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A viz az ember szamara nélkiilozhetetlen elem. Fontossaga elsdsorban a kozvetlen személyi fogyasztasnal
érzékelhetd, amikor ivovizként és taplalékkal egyiitt fogyasztjuk, f6zéshez, mosashoz, tisztalkodashoz
hasznaljuk. Ezen igény kielégitésére kozmiives ivovizellatdo rendszerek alakultak ki, mely soran az ember a
vizbazisokbol vizet termel ki, amelyet (ha sziikséges) tisztitasi technologidknak vet ala annak érdekében, hogy az
emberi fogyasztasra alkalmassa valjon.

A kozmives ivovizellatd rendszerek iizemeltetdinek megfelelé mindségli ivovizet kell eldallitaniuk. Az
ivovizzel szemben tamasztott kdvetelményeket a 201/2001 (X.25.) és a 47/2005. (II1.11.) Korm. rendeletek
hatarozzak meg, melyek a mindségi kovetelményeken tl az ellenérzés rendjét is tartalmazzak. A rendeletek
kimondjak, hogy a viz akkor felel meg az ivoviz mindségnek, ha nem tartalmaz olyan mennyiségben vagy
koncentracidban mikroorganizmust, parazitat, kémiai vagy fizikai anyagot, amely az emberi egészségre veszélyt
jelenthet.

Az ivovizeket tobbféle szempontbol vizsgaljuk: kémiai, bakteriologiai, toxikologiai, mikroszkopos bioldgiai,
stb. A mikroszkopos bioldgiai vizsgalatok célja az ivovizben eléforduld, mikroszkop segitségével azonosithato
szervezetek altal torténd vizmindsités. Rendszeresen kell végezni mikroszkopos bioldgiai vizsgalatokat felszini
vizbdl eléallitott viz, sériillékeny vizbazisbol nyert vizek, a kiilon jogszabalyban meghatarozott karszt-, talaj-, és
partisziirésii  vizbazisokbdl szarmazd vizek, valamint utészennyezddésre hajlamos (pl. >20 °C, sok
ammoniumion — >0,5 mg/l, szerves anyag — >5,0 mg/l KOIps) vizek esetén. A halozati rendszert ért szennyezés
vagy szennyezés gyanuja (pl. cs6torés), illetve a halozatot érinté beavatkozasok (pl. 0j csészakaszok hasznalatba
vétele, hal6zatmosatas) esetén a probléma megsziinéséig soron kiviil vizsgalni kell.

A vizsgalandd mikroszkdpos biologiai paramétereket a 201/2001. (X.25.) és a 47/2005. (I11.11.) rendeletek
B tablazata (1. abra), a mintak feldolgozasanak modjat pedig az MSZ 448/36-1985 szabvany tartalmazza. A
vizsgalandd paramétereket és hatarértékeiket 1 literre vonatkozoan hataroztdk meg. A vizsgalt mintdban
eléforduld €él6lényeket a tablazat meghatarozott csoportjaba irjuk be. Ha az ivoviz a fent emlitett rendeletek 1.sz.
mellékletének A) részében meghatarozott hatarértékeknek megfelel, de az E) részében el6irt valamely
hatarértéknek nem felel meg, akkor a vizsgalt vizet mikroszkopos bioldgiai szempontbdl kifogasoltnak kell
tekinteni. A mikroszkopos biologiai kifogasoltsag ellenére a viz fogyaszthatd, a kifogasoltsag allapota
lizemellendrzésre és mindségjavitd beavatkozasra szolgal. A viz ihatésaganak eldontése az ANTSZ jogkore, az
akkreditalt laboratoriumok csak a vizsgalt mintak mindségét értékelhetik a rendeletek és szabvanyok alapjan.

