkalmaval kiilonbozd, a teriileten tarolt,
felhasznalasra var6 vagy hulladékként kezelt vegyi anyagok a vizben feloldodhatnak
¢és bemosodhatnak a talajba is. Mérgez6 hatast fejthetnek ki a vizi élovilagra, de akar
a teriileten €16 lakossagra is karos hatast gyakorolhatnak.[97]

Az esOzések is komoly karokozasi hatassal birnak. Az elmult évtizedek
klimavaltozasi folyamatainak kovetkezményeként is megndvekedett a hirtelen,
monszunszeri  es6zések szama, ami az egységnyl 1d6 alatt Ilehullott
csapadékmagassag drasztikus emelkedésével jart, jollehet bebizonyitottak, hogy az
egy idOszakra jutd atlagos csapadékmennyiség nem valtozott, csak a csapadék
hullasanak intenzitasa erésodott meg. Altalanosan kijelenthetd, hogy a vizelvezet6 és
kiegyenlit6 mitargyak elhanyagoltak (még akkor is, ha az utobbi idében a
kozmunkasok tevékenysége miatt ezen a teriileten javulas tapasztalhatd), vagy
hidnyoznak, ezért az 6zonvizszerien lehulld csapadékmennyiséget az amugy is
terhelt csatornahalozat nem tudja elvezetni. Megfeleléen méretezett kiegyenlitd
mitargyak hidnyaban a tulzott esdzések rendkiviili hidraulikai és szennyezdanyag
terhelést jelentenek az ¢€lovizekre. Az eltomott, vagy nem rendesen tisztitott,
feliszaposodott arkok gyakran megtaldlhatoak az idoként eléforduld vizmindségi

havariak okai kozott.[98]
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32. abra: Ozonvizszerii esézések kovetkezményei[96]

A lehullott csapadék mennyisége mellett annak mindségérdl is szot kell ejteni.
Egyrészt a megnovekedett motorizacio, az atmoszféraban kitileped6 szennyez6dések,
a téli idészakban a jegesedés ellen hasznalt s6szoras, de a mindennapos emberi
tevékenységek is mind a csapadékok mindségének romlasdhoz és ez altal a vizek
szennyezéséhez jarulnak hozza. Jollehet manapsag az infrastruktura fejlédésével
egyes ipardgak mar helytdl és nyersanyagtol fliggetleniil telepiilhetnek, elmondhato,
hogy az ipar telepitési tényezdi koziil még mindig jelentds szerepet jatszanak az
asvanykincsek, az energiahordozok, az éghajlati tényezok, a viz, stb., mint a
természeti, foldrajzi kornyezet elemei.[99]

Vizeink mindségét rendkiviili modon befolyasoljak a  kiilfoldi  eredetii
vizszennyezések, ugyanis a nagyfolyoink belépd szakaszainak vizmindsége rosszabb,
mint a kilépé szakaszok.[100]

Rendkiviili események bekovetkezésekor szamolnunk kell azzal a problémaval is,
hogy felszini vizeink mikrobiolodgiai rendszere negativ iranyban megvaltozik.
Ilyenkor hatasos megoldas lehet a viz fertétlenitése, melynek célja, hogy az emberi
fogyasztasra szant vizben €16, egészségre karos mikroorganizmusok elpusztuljanak,
illetve elveszitsék fertdzoképességiiket. A fertStlenités azért is kiemelt jelent6ségi
feladat, hiszen ezzel megakadalyozhatok az esetleges jarvanyok, megbetegedések
kialakulasat. Fertotleniteni kell az ivévizet minden olyan esetben, amikor a
vizvizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy id6szakosan vagy allando jelleggel

fennall a bakteriologiai szennyezddés veszélye.
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2.7. A vizbiztonsag katonai vonatkozasai

A katasztrofavédelmi tevékenységrél altaldnossagban elmondhatd, hogy a
megelézésre nagy hangstlyt kell helyezni, ugyanakkor megallapithatd, hogy az
extrém iddjarasi jelenségek okozta katasztrofahelyzeteket megelézni nem lehet,
viszont a gyors, hatékony karfelszamolasra, illetve karenyhitésre fel lehet és fel is
kell késziilni.[101] A hatékony felkésziilést, tovabba a karfelszamolasi folyamatok
hatékonysagat, valamint a karenyhitési tevékenységet a szélsdséges iddjarasi
jelenségek allando megfigyelése, illetve az eddigi karfelszamolasok tapasztalatainak
elemzése nagyban elésegitheti.[96]

A vizbiztonsaghoz, illetve a vizminéség védelméhez tartozo feladatokhoz szorosan
kapcsolodik a vizmindségi karelharitas, amely tobb szakaszbol all:

e a védekezésre vald felkésziilés (rendkiviili szennyezések megel6zése),

¢ arendkiviili szennyezések észlelése, felderitése és mindsitése,

o a karelharitds miiveleti végrehajtasa, valamint a szennyezés megsziintetése.
Rendkiviili vagy varatlan vizszennyezésnek nevezziik a felszini és felszin alatti vizek
mindségi allapotat, Ontisztuldsi képességét, valamint a felhasznalasra valo
alkalmassagat alapvetden veszélyeztetd vagy jelentés mértékben korlatozo
emisszidkat. Ezek a szennyezések a potencialis szennyezdforrasok miiszaki hibaja
vagy gondatlan kezelése, baleseti vagy természeti okokbodl kovetkezhetnek be. Ha a
szennyezés varatlanul, hirtelen valamely baleset, miiszaki meghibasodas, mulasztas
hatasara helyi jelentoséggel, erdteljesen kovetkezik be, akkor havaria szennyezésrol
beszéliink.[20] Az ez elleni védekezés Kiterjed a sziikséges megel6z6 védekezési
intézkedésekre és a mar szennyezett viz altal esetlegesen okozhat6 tovabbi karesetek
megakadalyozasara is. A rendkiviili vizszennyezéseket legtobb esetben nem lehet
megeldzni, ezért a hangsulyt a vizmindségi karok elharitasara, illetve csokkentésére
kell helyezni. A felszini vizek szennyezddésekor a vizfolyasok szennyezdodése
kedvezObb. A lassu mozgasu vagy allovizek esetében sokszor a karos hatds nem
azonnal jelentkezik. A szennyezés hatasara a vizek oldott so6- és szervesanyag-
tartalma megnovekedhet, ez altal elindulhat az eutrofizacid, mas esetben pedig a
szennyezések okoznak kart, amikor kiiilepednek az iszapba. Ilyen esetekben a
vizminGségi karelharitasnak kettés feladata van. Egyrészt fel kell szamolni a
bekovetkezett kareseményt, masrészt meg kell elézni a vizi Okoszisztéma

karosodasat. A 219/2004. Kormanyrendelet szerint a kairmentesités fogalma magaban
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foglal minden olyan helyreallitasi intézkedést, amely ,,a felszin alatti viz és foldtani
kozeg karosodasanak enyhitésére, az eredeti dallapot vagy ahhoz kozeli allapot
helyreallitasara, valamint a felszin alatti viz altal nyujtott  szolgaltatas
helyreallitasara vagy azzal egyenértékii szolgaltatas biztositasara iranyul, igy
kiilonosen az a miiszaki, gazdasagi és igazgatasi tevékenység, amely a veszélyeztetett,
szennyezett, kdrosodott felszin alatti viz, illetéleg foldtani kozeg meQismerése,
illetoleg a szennyezettség, karosodas és a kockazat meértékének csokkentese,
megsziintetése, tovibbd monitorozasa érdekében sziikséges. ’[102]

A kérelharitds modszerének megvalasztdsakor altalaban abbol indulnak ki, hogy a
szennyezett teriilet talajadban és ezaltal az ottani vizbazisban talalhatd szennyezd
anyagok mértéke eléri-e a 6/2009. (IV.14.) KvWWM-EiM-FVM egyiittes rendelete
altal meghatarozott (B) szennyezettségi értéket. A karelharitas soran nem a teljes
karfelszamolas, illetve a szennyezGanyagok teljes eltavolitasa a cél, hanem az, hogy
a muszaki beavatkozasok kovetkeztében az egyes szennyezd anyagok mértéke a (B)
értékzonabdl a (D) hatarérték ala csokkenjen.

A karmentesitési eljaras kivalasztasakor figyelembe kell venni a human, a
kornyezeti és a kornyezetvédelmi kockazatokat is. A legalkalmasabb modszer egy
adott szennyezés mentesitésére szamos tényez6tol fiigg. A szennyez6 anyag fizikai
¢és kémiai tulajdonsagai, a szennyezett kozeg hidrogeoldgiai adottsagai, hogy van-e a
kozelben vizkivételi miitargy, a mentesitést kovetd tervezett teriilethasznalat,
valamint hatosagi és lakossagi vélemények mind szerepet jatszanak benne.[103]
Mindezek mellett a megfeleld technologia kivalasztasakor fontos szempont a
koltséghatékonysag és a fenntarthatosag elve is. Ez utobbi tényezé miatt az elmult
idészakban a karmentesités soran a fizikai és kémiai modszerek helyett a
biodegradacios modszerek, azaz a bioremediacio keriilt el6térbe. A fizikai és kémiai
tisztitds soran sokszor ugyan lecsokken a szennyezdanyag térfogata, viszont
ugyanugy jelen van a vizben. Emellett veszélyes hulladék és melléktermék is
képzddik, amelynek megsemmisitésérdl szintén gondoskodni kell. Habar a fizikai és
kémiai technologiak hatékonysaga magas, a szennyezés felszamolasanak mértéke
eléri a 95-98%-ot és emellett a Kivitelezés ideje is viszonylag gyors, nem tekinthetd
optimalis valasztasnak, hiszen egyaltalan nem koltséghatékony. A biologiai
modszerek hatranya, hogy csak bizonyos tipust szennyezéanyagok és szennyezési
koncentraciok mellett alkalmazhatéak ¢€s a kornyezeti allapot valtozasa

befolyasolhatja a folyamatot. Ugyanakkor joval koltséghatékonyabb eljaras, mint a
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fizikai és kémiai. Sok esetben, mivel a (féleg nagy kiterjedésii) szennyezett teriiletek
karmentesitésénél nem a célteriilet teljes mentesitése, csak a ,,D” hatarérték elérése a
cél, eldonyben kell részesiteni a bioldgiai, in situ megoldasokat.[20] A szennyezések
eltavolitasa torténhet helyben (in situ) és lokalizalas utan kiemelve, eltavolitva (ex
situ) is. Ez utobbinak két tipusa ismert, az on site és az off site. Az on site mentesitési
folyamat alatt azt értjiikk, amikor a szennyezett kdrnyezeti kozeget kiemelve kezelik,
viszont a kitermelt talajvizet a miivelet helyszinén tisztitjak meg. Ezzel szemben az
ex situ, off site mentesités abban tér el az eddigicktdl, hogy a kitermelt kozeg
elszallitasra keriil és azt a kitermelés helyszinétdl tavol mentesitik. Sokszor az in situ
eljarasok ex situ elemekkel egyiitt mikodnek. Az in situ eljarasok tobbnyire
helyspecifikusak, egyediek, amelyeket az érintett teriiletek heterogenitasa miatt nem
egyszer modositani kell a helyszini adottsagokra szabva.[103]

Természeti, vagy civilizacios katasztrofak bekovetkezése esetén sajnos gyakran
szamolni kell a vizellatas akadozasaval, vagy teljes kiesésével. A vizellatdé rendszert
ért karos hatasok tekintetében alapvetden két lehetdséget kell elkiiloniteni. Az egyik,
amikor a katasztrofa kovetkeztében a vizbazis szennyezddik, példaul veszélyes
anyag keriil a kornyezetbe, amely a talajba szivarogva eléri a vizréteget (példaul
tiszai cianszennyezés, vorésiszap Katasztrofa), vagy arvizi elontés kovetkeztében
biologiai szennyezddés keriil a vizellatd rendszerbe. Ezekben az esetekben a rendszer
elemei, szivattyatelepek, viztisztito berendezések, cséhaldozatok nem sériilnek meg,
tehat csak a viz mingségének biztositasa érdekében kell a rendszerbe beavatkozni. Ez
eltarthat hosszabb-rovidebb ideig is akar, ezért amig a vizminéség nem felel meg a
vonatkoz6 rendeletben eldirtaknak, addig mas forrasbol kell a lakossag ellatasat
biztositani.

A masik, talan sulyosabb eset, amikor a vizellaté rendszer elemei is megsériilnek,
tehat a szivattytk, viztisztitdé berendezések, csOhalozatok fizikai karosodast
szenvednek, példaul foldrengés, robbanas kovetkeztében. Ekkor az adott teriileten
leall a vizszolgaltatas és alternativ megoldasokat kell alkalmazni a lakossag ellatasa
érdekében.[104] Ha kis teriiletet, egyetlen telepiilést, vagy korzetet érint a vizellatas
kiesése, akkor ideiglenes jelleggel tartalykocsik tizembe helyezésével is biztosithatd
a vizellatas. Hosszabb idejli, illetve nagyobb kiterjedésii ellatasi zavar esetén, mas
alternativ megoldasok alkalmazasa sziikséges.

A lakossag ivovizellatasat a kozlizemi szolgaltatok biztositjak, azonban a Magyar

Honvédségnél ez a folyamat a miiveleti tamogatasi feladatok kozé tartozik. Ez egy
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sajatos elem a rendszeren beliil, ugyanis a felderités és a kitermelés a miszaki

tamogatasi, a viz elosztasa pedig a logisztikai feladatok kozé tartozik.[61]
2.8. Részkovetkeztetések

A masodik fejezetben vizsgaltam a vizgazdalkodas folyamatat és az erre vonatkozo
jogszabalyi hatteret. Részleteztem, hogy az ivovizellatas soran milyen vizmindségi
¢s- biztonsagi eldirdsokat, tényezdket kell figyelembe venni, melynek sordn az alabbi
részkovetkeztetéseket vontam le.

A vizminOség kedvezOtlen alakuldsaért szamos esetben a biologiai tényezok
felelsek, ezek koziil is leginkabb a baktériumok. Fontos feladat tehat a vizbazisok
rendszeres ellenérzése, mely kiterjed a mikroorganizmusok kimutatasara is, hiszen
ezek elszaporodasa a vizben az emberi egészségre is veszéElyt jelenthetnek.

Feltartam ¢és Osszegyljtottem azokat az eljarasokat, vizkezelési metddusokat,
amelyekkel a vizben talalhatdé szennyez6déseket, mikroorganizmusokat ki tudjuk
szlirni, vagy adott esetben inaktivalni tudjuk, hogy ezzel is hozzajaruljunk a
megfeleld vizmindség garantalasdhoz. A napjainkban jelentkez6 kdrnyezetbiztonsagi
kockazatok bemutatisa soran ravilagitottam azokra a kritikus pontokra, tényezdkre,
ahol kiemelt figyelmet kell forditani a vizek megfeleld mikrobiologiai allapotanak
megtartasara.

A vizhidny vagy a rossz mindségli viz rengeteg olyan negativ kockazatot rejthet
magaban, ami a hétkdznapi, lakossagi szempontu felhasznalhatésagat nehezitheti. A
vizmindség biztositasanak érdekében kiemelt feladat tehat a kornyezet- és
biztonsagtudatos, felelds vizfelhasznalas és a vizbazisok védelme. A megfeleld
mindségli 1ivoviz biztositasanak érdekében fontos a vizellatd rendszerbdl torténd
folyamatos mintavételezés és részletes analitikai, valamit mikrobiologiai vizsgalatok
végzeése, amelyek kimutatjak a vizszennyezéseket. Amennyiben
kornyezetszennyezés torténik, az adott szennyezéstajtara expondlva ki kell terjeszteni
a vizsgalatokat az ivovizbazis kornyéki felszini vizekre és a talajra is. Ezaltal
nyomon kovethetd a szennyezés utja.

A fenntarthatod vizgazdalkodasért az ipari, valamint a lakossagi vizfelhasznaloknak
egyarant erdfeszitéseket kell tennie. A globalis klimavéltozas hatdsaihoz sziikséges
alkalmazkodni a vizgazdalkodas és a vizfelhasznalas tekintetében is.

Attekintettem a vizgazdalkodas aktuélis hazai kérdéseit és ennek kapcsan felhivom a

figyelmet a véaratlanul bekovetkezd rendkiviili események vizbazisra gyakorolt
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hatasainak kezelésére, ugyanis ezek ismerctében lehet eleget tenni a jovObeni
kihivasoknak. Felvazoltam, hogy rendkiviili vagy varatlan vizszennyezés esetén
milyen  kdarelharitdsi  feladatokat kell ~a  hivatdsos  szakembereknek,
katasztrofavédelmi, honvédségi embereknek ellatni.

A viz életiink alapja, ugyanakkor biztonsagi tényezé is. A vizellatas a kritikus
infrastruktura egyik legérzékenyebb eleme, ezért a viztesteket ért barmilyen hatas

mieldbbi kikiiszobolése fontos feladat.
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3. MIKROBIOLOGIAI VizVIZSGALATI MODSZEREK BEMUTATASA

A vizekben el6forduld mikroorganizmusok detektalasara szamos eljaras all
rendelkezésre. A modszerek kivalasztasat meghatarozza a vizsgalat célja, illetve a
jogszabalyban rogzitett tényezok.

Miel6tt bemutatom a hazankban elérhet6 és vizvizsgalatok alkalmaval hasznalatos
mikrobiologiai moédszereket, kitérek még egy fontos 1épésre, a mintavételre.
Vizsgalati modszertdl fiiggetleniil kijelenthetd, hogy ez az egyik legfontosabb
mozzanat a vizsgalatok soran. Kiemelt figyelmet kell forditani a preciz mintavételre,
hiszen, ha ebbe a folyamatba hiba csuszik, akkor ez altal a végsé eredmény sem lesz

megbizhato.
3.1. Mintavétel

A mintavétel gyakorisdgit az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérél szo6l6 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet hatarozza meg. A vizsgalando
mintak szama tobbek kozott a telepiilés nagysagatol és a naponta szolgaltatott ivoviz
mennyiségétdl fiigg. Altalanossagban elmondhatd, hogy az adott teriileten az
illetékes vizm{i munkatarsai évente atlagosan 4 db mintat vesznek, amely mintaknal
ellendrzé vizsgalatot hajtanak végre, aminek az a célja, hogy rendszeres tajékoztatast
kapjunk az emberi fogyasztasra szolgalo ivoviz fobb tulajdonsagairdl, tobbek kozott
az organoleptikus és mikrobiologiai mindségrol, az egyes kémiai vizmindségi
jellemzokrdl, a vizmindség valtozasardl, illetve a vizkezelés hatékonysagarol. A
vizsgalat soran ezeket a paramétereket vizsgaljuk: szin, szag, iz, zavarossag, pH,
vezetOképesség, telepszam 22°C-on ¢és 37C°-on, Esherichia coli és Coliform
baktériumok. A mikrobioldgiai vizsgalatok modszereit a kormanyrendeletben
szabalyozzak. Az ellendrzé vizsgalaton kiviil évente 1 alkalommal még teljes kord,
részletes vizsgalatot is el kell végezni annak érdekében, hogy megallapitsuk, hogy az
ivoviz megfelel-e a kormanyrendeletben foglalt valamennyi kovetelménynek.[48]

A vizsgalatok elvégzése céljabol tobb helyrdl is lehet mintat venni, tobbek kozott
magéanal a vizmiinél, a nyersvizb6l, majd a kezelésen atesett vizbol, ezen kiviil pedig
a kijelolt fogyasztoi pontokon is, amelyekhez a kozkifolyok, csapok, nyilvanos WC-
k és kutak tartoznak. Fontos, hogy ezeket a mintakat minden esetben egy erre kijelolt
tapasztalt mintavevd személy vegye le, aki rendszeres tovabbképzésen vesz részt. A

mikrobak kimutatasat célzo vizsgalatoknal kiemelt fontossaga, hogy mintavételkor a
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vizkivételi helyet, példaul a csap szajat le kell langolni, ezzel elkeriilve a viz kiilsé
szennyez6dések altal torténé kontaminacigjat. A csapot megnyitva, par perc
kifolyatas utan a vizet steril livegbe engedik. A mintat lezarva, megfeleld
homérsékleten tartva a lehet6 legrovidebb idon beliil az akkreditalt Minéségvizsgald
Laboratoriumba kell szallitani, ahol a kijeldlt mikrobiologiai vizsgalatokat el tudjak

végezni.

