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1. Bevezetés, célkitilizések

Az emberiség szamara alapvet6 1ételem a viz, amelyet életiink szamos teriiletén hasznalunk:
ivovizként, élelmiszerek alapanyagainak termesztésekor és a termékké alakitaskor egyarant, a
viz emellett a természetes kornyezet része ¢és megorzése kiemelt kornyezetvédelmi feladat.
Szabalyozza a bioszféra homérsékletét, szamos biokémiai folyamat olddszere, és nem utolséd
sorban szervezetiink 70%-at alkotja.

Azonban tudataban kell lenniink annak, hogy napjaink kornyezetvédelmi problémai,
ugymint a globalis felmelegedés, vizkészleteink rohamos csdkkenése, illetve a vizmindség-
romlds hatdsara a viz egyre korlatozottabb mennyiségben van jelen a Foldon. Ezek a
problémak elsOsorban a szarazabb teriileteken jelentkeznek kiemelked6en. Ezen globalis
probléméakon kiviil a népességndvekedés is egyre nagyobb terhet r6 a vizellatisra, a
lakossagnak egyénenként azonban nagyon kevés lehetdsége van a viz megdrzésére.

A kutatok vilagszerte egyre tobb modszerrel probaljak az ivoviz felhasznalast csokkenteni,
melyre potencialis megoldast nyujthat tobbek kozott a sziirkeviz tjrafelhasznalasa.

Ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni, a sziirkeviz felhasznalasanak potencialis lehetdségeit,
elengedhetetlen, hogy tisztaban legyiink az egyes sziirkeviz forrasok fizikai, kémiai és
mikrobiologiai paramétereivel. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a sziirkevizben
1évé mikroorganizmusok egy része patogén korokozod, igy a kezeletlen sziirkeviz
ujrahasznositasa egészségiigyi kockazatot jelenthet.

Egyes kutatasok szerint a napi vizfelhasznalas 60-70%-a alakul 4t hasznosithato
sziirkevizzé. Ebbe beletartoznak a moso- €s mosogatogépekbdl, kézi mosogatasbol kikertild,
illetve a fiirdészobai kézmosokbdl, fiirdékadakbol, zuhanyzokbol szarmazo6 szennyvizek, nem
tartoznak bele azonban a WC 0blitésekbdl szarmazd ugynevezett fekete vizek. A naponta

termelddo sziirkeviz akar a 90-120 1/f6 mennyiséget is meghaladhatja.

Vizsgalataim célja a kiilonboz6 sziirkeviz forrasok mikrobiologiai mindségének, illetve a
vizmintdk szerves anyag tartalmanak és mikrobiologiai jellemzdik kozotti Osszefiiggések
meghatarozasa volt. Emellett vizsgaltam a mikrobioldgiai gyorstesztek alkalmazhatosagat
sziirkeviz mintak Osszcsiraszamanak, koliform baktériumok és Escherichia coli baktériumok

szdmanak meghatarozasara.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Sziirkeviz forrasok hasznositdsa

A novekvé vizigény, a kevés csapadék okozta vizhiany, illetve gazdasagi és kornyezeti okok
hatasara az utobbi évtizedekben egyre tobb kutatod foglalkozik a sziirkeviz Gjrahasznositasaval
[1].

A napi elhaszndlt ivoviz felhasznaldsanak megoszlasa alapjan (1. dbra) elmondhatd, hogy

tobb mint 40%-a WC-0blitésre és ontozésre forditodik.
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1. dbra: Napi vizhaszndlat (1) [forrds:http://www.asio.cz/fr/192.greywater-and-rainwater-
recovery-in-buildings]

A szakirodalomban ko6zolt adatok alapjan a sziirkeviz elsd6dleges felhasznalasa a WC
oblitésére iranyul, mely a lakason beliili vizigényt akar 30%-kal is csokkentheti [2]. Ezen
kiviil még szamos mas alkalmazasa lehetséges: parkok, golfpalyak, temetdk, iskolak, 6vodak
fiives terlileteinek Ontozése [3], jarmiimosas, tlizvédelem, betongyartas [4], 1égkondicionalas
[5], illetve a vizes él6helyek meglbrzésére [6].