Vizmindségi jellemzé Hatarérték Egység
Uledék o1 mi/l
Véglények o szam//
Férgek (7] szam/|
BaKktérittmok ..o o vaxtsrumors 7] szam//
Gombadk o szam//
Vas- és manganbaktériumok | 2 x 10¢ | szam//
Egyéb bakteériumok vuumumo: 10° szam/1I
Algak és cianobaktériumok 104 szam//

1. abra. Biologiai vizmindségi jellemzok és hatarértékeik

A vizsgalatok alapja az Okologia tudomanyaban is megjelend altalanos indikéacidé elve, mely szerint az
¢él6lények populacidi jelzik a 1étrejottikkben és viselkedésiikben szerepet jatszo ténylegesen hatd tényezoket.
Szamtalan kornyezeti tényez6 (pl. pH, sétartalom, hémérséklet, stb.) ,,bombazza” az él6lények tlir6képességi
tartomanyainak meghatarozott szakaszait. Nem minden tényezére reagal egyforman egy szervezet, egyes
tényezokkel szemben érzékenyebb, mig masikkal szemben érzéketlenebb. Az a ,,j0” indikatorfaj, amely egy
adott kornyezeti tényezdvel szemben szik tiir6képességii. A kiillonboz6 él6lényeknek eltérd a tlir6képességi
tartomanyuk egy adott tényezOvel szemben. Biologiai szempontbol a haldzati ivoviz is potencialis éldhelynek
tekinthetd. Egy adott él6lény megjelenése illetve hianya alapvetd informaciot nyujt a vizsgalt ivoviz biologiai
megitéléséhez.

Az él6lénycsoportok megjelenése a viz mindségének fliggvénye, és forditva: meghatarozott vizmindségi
allapot meghatarozott él6lénycsoport(ok) megjelenését vonhatja maga utan. A mikroszkdpos vizsgalatok soran



nem minden él61énycsoport minden képviseldje jelenik meg, a nagyobb csoportok koziil mindig vannak olyan
fajok, amelyek az ivovizek jellegzetes képviseldi. A tapasztalat azt mutatja, hogy vannak gyakori eléfordulasa,
tobb tipusu ivovizre is jellemz6, azokban 1étfeltételeiket megtallo ,.kozmopolita ivovizlakd™ fajok.

A mikroszkopos bioldgiai vizsgalatoknak szamos elénye van. Mig a legtobb vizsgalat csak pillanatnyi
allapotokat jellemez, addig a vizben el6forduld él6lények ,torténelmet” irnak: mindségi és mennyiségi
eloszlasuk, okologiai igényeik, egymashoz valé viszonyaik nemcsak a mintavétel idépontjaban uralkodo
allapotokat jelzik, hanem az ezek kialakulasahoz sziikséges elofeltételeket is megmutatjak szamunkra. A
megjelend él61ények bonyolult anyag- és energiaforgalmi egységet képeznek, kolcsondsen hatnak egymasra. A
vizsgalat masik nagy el6nye, hogy gyors. A megvett minta a tobbi vizsgalathoz viszonyitva gyorsan
feldolgozhato, a laboratdriumba érkezése utan 1-2 ora alatt vizsgalati eredményt adhat. Ez a gyors feldolgozas
akut szennyezés vagy szennyezés gyantja esetén dontd fontossdgu. A kontaminacids problémakat is jol
jelezhetik. Ha példaul poliszapréb, szennyezettséget jelzé szervezetek fordulnak eld a vizsgalati mintakban,
akkor valésziniisithet6 a szennyvizzel vald kontaminacio.

A vizsgalatok hatranyai koziil az egyik legfontosabb, hogy nem dolgozhaté ki pontos, egyértelmii mdodszer.
A vizsgalt mintdban esetlegesen eléforduld él6lények dinamikus rendszert alkotnak, mozognak, taplalkoznak.
Az eltéré modszerek nagysagrendileg eltéré eredményeket adhatnak, példaul a Biirker-kamras szamlalas vagy a
boritasos modszer esetén. Az ilyen vizsgalatoknal a szubjektivitas nagyobb szerephez jut: a vizsgalatot végzo
szakmai felkésziiltsége, figyelmessége, tapasztalatai, elhivatottsaga, stb. befolyasolhatja a vizsgalati eredményt.