5.  kép: Vizmintak elokészitése [Forras: sajat készités]

A telepszam meghatarozasa is csak bizonyos hatarok kozott végezhetd el kelld
pontossaggal (példaul 30-300 kozott), ezért a minta mikrobaszamat higitassal kell
beallitani. A higitds mar a minta el6készitésének elsé 1épése lehet, amikor annak
érdekében, hogy jol elkiiloniilt, izolalt telepeket kapjunk, a mintabol egy higitasi sort
kell késziteni. Az alapszuszpenziot altalaban tizszeres higitasra allitjuk be. A tovabbi
higitasi sorozat is decimalis 1éptékben késziil, leggyakrabban tigy, hogy 1 cm®-t
atoltunk 9 ml higito folyadékba, ami tobbnyire steril viz vagy hig, 0,1%-os peptonviz
(33. abra). Az egyes higitasi fokok k6zott a mintat mindig alaposan homogenizalni,
keverni kell. Az utolso kioltds mar a tdpkdzegbe torténik, mennyisége lemezontéskor
1 cmd, szélesztéskor pedig 0,1 cm®. A minta eredeti koncentracidjat a kapott

telepszam ¢és a higitasi fok szorzatabol kapjuk meg, amit altalaban a 10 hatvanyaban
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fejeziink ki. Ha példdul egy 10® higitasbol késziilt lemezen 53 telepet szamoltunk
meg, akkor a mintdban 1évé mikrobaszam 5,3 x 10° cfu/g. Ha ugyanezt az eredményt

kapjuk 0,1 cm? feliileti szélesztésnél, akkor 5,3 x 100 cfu/g lesz az eredmény.[47]

33. abra: Higitasi sor készitése [45]

Abban az esetben, ha egy adott mintaban valamelyik érték tullépése tapasztalhato,
akkor végre kell hajtani a sziikséges vizkezelési intézkedéseket, példaul klorozast,
ezaltal javitva a viz minéségét. Ezek utan 0jboli mintavétel kovetkezik, annak
érdekében, hogy megallapitsuk, sikeres volt-e a vizkezelés és minden paraméter
hatarértéken beliil van-e a mintaban.

A minta megfeleld eldkészitése utdn jon maga a vizsgalati szakasz. A kiilonb6zd

alkalmazott vizsgalati eljarasokra a kovetkezékben térek ki.

3.2. Mikrobiolégiai vizvizsgalati médszerek hazankban

3.2.1. Tenyésztéses eljarasok

Hazankban a hivatalos, akkreditacioval rendelkez6 vizvizsgald laboratoriumok a
Kormany-, illetve EMMI rendeleteknek megfeleléen az ezekben foglalt MSZ
szabvanyok alapjan a tenyésztéses mikrobiologiai eljarasokat alkalmazzak
vizvizsgalatok esetén. Ezen szabvanyokat Osszesitve a vizb6l kimutatando

mikroorganizmusokhoz rendelve a 3. tablazatban talaljuk.
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Vizsgalati jellemzd

Szabvany

Eldiris

Escherichia coli MSZ EN ISO 9308-1
Enterococcusok MSZ EN ISO 7899-2
Pseudomonas MSZ EN ISO 16266
aerginosa

Telepszam 22°C-on

MSZ EN IS0 6222

Telepszam 37°C-on

MSZ EN IS0 6222

201/2001.(X.25.) Korm rendelet

Legionella

MSZ EN ISO
11731:2017

49/2015.(X1.6.) EMMI rendelet

3. tablazat: Mikrobiologiai vizmindségi jellemzdk és a rajuk vonatkozé szabvanyok [Forras: a

szerz6 Osszeallitasa [48][49] forrasok alapjan]

A telepszam meghatdrozasara a lemezontéses modszer® alkalmazhats. A
mikroorganizmusok szamat két kiilonboz6 hdéfokon vizsgaljuk és adjuk meg, az
egyik a 22°C, a masik pedig a 37°C. Az egyes héfokokhoz eltérd inkubacios id6 is
tartozik, 22°C-on 72 6ran at, mig 37°C-on 24 6ran keresztiil tartjak az adott h6fokon
a lemezeket. Az inkubacios id6 lejarta utan az eredményt telepszamlalasos

modszerrel lehet megadni.

6. kép: Telepszamlalas tenyésztéses eljarasnal [Forras: sajat kép]

® Lemezontéses modszer: a mikrobaszdm direkt, kozvetlen moédon torténd meghatarozasénak egyik
modszere. A mintat (higitast) Petri-csészébe pipettazzuk és a folyékony taptalajt raontjiik, majd
Osszekeverjiik és hagyjuk megdermedni.
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Az E. coli, a Pseudomonas aeruginosa és az Enterococcusok kimutatasahoz a
szabvanyban rogzitett, meghatarozott poérusméretii membransziirén atszirik a vizet,
majd a membranfiltert a szelektiv taptalaj feliiletére teszik és az eldirasnak megfeleld
homérsékleten és ideig inkubaljak. Ezen mikroorganizmusoknal ez 24-48 oran at is
eltarthat, majd ezutan itt is telepszamlalasos modszerrel hatarozzak meg a

mikroorganizmusok szamat.

7. kép: Minta el6készitése [Forras: sajat kép]

A Legionella esetében kell a legtobb id6t a varakozasra szanni, hiszen jelen esetben a
lemezek inkubalasa 10 napig is eltarthat és csak utana tudjuk az eredményt megadni.
A tenyésztéses modszerekrodl altalanossagban kijelenthetd, hogy viszonylag hosszabb
id6, 24-72 ora, de akar 10 nap is lehet az inkubalasi id6 és csak ezutan lehet
megszamolni a kindtt telepeket.

Emellett viszont azt is fontos megemliteni, hogy a tdpkézeg és az inkubalés
paramétereinek valtoztatasaval a modszer mas tipusi mikrobak szamolasara is
alkalmassa valik, példaul ¢leszték és penészek, anaerobok vagy mas sporas
baktériumok szdmanak meghatirozésara, kiillonb6zé mintdkban, nem csak az

ivovizben. Ez a rugalmassag a modszer nagy elénye. Hatranyai viszont a lasstusag, a
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nagy anyag- ¢és munkaigény ¢és a viszonylagos pontatlansag (példaul a bemérési és

higitasi hibak kdvetkezményeként).

3.2.2. Gyorstesztek

Ezek a vizsgalati modszerek arra alkalmasak, hogy szennyezddés esetén a helyszinen
meg tudjuk hatdrozni hogy az adott korokozo6 jelen van-e vizben, vagy sem. A
tesztek nagysagukbol kiindulva alkalmasak arra, hogy mobil eszkozként barhova
magunkkal vigyiikk. Ezen moddszerek 1ényegében egy eldzetes tdjékoztatast adnak
arrol, hogy milyen jellegli szennyez6déssel allunk szemben. Ahogy a 34. abran is
lathato, leggyakrabban valamilyen szinreakcid vagy csikok megjelenése mutatja az
eredményt. Ezen tesztek leggyakrabban csak arra alkalmasak, hogy megmutassak,

hogy az adott korokozoé jelen van-e a mintaban, vagy sem.

WATERSAFE 10 paraméteres ivovizteszt készlet

34. abra: Viz kiilonb6z6 paramétereinek meghatarozasa gyorsteszttel[105]

Vannak mar olyan fejlesztések, amelyek mennyiségi meghatarozast is lehetové
tesznek, igaz, itt mar a vizsgalati id6 is megnodvekedett, tehat nem azonnali
kimutatasrol beszélhetiink. Altalanossagban azonban elmondhat6, hogy ezeknek a
teszteknek az érzékenysége nem tul jo, ez &ltal nem minden esetben kapunk
megbizhatd eredményt. A gyorsteszteket leginkabb a kémiai paraméterek (példaul

nitrat, klor, vas, stb.) meghatarozasnal alkalmazzak a viz esetén.

3.2.3. PCR eljaras

Szamos olyan gyorsdiagnosztikai eljaras létezik, amellyel rovid id6 alatt megkapjuk
az eredményt. A viz vizsgalatakor leggyakrabban a PCR eljarast alkalmazzak. A

polimeraz lancreakci6 vagy mas néven PCR (polymerase chain reaction) segitségével
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néhany szaz, maximum 3000 bp’ hossziisagii DNS-szakaszok szaporithatok fel
mesterségesen. A vizsgdlat soran sejten kiviili, azaz in vitro moddszert
alkalmaznak.[47] A PCR reakcié mikrobiologiai alkalmazasanak egyik nagy elénye
abban mutatkozik meg, hogy a felszaporitani kivant gént vagy DNS-szakaszt
tetszOlegesen lehet kivalasztani, ezaltal a reakciod specifikussaga is valaszthatd a
célnak megfeleléen. Abban az esetben, ha a kivalasztott gén nemzetségre specifikus,
akkor az adott nemzetséghez tartozéd valamennyi mikrobat ki tudjuk mutatni. Ha
viszont a felszaporito gén fajspecifikus, akkor a kérdéses fajt lehet pontosan
meghatarozni. A modszer elénye abban is rejlik, hogy mar néhany sejtbdl kiindulva
is fel tudunk szaporitani olyan mennyiségii DNS-t, amely mar tovabbi molekularis
vizsgalatot tesz lehetévé. Emellett azt is fontos megjegyezni, hogy az
¢élelmiszerekbdl, ezaltal a vizbol torténd kozvetlen PCR-es amplifikalasra ritkan van
lehetdség, mivel a reakcid egy enzimes folyamaton alapszik és az élelmiszerekben
megtalalhatd enzimgatlok miatt meghiusul a reakcid. Ebben az esetben elddusitott
vagy dusitott tenyészetb6l kell kiindulni, hogy a legmegbizhatobb eredményt
kapjuk.[45]

A PCR modszer altalaban csak a cél DNS kimutatasara, az azt tartalmazo mikroba
jelenlétének vagy hianyanak igazolasara alkalmas, attol fiiggetleniil, hogy a keresett
mikroba milyen mennyiségben volt jelen a mintaban. A kiilonb6z6 PCR moddszerek
koziil a valos idejii vagy real-time PCR alkalmas a mennyiségi meghatarozasra. A
megnevezése arra utal, hogy az adott id6ében jelenlévé cél DNS-t nemcsak
Kimutatjuk, hanem a mennyiségét is meg tudjuk hatarozni. A real-time PCR
érzekenysége megegyezik a tenyésztéses modszerével és lehetdvé teszi a komplett
kimutatast a dusitas id6tartamaval egyiitt kevesebb, mint 48 ora alatt.[106]

A hagyoméanyos PCR technologiaval szembeni nagy elénye a mennyiségi
meghatarozason tal, hogy képes megkiilonboztetni az €16 és holt sejteket. Az
egyszerii PCR esetén az elhalt sejtekbdl kivont és még akar napokig amplifikalhato
DNS-molekulak ugyanolyan jo célpontjai a primereknek, mint az ¢él6 sejtek DNS-ei.
A valés idejii PCR technikdval meghatirozhatd az €16 és holt sejtek aranya is,
ugyanis az elhalt sejtekbdl szarmaz6é DNS mennyisége az idovel nem né, mig az €16

sejtek esetén igen. A real-time PCR 1ényege, hogy a PCR termék amplifikalodasa

" bp: bézispar; a komplementer DNS szalak egymassal szemben elhelyezkedd, hidrogénkotésekkel
Osszekapcsolt nukleotidparja
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kozben egy fluoreszcens festékkel jelolt specifikus génproba mennyiségét is
detektaljak.

PCR real-time detektalasa
interkalalodo fluoreszcens festéekkel

1. denaturacio
templat DNS

¢ §
fluoreszcens/
festek \ @

’ ’ % 2. primerek betapadasa

: 3. polimerizacio

TR T ..

35. abra: PCR real- time detektalasa[107]

A patogén mikroorganizmusok kvantitativ meghatarozasakor egyre nagyobb szerepet
kap a real-time PCR, hiszen ezen moédszer érzékenysége meglehetésen nagy, a
vizsgalt mikrobabol akar mar egyetlen telepképzé egység/ml is detektalhatd. A
dusitas fazisa azonban ennél a modszernél sem hagyhato el az alacsony mikrobaszam
miatt.[45] A kiindulasi DNS mennyiségére a jelndvekedés korai exponencialis fazisa

alapjan kovetkeztethetiink.[108]

3.2.4. IDEXX modszer

Az elézéekben bemutatott modszereken kiviil 1étezik maés eljards is, amelyet
vizmintakbdl torténd mikrobakimutatdsra hasznalnak. Ez a médszer kiilf6ldon mér
széles korben elterjedt és mar hazankban is alkalmazzdk néhany esetben.

A kovetkezOkben roviden ismertetem, hogyan zajlik az egyes mikrobdk kimutatasa.
A modszerek alapelve az egyes mikroorganizmusokat tekintve hasonlo, a
meghatarozott mennyiségii vizmintaba beletoltik a gyarilag Gsszeallitott reagenst,

majd feloldas utan megtoltik az Ggynevezett Qanti-Tray talcat (7. kép). Ezutan a
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mintaval megtoltott talcat egy specidlis géppel lezarjak és megfeleld hdmérsékleten
¢s 1don keresztiil inkubdljadk, majd a modszernek megfeleléen értékelik az
eredményt. A gyartd ezeket a teszteket tigy forgalmazza, hogy alkalmasak az adott
mikroorganizmus detektalasara ivovizben, kezelt és nem kezelt uszoda- és

furd6vizekben.

8. kép: Vizsgalati metddus képekben[109]

A Coliform és az E. coli kimutatasa egyazon moddszerrel, a Colilert 18-al torténik,
amikor a vizmintabol meghatarozott mennyiséget pipettazunk egy tivegbe, majd
hozzaadjuk a steril vizet, illetve a Colilert reagenst, mely kiilonbozé sokat,
vitaminokat és cukrokat is tartalmaz. Ennek a reagensnek a szerepe, hogy
hozzajaruljon, illetve eldsegitse, felgyorsitsa a mikroorganizmusok novekedését,
szaporodasat. Ezt a reagenssel elegyitett vizmintat bele kell tolteni egy tasakba, amit
lezaras utan 36°C-on 20 6ran at inkubalnak. A Coliform pozitivitast, ahogy a 9.

képen is latszik, a sarga cellak jelzik.

9. kép: Coliform kimutatasa Colilert modszerrel 1. [Forras: sajat kép]

A Coliform kimutatasanal hasznalt Colilert 18 modszer az orto-nitrofenil-f-D-
galaktopiranosid (ONPG) B-galaktoziddzzal torténd enzimatikus bontisan alapszik.
Az enzimaktivitds eredményeként a minta szintelenrdl sargara valtozik. Az eljaras,

illetve az eredmény meghatarozasa UV megvilagitast nem igényel.[110]
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Az E. coli esetében szintén enzimatikus Uton torténd reakciordl beszélhetiink,
azonban ez a modszer a 4-metil-umbelliferil-B-D-glikuronid (MUG) -
gliikuronidazzal torténé enzimatikus bontason alapszik. Az enzimaktivitas
eredményeként a minta szintelenrél sargara valtozo kis zsebei, melyek a coliform
pozitivitast jelzik, UV megvilagitas alatt kék szinben fluoreszkalnak (10. kép).[111]
A szines cellak szama alapjan egy ugynevezett MPN modszer® segitségével,
statisztikai tablazatbol kiolvashat6 az eredmény. A vizminta mennyiségétdl fiiggden

az eredményeket 1, 10, 50 vagy 100 ml-re adjak meg.[112]

10. kép: E. coli kimutatasa Colilert modszerrel 1. [Forras: sajat kép]

A Pseudomonas aeruginosa kimutatasa Pseudalert modszerrel torténik, mely az
alapjait tekintve hasonl6 elven miikédik, mint a Colilert modszer, csak az inukabalasi
paraméterekben van kiilonbség. Ezen mikrobanal 38°C-on 24 oran keresztiil kell
inkubalni a tasakokat, majd utana megszamolni az UV fény hatasara kék szinnel
fluoreszkald pozitiv buborékokat. Az eredményt ebben az esetben is MPN
modszerrel kell megadni.[111]

Az Enterococcusok meghatarozasara az Enterolert-DW modszer alkalmazhato. Ez
szintén az orto-nitrofenil-p-D-gliikozid (ONPG) gliikoziddal valoé enzematikus
bontasan alapul. A 41°C-on 24 6ran at tartd inkubalasi idé utan a minta szine kékrol
zOldre valtozik, ezzel jelezve a pozitivitast. Ez az eljards nem igényel UV
megvilagitast.

A Legionella esetén is kifejlesztettek egy asvanyi sokbol, vitaminbol allo keveréket,

melyet a vizmintahoz adagolva 7 nap alatt lehet eredményt kapni.[113]

8 MPN mddszer: a legvaldsziniibb sejtszam modszere (most probable number). Folyékony
tapkozegben, a szaporodast mutato tenyészetek szdma szerint, statisztikai alapon hatarozzak meg.
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3.3. Veszélyhelyzet katonai oldalréol megkozelitve

Abban az esetben, ha a katonai alakulatokat is érint katasztrofahelyzetrél vagy
egyéb veszélyhelyzetrél van szo, amely érinti, esetleg kedvezétleniil befolyasolja a
katonai kornyezetbiztonsagot, akkor ez a tevékenység a Magyar Honvédség Gorgei

Artar Vegyivédelmi Informacios Kézpont (MH GAVIK) feladatai kozé tartozik.