Az Ujrahasznositott rendszerekbdl szarmazo viznek meg kell felelni bizonyos
kritériumoknak: higiéniai biztonsag, esztétika, kornyezeti tolerancia, technologiai és 6kologiai

megvalodsithatosag [7].


http://www.asio.cz/fr/192.greywater-and-rainwater-recovery-in-buildings
http://www.asio.cz/fr/192.greywater-and-rainwater-recovery-in-buildings

Az Europai Union beliil az ujrahasznositott vizre vonatkoz6 iranyelvek alapjan torténik az
ujrahasznositasi kritériumok irdnyitasa, ezt egészitik ki a mikrobiologiai paraméterekkel
(Pseudomonas aeruginosa, Salmonella, Legionella, Staphylococcus aureus, Candida
albicaus) [8].

Vilagszerte eltéréek a mikrobioldgiai szabvanyok a sziirkeviz varosi Ujrahasznositasara
vonatkozoan az USEPA szigoru iranyelveitdl, Németorszag kevésbé szigoru iranyelvein at a

szabvanyok teljes hianyaig az Egyesiilt Kiralysagban (1. tablazat).

1. tablazat: Varosi viz ujrahasznositasara vonatkozo nemzetkozi szabvanyok/iranyelvek

(forras:[9])*

Viérosi viz Gjrahasznositasi e Mikrobiologiai mindség (CFU/100
\ ., Vizmindség
szabvanyok/iranyelvek ml)
BOIs <10 mg/I . . el 4
. Fekalis koliformok, ¢életképes
< e
USEPA (2004) ZavarossagG__92 NTUpH koérokozok: nem detektalhato
Zavarossag=2 NTU -- . _ ,
USA, Kalifornia® atlagosan (maximum 5 Osszes ko_hform— 3’2 atlagosan
NTU) (maximum 23/30 nap)
Osszes koliform <10000
Németorszag” BOI; <5 mg/l fekalis koliform <1000
Pseudomonas aeruginosa <100

4 USEPA, 2004, " Nolde, 1999

A szerves eredetli szennyezés rendkiviil valtozo lehet a kiilonb6z6 sziirkevizekben, de a
BOI értéke altalaban 50-300 mg/l kozé esik [10]. A KOI/BOI aranya (2. tablazat) mind a
sziirkevizek, mind a szennyviz esetén 3 koriili érték. Ezzel szemben a kezelt vizben a
KOI/BOI arany 3-10, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a sziirkeviz tobb biologiailag le nem
bomlo anyagot tartalmaz, mint a szennyviz [11]. Ez alatamasztja a sziirkeviz biologiai
kezeléseinek korlatozasat és tamogatja a nem biologiai uton torténd kezelések vizsgalatat.

A DOC eredmények a vegyes sziirkevizben 12 + 4 mg/l, ami megegyezik az ivoviz forras

értékével.

! A tablazatban szerepld adatokat Winward et al. cikkébl (2008) vettem at, e jeldlt irodalmak az
irodalomjegyzékben kiilon nincsenek feltiintetve.




2. tablazat: Sziirkeviz és szennyviz mintak altalanos paramétereinek ésszehasonlitasa
(forrds:[12])

Paraméterek Sziirkeviz Szennyviz
Vegyes Fiirdoviz

BOI (mg/l) 39+ 17 166 + 37 110-450

KOI (mg/l) 144 + 63 575 +£98 250-800
KOI/BOI 3,7+1,2 3,504 1-3

DOC (mg/l) 12+4 56+7 80-260
Zavarossag (NTU) 35+ 16 42+9 na
pH 6,6-7,6 7,3-7,8 na

2.2. Mikrobak a sziirkevizekben

A sziirkevizekkel kapcsolatban az egyik legnagyobb problémat a mikrobialis terheltség
okozza. A kiilonbozé forrasbol szarmazéd sziirkevizben jelenlévé anyagok jelentOsen
eltérhetnek, az életmodtol, szokasoktol, hasznalt berendezésektol és a haztartasi termékektol
fiiggben [1]. Mig a fiirdéviz foként tisztalkodasi szereket, borrészecskéket, hajat, nyomokban
vizelet vagy fekaliamaradvanyokat tartalmazhat, a mosasbol eredé vizben nagy mennyiségi
vegyszer, oldoszer, tenzid, feliiletaktiv anyag taldlhat6. Fehérnemi és pelenkamosas esetén a
flirddviz mellett a mosasbol szarmaz6 viz is tartalmazhat fekalia eredeti szennyezddéseket. A
konyhai sziirkeviz pedig elsdsorban ételmaradékokat, olajat, zsirt és mosogatdszert
tartalmazhat.