A vizmlveknek a halézati ivoviz vizsgalatara vonatkozod tervezetét az Onellendrzési terv tartalmazza. A
201/2001. (X.25.) és a 47/2005. (1II.11.) rendeletek meghatarozzak az ellendrzd vizsgalatokra vett mintak
szamat. A rendeletek nem konkrét mintavételi szamokat, hanem minimumkovetelményeket (ill. tartomanyokat)
irnak el6. A mintavételi gyakorisagot elsésorban az egy ellatasi korzetbe taplalt napi vizmennyiség hatarozza
meg. A vizsgalt viz mindségének fiiggvényében a mintavételi gyakorisag valtozhat (bizonyos paraméterekre),
melyet az ANTSZ egyedi, az adott vizmiire vonatkozo hatérozataiban rogzit. Biologiailag stabil vizbazisra épiilé
vizek esetében az Osszes mintaszam kb. 5%-a, de vizmiivenként legalabb 4 minta/év legyen mikroszkdpos
bioldgiai vizsgalat. Sériilékeny vizbazisbol szarmazo vizek esetén ez az arany kb. 25% legyen.

A mintavételi helyek kijelolése a vizikozmiivet iizemelteté és az ANTSZ feladata. A 201/2001. (X.25.) és a
47/2005. (II1.11.) rendeletek csak a fogyasztasi pontokon végzett vizsgalatokkal foglalkoznak, ennek ellenére az
lizemeltetonek mas pontokon is kell mintdznia (Isd.: 21/2002. (IV.25.) K&ViM rendelet). A halézati
betaplalashoz kozeli helyen célszerli mintavételi helyet kijelolni, mivel az referencia-pont lehet a tobbi
vizsgalathoz. Ha az innen vett mintak mikroszkdpos biologiailag kifogasoltak, akkor a hiba a viztisztitasi-
vizkezelési technologidban van. A mintavételi helyeket térben és idében is lehetdleg egyenletesen kell elosztani.

2. abra. Korrodalodott kozkifolyo
A mintavételt ugy kell végezni, hogy a minta mindig az adott célnak megfeleléen reprezentalja a viz
mindségét. Ha nem a pangd viz vizsgalata a cél, akkor a mintavétel el6tt legalabb 5 perc kifolyatas sziikséges.



Az ejektoros kdzkifolyobol vett mintak esetében ezen feliil a nyomokart erételjesen lenyomva tobbszori atoblités
sziikséges, hogy a kozkifolyd taroloterében Osszegyiilt lerakodasok, tormelék, stb. is eltdvozzanak. A kiilsd
kopenyrész sériilése esetén talaj- illetve egyéb vizekkel keveredhet az ivoviz, emiatt a laboratériumi vizsgalat
nem a haldézatban 1€év6 ivoviz mindségét fogja jellemezni (2. abra).

A mikroszkopos biologiai kifogasoltsag megsziintetésére szamos megoldas lehetséges a vizmiivek részérél. Ha
az ivovizben kifogasoltsagot okozd szervezetek szama nem magas, a legtobb esetben a fertétlenitészer
mennyiségének betaplalasi ponton valé megemelése elegendd. Ha ez nem vezet a probléma megsziinéséhez,
akkor az adott halozati szakasz mosatasa nyujthat megoldast. A megfeleld mennyiségii ferttlenitészer-koncent-
racio és a megfeleld kontaktidé betartasa alapvetd fontossagu a mikroszkdpos biologiai kifogasoltsag megsziin-
tetésében. Egyes kiszakaszolhato csérészletek fertdtlenitdszeres vizzel valo feltoltése és késobbi leeresztése azért
segithet jobban, mert az esetleg vastagabb élobevonatot jobban atjarhatja a klor. A mosatasok utan fontos az
alapos atoblités, nehogy a levalo élobevonat-részek a késdbbiekben tjra problémat okozzanak. Ha az atoblités
nem volt megfeleld, az ismétlé minta rosszabb eredményt adhat a fellazult és a vizzel aramlo élébevonat-részek
miatt.