3.3.1. Magyar Honvédség Gérgei Artur Vegyivédelmi Informaciés Kézpont

Az MH GAVIK tobbek kozott egy Havaria laboratoriumot is miikddtet, ahol a {6
feladatuk a vegyi- és radioldgiai vizsgalatok elvégzése. Ezen tevékenységiiket a
NATO STANAG AEP-66 el6irasai szerint végzik. A megfeleld mintavételezés utan
a mintdkat a laboratoriumoknak adjak at, ahol az eldirasok alapjan megtorténik a
vizsgalat. A mintavételezés 6 célja, hogy a mintavevd egységek, illetve a
laboratériumban dolgozdok felkésziiljenek egy esetleges vegyi tamadasra és éles
helyzetben mar rutinszerlien tudjak elvégezni mind a mintavételt, mind pedig a
vizsgalatokat. A nyilttéri vizekbdl torténd mintavétel soran a helyszinen is tudnak
alapvizsgalatokat végezni kiilonbozé gyorstesztekkel, gyorsanalitikai eszkdzokkel

(36. abra).

36. abra: Gyorsanalitikai eszk6zok[114]

Meg tudjak hatarozni tobbek kozott a viz nitrit- €és nitrattartalmat, tovabbi anionokat
¢és kationokat, a viz keménységét, homérsékletét és pH-jat. Tevékenységi koriik
rendkivill szerteagazo, hiszen tobbek kozott részt vettek a vordsiszap katasztrofa
felszamolasaban, a tiszai cianszennyezddés meghatdrozasdban ¢s mentesitésében és

kozremtkodtek az elmult idészakban hazankban is megjelent COVID-19 virus
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kapcsan végrehajtott mentesitési tervek kidolgozasaban is.° A kovetkezd abran az

MH GAVIK ¢és a kiilonb6z6 vizsgalo laboratériumok kozotti kapesolatok lathatok.

MH radiologiai
7 laboratérium
MH GAVIK -
— b MH vegyi
laboratorium
MH Egészségiigyi
Kézpont Mobil
Biolagiai
Laboratorium

37. abra: Vizszennyezés vizsgalata katonai vonatkozasban [Forras: sajat készités]

3.3.1. Magyar Honvédség Egészsegligyi Kb6zpont Mobil Biologiai

Laboratorium

A biolégiai jellegli mintdkat azonban nem a MH GAVIK Havaria laboratériumaban,
hanem a Magyar Honvédség Egészségligyi Kozpont Mobil Biologiai
Laboratoriumban vizsgaljak.

Ennek a labornak a f6 tevékenysége a katonai biologiai védelem. Ha biofegyverek
alkalmazasanak vagy bioterrorista cselekménynek a gyanuja meriil fel, akkor a
kijelolt mintavevd egység, jelen esetben az MH GAVIK altal levett mintakat
bevizsgaljak. Ez a felallas magyarorszagi tekintetben érvényes, azonban ha kiilfoldi
gyakorlatok soran, NATO felajanlasban miikodik ez a Mobil Bioldgiai
Laboratorium, akkor a mintavételt az adott ABV alegységhez kijelolt mintavevo
csoport végzi. Létezik egy tugynevezett NATO Response Force (NRF), egy
tobbnemzetiségli gyorsreagalasu haderd, amelynek a célja a szervezet katonai
képviselete. Ez az NRF a vilag barmely pontjan bevethet6 feladattol fiiggen valtozo
Osszetételli 6sszhaderénemi, expedicios készenléti magasabb egység. Kiilonbozo
konfliktushelyzetekben képes szinte azonnal a helyszinre kitelepiilni és akar 30
napon at 6nalld harctevékenységet folytatni. Az NRF Osszetételét tekintve elég

valtozatos, tobbek kozott dandarerejli szarazfoldi komponenssel, haditengerészeti

® Interji Hegyes Imrével, a Magyar Honvédség Gorgei Artir Vegyivédelmi Informacios Kozpont
Radiologiai Laboratorium vezetdjével
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alkalmi harci kotelékkel, reptildgép-hordozod csapasmérd csoporttal rendelkezik.
Ezeken kiviil a kotelék részét képezik még a harctdmogato és ezeket kiszolgalod erdk,
mint példaul a nuklearis, biologiai és vegyivédelmi képességgel bird erdk.[115]
Jelenleg az NRF részét képezi a Mobil Bioldgiai Laboratorium és ehhez kapcsolddo
mintavevo egységként az MH GAVIK.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a bioldgiai események donté tobbsége
valamilyen jarvanyiigyhoz kotott. A vizsgalatok elvégzéséhez jarvanyiigyi felderités
is sziikséges. A rendelkezésre allo informaciok alapjan a laboratorium munkatérsai
priorizalnak, hogy melyek lehetnek azok a fébb korokozok, amelyeket vizsgalni kell.
A laboratérium csak olyan események soran végez vizsgalatokat, amikor az ABV
veszélyeztetettség katonai alakulatot érint, més esetekben pedig a civil jarvanyiigyi
hatosag feladatkorébe tartozik a vizsgalatok elvégzése.

Magyarorszagi viszonylatban az elmult éveket tekintve nem fordult el6 ilyen jellegi
veszélyeztetettség.

Ez a laboratorium 2 f6 részbdl all: az egyik a telepithetd konténerek és az ehhez
tartozo eszk6zok, a masik pedig a fix helyi labor.

A telepithetd konténerekkel az adott helyszinre kivonulva gyorsdiagnosztikai
vizsgalatot tudnak végezni, aminek a 1ényege, hogy a kiilonb6z6 fert6z6 korokozokat
par oran belil ki tudjak mutatni. Emellett a helyszinen képesek elvégezni a
szabvanyokban foglalt modszerekkel valo kimutatast, illetve referencia vizsgalatokat
IS.

A fert6z6 korokozok analizisének 3 szintje van, ahogy a 38. abran is lathato:

[~ 1. szint ]

» Gyorstesztek (jelenlét/hiany meghatarozas)

l_» 2 szint ]

* Gyorsdiagnosztikai modszerek (PCR,
ELISA, stb)

l_ 3. szint J

» Referencia modszerek (tenyésztéses
eljaras)

38. abra: Szennyezbanyagok kimutatasanak kiilonboz6 szintjei [Forras: sajat készités]

89



1. szint: elozetes vizsgalat, gyorstesztek alkalmazasa.

Ezek a vizsgalatok specifikusak, tehat valamiféle identifikalast jelentenek. Altalaban
egy adott korokozora lettek 1étrehozva, tehat bizonyos gyanu esetén ezekkel csak azt
lehet megallapitani, hogy az adott mintdban egy bizonyos kérokozo jelen van-e vagy
sem. Ebben az esetben az adott vizsgalati paraméteren kiviil mas koérokozo még
elé6fordulhat a mintaban, s6t eléfordulhat olyan eset is, hogy a keresett kdrokoz6 is
jelen van a mintdban a negativ eredmény ellenére is, hiszen ezeknek a
gyorsteszteknek az érzékenysége nem tul jo.

2. szint: megerdsité vizsgalatok.

Ezen a szinten 2 kiilonbdz6 laboratoriumi gyorsdiagnosztikai moédszerrel kell
megallapitani, hogy az adott mintaban mely korokozoé van jelen. Ezek a
gyorsdiagnosztikai modszerek par oran beliil eredményt adnak, mint példaul a
molekularis modszerek vagy immunkémiai eljarasok (példaul ELISA modszer). Ezek
az elézetes gyorsteszteknél joval érzékenyebbek és specifikusabbak is, de ezek
elvégzéséhez mar laboratoriumi koriilmények €s laboratériumi tapasztalat sziikséges.
PCR: a baktérium megadott genetikai anyaga mutathato ki. Nagyon érzékeny (kis
mennyiségii minta is elég a kimutatashoz) és rendkiviil specifikus modszer. Ez az
eljaras ismeretlen korokozok azonositdsara is alkalmas. Leétrehoztak ehhez sajat
fejlesztésii reagenseket, melyek joval koltséghatékonyabbak, mint a gyari valtozatok.
Kell keresni az adott moddszerrel egyenértékii eljarast, mas alapu diagnosztikai
modszert, mely nem a genetikai anyag kimutatdsan alapszik. Ilyen lehet példaul
immunkémia alapu eljaras, ELISA technologia. Hatranya, hogy a gyari reagensek
rendkiviil dragak és a lejarati idejiik is meglehetdsen rovid.

3. szint: referencia modszerek alkalmazasa.

Miutan a gyorsdiagnosztikai modszerekkel kimutattak az adott koérokozot, ezt az
eredményt meg kell erdsiteni egy olyan mddszerrel, ami az elézdekben emlitett
gyorsdiagnosztikai modszerektdl eltérd, altalaban standardizalt modszer. Ez altalaban
baktériumok esetében a tenyésztéses eljaras. Ezeket a vizsgdlatokat altaldban nem
telepithetd laborokban végzik, hanem a kiilonbozd hattér-, vagy ugynevezett
referencia laboratoriumokban. Egyes mikroorganizmusoknal van csak arra lehetdség,
hogy a mobil konténerekben elvégezzek a vizsgalatot.

A gyorsdiagnosztikai modszerek baktériumok esetén nem elfogadott referencia
modszerek. Ezzel csak t4jékoztatdé eredményt tudunk megadni. Ha

gyorsdiagnosztikai modszerrel kiadnak egy eredményt (nem az elézetes, 1. szinten
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emlitett teszttel, hanem példaul PCR-el) akkor azt az eredményt veszik mérvadonak
mindaddig, mig az ellenkezdje be nem bizonyosodik a referencia vizsgalattal. A
gyorsteszt elvégzése utan mar meg lehet tenni a sziikséges intézkedéseket a
korokozok artalmatlanitasara és a veszélyhelyzet megsziintetésére.

Vizvizsgalatnal alkalmazzak még az IDEXX eljarast, amelynél rovidebb mar a
Kimutatasi id6, mint a tenyésztéses modszernél. Ezek is szelektiv tapfolyadékok,
tehat adott esetben csak 1 mikroba kimutatasara alkalmasak. Viszont a

megbizhatésaguk magas és még kvantifikalni is lehet veliik.'°
3.4. A vizsgalati médszerek 6sszehasonlitasa

A jobb attekinthetdség érdekében tablazatba foglaltam a moddszereket, illetve a
vizsgalat soran legfontosabb tényezOket, majd ezen paramétercket stulyoztam. A

kapott eredményeket a 4. tablazat mutatja.

Mintafeldolgozds | v\ o s1iias | Specifikussig | o 2nditativ Vieagilat dira
iddigénve meghatirozas
Grorstesztek 5 & 2
PCR 5 5 5

Tenyésztéses
eljaras

IDEXX g 4 g g 4

4. tablazat: Vizvizsgalatra alkalmazhato mikrobiologiai modszerek kiilonb6z6 szempontok alapjan
torténd stlyozasa*!! [Forras: a szerzé osszeallitasa a [107][108][116][117][118][119]
forrasok alapjan]

A kiilonb6z6 gyorstesztek nem igényelnek kiilondsebb minta-elékészitést, a mintabol
csak par csepp kell kozvetleniil a tesztre, amely elszinezddéssel vagy csikok
megjelenésével mutatja az eredményt. Ezzel azonnali eredményt kapunk, azonban
ezek az eljarasok csak jelenlét/hiany kimutatasara alkalmasak €s ezek az eredmények
sem teljesen megbizhatdak.

A PCR eljaras szakértelmet kivand minta-el6készitést igényel, mikroorganizmusok
esetében par oOra alatt megkapjuk az eredményt. Bakteriologiai szempontbol
rendkiviil pontos médszerr6l van szo, ugyanis teljes faji specifikussag érhet6 el vele,
azonban mennyiségi meghatarozasra nem igazan alkalmas és meglehetdsen draga a
modszer. Nagyon gyors és megbizhatd vizsgalatot tesz lehetévé a real-time PCR

modszer alkalmazasa, azonban alsé méréshatara kb. 10° cfu/g (ml), igy 6nmagaban

10 Interji Balazs Nagy Agnessel, a Magyar Honvédség Egészségiigyi Kozpont Mobil Biologiai
Laboratorium vezet6jével
11 *1-5-ig terjedd skalat alkalmaztam, ahol 1 a legrosszabb, 5 pedig a legjobb értékelést jeldli.
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nem felel meg a vizsgalattal szemben tamasztott kovetelményeknek. Tovabbi
problémat jelent, hogy a moddszerrel az ¢él6 és az elpusztult mikrobasejtek nem
kiilonithetdk el egymastol. Ezeket a problémaékat ugy kiiszobolhetjiik ki, hogy a PCR
vizsgalat el6tt valamilyen dusitasi 1épést alkalmazunk.[116]

A hagyomanyos mikrobiologiai modszerek munka- és idbéigényesek (a minta
elokészitése €s a vizsgalati id6 is hosszl), ezért nem felelnek meg a gyors kimutatas
kovetelményeinek. A tobbi eljardssal szemben olcsobb ¢és meglehetdsen pontos
eredményt kapunk.

Az IDEXX moddszer esetén egy egyszerli minta-elokészités utan 18-20 oOra alatt
kapunk eredményt, ami meglehetésen pontos képet mutat a mintaban el6forduld
mikroorganizmusrol. Ez azért is fontos tényez6, mert igy a vizszennyezés okozta

karok is rovidebb id6 alatt enyhithet6k.[120][121]
3.5. A tenyésztéses és IDEXX moédszerek 6sszehasonlitasa

Az eclézbéekben bemutatott, hazankban vizvizsgalat céljara  alkalmazott
mikrobiologiai eljarasok koziil a rendeletben foglalt hagyomanyos tenyésztéses
modszert és az IDEXX eljarast emeltem ki. A szakirodalmi attekintést kovetden azért
erre a modszerre esett a valasztdsom, mivel a tobbi eljarashoz képest 1ényegesen
rovidebb a vizsgalati ideje és a kimutatdsi hatar is magasabb. Szamos kutatas
foglalkozott mar az egyéb vizsgalatokkal, tobbek kozott a PCR-ral is, ezért én most a
kutatdsaimmal egy masik irdnyt céloztam meg. Az eljards kivéalasztasanal az is {6
szempont volt, hogy ezt a mddszert a gyakorlatban is tesztelni tudtam, igy nem csak
a szakirodalmi adatokra kellett timaszkodnom.

A rendszeres vizmindsitd vizsgalatokat a rendeletekben meghatarozott MSZ
szabvanyokban el6irtak alapjan kell elvégezni. Ezek a szabvanyok részletesen
tartalmazzak a vizsgalat menetét, az egyes mikroorganizmusok kimutatdsdhoz
sziikséges taptalajt s ezek Osszetételét, valamint rogzitik az inkubacios idot és a
héfokot is. A Kormanyrendeletben talalhatd tenyésztéses eljaras mellett jelen

vizsgalatomban az IDEXX modszert alkalmazom.
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A kivalasztott és alkalmazott kétféle mikrobiologiai modszer megfeleld szemléltetése
céljabol laboratoriumi vizsgalatokat végeztem, melynek az volt a célja, hogy
megvizsgaljam, hogy az egyes eljarasokkal milyen eredményeket kapok. Mindehhez
5 db mintat vettem le kiilonbozé kozkifolyokbol, kutakbol, illetve csapokbol. A

mintavételek helyét €s idejét az 5. tablazat tartalmazza.

Minta Mintavétel helye Mintavétel ideje
1 Gyor, Gyori 0t — kazlot 201904 08.
2 Pannon- Viz Zrt. telephely — csap 2019.04.08.
i Kisbajcs, Gyorn 0t — kazlait 2019.04.09.
4. Gyorszentivan, Kér tér — kdzkot 2019.04.09.
5 Gyaor, Stelezer Lajos u. — kézkut 2019.04.10.

5. tablazat: Mintavételek helye, ideje [Forras: sajat készités]

Mindegyik mintdbol ugyanazokat a paramétereket mutattam ki, tehat a
kormanyrendeletben meghatarozott 5 paramétert, amelyek a kovetkezok: telepszam
22°C-on, telepszam 37°C-on, E. coli, Enterococcus és Pseudomonas aeruginosa.
Ezen mikrobdk szdmat a tenyésztéses eljarassal, illetve az IDEXX modszerrel is
meghataroztam. Mindegyik minta esetén 3 parhuzamos vizsgalatot folytattam, ezek
atlagat és a hozzajuk tartozo hibak osszegét a 6. és 7. tablazat mutatja. A vizsgalatok

részletes eredményeit az 1. sz. melléklet tartalmazza.

Tenyesztéses eljaras | 1. minta | 2. minta | 3. minta | 4. minta | 5. minta
Telepszam 22°C-on 4233 60 32 2433 9.667
Statisztikus hiba 2517 1 2,646 6.658 1,528
Telepszam 37°C-on 2,333 10,33 4,667 0.667 3.667
Relativ hiba 0,345 1,528 0,69 0,095 0,542
E.coli 0 0 0 0 0
Enterococcus 0 0 0 0 0
Ps. Aeruginosa 2 4 2 4.667 3
Statisztikus hiba 1 1 1 1.155 1

6. tablazat: Vizmintak eredménye tenyésztéses eljarassal [Forras: a szerz6 Osszeallitasa a sajat

laboratoriumi vizsgalatok alapjan]
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Tenveészteses eljaras | 1. minta | 2. minta | 3. minta | 4. minta | 5. minta
Telepszdm 22°C-on 39,33 61 32,67 23,33 6,667
Statisztikus hiba 5.859 3,606 6,429 7.638 2,082
Telepszam 37°C-on 2333 10,67 3.667 1 2333
Relativ hiba 0.551 2,517 0,865 0,236 0.551
E.coli 0 0 0 0 0
Enterococcus 0 0 0 0 0
Ps. Aeruginosa 2333 4333 2,333 2.667 3
Statisztikus hiba 1,528 1,155 1,155 0,577 1

7. tablazat: Vizmintak eredménye IDEXX eljarassal [Forras: a szerz6 Gsszeéllitasa a sajat
laboratériumi vizsgalatok alapjan]
A vizbdl kimutatandé mikroorganizmusokat mintanként hasonlitottam Ossze, ezek
eredményeit, illetve az eredményekhez tartozo bizonytalansagat a 39. 40. és 41. abra
mutatja be. E. coli és Enterococcus egyik mintaban sem volt jelen, ezért ezen

mikroorganizmusokhoz nem készitettem diagramot.

Vizmintak eredményei- Telepszam 22°-on

.
2n
=
20
20
10

o

0

1 2. 3.

39. ébra: Telepszam meghatarozasa 22°C-on [Forras: sajat készités]

~J
(&}

M Telepszam 22°C-on tenyesztéses eljaras

3

B Telepszam 22°C-on Colilert eljaras

4 Mintak 5.

&

mikroorganizmus szam cfuycrm?
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Vizmintdak eredményei- Telepszam 37°-on
14

W Telepszam 37°C-on tenyésztéses elja@as
12

10 W Telepszam 37°C-on Colilert eljaras
2
&
A i
1 2. 3.

4 Mintak 5.

mikroorganizmus szam cfu/crm?