Az elébbiek alapjan elmondhato, hogy a sziirkeviz tartalmazhat E. coli baktériumokat [13],
illetve bélbaktériumokat [14] és human-egészségiligyi szempontbdl kockazatos lehet az ilyen
jellegli sziirkeviz kezelés nélkiili vagy nem megfeleléen kezelt és fertStlenitett [9]
ujrahasznositasa. O’Toole et al. (2012) kutatasai soran megallapitotta, hogy az altala vizsgalt
sziirkeviz mintak 14%-a tartalmazott patogén E. coli szennyezddést [13]. A vizben megjelend
E. coli és mas enterobaktériumok fekalis szennyezddésre, Salmonella vagy enterovirusok
jelenlétére utalhatnak. Azonban a sziirkeviz szennyezettségének megallapitdsdhoz nem biztos,
hogy elegendd csak a mikrobaszamot vizsgalni [14].

Ottoson és Stenstrom (2003) felhivja a figyelmet arra, hogy az indikatorbaktériumok
mennyisége alapjan tilbecsiilhetik a fekalis szennyezddés mértékét és ezaltal a korokozok
veszElyét is. Ennek kikiiszobolésére szamos kutatdsban alkalmaznak kémiai vegyiileteket,
mint példaul a coprostanolt [15].

Mivel a WC-6blitésbol szarmazd szennyvizet nem soroljuk sziirkeviz forrasok kozé, ezért

a ténylegesen sziirkeviz forrasbol szarmazod vizek fekalis eredetii szennyezése elvileg
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elhanyagolhat6o lenne. Vannak azonban olyan tevékenységek, példaul széklettel szennyezett
ruhanemtik (fehérnemt, pelenka) mosasa, gyermekgondozas vagy zuhanyzas, melyek soran
bekeriilhet a sziirkevizbe fekalis szennyezddés [14]. Kézi mosogatas soran esetenként

bélbaktériumok (pl. Salmonella) is bekeriilhetnek a sziirkevizbe [16].

A sziirkevizben 1évé konnyen lebomld szerves anyag, szintén kedvez a bélbaktériumok

novekedésének, példaul a fekalis indikatorokénak is [17].

Szamos tanulmany szamolt be nagy mennyiségii fekalis eredetii indikatorbaktériumokrol,

ami a sziirkeviz forrasok jelentds fekalis szennyezédésére utal (3. tablazat).

3. tablazat: Indikdtor baktériumok a sziirkeviz mintdkban (IgCFU/100 ml)?
(forras [14])

; , , Osszes Termotolerans . Fekalis
Sziirkeviz forrds koliform koliform E.coli enterococcus
Fiird6, kézmos6? 4.4 1,0-5,4

Mosas” 3,4-5,5 2,0-3,0 1,4-3,4
Zuhanyz6, kézmoso” 2,7-74 2,2-35 1,9-3,4

Sziirkeviz 7.9 5,8 2,4

Zuhanyzo, fiirdd* 1,8-3,9 0-3,7 0-4,8
Mosoviz® 1,9-5,9 1,0-4,2 1,5-3,9
Oblitdviz° 2,3-5,2 0-5,4 0-6,1
Sziirkeviz® 7,2-8,8

Kézmoso, konyhai mosoga‘[(')f 5,0 4.6
Sziirkeviz? 5,2-7,0 3,2-5,1
Sziirkeviz, 79% fiirdg" 7,4 4,3-6,9
Konyhai mosogato' 7,6 7.4 7,7
Sziirkeviz' 5,8 5,4 4.6

2 Albrechtsen, 1998, ° Christova-Boal et al., 1996, ¢ Casanova et al., 2001, ¢ Faechem et al., 1983, ¢ Gerba et al.,
1995, " Gunther, 2000, ° Lindgren et al., 1998, " Rose et al, 1991, ' Swedish EPA, 1995

2 A tablazatban szerepld adatokat Ottoson és Stenstrom cikkébdl (2003) vettem at, e jelolt irodalmak az
irodalomjegyzékben kiilon nincsenek feltiintetve.




2.2.1. Enterobacteriaceae
Az enterobaktériumok Gram-negativ, 1-5 pm nagysagi palcika alakt gliikézbonto
baktériumok. Az elnevezésiik onnan szarmazik, hogy a csalad néhany tagja (példaul az E.
coli, Klebsiella) a természetes bélflora része.