Ha durvabb lerakodasu az élé6bevonat, akkor példaul szivacsos mosatast lehet alkalmazni. Ezt célszerii lenne
az egész haldzaton elvégezni az utodfert6zodés elkeriilése érdekében, bar tudjuk, hogy a vizmiivek pénziigyi
lehetdségei végesek.

Az ivovizhaldzat azon részein, ahol a vizdramlas sebességének csokkenése miatt a pang6 viz jelleg dominal,
jobban kedvez az élébevonat kialakulasanak. Itt nagyobb valészinliséggel tudnak elszaporodni a mikroszkopikus
szervezetek. Tobb mintavételi pont mintazasaval a mikroszkopos biologiailag kifogasolt teriiletek kisziirhetdek,
igy a haldzattisztitoé beavatkozasok kimondottan a problémas teriiletekre iranyulhatnak. A magyar vizhalézatokra
a jelenleg szolgaltatott ivovizmennyiséghez viszonyitva a tulméretezettség jellemzd, emiatt lassabb a viz
aramlasa illetve a viz kicserélédése egy adott vezetékszakaszban. El6fordul, hogy az egyik telepiilés vizmiivében
eléallitott viz tobb napot tartdzkodik a csérendszerben, mire a vizmiithoz tartozé masik telepiilésre elér. Az ipari
tevékenységek mindinkabb a viztakarékos iranyba mozdulnak el, amelyek ugyancsak az el6bbi problémakort
gerjesztik tovabb. Fontosnak tartjuk, hogy a mintavételek idopontjaban a vizkezel6-viztisztitd technologiakat ért
valtozasokat (pl. bizonyos technologiai egységek karbantartasa miatti {izemen kiviil helyezése), illetve az utolsd
mosatasok, tisztitasok idépontjat is feljegyezzék a mintavételt végzé kollégak, mert ezen hattérinformaciok
segitségével konnyebben megitélhetd és jellemezhetd a rendszer allapota.

A lakossagi panaszok és kezelésiik a vizszolgaltatok fontos feladatai kdzé tartoznak. A vizszolgaltatdo a
vizmindség allapotaért a szolgaltatasi hatarpontig (pl.(f6)vizmérdoraig) felel. Az épiiletek, hazak, lakasok belsd
haldézatanak hibai, karbantartasa nem a vizszolgaltaté feladata. Specialis esetként értékelhetd, ha a fogyasztasi
helyen a mikroszkopos bioldgiai kifogasoltsag a haldzatban 1évé utdszennyezddésre hajlamos vizre vezethetd
vissza. Ebben az esetben az ANTSZ donti el a vizszolgaltato feleldsségét. Eppen ezért a lakossagi panaszokhoz
kapcsolt vizsgalatoknal célszerii referenciamintat venni a lakasokat ellatd haldzatbol. Laboratoriumunk
vizsgalatai soran olyan eset is eléfordult, hogy egy lakdtelepi épiilet szinte minden lakasabol panasz érkezett
sargas-voroses liledékre, és kellemtelen szagh vizre. A mintak mikroszkopos biologiailag kifogasoltak voltak, de
az épiilet mellett elhelyezkedd kozkifolydbdl vett minta megfelelonek adodott. Ebben az esetben elmondhatjuk,
hogy a probléma a lakételepi épiilet bels6 vizellato rendszerében volt.

Ha mar a vizmarél a haldzatba betaplalt viz is tartalmaz mikroszkopikusan kifogasoltsdgot okozo
szervezeteket, akkor a hiba a vizkezelési-viztisztitasi technologiaban keresendd. Ilyenkor az egyes technologiai
fazisok be- és kimeneti pontjait célszerli megvizsgalni. A kiilonboz6 sziir6k visszamosatd vizének vizsgalata sok
mindent elarul a tisztitando viz biologiai allapotarél. Ha uj berendezést szandékoznak beépiteni, akkor a beépités
illetve lizemelés el6tt (ha lehetséges) célszerli annak kicsinyitett masaval modellvizsgalatokat végezni (pl.
ultrasziird, fert6tlenitd berendezés).