[

40. abra: Telepszdm meghatarozasa 37°C-on [Forras: sajat készités)

Vizmintak eredményei- Pseudomonas aeruginosa
m s M Pssudomonas aeruginosa tenyeszteses
S 7 eljaras
= ) )
‘G & m Pseudomonas seruginosa Colilert eljaras
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o 5
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E 34
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41. abra: Pseudomonas aeruginosa meghatirozasa [Forras: sajat készités]

A diagramokrol jol leolvashatd, hogy a két modszer esetén a mérési adatok jol
korrelalnak, az egyes mintaknal hasonlo eredményeket kaptunk a két modszerrel
elvégzett vizsgalatokat tekintve.

Ezen eredményeket tekintve nem lehet egyértelmiien eldonteni, hogy a vizvizsgalat
elvégzéséhez melyik modszert alkalmazzuk, igy tovabbi vizsgalatokat végeztem
annak érdekében, hogy bemutassam az egyes modszerek alkalmazhatosaganak
eldnyeit és hatranyait. A sajat, illetve szakemberek laboratériumi tapasztalataira
alapozva SWOT analizist végeztem el, melynek célja, hogy bemutassa egy termék
¢letképességét a 4 jellemzon keresztiil, melyek:

e Strengths - er6sségek

e Weaknesses - gyengeségek
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e Opportunities - lehetéségek
e Threats — veszélyek.

A 42. abran a tenyésztéses eljaras tulajdonsagait mutatom be a 4 paraméter alapjan.

Tenyésztéses eljarasok

|r/I:Zrﬁs.-séglalnt:

- pontos

- viszonylag olcso

- telepekjol
szamolhatoak

-

( LehetBségek
- egyszerlbb vizsgalati
metodus

Veszélyek
- mas mikroorganizmus
is kindhet a taptalajon

<

42, abra: Tenyésztéses eljarasok - SWOT elemzés [sajat készités]

Amint azt a 42. abra is mutatja, a tenyésztéses eljarasok egyik elénye, hogy a tobbi
modszerhez képest viszonylag olcsok ¢és a telepszamlalasos modszernek
koszonhetéen meglehetésen pontos eredményt kapunk. Meg kell emliteni azonban
azt is, hogy eléfordulhat olyan helyzet is, amikor az adott taptalajon kindtt telepek
nem egy mikroorganizmust6l szarmaznak, igy a telepek megszamolasakor a
figyelmetlenségbdl vagy akar a nagyfokii hasonlosdgbdl adoddan az eredmény
megadasakor ezek is beleszamolhatok. Lehet6ségként felmeriilhet a vizsgalati
metodus lerdviditése, hiszen a taptalajokat szamos Osszetevobol, dsvanyi anyagbol és
sobol kell kimérni, dsszeallitani. Szamos esetben mar elérhetdk a gyarilag 0sszemért,
elokészitett taptalajok, amelyeket csak vizzel kell higitani. Ez az opcid ugyan par
1épéssel leroviditi a taptalajok elokészitési folyamatat, viszont még ez is iddigényes,
hiszen a petri csészékbe Ontve a folyékony taptalajt, majd a megfelelé héfokon és
meghatarozott idén keresztiil inkubalva lehet csak felhasznalni a vizsgalatokhoz.

A 43. dbran az IDEXX eljaras paramétererei lathatoak.
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IDEXX eljaras

Erdsségek

- egyszerl vizsgalati
metddus

- gyors eredmény

Lehetdségek Veszélyek

- Osszes telepszam - 1dé rividsége miatt

meghatarozdsara nem biztos hogy

modszer megfeleléen el tudnak
szaporodnia

mikroorganizmusok

43. abra: IDEXX eljaras - SWOT elemzés [sajat készités]

Az IDEXX eljaras legnagyobb eldnye a tobbi modszerhez képest, hogy mind a minta
elékészitése, mind pedig maga az egész vizsgalati metddus gyors, a vizmintadba
csupan az elére megvasarolt, Osszedllitott 4svanyi anyagok, sok keverékét kell
megadni, majd ezt a keveréket kell beletdlteni a tasakokba, lezarni és megfeleld
hémérsekleten inkubalni. Ez az inkubacids 1d6 is 1ényegesen rovidebb, mint a tobbi
modszernél, ezaltal hamarabb megkapjuk az eredményt is. Az inkubacios id6 letelte
utdn a tasakok zsebeinek elszinezddése adja meg az eredményt, amely sok esetben
szubjektiv: példaul, hogy mit mindsitiink még sarganak és mit nem. Hatranyként
lehet megemliteni, hogy ezen eljaras, illetve a hozza sziikséges eszkdzok viszonylag
magasabb koltséggel jarnak. Fejlesztési lehetdségként adott egy Uj eljaras kialakitasa,
nevezetesen egy olyan, amellyel az 6sszes telepszamot lehet meghatarozni, hiszen ez

a paraméter is szerepel a kormanyrendelet eldirasai kozott.
3.6. Részkovetkeztetések

Kutatomunkam sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a tesztelés eldtt
részletesen sziikséges elemezni azokat a mikrobiologiai vizsgalati modszereket,
amelyekkel a vizben el6forduld mikroorganizmusokat lehet kimutatni. A
hagyomanyos tenyésztéses eljarasokon kiviil szot ejtettem a gyorstesztekrol,
gyorsdiagnosztikai, PCR eljarasokrol, illetve IDEXX modszerekrdl is. Részletesen
attekintettem a mintavétel, minta-elokészités folyamatat és a vizsgalati metodusokat

is.
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A teljesség elérése érdekében vizsgéaltam, hogy a katonai erdknél hogyan és milyen
modszerrel torténik a vizet szennyezd anyagok detektalasa. Megéllapitottam, hogy az
egyes vizszennyezések sordn a védelmi er6knek, ezen belill a katonai szerveknek is
rendkiviil nagy szerepiik van a kontaminacié megsziintetésében, csokkentésében és a
keletkezett karok felszamolasaban. A viz mindségét és a benne eléforduld
mikroorganizmusokat a megfeleld mintavételezés utan laboratoriumban vizsgaljak
meg. Felvazoltam, hogy milyen modszerek allnak rendelkezésre az egyes korokozok
Kimutatasara. Megallapitottam, hogy a gyorsdiagnosztikai modszerek eredményét
minden esetben meg kell erdsiteni a szabvany altal eldirt eljarassal, jelen esetben
tenyésztéses modszerrel, mely rendkiviil idéigényes, az eredmény kiértékelésére tobb
napot is varni kell. Ismertettem a Magyar Honvédségnél alkalmazott vizvizsgalati
modszereket, ravilagitva az esetleges hianyossagokra.

Osszegytijtottem és rendszerbe foglaltam a hazénkban alkalmazott mikrobioldgiai
vizvizsgalati moddszereket, eljarasokat. Ezeket tablazatban jelenitettem meg és
kiillonboz6 gyakorlati  tényezOket figyelembe véve egy sulyozasi rendszert
alakitottam ki, melynek segitségével az egyes helyzetekben megkonnyithetjiik a
szakemberek feladatat a modszer kivalasztasat illetden.

Az egyes mikrobiologiai vizvizsgalati modszerek Osszehasonlitasa soran arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az IDEXX mddszerek ugyan hazankban még nem
elterjedtek — ennek oka lehet, hogy a tobbi eljarashoz képest viszonylag dragak —
viszont nagy elényik a hagyomanyos tenyésztéses eljarasokkal szemben, hogy
lényegesen révidebb 1d6 alatt kapunk eredményt. Ezekkel az eljardsokkal 1 napon
beliil kiértékelhetok az eredmények, ezzel jelentds id6t nyerve a hagyomanyos
modszerekkel szemben.

Ravilagitottam arra a tényre is, hogy a vizvizsgalatokat el6ird szabéalyzatok
hianyosak, nem adjak meg a modszerek kozotti valasztasi lehet6séget a szakemberek
szamara. Mindezek tekintetében javaslom, hogy az ivoviz vizsgéalatara vonatkozo
jogszabalyba épitsék bele azt a lehetdséget is, hogy ne csak a tenyésztéses eljarasokat
lehessen alkalmazni vizvizsgalatok esetén, hanem mas modszert is, jelen esetben az
IDEXX kiilonb6z6 modszereit. Ezen modszer gyakorlati alkalmazasanak tovabbi
eldnye példaul a PCR eljarashoz képest, hogy pontos mennyiségi meghatarozast tesz
lehet6vé, ezaltal a mikrobiologiai szennyezék kezelése és az érintett teriiletek
fert6tlenitése is hamarabb megkezdddhet. Ez hozzajarul tobbek kozott ahhoz is, hogy

a fertézések tovabbi terjedése is mérsékelhetd, vagy akar megsziintetheto legyen.
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4. SAJAT VIZSGALATOK BEMUTATASA

Megitélésem szerint kutatasaim attol lesznek eredményesek ¢és hitelesek, ha nemcsak
a szakirodalmi attekintés alapjan vonok le kovetkeztetéseket, hanem ezekhez
kapcsolodoan sajat vizsgalatokat is végzek. Ezen vizsgalatok tobb iranyban is
folytak, egyrészt kérdGives felmérést készitettem a hazai ivovizfogyasztasi szokasok
alakulasarol, masrészt pedig laboratoriumi vizsgalatokat végeztem. Mindezen
vizsgalatok meglehetdsen sokrétiick, melyeket a kovetkezOkben mutatok be. A
laboratoriumi  vizsgalataimat a Gy6r-Moson-Sopron Megyei Kormanyhivatal
Agrariigyi Féosztaly Elelmiszerbiztonsagi Osztaly Mikrobiologiai Laboratériumaban
és a Pannon-Viz Regionalis Onkormanyzati Vizikdzmii-szolgaltatd Zrt. akkreditalt

laboratoriumaban végeztem el.
4.1. Hazai vizfogyasztasi szokasok felmérése

Ahogy arrdl mar az el6zé fejezetekben szo volt, az ivovizfogyasztasi szokasok
folyamatosan valtoznak. Ehhez kapcsoloddan elvégeztem egy sajat kérddives
felmérést is, mellyel az volt a célom, hogy feltérképezzem a hazai ivovizfogyasztasi
szokasokat. A valaszadok a kérdbiveket internetes feliileten, online formaban,
anonim modon toltotték ki. A teljes kérdéiv a 2. sz. mellékletben talalhato. A
felmérésben 610 f6 vett részt. Az elemzés sordn a redlis, objektiv eredményhez a
tovabbiakban ezt a 610 f6t veszem 100%-nak. A vizsgalathoz sziikséges kérddiv
Osszeallitasanal a fo6 szempont az volt, hogy felmérjem, hogy a valaszadok milyen
gyakran ¢és milyen mennyiségben fogyasztanak ivovizet vagy természetes
asvanyvizet. Az egyes termékek kivalasztasanal milyen fobb szempontokat vesznek

figyelembe és melyek azok az asvanyviz markak, melyeket elonyben részesitenek.
A kérdéives felmérés értékelése

Az értékelést minden egyes kérdésre adott valaszok esetén kiilon-kiilon elvégeztem

¢s a konnyebb érthetdség kedvéért az adatokat diagramon jelenitettem meg.
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1. Az On neme?

Valaszok az 1. kérdésre
330

320

310

300

290

280

270
férfi né
B vilaszadok szama

44, abra: Az 1. kérdésre adott valaszok szama [Forras: sajat készités]

Az elemzésbdl latszik, hogy a valaszadok koziil 320 {6 nd, mig 290 6 férfi.

2. Az On életkora?

Valaszok a 2. kérdésre
400
350
300
250
200
150
100
50
' i B =
0-18 19-34 35-44 45-59 60 felett
W valaszadok szama

45. abra: A 2. kérdésre adott valaszok szama [Forras: sajat készités]

Az elemzésbdl kitlinik, hogy a valaszadok koziil az életkort tekintve a legtobben, 350
f6 a 19-34-es korcsoportba tartoznak, ezt koveti 98 fovel a 35-44 év, majd 71 fovel a
45-59 év, 46 fovel a 0-18 év, mig 45 fvel a 60 év feletti korcsoport. Az elsd két
kérdés meglétét azért tartottam fontosnak a kérddiv elkészitése soran, mert

feltételeztem, hogy bizonyos eltéréseket tapasztalok majd kortdl, illetve nemtdl
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fliggden. A kitoltott kérdbivek elemzése soran azonban azt tapasztaltam, hogy ezeket
a paramétereket tekintve nincs nagy kiilonbség, igy az eredmények megadéasa soran
az Osszesitett értékeket tiintetem fel és nem jelenitem meg kiilon a nem és kor

szerinti felbontast.

3. Mennyi vizet (csapviz, asvanyviz, szodaviz) fogyaszt atlagosan egy nap?

Valaszok a 3. kérdésre

350

300

250

200

150
100
50 .
o L. -_

kevesebb, 1-2 liter 2-3 liter 3-4liter tobb, mint 4

mint 1 liter i o liter
W valaszadok szama

46. abra: A 3. kérdésre adott valaszok szama [Forras: sajat készités]

Az elemzésbdl lathatd, hogy a vélaszadok kozel fele, pontosan 304 {6 fogyaszt
naponta 1-2 liter vizet, mig 190 f6 napi 2-3 litert iszik meg. Ezt a két kategoriat
Osszeadva megallapithatd, hogy a valaszadok dontd tobbsége megfeleld mennyiségl
vizet fogyaszt naponta. 71 ember nyilatkozott ugy, hogy naponta 3-4 liter vizet, mig
30 6 allitasa szerint tobb, mint 4 liter vizet iszik meg egy nap. Elenyészd szamu
valasz, 15 db érkezett arra, hogy napi szinten kevesebb, mint egy liter vizet fogyaszt.
Ezekhez az adatokhoz az is hozzatartozik, hogy jelen kérdés csak a vizfogyasztasra
terjedt ki, mely magaba foglalja a csapviz, asvanyviz és szoédaviz termékcsoportokat,
azonban a tobbi szomjoltora, nevezetesen iiditditalok, gyiimolcslevek, teak, stb. nem

terjedt ki ez a felmérés.
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4. Az alabbiak koziil melyiket részesiti elényben?

Valaszok a 4. kérdésre

450
400
350
300
250
200
150

100
50

szénsavmentes szénsavas asvanyviz csapviz
asvanyviz
MW valaszadok szama

47. abra: A 4. kérdésre adott valaszok szama [Forras: sajat készités]

Az elemzésol kitiinik, hogy a GFK statisztikai elemzésével[122] Osszhangban a
valaszadok legnagyobb része, nevezetesen 390 f6 a felsorolt 3 kategoriabol a
szénsavmentes asvanyvizet részesiti eldnyben a szénsavas asvanyvizzel, illetve a
csapvizzel szemben. A valaszadok kb. 19%-a nyilatkozta azt, hogy ha van ra
lehetéség, akkor inkabb a csapvizet preferalja az asvanyvizzel szemben. Ez az arany
természetesen valtozhat az orszag kiillonbozé pontjain, ugyanis szdmos tényezo
befolyasolhatja az emberek ivovizfogyasztasat. Ide tartozik tobbek kozott az is, hogy
egy adott telepiilésen milyen mindségl a csapviz, eléfordulnak-e kiilonb6zo jellegi,
akar esztétikai elvaltozdsok (példaul: kloros iz, szag, iiledékképzddés, stb.), amely

miatt a fogyaszt6 inkabb a palackozott 4svanyvizhez nyul a csapviz helyett.
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5. Milyen gyakorisaggal fogyaszt On 4svanyvizet?

350
300
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100

50

Valaszok az 5. kérdeésre

H . _ =

naponta hetente hetente kéthetente ritkdbban  soha
tébbszor  egyszer

W vilaszadok szama

48. abra: Az 5. kérdésre adott valaszok szdma [Forras: sajat készités]

Az elemzésbdl kitlinik, hogy a valaszadok kozel fele, 298 {6 nyilatkozta azt, hogy

napi gyakorisaggal fogyaszt asvanyvizet. 212 {6 hetente tobbszor, 45 6 pedig

hetente egyszer fogyaszt dsvanyvizet. A valaszadok fennmaradé része kéthetente (10

f6), ritkabban (11 {6) vagy pedig soha (34 f6) nem fogyaszt palackozott asvanyvizet.

6. Kérem, jeldlje meg az On altal legkedveltebb asvanyvizmarkat!

Valaszok a 6. kérdésre
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49. abra: A 6. kérdésre adott valaszok szama [Forras: sajat készités]
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Az elemzésbdl latszik, hogy melyek hazankban a legkedveltebb asvanyviz markak.
232 {6 a Szentkiralyi asvanyvizet nevezte meg abszolut kedvencnek. A masodik
helyen a NaturAqua all 146 szavazattal, a képzeletbeli dobogd 3. fokara pedig a
Nestlé Aquarel 1éphet fel 79 f6 valasza alapjan. A népszerti markdk kozé tartozik
még a Theodora (43 f6) és a Visegradi asvanyviz is (18 f6). Ezen eredmények
alapjan parhuzam allithat6 fel a Median Koézvélemény- és Piackutatod Intézet 2007-es
felmérésével, ahol a magyar lakossag korében a 6 legkedveltebb asvanyviz markak
koz¢é tartozott a Szentkiralyi, a Margitszigeti kristalyviz, a Theodora, a NaturAqua,
az Apenta és a Balfi.[123]

7. Milyen tényezék befolyasoljak Ont az 4asvanyviz kivélasztisanal? (Kérem,

maximum harmat jel6ljon meg)

rd r r
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50. abra: A 7. kérdésre adott valaszok szama [Forras: sajat készités]

Az elemzésbdl megallapithatd, hogy a kérddivet kitoltok dsvanyviz vasarlasa soran
donto tobbségben a termék ize a mérvado. Ezt a tényezdt 607 esetben jelolték meg.
Emellett fontos szempont még a termék fogyasztoi ara (289 db valasz) és a termék
markaneve (192 db valasz) is fontos szerepet jatszik a dontési folyamatban. Ennél a
kérdésnél nem a valaszadok szamat tiintettem fel, hanem a valaszok darabszamat,
hiszen egy kit6lt6 akar 3 valaszt is megjeldlhetett, ezaltal a valaszok szama tobb,

mint a kitdltok szama.
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4.2. Palackozott asvanyvizek mikrobiolégiai vizsgalata

Kutatdsaim masik irdnya a laboratoriumban elvégzett mikrobioldgiai vizsgalatok.
Mivel az ivovizfogyasztashoz hozzatartozik az asvanyvizfogyasztas is, tovabba
ahogy a kérdoives felmérésbodl is kideriilt, egyre inkabb atveszi a vezetd szerepet a
csapvizzel szemben, ezért a felméréshez kapcsolodéan megvizsgaltam a
kereskedelmi forgalombol szarmazé palackozott szénsavas és szénsavmentes
asvanyvizek mikrobiologiai allapotat is. Az ehhez tartozé vizsgalatokat
akkreditalt laboratériumban végeztem el. A mérések sordn a természetes
asvanyviz, a forrdsviz, az ivoviz, az asvanyi anyaggal dusitott ivoviz és az
izesitett viz palackozésanak ¢és forgalomba hozatalanak szabalyair6ol szo6lo
65/2004 (IV.27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet altal eldirt
paramétereket vizsgaltam, melyek eredményeit a 8. tablazatban tiintettem fel. Az
eredmények megadasanidl a termékek nevét az esetleges jogi problémak

elkeriilése érdekében nem tiintettem fel.