A bélflora tartalmaz rendszertanilag nem ide sorolhaté fajokat is (példaul anaerobok,
Gram-pozitiv coccusok), illetve az enterobaktériumok kozt olyan fajok is megtaldlhatok,
melyek kizardlag koros koriilmények kozott szaporodnak el az emberi szervezetben (pl.
Salmonella, Shigella, Yersinia). Lévén Gram-negativ baktériumok, sejtfaluk 1ényeges
alkotorésze az LPS (lipopoliszacharid) molekula, mely magaba foglalja az O antigént, illetve
a lipid A-t, azaz endotoxint is.

A csalad tagjai fakultativ anaerobok, azaz aerob és anaerob koriilmények kozott egyarant
tenyészthetdek. A csaladon beliil a fajok biokémiai tulajdonsagaik, illetve antigénjeik alapjan
kiilonboztethetdek meg (2. abra).

Jelentésebb nemzetségek: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia (ezen beliil az E. coli),
Hafnia, Klebsiella, Salmonella, Shigella, Yersinia. [18, 24, 25]

2. abra: Enterobaktériumok csaladja

Koliform baktériumok
Fakultativ anaerob, Gram-negativ, nem sporas palcikak, melyek sav és gazképzddés mellett
bontjak a laktdzt 48 6ra alatt 35 °C-on. Szamos koliform baktérium megtalalhatd természetes

kortilmények kozott az él6lényekben, a talajban és a vizben is.



A koliform baktériumokat szamos viz- és élelmiszervizsgalatnal indikator organizmusként
hasznaljak mar a 20. szazad eleje ota. Az indikator organizmusok olyan él6lények, melyek
jelzik a potencialis patogének jelenlétét vagy a romldst okozd mikroorganizmusokat.
Koliform baktériumok vizsgalata elengedhetetlen a tejiparban, a palackozott viz €és az ivoviz
rendszerekben. Bizonyos esetekben, az ¢lelmiszeripar egyéb teriiletein is alkalmazzak.

A koliform baktériumokon beliil megkiilonboztetlink fekalis koliformokat, melyek 44,5-
45,5 °C-on bontjak a laktozt. A fekdlids eredetli szennyezések kimutatisara, ezért ezen

baktériumok vizsgalata a legmegfelelébb. [26, 27]

Escherichia coli
Az E. coli baktérium a legtébbet tanulmanyozott mikroorganizmus. A természetes bélflora
jellegzetes tagja, visszaszoritja mas korokozo baktériumok elszaporoddsat a szervezetben.
Vannak azonban patogén torzsei is (pl. a K5 tipusba tartozod torzsek), melyek exotoxint
termelnek, €s emésztérendszeri zavarokat okoznak. Nem szaporodnak jelentdsen, de képes
hetekig megélni a vizben, ezért hasznos a fekalids eredetli szennyezddések indikalasara, ezen
kiviil a patogén bélbaktériumok index mikroorganizmusa is. Ha a megengedettnél nagyobb
szdmban vannak jelen, akkor fokozottan kell szamolni korokoz6 mikrobak jelenétével is. A
tobbi fekalis koliformtol abban kiilonbozik, hogy nem tartalmaz ureaz enzimet, azonban f3-
gliikoronidazt igen.[18, 19, 20, 22, 26]

A Cornell Egyetem kutatasai szerint a fekalis eredetli szennyezés indikatoranak a
kovetkez6 kritériumoknak kell megfelelni [27]:

a) a bélrendszer specifikus organizmusa

b) megfelel6 mennyiségben legyen jelen ahhoz, hogy konnyen kimutathato legyen a

viz/élelmiszerminta higitasa soran
C) magas t0lélési rata a vizsgalt termékben

d) konnyen kimutathatd6 még nagyon kis szamban is.

Shigella
A Shigella torzs tagjai valdjaban olyan E. coli torzsek, melyek néhany biokémiai
tulajdonsagban térmek el a faj tobbi izolatumatol, illetve jellegzetes betegségokozd
keépességgel rendelkeznek. A bakterialis vérhas betegséget e fajok okozzak.

Biokémiailag szinte inaktivak, a S. sonnei kivételével laktoz-negativak. A shigellak fert6z6

dozisa rendkiviil alacsony, ennek kovetkeztében a vérhas tipikus ,,piszkos kéz” betegség, azaz



konnyen terjed emberrél emberre kozvetleniil, de a targyak vagy legyek is fontos terjesztoi.