A vizszolgaltatas egyik legkritikusabb pontja a fert6tlenités. A fert6tlenités folyaman csak olyan mennyiségii
fertotlenitdszert szabad hasznalni, mely a mikrobiologiai és mikroszkopos bioldgiai biztonsag megteremtéséhez
feltétleniil sziikséges. Hogyha a fert6tlenitészer dozist a kozegészségiigyi szempontbol biztonsagos ivovizellatas
érdekében noveljik, akkor fertétlenitési melléktermékek keletkezhetnek, melyek egy része bizonyitott, hogy
kozegészségiigyi szempontbol kifogasolhaté. Elmondhatjuk, hogy a szamos fertdtlenitdszer koziil egyediil a
klérvegyiiletek vizbe adagolasaval érhetd el mikrobioldgiai biztonsag a tavoli pontokon. Az egyre inkabb
elterjedd 6zonizalassal és UV-kezeléssel csak a betaplalt viz minésége allithatd be (lokalis megoldasok), a
klérvegyiileteket (féleg nagyobb haldzatok esetében) jelenleg nem tudjuk massal kivaltani. Ezért a problémakor
nagy kérdése: mikroszkopikus szervezetek vagy trihalogénmetan legyen-e az ivovizben?

A fertbtlenités problematikajat a fonalférgek (Nematoda) példajan keresztiil elemezziik. A fonalférgek (3.
abra) egyszer(i testfelépitési, nem szelvényezett, hengeres, keresztmetszetben kor alaka szervezetek.
Bérizomtomléjuk csak hosszanti izomelemekbdl all, emiatt mozgasuk igen jellegzetes. Kiiltakarojuk legfelsd
része tobb rétegbdl allo, erds kutikula. Gazcseréjiiket a kiiltakaron at végzik, oxigénigényik minimalis.
Valtivartak, de szliznemzddésre is képesek, magas regeneracios képességgel rendelkeznek. A testfelépitésiikbol



¢és a felsorolt tulajdonsagaikbol kovetkezik, hogy a fertdtlenitdszerekkel szemben igen ellenalloak. A Techno-
Viz Kft. 2005 évi vizsgalatai alapjan a fonalférgek okoztak a mikroszkopos biologiai kifogasoltsag legnagyobb
részét. Tobb minta esetében eléfordult, hogy a kifogasoltsagot egyszerre tobb szervezet (koztiik a fonalférgek)
okozta. Fert6tlenités és mosatas utan sokszor tapasztaltuk, hogy az ellenérz6 mintaban a fonalférgek még jelen
voltak (igaz kisebb egyedszammal), mig a tobbi szervezet eltiint. A klor tovabbi adagolasaval eltiinhettek, de
ilyenkor altalaban a trihalometan vegyiiletek megemelkedett szintje miatt lett kifogasolt a minta. Vizsgalataink
soran olyan vizhalozattal is talalkoztunk, amelynél tobb modszert kiprobalva sem sikeriilt a Nematoda-
egyedszamot 5 ind./l ala csokkenteni. Ilyenkor felmeriil a kérdés, hogy érdemes-e bolygatni egy stabil fonalféreg
populaciot, vagy idolegesen ,.eltiintetni” ket a halozatbol az esetlegesen hatarérték feletti trihalometan szint
mellett?

3. abra. Nematoda sp. egyed ivovizben

A problémat az is bonyolithatja, hogy egyszer(, differencidlatlan sejtekbdl allo szervezet révén a klorral
szembeni rezisztencidjuk megnohet. A fertdtlenitésnek ugyanis mindig vannak ,t01él6i”. Az él6lények
dinamikus rendszert alkotnak, nem lehet 6ket tokéletesen homogenizalni. Egyes egyedek tobbszor tulélhetik a
magasabb kloradagokat, emiatt a fertdtlenitOszerrel szembeni érzékenységiik csokkenhet. Az ilyen egyedek
szelekcios eldényre tehetnek szert, igy jobb szaporodasi képességet érhetnek el. A jobb szaporodasi képesség
miatt jobban elterjedhetnek ezek az adaptalodott egyedek. A folyamat végpontja a klorral szembeni érzékenység
csokkenésének genetikai rogziilése, mely ilyen alacsonyabbrendil szervezeteknél (emberi 1éptékben) viszonylag
hamar bekovetkezhet (gondoljunk példaul a burgonyabogéar és a DDT esetére).