Nem megfelelo
Vizsgalati paraméter Szensavas asvanvviz Szénsavmentes dsvanvviz
(n=20) (n=20)

Acerob telepszam 22°C-on 3 13
Acerob telepszam 37°C-on 2 11
Coliform baktériumok 0 0
Esherichia coli 0 0
Enterococcus spp. 0 3
Pseudomonas aeruginosa 2 3
Mezofil szulfitredukalo 0 0
Clostridiumok

Osszesen (db) 3 13
Osszesen (%) 15 635

8. tablazat: Kifogasolt bakteriologiai minéségii palackozott asvanyviz mintak szama (db)
termékcsoportonként [Forras: a szerzé 0sszeallitasa sajat laboratoriumi vizsgalatok
eredményei alapjan]

A vizsgalati eredmények értékelése

Az eredményekbdl latszik, hogy Osszességében a 40 mintat tekintve az
Osszcsiraszamot nézve meglehetdsen kedvezétlen képet kaptam. A 8. tablazat
szerint 16 esetben fordult elé, hogy a pszichrofil acrob telepszam meghaladta a
megengedett hatarértéket (amely jelen esetben 0), ugyanez a mezofil aerob
telepszamrol 13 esetben volt elmondhato. Pseudomonas aeruginosa 7 esetben,
mig az Enterococcusok jelenléte 3-szor jarult hozzd az 4asvanyvizek nem

megfeleld, kifogasolhatd bakteriologiai mindségéhez. A mikrobioldgiai
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paraméterek alapjan kifogasolt mintdk Osszesitett szdma azért mutat
kiilonbozbéséget az egyes vizsgalati iranyoknal feltiintetett értékek Osszegével,
mert elé6fordultak olyan mintak is, ahol tobb paraméter is kifogas ala esett.

A megvizsgalt 20 db szénsavmentes asvanyviz mintabol 13 db, azaz 65% nem
tett eleget a hatalyos rendeletben foglaltaknak. Ugyanakkor fontos azt is
kihangsulyozni, hogy E. coli, Coliform ¢és szulfitredukald anaerob sporasok a
vizsgalt szénsavmentes asvanyvizekben nem voltak jelen. A vizsgalat ala vont
szénsavas asvanyvizek bakterioldgiai allapota nagysagrendekkel jobb volt, mint
a szénsavmentes tarsaiké. A széndioxiddal dusitott vizek esetén az aerob
telepszamra vonatkozo eldirasoknak csupan 3 minta nem felelt meg. Ezen kiviil
ennél a termékcsoportnal még 2 esetben volt P. aeruginosa kimutathato.
Osszességében megallapithatd, hogy a szénsavmentes asvanyvizek 65%-a, a
szénsavas vizek 15%-a valamilyen mikrobiologiai kifogas ala esett. Kiemelendd,
hogy a kifogasolt mintdk nem megfelel6ségét els6sorban a magas telepszam
okozta. Az is egyértelmiien kitlinik a tablazatbol, hogy a telepszam talzott
mértéklt megnovekedése jellemzden a szénsavmentes dsvanyvizeknél fordult eld.
A szénsavas asvanyvizek e tekintetben jobb eredménnyel zartak a felmérést.[71]
Ez az eredmény azzal a ténnyel magyarazhatd, hogy a baktériumok a szénsav
altal 1étrehozott alacsony pH értékii kozeget kevésbé toleraljak.[45]

Végeztek olyan vizsgalatokat is, melyek arra irdnyultak, hogy a szénsavmentes
asvanyvizek mikrobioldgiai allapota hogyan valtozott a tarolasi idészak alatt. Ez
alapjan a mikroorganizmusok szama jelentésen megemelkedett az 1-3 hetes
raktarozas soran, akar a 10%-10° TKE/cm® 2 értéket is elérték. Kereskedelmi
forgalombodl szarmazo természetes szénsavmentes asvanyvizeket gyijtottek
Ossze, majd a mintakat megvizsgaltak és azonositottdk a vizben 1évd kiilonbozo
fajokat. A palackozas korai szakaszaban még alacsony volt a mikrobaszam, majd

a tarolas soran fokozatosan névekedett.[124]

12 TKE: telepképzd egység 1 cm® mintara vonatkoztatva
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4.3. Gyor ivoviz vizsgalata - 2018

Annak érdekében, hogy megvizsgaljam a Gyor teriiletén 1évé ivovizek

mikrobiologiai allapotat, a kiilonb6z6 varosrészekrdl mintakat vettem.

1 ArcMagyarorszag térkép - Varosrészek
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51. abra: Gy6r varosrészei[125]

GyOr varos ivovizmindségének ellendrzése érdekében 2018 januarjatol 2018
novemberéig rendszeres id6kozonként, az abran feltiintetett varosrészeken kijelolt
mintavételi helyekrdl levett mintak mikrobiologiai vizsgalati eredményeit mutatom
be és elemzem. A vizsgalt id6szakban 6sszesen 165 db mintat vettiink le a Pannon-
Viz Zrt. munkatarsaival, amelybdl 561 db bakteriologiai vizsgalatot végeztiink el. A

vizmintak teriileti eloszlasat a 9. tablazat mutatja.
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Mintak | Bakterologiai | A pont szerint C lﬂ.r?m, szermt
Varosrészek szama | wvizsgalatok | kifogasolt mintak . cr:gasnrlt
(db) | szima (db) szima (db) mm‘?;:fma

Advvaros 9 27 0 0
Bacsa 7 27 0 0
Belvaros 11 31 0 1
Gvarvaros 7 27 0 0
Gvirmot 6 26 0 0
Gvorszentivan 9 28 0 2
Jancsifalu 7 24 0 0
Kisbacsa 5 25 0 0
Kismegver 5 25 0 0
Likocs 6 24 0 0
Marcalvaros I. 7 26 0 0
Marcalvaros II. 7 23 0 1
Meénfdcsanak 12 35 0 0
Nadorvaros 11 36 0 0
Pinnved 8 23 0 0
Révfalu 12 3l 0 1
Sards 8 27 0 0
Szabadhegy 7 25 0 0
Sziget 10 33 0 1
Ujvaros 11 38 0 0

| Osszesen: 165 561 0 6

9. tablazat: Gyor teriiletén levett mintak szama varosrészenként [Forras: a szerz6 dsszeallitisa a
Pannon-Viz Zrt. adatai alapjan]

A 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet 1. szamt mellékletének ,,A” pontja alapjan a
mikrobioldogiai vizmindségi jellemzOokhoz tartozik tobbek kozott az E. coli, az
Entorococcusok, a Pseudomonas aeruginosa, valamint a 22°C-on és 37°C-on
meghatarozott telepszam. Az ,,A” pont szerint kifogasolt a minta, ha nem megfeleld
mindségli a viz, kiilonféle mikroorganizmusokat, az emberi egészséget veszélyeztetd
anyagokat tartalmaz. A rendelet ,,C” pontja az indikator vizmindségi jellemzdket
tartalmazza, mint példaul Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa,
Coliform baktériumok, 6sszcsira, pH, vas és mangan tartalom, szin, iz, zavarossag.
Ezeknek elsGsorban ellenérzési szerepiik van, tehat az ilyen viz az emberi egészséget
vesz€lyeztetd anyagot nem tartalmaz, kozvetlen kozegészségiigyi veszélyt nem
jelent, de el6fordulhatnak benne a vizfelhasznalast zavaro (példaul esztétikai vagy
egyéb panaszt okozo) anyagok, illetve szennyezettség jelzd, tigynevezett indikator

baktériumok is.
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Az eredmények értékelése

Az adott idészakban levett ¢s megvizsgalt mintak eredményeibdl latszik, hogy a
2018-as évben nem volt az ,,A” pont alapjan kifogasolt minta, tehat nem volt jelen
példaul E. coli a vizben, mely az emberi egészséget veszélyeztetné. A kifogasolas ala

es6 mintakban el6fordulé mikroorganizmusokat az 52. abra mutatja.

Mikroorganizmusok el6fordulasa a

mintakban
4
3
2
1 r B
0
telepszam 22°C-on telepszam 37°C-on Coliform Pseudomonas
aeruginosa

52. abra: Kifogasolt mintakban el6forduld mikroorganizmusok [Forras: a szerz6 0sszeallitasa a
Pannon-Viz Zrt. adatai alapjan]

A nem megfeleloség hatterében leggyakrabban a magas telepszam (ezen beliil 2
esetben a 22°C-on, mig 3 esetben a 37°C-on meghatarozott) Coliform 1 esetben,
illetve Pseudomonas aeruginosa jelenléte 2 esetben allt. A vizsgalat ala vont 1 év
adatait figyelembe véve megallapithato, hogy az adott idészakban levett
mintaszamhoz, illetve az elvégzett mikrobiologiai vizsgéalatok szdmahoz képest
elenyészé esetben fordult elé probléma az ivovizzel.[126] Az abran feltiintetett
kifogasok esetén 8 esetben fordult el kiilonféle mikroorganizmus a mintakban,
azonban volt olyan minta, ahol nem csak 1 tényez6 haladta meg a rendeletben elirt
hatarértéket. Igy 6sszességében kijelenthetd, hogy 6 db vizminta esett kifogas ala a

vizsgalat soran.
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4.4. Gyor ivoviz vizsgalata 2013-2017 kozott

Egy masik vizsgalatomban a Gy6r varos teriiletén rendszeres idokozonként, kijelolt
mintavételi helyekrdl levett vizmintdk mikrobioldgiai eredményeit mutatom be a
2013 januarjatol 2017 marciusaig terjedé idészakban.

A 2017-es évben levett vizmintak laboratoriumi vizsgalatanal én is részt vettem és
ezeket az eredményeket hasonlitom Ossze, illetve elemzem a korabbi évek
eredményeivel 6sszhangban. A vizsgalat ala vont idG6szakban, tehat kozel 4 év alatt
Osszesen 768 db mintat vettek le a Pannon-Viz Zrt. munkatarsai, amelybdl 2643 db
bakteriologiai vizsgalatot végeztek el. A megvizsgalt mintakat varosrészenkénti
bontasban tiintettem fel a 10. tablazatban.

Ahogy mar az el6z6 vizsgalatnal kifejtettem, a 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet
1. szdmi mellékletének ,,A” pontjdhoz tartoznak a mikrobioldgiai vizmindségi

jellemzok, a ,,C” ponthoz pedig az indikator vizmindségi jellemzok.

Mintak | Bakterologiai | . A pont szerint C pont szernt
Virosrészek szama vizgsgalatok | kifogasolt mintak l.ﬂf'?gam,h
(db) szama (db) szima (db) mlm?g;;”“ﬂ

Adyviros 46 148 1 7
Bacsa 33 110 0 0
Belviros 49 154 0 1
Gvarvaros 32 112 0 3
Gyirmoét 28 98 0 1
Gyorszentivian 66 226 0 7
Jancsifalu 29 95 1 1
Kisbacsa 26 26 0 3
Kismegyer 27 28 0 0
Likocs 27 27 0 0
Marcalvaros 1. 27 20 0 ]
Marcalvaros II. 27 24 0 ]
Menfocsanak 25 22 0 7
Nadorvaros 48 160 0 7
Pinnyed 28 97 1 3
Févfalu 73 295 0 2
Saras 33 a9 0 1
Szabadhegy 30 111 0 7
Sziget 73 233 0 4
Ujviros 44 189 0 1

" Osszesen: 768 2643 3 30

10. tablazat: Varosrészenkénti mintak szama [Forras: a szerzé dsszeallitasa a Pannon-Viz Zrt. adatai

alapjan]
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Eredmények értékelése

A laboratoriumi koriilmények kozott megvizsgalt vizmintakbol kideriil, hogy az ,,A”
pont alapjan csupan 3 esetben volt kifogasolas a vizsgalt id6szakon beliil, ezt a
problémat E. coli és Enterococcus jelenléte okozta. A tobbi, ,,C” pont alapjan
kifogasolt nem megfelel6 mintak hatterében tulnyomo tobbségben a megemelkedett
Coliform szam 4llt, ezt kdvette a magas telepszam, illetve 2 esetben a Pseudomonas
aeruginosa jelenléte valtotta ki a problémat. A 4 ¢év adatait figyelembe véve
megallapithatd, hogy a vizsgélati iddszak alatt levett mintaszdmhoz, illetve az
ezekbdl elvégzett mikrobiologiai vizsgalatokhoz képest elenyészé esetben volt
mikroorganizmusok altali szaporodasbol eredé probléma az ivovizzel.

A mintavételek idopontjardl altalanossdgban elmondhatdé, hogy az egyes
varosrészeken nagyjabol havi rendszerességii. A rendelet alapjan kifogasolt mintakat
megvizsgalva kijelentheté, hogy 82%-uk az augusztustol szeptemberig terjedd
iddszakban volt megfigyelhetd, amikor a vizhomérséklet mar 16°C f6lé emelkedett
(53. abra).

Kifogasolt mintak honapok szerinti elrendezodése
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53. abra: Kifogasolt mintak honapok szerinti elrendez6dése [Forras: a szerzé osszeallitasa a Pannon-

Viz Zrt. adatai alapjéan]

A mintavétel idején megmért vizhdmeérséklet és a kifogasolt mintdk szdma kozott
Osszefliggés mutathatd ki, ugyanis a 16-25°C kozotti vizhémérséklet tartomanyban
fordultak el a nem megfeleld eredmények. Itt felmeriilhet az a kérdés, hogy miért
nem a legmelegebb nyari honapokban volt a legtobb kifogasolhatd vizminta. Ez

azzal a ténnyel magyarazhat6, hogy a nyari idészakban ugyan felmelegszenek a
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vizek is, viszont a cs6halozatokban ez a folyamat lassabban zajlik le, ez altal id6 kell
ahhoz, amig a megemelkedett hdmérsékletii viz elér a kozkifolyokhoz, s igy 1-2
hoénapos csuszast tapasztalhatunk.

A jobb attekinthetéség érdekében mikroorganizmusonként, illetve a rendelet pontjai
alapjan kiilon is értékelem a kifogasolt mintdk havi eloszlasat. Az 54. és 55. édbran a

rendelet ,,A” pontja alapjan kifogasolt mikrobakat jelenitem meg havi bontasban.

"A" pont alapjan kifogasolt mintak
havi eloszlasa
3
M E.coli
2
1
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54. ébra: E. coli jelenléte havi bontasban [Forras: a szerz6 Gsszeallitasa a Pannon-Viz Zrt. adatai

alapjan[
"A" pont alapjan kifogasolt mintak
havi eloszlasa
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55. 4bra: Enterococcus jelenléte havi bontasban [Forras: a szerz6 Osszeallitasa a Pannon-Viz Zrt.
adatai alapjan]

A vizsgalt idészakban a vizmintak csupan 3 esetben estek kifogas alé a rendelet ,,A”

pontja alapjan. 2 esetben E. coli, 1 esetben pedig Enterococcus okozta a nem
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megfeleléséget. Mind a ketté mikroorganizmus esetén kijelenthetd, hogy a probléma

a nyari id6szakban, nevezetesen augusztus honapban kovetkezett be.

A kovetkezd abrakon a rendelet ,,C” pontja alapjan kifogasolt mintakat tiintetem fel

mikroorganizmusonként, honapokra lebontva. Az 56. dbran latszik, hogy a 22°C-on

vizsgalt telepszam esetén a vizsgalat ala vont 4 évben Osszesen 9 alkalommal volt

hatarérték tallépés. A kifogasolt mintak idébeli eloszlasat tekintve kijelenthetd, hogy

az ¢év masodik felében, az augusztustdl decemberig terjedd idoszakban fordultak el

a nem megfeleld vizmintak.

"C" pont alapjan kifogasolt mintak
havi eloszlasa
5
4
M telepszam 22°C-on
3
2
1
0
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56. abra: 22°C-on mért telepszam havi bontasban [Forras: a szerz6 dsszeallitasa a Pannon-Viz Zrt.

adatai alapjan]

A 37°C-on megvizsgalt telepszam esetén a vizsgalt idészakban 5 alkalommal fordult

el nem megfelel6ség, mindegyik augusztus honapban.
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"C" pont alapjan kifogasolt mintak
havi eloszlasa

| Mtelepszam 37°C-on

O BN W R U O

57. é&bra: 37°C-on mért telepszam havi bontasban [Forras: a szerzé 6sszeallitdsa a Pannon-Viz Zrt.

adatai alapjan]

A rendelet ,,C” pontjaba tartozik még a Coliform is, ennek havi eloszlasat az 58.

abran lathatjuk. A Coliform id6beli eloszlasat tekintve a tobbi mikroorganizmushoz

hasonld az elrendez6dés, ugyanis a juniustol decemberig terjedd intervallumban

fordul elé.
"C" pont alapjan kifogasolt mintak
havi eloszlasa
6
5 L
4 m Coliform
3
2
1
0
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58. abra: Coliform jelenléte havi bontasban [Forras: a szerzé 6sszeéllitdsa a Pannon-Viz Zrt. adatai

alapjan]

A Pseudomonas aeruginosat csupan 2 alkalommal mutattunk ki a vizsgalt mintdkbol.

Az egyik augusztusban, a masik pedig decemberben fordult eld.

114



"C" pont alapjan kifogasolt mintak
havi eloszlasa
2
B Pseudomonas
aeruginosa
| I
0
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59. abra: Pseudomonas aeruginosa jelenléte havi bontasban [Forras: a szerz6 6sszeallitasa a Pannon-
Viz Zrt. adatai alapjan]

A mintavétel idején megmértiik a fajlagos vezetdképességet is, de nem taldltunk
Osszefliggést a kifogasolt mintak és ezen értékek kozott. Az azonban elmondhato,
hogy a fajlagos vezetOképesség inkabb a terlileti elhelyezkedéssel all
Osszefiiggésben, hiszen az egyes varosrészek kozott nagysagrendi kiilonbségek
vannak a kifogasolt mintakat illetéen. Ezek alapjan Kijelenthet6, hogy a fajlagos
vezetOképesség értékeibdl nem tudunk kovetkeztetéseket levonni az esetlegesen
eléforduld mikrobiologiai hibakra, illetve a rendelet alapjan nem megfelelének

mindésitett mintak szamara.[127]

4.5. Mikrobiolégiai szempontu vizmin6ség meghatarozasa a Pannon-Viz

Zrt. mikodési teriiletén

Ezen vizsgalat alkalmaval szintén a mikrobiologiai vizmindséget mértem fel a
Pannon-Viz Zrt. miikddési teriiletén, mely a Kisalfold és a Bakonyalja térségében
1évo kozel 122 telepiilésre terjed ki, ahol megkozelitéleg 300 ezer fogyasztonak
nytjtanak folyamatos vizikozmii-szolgaltatast. Teriileti elhelyezkedést tekintve négy
egységre tagozddnak: Gydri-, Nyuli-, Csornai és Kapuvari- tizemmérnokségekre,

melyeket térképen illusztralva a 60. abran lathatunk.
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Pannon-Viz

“PANNON-VIZ" vt Cestornamt és Firds
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7] Téroad nyomésfokastval

60. abra: Pannon-Viz Zrt. miikodési teriilete[128]

Gyo6r varos kiilonbozo teriileteinek ivovizellatasat a varos tertiletén talalhatd két
vizmitelep, illetve viztornyok biztositjdk. Az egyik vizmli Gydr-Révfaluban
talalhat6, amely Gyor északi mezsgyéjén, a szigetkdzi foutvonal mellett fekszik.
Jelenleg 16 db parti szlirésti kutat izemeltetnek a vizmitelep védéteriiletén beliil, a
napi kapacitas pedig 25 ezer m®. A masik vizmiitelep Szdgyén talalhaté, ez Gyor déli
és keleti keriileteinek, valamint az agglomeracié egy részének biztositja a megfeleld
mindségii ivovizet. Ez a vizmli Gyortdl 12 km-re északra, a Duna jobb partjan,
Kisbajcs-Szogye telepiilésen talalhato. A kutakbdl szarmazo viz mindsége — a vas és
mangantartalom kivételével — megfelel az ivévizzel szemben tdmasztott szigoru
kovetelményeknek. A viztisztitas soran nincs szlikség kiilonféle fertdtlenitdszerekre,
példaul klorra, ugyanis jelen helyzetben ezt vegyszermentes eljarassal,

levegdztetéssel és sziirésessel oldjak meg.
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Mind a két vizmiitelep, tehat a révfalusi és a szogyei is folyopart mentén létesitett
kutakbol un. parti sziiréses eljarassal nyerik az ivovizet. A parti szlirésli viz termelése
esetén elsdsorban a felszini vizeket hasznaljuk fel. Ezeket altalaban csak a veliik
érintkez6 vizvezetd kbzetek, példaul kavics, kavicsos homok, homok tisztitjak. Innen
ered a parti szlirés elnevezés is.[129]

A mintavétel gyakorisdgat az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérdl szo6lo 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet hatarozza meg. A vizsgalando
mintadk szdma a naponta szolgaltatott ivoviz mennyiségétdl és a lakossag nagysagatol
figg. A Pannon-Viz Zrt. miikddési teriiletén 29 db vizmiitelep lizemel, melyeknél
Osszesen 360 haldzathoz kotheté hivatalos mintavételi hely van. A Kisalfold
tertiletén kijelolt egyes mintavételi helyekr6l atlagosan havi egy darab mintat
vesznek le a hivatalos mintavevd személyek, amelyeknél kiillonbozé vizsgalatokat

végeznek el.
Az eredmények értékelése

A vizsgalat ala vont idészakban — mely 2016 januarjatol 2017 juniusaig terjedt —
elsésorban Gyor vizellatasara iranyultak az elemzések, de a nagyjabol egy év alatt
levett és bakteriologiai vizsgalatok ald vont mintak elemzése kozben kidertilt, hogy a
megvizsgalt mintakbol csupan 8 esetben talalkoztunk kifogasolhatoval, ahol a
problémat a megemelkedett Coliform, illetve telepszam okozta. Ezért menet kozben
az elemzést kiterjesztettiik a Gydri lizemmérnokségen tul a Kapuvari, Csornai és
Nyuli izemmérnokség teriileti adataira is. A 2016 januarjatol 2017 jiniusaig terjedd
idészakban a Pannon-Viz Zrt. munkatarsai az emlitett teriileteken Gsszesen 1437 db
mintat vettek le, ezekbdl 5672 db bakteriologiai vizsgalatot végeztek el, amelyekbol

144 esetben volt probléma az ivovizzel.
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Kifogasolt mintak megoszlasa(db)
2016. januar-2017 janius

12

"A" pont szerint

W "C" pont szerint

132

61. abra: Kifogasolt mintak megoszlasa 1. [Forras: sajat készités]

A 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendelet 1. szama mellékletének ,,A” pontja alapjan
Kifogas ala es6 mintak szama 12 db volt, ezekben az esetekben a problémat az E. coli
¢és Enterococcus jelenléte okozta.

A tobbi, ,,C” pont alapjan kifogasolt minta hatterében leggyakrabban a
megemelkedett Coliform szam allt, ezt kovette a magas telepszam, illetve

Pseudomonas aeruginosa megjelenése.

Kifogasolt mintak megoszlasa (db)
2016. januar-2017. junius

6 6

B E.coli

-5

B Enterococcus

% Pseudomonas
aeruginosa

M telepszam

B Coliform

62. abra: Kifogasolt mintak megoszlasa 2. [Forras: sajat készités]

A 144 db kifogasolt mintanal 6-6 esetben E. coli, Enterococcusok, illetve
Pseudomonas aeruginosa jelenléte okozta a problémat. 13 alkalommal jelentett
gondot a megemelkedett telepszam, mig a kifogasolt mintak legnagyobb részében
Coliform baktérium volt kimutathatd. A nem megfeleld6 mintakat tekintve

megvizsgaltam a teriileti elhelyezkedést is, ebbdl pedig egyértelmiien kideriilt, hogy
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példaul a beledi, a cirdki, illetve a bogyoszldi vizellatd rendszerbdl szolgaltatott
ivovizzel tobb telepiilésen, tobb alkalommal is voltak problémak a
mikroorganizmusok szamat tekintve. Ezeken a teriileteken altalaban a nem megfeleld
telepszam, illetve Coliform szam volt a legjellemzébb. Ezek a problémak legtobb
esetben a vizhalézat nem megfeleléségével, vizkezelési, karbantartasi
hianyossagokkal magyarazhatok, masrészrol pedig ezen telepiilések feltehetden a
vizhalozatok végén helyezkednek el. Sok esetben talalkozunk olyan jelenséggel a
kisebb teleptiléseken, melyek akar ,,alvovarosként” funkcionalnak, azaz kevesebb
vizet hasznalnak fel, igy sok esetben kialakulhat pango viz is, amely kedvezden hat a

mikroorganizmusok szaporodasara.[130]
4.6. A Marcal folyé mikrobiolégiai allapotanak felmérése

Az elézdekben bemutatott IDEXX modszert altaldnossagban csak ivovizeknél
alkalmazzak, nem talaltam olyan jellegii kutatast, ahol felszini vizekbdl torténd
Kimutatast vizsgaltak, igy kutatdsaimat kiterjesztettem ezen modszer alkalmazasara a
folyovizekbdl torténd mikroba kimutatasra is.

Jelen kutatasom a Magyarorszag eddigi legnagyobb ipari szerencsétlenségéhez, a
2010. oktober 4-én bekovetkezett vordsiszap katasztrofdhoz, illetve annak
kovetkezményeihez, utohatasdhoz kapcsolddik. A vizsgalat elkészitésével célom
volt, hogy bemutassam a Marcal folyora 6sszpontositva, hogy a vordsiszap stlyosan
karosito hatasa hogyan hatott az 6koszisztémara, kiilonosen a mikroba-kozosségekre.
A sajat mintavételezésbdl szdrmazo6 adatokat feldolgozva egy atfogd képet szeretnék
kialakitani a folyo jelenlegi allapotarol.

Mint az ismeretes, a voOrosiszap katasztrofanak stlyos kornyezetkarositdo hatasai
voltak, melyek tobbek kozott a Marcal folyonal is jelentkeztek. Az erésen lagos
vorosiszapnak pusztitd hatasa volt, szinte a teljes él6vilagot tonkretette a folyoban. A
magas pH nem csak az allatvilagra volt negativ hatassal, hanem a
mikroorganizmusokra is. A mintavételezéssel az volt a célom, hogy felmérjem a
folyo allapotat a katasztrofa utan 6 évvel. A 2016-os évben 4 idOpontban keriilt sor a
mintavételre, februarban, majusban, juliusban és oktoberben. A mintakat a Gyortol
nem messze fekvd, Marcal folyd hataran elhelyezkedé Koronco telepiilésnél vettem
le. A mintavételezés pontos helyét a 63. abra mutatja, ebbdl is latszik, hogy a
vizmintakat, még a Marcal és a Sokoroi-Bakony-ér torkolata el6tt vettem a Marcal

folyobol, ahol még nem higult fel a folyo vize.
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63. abra: Mintavétel helye a Marcal folyonal [Forras: Google Maps, a szerz0 kiegészitésével]

Az eredmények megfeleld értékeléséhez Osszehasonlitasként a Lajta folyobol is
vettem mintakat ugyanazon idépontokban. A valasztasom azért a Lajta folyora esett,
mert vizhozamat és egyéb paramétereit tekintve hasonlit a Marcalra. A Lajtabol valo
mintavétel pontos helye a 64. abran lathato.

Mosonmagyarovar Vér Q

Fekete Istvan it
emlékszobor @
Haldszi (n
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64. abra: Mintavétel helye a Lajta folyonal [Forras: Google Maps a szerz6 kiegészitésével]
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A mintavétel idején rogzitésre kerdilt a viz és a levegd hdmérséklete is. A vizmintak
steril livegbe keriiltek, melyeket rovid id6én beliill eljuttattam a vizsgdlo
laboratériumba. A mikrobiologiai vizsgalatokat a Pannon-Viz Zrt. akkreditalt
Minéségvizsgald Laboratoriumaban végeztem el a labor munkatarsainak
kozremtkodésével. Mindegyik mintavételi idOpontban levett mintdk esetén 3
parhuzamossal és 2 ismétléssel dolgoztunk a hiteles eredmények elérése érdekében.
Az egyes mintaknal Coliform, E. coli, illetve Pseudomonas aeruginosa tartalmat
vizsgaltunk, ezen kiviil megmértiik a pH-t is. Az IDEXX modszer hitelességének
megallapitdsdhoz a vizmintdkbol ugyanezeket a mikroorganizmusokat kimutattuk
tenyé€sztéses eljarassal is.

A Coliform és az E. coli kimutatasa Colilert 18 moédszerrel tortént. A Coliform

pozitivitast, ahogy a 11. képen is latszik, a sarga cellak jelzik.

o

- s .- ==

- S

11. kép: Coliform kimutatasa Colilert modszerrel 2. [Forras: sajat kép]

Az E. coli esetében az emzimaktivitas eredményeként a minta coliform pozitiv, sarga
buborékjai koziil az E. coli pozitivak UV megyvilagitas alatt kéken fluoreszkalnak. A
szines cellak szama alapjan MPN modszer segitségével, egy statisztikai tablazatbol

olvastam ki az eredményt. Az eredményeket 1 ml-re adtam meg.
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12. kép: E. coli kimutatasa Colilert médszerrel 2. [Forras: sajat kép]

A Pseudomonas aeruginosa kimutatdsa Pseudalert modszerrel tortént. Az inkubécio
utan megszamoltam az UV fény hatdsdra kék szinnel fluoreszkald pozitiv
buborékokat. Az eredményt pedig szintén MPN modszerrel adtam meg.

A pH méréseket a WTW Multi 3430 gyartmanyt Sen Tix 940-3 tipust hitelesitett

mérdvel végeztem.

Az eredmények értékelése

Az értekezés jelen részében a 2016-o0s évben altalam levett és megvizsgalt vizmintak
eredményeit mutatom be. 4 kiillonbdz6 idében tortént mintavétel a Marcal, illetve a
Lajta folyobol. Az egyes mintavételezések idején megmértem a levegd és a viz

hoémérsékletét, illetve a mintak pH értékét is, melyek a 11. tablazatban lathatok.

Marcal Lajta
Vizsgalat pH levegh viz pH levegd viz
ideje homerséklete hoémerséklete homeérséklete | homeérséklete

°C °C °C =C

20160215, | 805 5 3 797 & 3
20160517, | .06 15 11 205 16 10
20160720 | 208 31 21 2.09 28 19
2016.10.10. | 226 19 15 7.04 20 14

11. tablazat: Marcal és Lajta folyo vizsgalati értékei [Forras: a szerz6 Osszeallitasa a sajat
vizsgalatok eredményei alapjan]

A vizsgélati eredmények elemzése alapjan kijelenthetd, hogy mind a két folydé pH
értéke kozel azonos a 4 mintavételi idodpontban. A vorosiszap katasztrofa idején ez az
érték 13-nal magasabb volt a Marcal folyonal.

A két folyobdl levett vizmintakbol meghataroztam a Coliform, az E. coli és a
Pseudomonas aeruginosa szamot IDEXX és tenyésztéses modszerrel is, melyek

eredményei a kovetkezd dbrdkon lathatdoak. A mérési nyersadatokat a 2. sz. melléklet
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tartalmazza. A valasztasom azért erre a 3 mikroorganizmusra esett, mivel
véleményem szerint ezen paraméterek meghatarozasaval egy atfogo6 képet kaphatunk
a folyovizek mikrobiologiai allapotarol, az esetlegesen eléforduld korokozokrol. A
mérések soran 3 parhuzamossal dolgoztam, ezek atlagértékei a 12. és 13. tablazatban

lathatok. A részletes adatok a 4. mellékletben talalhatok.

Coliform- Marcal Coliform- Lajta E.coli-Marcal
Vizsgalat IDEXEX | Tenvésztéz | IDEX | Tenvyésztés | IDEXK | Tenyésztés
ideje modszer | modszer | modszer | modszer | modszer | mddszer
2016.februar 16,7 14 158 16 0,85 1
2016.majus 73,8 70 20,7 18 1,37 1
2016, jalius 200,35 193 1019 91 4 4
2016.0ktdber 1314 125 76,5 i 345 3

12. tablazat: Marcal és Lajta folyo vizsgalati eredményei 1. [Forras: a Szerz6 Gsszeallitasa a sajat
vizsgalatok eredményei alapjan]

E.coli-Lajta Pseuiiiamr::]as A Psendomonas a.-Lajta
Vizsgalat IDEXX | Tenyesztés | IDEXX | Tenyesztés | IDEXX | Tenvésztés
ideje midszer | modszer | modszer midszer modszet | meodszer
2016.februar 1,06 1 0.15 1 022 1
2016.majus 2,06 2 0,37 1 1,75 2
2016.julkius 1,83 ] 6.4 6 13,7 15
2016.0ktober | 549 5 21 2 6.8 hi

13. tablazat: Marcal és Lajta folyo vizsgalati eredményei 2. [Forras: a Szerz6 Osszeallitasa a sajat
vizsgalatok eredményei alapjan|

A vizsgalatok soran kapott atlagértékeket a jobb szemlélhetdség érdekében az alabbi

abrakon mutatom be.
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65. abra: Marcal és Lajta folyo Coliform tartalma IDEXX modszerrel [Forras: a szerz6 dsszeallitasa

a sajat vizsgalatok eredményei alapjan|
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66. abra: Marcal és Lajta foly6 Coliform tartalma tenyésztéses modszerrel [Forras: a szerz

Osszedllitasa a sajat vizsgalatok eredményei alapjan]
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67. abra: Marcal és Lajta folyo E. coli tartalma IDEXX modszerrel [Forras: a szerz6 dsszeallitasa a

sajat vizsgalatok eredményei alapjan]
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68. abra: Marcal és Lajta folyo E. coli tartalma tenyésztéses modszerrel [Forras: a szerz6

Osszeallitasa a sajat vizsgalatok eredményei alapjan]
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69. abra: Marcal és Lajta folyd Pseudomonas aeruginosa tartalma IDEXX mddszerrel [Forras: a
szerz6 Osszeallitasa a sajat vizsgalatok eredményei alapjan]
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70. abra: Marcal és Lajta folyd Pseudomonas aeruginosa tartalma tenyésztéses modszerrel [Forras: a
szerz6 Osszeallitasa a sajat vizsgalatok eredményei alapjan]

A vizmintakbol kimutatott mikroorganizmusokat tekintve dsszességében elmondhatd
mind a két moddszer esetén, hogy a Coliform, az E. coli és a Pseudomonas
vonatkozasaban hasonlo tendenciat kaptam a két folyo esetén. A melegebb
honapokban, amikor mar a folyok vizhomérséklete is megemelkedett, a
mikroorganizmusok szdmaban is novekedést tapasztaltunk. Ezzel sszhangban, a téli,
hidegebb 1d6szakban a mikroorganizmusok szamdnak csokkenése volt

megfigyelhetd.
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Fontos még egyszer megemliteni, hogy ezek a vizsgalatok nem voltak teljes kortiek,
csak néhany paramétert emeltem ki a sok koziil, viszont ezek is mar megfeleld
kiindulasi alapot képeztek az alapvetd Osszefiiggések megallapitasahoz, illetve
ahhoz, hogy bebizonyitsam, hogy a két mddszer eredményei k6zo6tt nem tapasztalok
eltéréseket, a vizsgalati eredmények jol korrelalnak egymassal, ezért megallapithato,
hogy az IDEXX modszer kivaloan alkalmas ¢él6vizek vizsgalatara is.

A vizsgalatok alapjan az mindenképp kijelenthetd, hogy a varakozasainknak
megfeleléen a Marcal folyd mar nem mutatja a katasztrofa kovetkeztében kialakult
negativ tulajdonsagokat. Mindehhez persze hozzajarult az is, hogy a katasztrofa ota
mar eltelt 6 év, igy a folyonak volt ideje a regeneralodasra. A pH értékek és a
mikrobiolégiai jellemzok alapjan egy teljesen ,,hétkdznapi”, atlagos mikrofloraval
rendelkezé folyorol beszélhetiink, amelynek sikeriilt kihevernie a vordsiszap
katasztrofa stilyos kornyezetkarosito hatasait.

A vorosiszap katasztrofa jelents okologiai karokat okozott a természetben, de a
gyors ¢s példaértékli 6sszefogas, a hatékony mentesitési beavatkozasok a regenerald
folyamatokat felgyorsitottak, melynek kovetkeztében a folyo ¢ldvilaga is
wjjaéledt.[131]

4.7. Részkovetkeztetések

Az altalam elvégzett vizsgalatokra a kutatasi célkitlizések elérése érdekében volt
sziikség. Eldzetesen a konnyebb 6sszehasonlitds érdekében részletesen is bemutattam
az egyes modszereket, azok sokrétlisége miatt. Az elsd pontban egy kérddives
felmérést végeztem el, mellyel a célom az volt, hogy atfogod képet kapjak a hazai
ivovizfogyasztasi szokasokrol. Osszességében megallapitottam, abban, hogy a
fogyasztohoz megfelelé mindségii viz keriiljon, maganak a fogyasztonak is nagy
szerepe van. Arra a megallapitasra jutottam, hogy rendkiviil fontos hangstlyozni a
helyes fogyasztdoi magatartast, mind a vezetékes ivoviz esetén, mind pedig a
palackozott asvanyvizeket illetden, akar a megfeleld tarolasi koriilmények kialakitasa
soran, akar fogyasztds soran is. Fontosnak tartom meghatdrozott idokozonként a
teljes korti vizvizsgalatok végzését, nem csak a szolgéltatd részérdl, hanem a lakosok
részérdl is, ugyanis ennek soran egy olyan 6sszképet kaphatunk a haztartasunkban
fellelhet6 ivovizrél, mellyel sok hattérproblémat ki lehet kiiszobolni. Gondolok itt

példaul az eloregedett, elhasznalodott vizvezetékekre, a vezetékekbdl torténd
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kioldédasra. Ezek mind olyan probléméak, melyekre a vizben -el6fordulod
mikroorganizmusok jelenlétébdl kovetkeztetni lehet.