A férgek tulélését nagy mértékben segiti, hogy petéik még a kifejlett egyedeknél is nagyobb
ellenalloképességgel rendelkeznek a ferttlenitészerekkel szemben. A mikroszkopos mintakban gyakran latni
elpusztult kerekesférgeket, amelyek magukon hordozzak a kikelés el6tti petéiket. A peték megtapadhatnak a
kiilonb6z6 berendezésekben, él6bevonatokon. (4. abra).

4. abra. Keratella sp. egyed petével



Vizsgalataink alapjan elmondhato, hogy ha egy adott vizminta mikroszképos bioldgiailag kifogasolt, a
legtobb esetben a bakteriologiai kifogasoltsag is fennall. Eléfordul azonban olyan eset is, amikor a bakteriologia
eredmények megfeleléek, a mikroszkopos bioldgiai eredmények viszont kifogasoltak. Valodszinlileg a
mikroszkopos bioldgiai kifogasoltsagot okozd szervezetek elfogyasztottak a baktériumokat. Ilyen esetekben a
mikroszkopos biologiai eredmények dontd fontossaguak.

(2005.01.01. -11.01., 657 db vizsgalt minta)
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5. abra. Mikroszkopos biologiai vizsgalatok eredményei 2005-ben

Laboratériumunk 2005.01.01 és 11.01. kozott 657 db mikroszkdpos biologiai mintat vett és elemzett. A
mintdk 160 telepiilésrdl szarmaztak. A vizbazisok nagy része felszin alatti, csekély része pedig felszini vizbol
tisztitott ivoviz. A vizsgalt mintdk 69%-a megfelelt, mig 29%-a mikroszkopos biologiai szempontbdl kifogéasolt
(5. abra). Az 6sszes minta 48%-4aban Nematoda egyedek fordultak el6. Rajtuk kiviil a Bdelloidea kerekesféreg
rend tagjai, a Lecane sp. kerekesféreg, kiilonbozd csillésok (Ciliata sp.), valamint a hazas amdbak koziil
Euglypha sp. egyedek voltak leginkabb jellemzoek. A kiilonb6zé taxonoknak a vizsgalt mintdkban vald
eloszlasat a 6. abra szemlélteti. A fent felsorolt csoportokon til még az alabbi csoportokat illetve szervezeteket
figyeltik meg a vizsgalt mintdkban (felsorolds szintjén): vasbaktériumok — Leptohrix sp., Crenothrix sp.;
kénbaktériumok — Beggiatoa sp., Thiothrix sp.; Zooflagellata sp.; csillosok — Colpoda sp., Aspidisca sp.,
Vorticella sp.; gyokérlabuak — Amoeba sp., Centropyxis sp., Difflugia sp.; kerekesférgek — Lepadella sp.,
Trichocerca sp., Colurella sp., Brachionus sp., Synchaeta sp., Polyarthra sp.; kevéssertéjiick — Styllaria sp.;
Nauplius larvatipus; arvaszinyog — Chironomidae sp. larva.
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6. abra. A kifogasolt mintakban talalhato taxonok megoszldsa

A Techno-Viz Kft. vizsgélatai alapjan elmondhatjuk, hogy a mikroszkdopos bioldgiai vizsgalatok jol jellemzik
a viznyerd-, tarozd berendezések, vizvezetékek allapotat, hibait. Az él6lényekkel, mint ,,méromiiszerekkel” jol



jellemezhetjiik a viztisztitas és fert6tlenités hatékonysagat, a masodlagos szennyezddéseket, a vizben lejatszodo
folyamatokat. Egy adott, az ivovizben megjelend faj vagy csoport a viz mindségének mas meghatarozo

komponenseire is utal. Ennek alapjan fontosnak és elengedhetetlennek tartjuk a mikroszkopos bioldgiai vizs-
galatokat a haldzatba taplalt ivoviz mindsitéséhez.