Ismertettem az ivovizre és az 4asvanyvizre vonatkozo eldirdsokat, s ehhez
kapcsoléddan laboratoriumi elemz6 vizsgalatot is végeztem. Elemeztem az altalam
elvégzett, kereskedelmi forgalombol szarmazd szénsavas, illetve szénsavmentes
asvanyvizek mikrobioldgiai vizsgalati eredményeit, melyeknél azt tapasztaltam, hogy
a megvizsgalt szénsavmentes asvanyviz mintak 65%-a, a szénsavas vizeknek pedig a
15%-a nem felelt meg a hatalyos bakterioldgiai el6irasoknak. A kifogasolt mintak
nem megfeleldségét tobbnyire a magas telepszadm okozta, amire a jogszabaly csak a
palackozast kovetd 12 oran beliili vizsgalatot irja eld. Mivel ezek a termékek a
kereskedelmi forgalombodl szarmaztak, ez a kovetelmény nyilvanvaldoan nem
teljesiilhetett, marpedig bizonyos mértékli mikrobaszaporodds a nem megfeleld
tarolasbol is adddhat. Javaslom, hogy a biztonsagos palackozott ivoviz, dsvanyviz
érdekében egészitsék ki a rendeletet arra vonatkozolag is, hogy a mindség-megdrzési
id6 teljes id6tartamara is legyen eldiras a mikrobioldgiai paramétereket tekintve.
Ezzel az el6irassal a nem megfeleld tarolasbol, raktarozasbol eredé mikrobiologiai
hidnyossagok is kisziirhetdvé valnanak.

A kisérletek soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a palackozott szénsavmentes
asvanyvizek mikrobiologiai allapota nem megfeleld. A természetes asvanyvizek
szabalyozasarol szolo 65/2004. (IV.27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet
mikrobiologiai aspektusbol nem elég szigort, hiszen csak a palackozas idGszakara
tartalmaz el6irasokat. Ebb6l kifolyolag javasolom beépiteni a rendeletbe a
természetes asvanyvizre vonatkozdan a mindség-megdrzési id0 teljes szakaszara
vonatkoz6 mikrobioldgiai hatarértékek megallapitasat. Véleményem szerint a
rendeletben foglalt paraméterek — és az ezekhez tartozo hatarértékek — azaz aerob
telepszam 22°C-on ¢és 37°C-on, Coliform baktériumok, Escherichia coli,
Enterococcus  spp., Pseudomonas aeruginosa ¢és mezofil szulfitredukalo
Clostridiumok kimutatasaval egy atfogd képet kapnank a palackozott asvanyvizek
mikrobiologiai allapotarol, illetve a tarolasi, szallitasi koriilmények megfeleléségérol
Is. Ezen vizsgalat kiterjesztésével garantalni tudjuk a kereskedelmi forgalomban 1évo
asvanyvizek megfeleldségét élelmiszer-biztonsagi szempontbol is.

A tovabbi vizsgalataim laboratoriumi koriilmények kozott zajlottak. A vizikdzmii-
szolgéltatoval kozosen levett €s bevizsgalt vizmintdk szama alapjan kijelentheto,

hogy a mintdk szamat és az ezeken elvégzett bakteriologiai vizsgalatok szamat
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tekintve elenyészd esetben fordult elé olyan jellegli probléma az ivovizzel, hogy az
egészségiigyi kockazatot jelentett volna a lakossag szamara.

Kutatdomunkam soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a megfeleld vizvizsgalati
modszer kivalasztasanal tobb tényezot is figyelembe kell venni. Ehhez kapcsoloddan
SWOT analizist alkalmaztam, amely segitségével a 4 paraméteren keresztiil
megallapithato, hogy melyek az egyes moddszerek eldnyei, illetve hatranyai.
Ismertettem azokat a tényezoket, amelyek egyes esetekben akar akadalyozoként
Iéphetnek fel a vizsgalatok soran. Ezek ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy az
adott helyzetben a legjobb modszert lehessen alkalmazni.

Ha hivatalos vizmindsit6 vizsgalatot végziink, akkor azt akkreditalt laboratoriumban
tehetjiik meg és ebben az esetben kdvetni kell a hazankban hatalyos jogszabalyokban
foglaltakat, tehat a tenyésztéses eljarasokat kell alkalmazni. Ilyenkor egy viszonylag
hosszadalmas ¢és eszkozigényes minta-el0készités utdn jon maga a leoltds, majd
pedig az 1-2 napos inkubalasi id6 utan a telepek értékelése, szamolasa és az
eredmény megadasa. Ha viszont egy varatlanul bekovetkez6 rendkiviili eseményrol
vagy egy katasztrofahelyzetr6l van szo, ahol az ivoviz szennyez6édik, akkor ajanlott
az IDEXX eljaras alkalmazasa, amellyel rovidebb id6 alatt lehet eredményhez
jutni.[132]

Az eldz6 fejezetben foglaltak, illetve az elvégzett sajat laboratoriumi vizsgéalatok
alapjan véleményem szerint az IDEXX moddszert szdmos el6nye miatt célszerli
beilleszteni a hazai gyakorlatba is, ugyanis ezen eljaras nem csak az ivovizek esetén
alkalmazhat6, hanem vizsgalataim soran bebizonyitottam azt is, hogy megfeleld
biztonsaggal hasznalhatoé felszini vizek esetén is. Ezek a vizsgalatok azért is
jelentdsek, mert a felszini vizeinkben, els@sorban a folyovizekben megtalalhatod
baktériumok katalizatorként miikodnek, tehat a szamukban bekovetkezett valtozas

azt jelenti, hogy valamilyen stresszhatas érte a vizbazist.
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AZ ELVEGZETT KUTATAS OSSZEFOGLALASA

Disszertacidomban elsdként az ivovizbazisok vizét, mint kornyezeti elemet és életiink
elengedhetetlen alappillérét mutattam be. A viz kiilonféle tulajdonsagai mellett
ismertettem a vizellatds biztositasahoz sziikséges kovetelményeket, az ivoviz
fogyaszthatosaganak feltételeit, beleértve a vizminéség romlasat okozd biologiai
kockazatokat is. Vizsgaltam az ivoviz- és asvanyvizfogyasztasi szokasok alakulasat
¢és kitértem arra, hogy a katonai tdborokban hogyan valosithatdé meg a megfeleld
vizellatas. Bemutattam, hogy tabori koriilmények kozott milyen lehetdségek allnak
rendelkezésre a megfeleld ivoviz elddllitasara és sziikség szerinti tdrolasara,
szallitasara €s csomagolasara.

Az értekezés masodik fejezetében ismertettem a vizgazdalkodas, illetve a
vizbazisvédelem jogszabdlyi hatterét. Bemutattam, hogy melyek azok a kockazati
tényezOk, amely a vizbiztonsagot negativ iranyba képesek befolydsolni. Feltartam és
Osszegyljtottem azokat az eljarasokat, vizkezelési metodusokat, amelyekkel a
garantalni lehet a megfeleldé vizmindséget. A napjainkban jelentkezd
kornyezetbiztonsagi kockézatok bemutatdsa sordn ravilagitottam azokra a kritikus
pontokra, tényezokre, ahol kiemelt figyelmet kell forditani a vizek megfeleld
mikrobiologiai allapotanak megtartasara. Felvazoltam, hogy rendkiviili vagy varatlan
vizszennyezés esetén milyen karelharitasi feladatokat kell a hivatasos szerveknek, a
katasztrofavédelmi, a honvédségi szakembereknek ellatni. Ismertettem a vizmindségi
karelharitas szakaszait kiilonbozd helyzetekben.

A harmadik fejezetben bemutattam az ivovizvizsgalatok folyamatat, kitérve az elsé,
nagyon fontos lépésre, a mintavételre, hiszen ennek nem megfelelosége esetén a
vizsgélati eredmény sem lesz megbizhatd. Felkutattam ¢&s elemeztem a
vizvizsgalatokkal kapcsolatos szak-specifikus leirasokat, szabalyzokat, melyek
alapjan egyértelmiivé valtak az eljarasokkal szemben tamasztott kovetelmények.
Ebbdl kiindulva 0Osszegyljtottem ¢€s rendszereztem a hazankban fellelhetd
vizvizsgalatra alkalmas mikrobiologiai modszereket, eljarasokat. Ezen modszereket
tablazatba foglalva a kiilonb6zd, vizsgalatokhoz kapcsolddd tényezdket figyelembe
véve egy sulyozasi rendszert alakitottam ki, melynek segitségével az egyes
helyzetekben megkonnyithetjilk a szakemberek feladatdit a modszer kivalasztasat
illetéen. Ravilagitottam arra a tényre is, hogy a vizvizsgalatokat eldir6 szabalyzatok

hianyosak, nem adjak meg a modszerek kozotti valasztasi lehetdséget a szakemberek
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szamara. A civil vizsgéalatok mellett gorcsé ald vettem a katonai alakulatok 1épéseit
olyan esetekben, mikor katasztrofahelyzet vagy veszélyhelyzet alakul ki. Ismertettem
a Magyar Honvédségnél alkalmazott vizvizsgdlati moddszereket, ravilagitva az
esetleges hianyossagokra.

A negyedik fejezetben a komplex kornyezetbiztonsagbol kiindulva céliranyos
kisérleteket folytattam le ¢és bemutattam a sajat laboratdriumi vizsgalataim
eredményeit. Vizsgalataim tobb iranyban is folytak, ezek koziil elészor egy
kérdéives felmérés tapasztalatait felhaszndlva bemutattam a hazai lakossag
vizfogyasztéasi szokdsait. Ehhez kapcsoldddan mikrobioldgiai vizsgalatokat végeztem
a kereskedelmi forgalomban megtalalhato palackozott természetes asvanyvizeknél,
ahol megallapitottam, hogy az dasvanyvizre vonatkoz6 jogszabalyi rendelkezés
hianyos, ennek 4tdolgozasara, kiegészitésére javaslatot tettem az értekezésemben.
GyOr varos i1voviz mindségének felmérésére tobb laboratoriumi kisérletem is
iranyult, melyek soran a meghatarozott helyekrdl levett vizmintdk eredményeit
mutattam be és elemeztem. Vizsgalatokat folytattam arra vonatkozodan is, hogy a
gyakorlatban ivévizvizsgéalatra alkalmazhato IDEXX modszert a felszini vizek
mikrobioldgiai allapotanak felmérésére is lehet hasznalni.

Az elvégzett vizsgalataim alapjan ajanlast tettem az eredmények felhasznéalasara a

magyarorszagi intézményi €s tevékenységi rendszerekhez.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az egyik f6 kovetkeztetésem, hogy a vizellatas megfeleld biztositasara napjainkban
is kiemelt figyelmet kell forditani, hiszen ennek célja, hogy a fogyasztohoz
kozegészségiigyl szempontbol megfelelé mindségii és mennyiségii viz keriiljon. Az
ivoviz mindségi paramétereinek biztositasa az ivovizellatast végzd szolgaltatok
feladata a vizbiztonsdg fenntartdsdban, legyen sz6 vezetékes ivovizrdl, vagy
asvanyvizrél. Mindehhez azonban hozzatartozik a helyes fogyaszt6i magatartds is
mind a két tipust ivoviz esetén, a tarolds, illetve a fogyasztas szakaszaban is.
Fontosnak tartom meghatdrozott id6kozonként a teljes korli vizvizsgalatok
elvégzését, ugyanis ennek sordn olyan anyagok is kimutathatok a vizb6l, melyek nem
esnek a vonatkozo jogszabalyi kdvetelmények ala, de jelenlétiik egészségkarosodast
okozhat a vizfogyasztok korében. Vizsgaltam tobbek kozott azt is, hogy milyen
problémak fordulhatnak el6 ivoviz fogyasztasa soran. Esztétikai elvaltozasokat
ritkabban ugyan, de palackozott asvanyvizeknél is tapasztaltam. Mindennapi életiink
soran mi is atélhettilk azt a problémat, amikor a tiz6 napon felejtett, vagy
huzamosabb ideig meleg helyen tarolt viznél szag- és izbeli problémak Iépnek fel.
Mindezen megvaltozott kornyezeti koriilmények kedvezhetnek  bizonyos
mikroorganizmusok szaporodasanak. Elemezve a fogyasztasi szokasok alakulasat,
azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a természetes asvanyviz egyre nagyobb
népszertiségnek orvend, ezért is kell kiemelt figyelmet forditani ezek megfeleld
tarolasi koriilmények biztositasara.

Megallapitasom szerint sziikséges lenne a vizhalozatok rendszeres idokozonkeénti
tisztitasa, fert6tlenitése, amely egyrészrol a szolgaltato hataskorébe tartozna,
masrészrdl pedig a lakossag tudatos fogyasztdi magatartasanak koszonhetéen a hazi
elosztohalozat rendszeres fertdtlenitése is sziikséges lenne. Mindehhez természetesen
a szolgaltatd és akar az allam is segitséget, illetve tdmogatast nyujtana, ez altal
elkeriilhetévé valnanak az ivoviz szolgaltatasa kdzbeni esztétikai problémak.

Arra a megallapitasra jutottam, hogy kiemelt figyelmet kell forditanunk mind a
lakossagi ivovizellatas biztositasara, mind pedig a katonai taborok ivovizellatd
rendszereire. Utobbit a polgari szolgaltatd rendszerekhez hasonldéan a vonatkozo
eldirasok betartasaval kell kiépiteni, de emellett figyelembe kell venni a helyi,
katonai sajatossagokat, illetve kovetelményeket is. Leggyakrabban mobil viztisztitd

berendezéseket alkalmaznak, amelyek alkalmasak arra, hogy megfeleld minéségi
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ivovizet allitsanak el6 a katonak szamara. Ezen felil mindez létfontossagu lehet
kiilonféle katasztrofak esetén, amikor a vizmiivek megsériilnek, s nem tudjak
biztositani a lakossadg megfeleld vizellatasat.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a vizmindség kedvezdtlen alakulasaért szamos
esetben a bioldgiai tényezok feleldsek, ezek koziil is leginkabb a baktériumok.
Fontos feladat tehat a vizbazisok rendszeres ellendrzése, mely kiterjed a
mikroorganizmusok kimutatasara is, hiszen ezek elszaporodasa a vizben az emberi
egészségre is veszélyt jelenthetnek.

Kutatasi  célkitlizéseim  maradéktalan teljesitése  érdekében feltartam  és
Osszegyljtottem azokat az eljarasokat, vizkezelési metddusokat, amelyekkel a vizben
talalhat6 szennyezddéseket, mikroorganizmusokat ki tudjuk szlirni vagy adott
esetben inaktivalni tudjuk, hogy ezzel is hozzajaruljunk a megfelelé vizmindség
garantalasahoz. A napjainkban jelentkez6 kornyezetbiztonsagi kockazatok
bemutatdsa soran ravilagitottam azokra a kritikus pontokra, tényezokre, ahol kiemelt
figyelmet kell forditani a vizek megfelelé mikrobiologiai allapotdnak megtartasara.
Megéllapitottam, hogy a vizhidny vagy a rossz mindségli viz rengeteg olyan negativ
kockézatot rejthet magdban, ami a hétkoznapi, a lakossagi szempontl
felhasznalhatésagat nehezitheti. A vizmindség biztositasdnak érdekében kiemelt
feladat tehat a kornyezet- és biztonsagtudatos, felelds vizfelhasznélas, tovabba a
vizbazisok védelme. A megfelel6 mindségii ivoviz biztositasanak érdekében fontos a
vizellatd rendszerbdl torténé folyamatos mintavételezés és részletes analitikai,
valamit  mikrobiologiai  vizsgdlatok  végzése, amelyek kimutatjak a
vizszennyezéseket. Amennyiben kornyezetszennyezés  torténik, az adott
szennyezésfajtdra exponalva ki kell terjeszteni a vizsgdlatokat az ivovizbazis
kornyéki felszini vizekre és talajra is. Ezéltal nyomon kdvethetd a szennyezés utja.
Kiemeltem, hogy a katonai er6knél hogyan és milyen moédszerrel torténik a
szennyez6 anyagok detektaldsa. Az egyes vizszennyezések soran a védelmi eréknek,
ezen beliill a katonai szerveknek is rendkiviil nagy szerepiik van a kontaminécio
megsziintetésében, csokkentésében €és a keletkezett karok felszamolasaban. A viz
mindségét és a benne eléfordulé mikroorganizmusokat a megfelelé mintavételezés
utan laboratoriumban vizsgaljak meg. Felvazoltam, hogy milyen mddszerek allnak
rendelkezésre az egyes korokozok kimutatdsira. A gyorsdiagnosztikai modszerek
eredményét minden esetben meg kell erdsiteni a szabvany altal eldirt eljarassal, jelen

esetben tenyésztéses modszerrel, mely rendkiviil idéigényes, az eredmény
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kiértékelésére tobb napot is varni kell. Vizsgaltam a Magyar Honvédségnél
alkalmazott vizvizsgalati modszereket, ravilagitva az esetleges hianyossagokra.

A konnyebb alkalmazhatdsag érdekében Gsszegyiijtottem és rendszerbe foglaltam a
hazankban alkalmazott mikrobioldgiai vizvizsgalati modszereket, eljarasokat. Ezeket
tablazatban jelenitettem meg és kiilonb6zé gyakorlati tényezoket figyelembe véve
egy sulyozasi rendszert alakitottam ki, melynek segitségével az egyes helyzetekben
megkonnyithetem a szakemberek feladatat a modszer kivalasztasat illetden.

Az egyes mikrobiologiai vizvizsgalati modszerek Osszehasonlitdsa soran arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az IDEXX moddszerek ugyan hazankban még nem
elterjedtek — ennek oka lehet, hogy a tobbi eljarashoz képest viszonylag dragak —
viszont nagy elonyiilk a hagyoményos tenyésztéses eljarasokkal szemben, hogy
Iényegesen rovidebb id6 alatt kapunk eredményt. Ezekkel az eljarasokkal 1 napon
beliil kiértékelhetdk az eredmények, ezzel jelentds idét nyerve a hagyomanyos
modszerekkel szemben.

Ezen modszer gyakorlati alkalmazasanak tovabbi elénye példaul a PCR eljarashoz
képest, hogy pontos mennyiségi meghatirozast tesz lehetdvé, ezéltal a
mikrobiologiai szennyez6k kezelése és az érintett teriiletek fertStlenitése is hamarabb
megkezdddhet. Ennek kdszonhetden a fertézések tovabbi terjedése is mérsékelhetd
vagy akar meg is sziintethetd.

Osszehasonlitottam az ivovizre és az asvanyvizre vonatkozé eldirasokat, s ehhez
kapcsolddoan laboratoriumi elemzd vizsgélatot is elvégeztem. Elemeztem az altalam
elvégzett kereskedelmi forgalombol szdrmazd szénsavas, illetve szénsavmentes
asvanyvizek mikrobiologiai vizsgalati eredményét, melyeknél azt tapasztaltam, hogy
a megvizsgalt szénsavmentes asvanyviz mintak 65%-a, a szénsavas vizeknek pedig
15%-a nem felelt meg a hatalyos bakteriologiai eléirasoknak. A kifogasolt mintak
nem megfeleldségét tobbnyire a magas telepszam okozta, amire a jogszabaly csak a
palackozast koveté 12 o6ran beliili vizsgalatot irja el6. Mivel ezek a termékek a
kereskedelmi forgalombol szarmaztak, ez a kovetelmény nyilvanvaldoan nem
teljesiilhetett, marpedig bizonyos mértékii mikrobaszaporodds a nem megfeleld
tarolasbol is adddhat. Javaslom, hogy a biztonsadgos palackozott ivoviz, dsvanyviz
érdekében egészitsék ki a rendeletet arra vonatkozolag is, hogy a mindség-megorzési
1d6 teljes idOtartamara is legyen eldiras a mikrobiologiai paramétereket tekintve.
Ezzel az eldirassal a nem megfeleld tarolasbol, raktdrozasbol eredé mikrobioldgiai

hianyossagok is kisziirhetové valnanak.
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A kisérletek soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a palackozott szénsavmentes
asvanyvizek mikrobioldgiai allapota nem minden esetben megfeleld. A természetes
asvanyvizek szabalyozasarol szold 65/2004. (1V.27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes
rendelet mikrobiologiai aspektusbol nem elég szigord, hiszen csak a palackozas
id6szakara tartalmaz eléirasokat. Ebb6l kifolyolag javasolom beépiteni a rendeletbe a
természetes dsvanyvizre vonatkozdéan a mindség-megorzési ido teljes szakaszara
vonatkozd mikrobiologiai hatarértékek megallapitdsat. Véleményem szerint a
rendeletben foglalt paraméterek — és az ezekhez tartozé hatarértékek — az aerob
telepszam 22°C-on és 37°C-on, a Coliform baktériumok, az Escherichia coli, az
Enterococcus spp., a Pseudomonas aeruginosa ¢és a mezofil szulfitredukald
Clostridiumok Kimutatasaval egy atfogoé képet kapnank a palackozott asvanyvizek
mikrobiologiai allapotarol, illetve a taroldsi, szallitasi koriilmények megfeleldségérol
is. Ezen vizsgalat Kiterjesztésével garantalni lehet a kereskedelmi forgalomban 1évé
asvanyvizek megfeleldségét élelmiszer-biztonsagi szempontbdl is.

Kutatomunkam sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a megfeleld vizvizsgalati
modszer kivalasztasanal tobb tényezot is figyelembe kell venni. Ehhez kapcsoloddan
SWOT analizist alkalmaztam, amely segitségével a 4 paraméteren keresztiil
megallapithatdo, hogy melyek az egyes moddszerek eldnyei, illetve hatranyai.
Ismertettem azokat a tényezOket, amelyek egyes esetekben akar akadalyozdként
léphetnek fel a vizsgalatok sordn. Ezek ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy az
adott helyzetben a legjobb modszert lehessen alkalmazni.

Ha hivatalos vizminésitd vizsgalatot végziink, akkor azt akkreditalt laboratoriumban
tehetjiik meg és ebben az esetben kdvetni kell a hazankban hatalyos jogszabalyokban
foglaltakat, tehat a tenyésztéses eljarasokat kell alkalmazni. Ilyenkor egy viszonylag
hosszadalmas és eszkozigényes minta-elokészités utan jon maga a leoltas, majd az 1-
3 napos inkubalasi id6 utdn a telepek értékelése, szamolasa és az eredmény
megadasa. Ha viszont egy varatlanul bekovetkez6 rendkiviili eseményrdl vagy egy
katasztrofahelyzetrél van sz6, ahol az ivoviz szennyezddik, akkor ajanlott az IDEXX
eljaras alkalmazasa, amellyel rovidebb 1d6 alatt jutunk eredményhez.

Ravilagitottam arra a tényre is, hogy a vizvizsgalatokat el6ird szabéalyzatok
hianyosak, nem adjak meg a modszerek kozotti valasztasi lehetOséget a szakemberek
szamara. Osszegzésként megéllapithatd, hogy az altalam elvégzett laboratoriumi
vizsgalatok alapjan az IDEXX moédszert szamos elénye miatt célszerti beilleszteni a

hazai gyakorlatba is, ugyanis ezen eljaras nem csak az ivovizek esetén alkalmazhato,
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hanem vizsgalataim soran bebizonyitottam azt is, hogy megfelel6 biztonsaggal
hasznalhatd felszini vizek esetén is. Ezek a vizsgalatok azért is jelentdsek, mert a
felszini vizeinkben, els6sorban a folyovizekben megtaldlhaté baktériumok
katalizatorként miikodnek, tehat a szamukban bekovetkezett valtozas azt jelenti,

hogy valamilyen stressz hatas érte a vizbazist.

136



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK, TEZISEK

1.

2.

3.

Laboratériumi kisérletek soran vizsgaltam az ivovizek mikrobiologiai
vizsgélatara alkalmas modszereket, az eredmények elemzése soran
bizonyitottam, hogy a vizsgalati paramétereket figyelembe véve leggyorsabb
IDEXX (colilert, pseudoalert, stb.) modszer alkalmas a mikroorganizmusok
gyors és  pontos  kimutatisara, melyek  alkalmazasaval egy
katasztrofahelyzetben, illetve terepi koriilmények soran a lehetd leghamarabb
lehet informacioval ellatni a dontéshozokat.

A Magyarorszagon elérhetd mikrobiologiai vizvizsgalati eljarasra alkalmazott
modszerek ¢és tesztek osszehasonlitdo elemzésével bizonyitottam, hogy
dolgozatom 3. fejezetében bemutatott mikrobioldgiai vizvizsgalati modszerek
a hazai szervezeti-és intézményrendszerbe szervesen adaptalhatok,
kidolgoztam azok rendszerbe torténd illesztésének lehetséges 1épéseit.
Laboratoriumi vizsgalattal igazoltam, hogy a szénsavmentes palackozott
asvanyvizek mikrobioldgiai allapota a tarolas soran jelentésen romlott, ezért
kidolgoztam egy javito intézkedés bevezetését szorgalmazo tervezetet,
mellyel a jelenlegi rendszer miitkodése soran eléforduld kockazatokat lehet
csokkenteni. Ezzel az eljarassal a palackozott asvanyvizek téarolasa és
szallitasa sordn felmeriild mikrobiologiai hianyossagokat lehet mérsékelni, ez
altal garantalva a megfeleld élelmiszerbiztonsagot.

Gyakorlati kisérletekkel bizonyitottam, hogy az alapvetden ivovizek
mikrobiologiai vizsgalatara készitett IDEXX (colilert, pseudoalert) vizsgalati
tesztek megfeleld higitas alkalmazasa esetén alkalmasak az élovizek
mikrobialis allapotanak felmérésére. Validdlas utdn az eredményeket
Osszevetve a hagyomanyos tenyésztéses eljarassal, igazoltam, hogy az
eredmények tliréshataron beliil vannak, viszont az IDEXX modszer idében

1ényegesen gyorsabb.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

Az értekezésben foglalt vizsgalataim soran olyan észrevételekre, hidnyossagokra
kerestem a valaszt az ivovizellatas és az ivovizvizsgalatok soran, amelyek a hazai
utmutatokban és eldirasokban nem megfeleléen keriilnek szabalyozasra. Ezen
észrevételek alkalmazasa a  katasztrofahelyzetekben, illetve laboratoriumi
kortilmények  kozott  hatékonyabb, dinamikusabb  vizvizsgédlati metodust
eredményeznek. Ezek felhasznalhatok tobbek kozott a katasztrofavédelem
szakteriiletén Dbeliil, veszélyhelyzetben torténé vizvizsgalatoknal, valamint a
kornyezetvédelmi hatosdgi méréseknél. Kutatasi eredményeim gyakorlatba valo
atiiltetése elsésorban a kockazatok elemzéséhez kothetdk.

A vizvizsgalatra alkalmas mikrobioldgiai modszereket komplex mddon vizsgaltam
¢és egy tobb szempontl stlyozasi rendszert alakitottam ki, melynek segitségével az
egyes helyzetekben konnyebb kivalasztani az adott koriilményekhez legmegfelel6bb
modszert.

A gyakorlatban altalam tesztelt és vizsgalati eredményekkel igazolt mérésekkel
ravilagitottam arra, hogy a szabvanyokban el6irt vizvizsgalati modszereken til egyéb
eljarasok is alkalmasak mind az ivoviz, mind pedig a természetes vizek
mikrobiolégiai allapotanak felmérése rovidebb id6 alatt.

Felhivtam a figyelmet a természetes asvanyvizekkel kapcsolatban olyan tényre,
amely a jogszabalyi hattérben nem megfeleléen keriilt megfogalmazasra. Ennek
hianya komoly kockazatokat rejthet magaban. A palackozott asvanyvizek esetén
nincs kielégitd szabdlyozas az eltarthatosagi i1d0 teljes intervallumdban, amely
mikrobiologiai és ez altal élelmiszer-biztonsagi kockazatokat rejthet magaban. A
megfeleld és minden paraméterre kiterjedd jogszabalyi hattér megalkotasaval
garantalhato lenne az egészséges €s biztonsagos palackozott dsvanyvizek elérése a
kereskedelmi forgalomban.

Kovetkeztetéseimben megallapitottam, hogy célszerli lenne 1étrehozni és miikodtetni
egy mobil, telepithetd viztisztitdé allomast, mely hatékony segitséget nyujtana
katasztrofahelyzetben, vizszennyezés esetén, akar tervezett vagy varatlanul
bekdvetkezett vizszolgaltatas kimaradasa, illetve akadalyoztatasa esetén is. Ezzel

minden koriilmények kozott megoldhato lenne a lakossag zavartalan ivovizellatasa.
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A disszertacid6 egyes fejezetei, témakorei, illetve legfoképp az egyes
részkovetkeztetések alkalmasak ismeretterjeszté és lakossagtajékoztatasi funkcid

betdltésére is, mellyel ndvelhetd a fogyasztdi tudatossag.
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AJANLASOK

A PhD értekezésemben megfogalmazott eredményeket ajanlom elsdsorban a
jogszabalyalkotok figyelmébe. A dolgozatomban elvégzett kutatasok és vizsgalatok
eredményei is segitséget nyujthatnak a jelenleg rendelkezésre allo utmutatok és
szabalyzatok mellett. A megfogalmazott észrevételeim alapul szolgalhatnak a mar
meglévo jogszabalyok, eldirasok feliilvizsgalata, dtdolgozasa soran.

Javaslom az értekezésemben leirt eljarasmod alkalmazasat mindazon személyeknek,
laboratoriumi dolgozoknak, akik vizminéség vizsgalattal foglalkoznak, felhivva a
figyelmet arra, hogy a hagyoményos vizsgalatokkal szemben helyezzék eldtérbe az
ujabb tipusu mikrobiologiai vizvizsgalati modszereket. Hiszen az ivovizek mellett a
felszini vizek vizsgalatanal is eredményesen lehet ezen eljarasokat alkalmazni.

A disszertaciom anyaga hasznos segédlet lehet a kornyezetvédelem, a
katasztrofavédelem, illetve a honvédelem teriiletén dolgoz6 szakembereknek, akik
részt vallalnak a vizszennyezésekkel kapcsolatos vizsgalatok, a felszamolas és a
karmentesités folyamataban.

A gyakorlati felhasznalhatosag miatt értekezésem hasznos segédlet lehet a
vizik6zmii-szolgaltatoknak, illetve a hatosagi laboratoriumoknak a mikrobiologiai
vizvizsgalati modszerek helyes megvalasztasa érdekében.

Disszertaciom kivald alapot képez a szakirdnyu felsdoktatasi képzésben és
tovabbképzésben résztvevok szamara.

Ajanlom dolgozatomat tovabbi kutatdsok elvégzéséhez, hiszen vizsgalataim

megfelel6 kiindulasi alapul szolgalnak a témaban.
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Coliform kimutatasa Colilert médszerrel 1.
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1.

sz. Melléklet

Vizsgalati eredmények

MELEKLETEK

Tenyésztéses eljars 1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta

Telepszam 22°C-on 40 42 45 61 60 29 3l 35 30 21 32 20 10 8 11
Telepszam 37°C-on 2 3 2 10 12 9 4 3 3 0 2 0 5 2 4
E.coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 ]
Enterococcus ] ] ] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
Ps. Aeruginosa 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 1 1 1
IDEXX eljaras 1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta

Telepszam 22°C-on a7 35 46 28 65 60 40 23 30 30 15 23 a G 9
Telepszam 37°C-on 5 1 1 8 13 11 4 4 3 3 0 0 3 1 3
E.coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enterococcus i i i i ] ] ] ] 0 0 0 0 0
Ps. Aeruginosa 0 1 0 0 1 1 0 0 0 2 2 0 1 0 1

157



2.

sz. Melléklet

Kérdoiv- Vizfogyasztasi szokasok felmérése

. Az On neme?

o NO
o Férfi

. Az On életkora:

o 0-18

o 19-34

o 35-44

o 45-59

o 60 felett

. Mennyi vizet (csapviz, dsvanyviz, szddaviz) fogyaszt atlagosan egy nap?

o kevesebb, mint 1 liter
o 1-2liter
o 2-3liter
o 3-4 liter

o tobb, mint 4 liter

. Az alabbiak koziil melyiket részesiti elényben?

o Szénsavmentes asvanyviz
o Szénsavas asvanyviz

o Izesitett asvanyviz

. Milyen gyakorisaggal fogyaszt On asvanyvizet?

o Naponta

o Hetente tobbszor
o Hetente egyszer
o Kéthetente

o Ritkdbban

o Soha

6. Kérem jelolje meg az On altal legkedveltebb dsvanyvizmarkat!

o NaturAgua
o Nestlé Aquarel

o Theodora
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7. Milyen tényezdk befolyasoljak Ont az asvanyviz kivalasztasanal? (kérem,

Visegradi
Szentkiralyi
Egyéb:...

maximum harmat jel6ljon)

O

O

©)

Termék markaneve
Termék ara

Termék ize

Termék mindsége

Termék csomagoléasa
Egészségre gyakorol hatés
Sajat tapasztalap

Masok ajanlasa
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3. sz. Melléklet

Vizsgalati eredmények

Szénsavas asvanyviz mintak
Vizsgalati paraméter L |23 |4 | & (6|7 (8|9 (101012, |13 |14, |15 | 16. | 17. [ 18. | 19. | 20
Aerob telepszam 22°C-on plfifofojojoe|e)oe|o)1|{0]0 ool 0 1 0 ool 0
Aerob telepszam 37°C-on /O A O VI A IV T VO IV B
Coliform baktériumok ojofojojojoefojoejofojyojo|ojojojojojojo]ao
Escherichia coli g{ofofojojOo|®)Oo|O |0 0]0 o000 0|0 o000
Enterococcus spp. p{ofojoejoje|e|e||ojo)ofoe)ojo|ofo)pof{0o]0
Pseudomonas aeruginosa p{ifofjoejoeje|je|e|o|jrjo)ofoe)oejo|oefo)pof{o]o
Mezofil szulfitredukalé Clostridiumok ofojojojojojojojojojojfojofojojojojojo]o

Szénsavmentes asvanyviz mintak
Vizsgalati paraméter 1 L3[4 5 6. | 7. 8 | %[ 10.) 11. |12, 13 | 14. | 15 | 16, | 17.| 18, | 19. | 20,
Aeroh telepszam 22°C-on 0 1 1 011 1 ol 1 U | 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0
Aeroh telepszam 37°C-on 0 1 1 0l 1 LU VI I | ol 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0
Coliform baktériumok 0 ] C{o] 0 LT T VI I VI N VI I o]0 1] 0 0 1] 0 ] 1] 0
Escherichia coli ofojoejofoefojofofo)loe| 00|00 |0 |00 |0]|0
Fnterococcus spp. 0 ] oo 1 LI I VI I VI VI I | oo ] 0 1 ] 0 0 0 ]
Pseudomonas aeruginosa 0 ] | I I I L VI VI A I ] 0 1 0101 1 ]
Mezofil szulfitredukalé Clostridiumok ploejoefojojojo)jojojojojofojojojofojojojo

160



4. sz. Melléklet

Vizsgalati eredmények

Coliform- Mareal Coliform- Lajta
IDEXX modszer Tenvesztes modszer IDEXX modszer Tenveésztes modszer
1. 2. 3 itlag 1. | 2. 3 itlag 1. 2. 3 itlag 1. 2. 3 itlag
2016.februar | 137 16.8 17.6 14,7 16 12 | 14 14 165 [ 145 1635 158 18 | 13 17 16
2016.majus | 748 | 732 | 733 73,8 73| 68 | 64 T0 223 | 198 199 20,7 20 | 16 | 18 18
2016.jilins 198 [ 2023 | 2012 | 200, | 201| 197 [ 188 195 1038 | 989 | 1029 | 1009 | 93 | 93 | &7 01
2016.0ktdber | 1284 | 1306 [ 1332 | 1314 | 116 128 | 131 125 769 | 46| 781 76,5 6| 82 | T8 78
E.coli- Marcal E.coli- Lajta
IDEXX modszer Tenvesztes modszer IDEXX modszer Tenveésztes modszer
1. 2. k) atlag 1. | 2. k) atlag 1. 2. k) atlag 1. 2. k) atlag
2016.februar | 076 | 0833 | 093 0.85 1 1 1 1 098 | 112 | 109 106 1 1 1 1
2016.majus | 129 | 139 | 143 137 1 1 1 1 193 | 185 |235| 2,06 2 3 1 2
2016.jilins 1.6 6.6 3.8 4 3 4 3 4 816 | 743 [795| 785 3 6 7 7
2016.0ktdber | 426 | 316 | 293 345 3 4 2 3 493 | 589 | 561 | 549 6 4 3 5
Pseudomonas a.- Mareal Pseudomonas a.- Lajta
IDEXX mddszer Tenvésztes modszer IDEXX mddszer Tenvésztes modszer
1. 2. k) atlag 1. | 2. k) atlag 1. 2. k) atlag 1. 2. k) atlag
2016.februar | 011 | 021 | 013 0.15 1 1 1 1 034 | 018 [ 015 22 1 1 1 1
2016.majus | 046 | 039 | 063 0.57 1 1 1 1 183 | 165 | 176 L75 1 3 2 2
2016.jilins 101 | 617 | 601 6.4 3 4 6 ] 141 | 132 | 138 137 17 | 13 15 15
2016.0ktdber | 231 | 216 | 1.83 21 3 1 2 2 6,74 | 702 | 665 6.8 7 6 3 7
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