[24, 25]

Salmonella

A Salmonella t6rzs tagjai igen elterjedtek a természetben, mint é16skod6 patogének. Szamos
allatfaj hordozza Oket, gyakran tiinetek nélkiil. Laktoz-negativak, ¢és a kéntartalmu
aminosavakbol képesek kén-hidrogént eldallitani. A S. typhi okozza a hastifuszt. A fertézés

altalaban szajon at, fert6zott élelmiszerrel torténik. [19, 24, 25]

2.2.2. Enterococcus
Gram-pozitiv fakultativ anaerob mikroorganizmusok, azaz képesek sejtlégzésre mind
oxigénben gazdag és szegény kornyezetben. Hdorezisztensek, mivel elviselik a 60 °C-ot 30
percig. Elsdsorban a normal bélflora tagjaiként fordulnak eld. Jelentdségiiket a kiilonb6zo
kornyezeti hatdsokkal szembeni ellendlld képességiik ¢és nagyfokti antibiotikum-
rezisztenciajuk magyardzza. Okozhatnak hugyuti fertézéseket, fekélyes fertézéseket, ételben

elszaporodva pedig ételmérgezést. [24, 25]

2.2.3. Staphylococcus aureus
Gram-pozitiv gennykelté baktériumok, a Staphylococcaceae baktériumcsalad igen fontos
tagjai. Melegvérti allatok és az ember borén, nyalkahartyajan fordulnak eld, innen keriilhetnek
be a moso-, fiirdé-, és mosogatdvizekbe. A cukorbol savat képeznek gaz nélkiil. A fizikai és
kémiai hatasokkal szemben rezisztensebbek, mint a tobbi spora nélkiili mikroba. Az altaluk
termelt kiilonb6zd enzimek okozzak patogenitisukat, melyek koziil a koaguldz enzim a

legfontosabb. [19, 22, 24, 25]

2.2.4. Pseudomonas aeruginosa
Nem fermental6 Gram-negativ palcika alakt baktériumok, melyek vizekben, névényekben,
allatokban és az emberi szervezetben egyarant eléfordulnak. Nedves kornyezetben minimalis
tapanyagforras mellett képesek hosszl ideig tulélni és korlatozottan szaporodni. Metabolikus
alkalmazkodoképességiik rendkiviili, a tapanyagok és a novekedési hémérséklet tekintetében
nincsenek nagy igényeik, gyakorlatilag mindeniitt megélnek. Szamos antibiotikummal
szemben is ellenallbak. Humanpatogének, az immunrendszer legyengiilésekor sebek

gennyesedését és hugyuti fertdzéseket okoznak. [19, 22, 24, 25]

10



2.2.5. Virusok
A bélsarral a baktériumok mellett virusok is bekeriilhetnek a sziirkevizbe. Humanpatologiai

szempontb6l harom RNS-virus vizsgalatinak van jelentdsége: enterovirus, rotavirus és
norovirus, melyek gastroenteritis (bélgyulladas) megbetegedést okozhatnak az embernél.

Az enterovirusok nem enteralis betegségeket okoznak, ugyanakkor ezuton terjednek, a
bélben szaporodnak ¢és megjelennek a székletben, mely meghatdrozd a terjesztésiikben.
Kizarolag emberi korokozok, terjedésiiknek kedvez a zsufoltsag, illetve a rossz higiéniai
koriilmények. Viszonylag rezisztensek, folyovizekben akar honapokig is fertdzoképesek
maradnak.

A rotavirusok nagy jelentOséggel birnak a gyermekkori virusos gastroenteritisben. A
vékonybélbolyhok sejtjeit fertdézik meg és az igy elpusztult sejtek levalasa és szétesése révén
jutnak a székletbe is nagy mennyiségben.

A norovirus a Caliciviridae csalad nemzetsége. A rotavirushoz hasonldéan a
vékonybélbolyhok sejtjeit karositjak. Ezt a tipust nem lehet tenyésztéssel vizsgalni, helyette

genetikai alapu a kimutatasa a székletmintabol. [24, 25]
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2.3. Mikrobioldgiai vizsgalati mddszerek

A mikrobiolédgiai vizsgalatok célja a korokozok kimutatasa, megkiilonboztetiink mindségi €s
mennyiségi vizsgalatokat (3. abra). MinOségi vizsgalattal a mikroba faji hovatartozasat
hatarozhatjuk meg (pl. Gram-festés), mennyiségi vizsgalattal pedig a mikrobdk szamat

adhatjuk meg 1 cm?®, illetve 1g mennyiségii anyagban vagy egységnyi feliileten.[18, 28]

Vizsgalati
modszerek
1
1 1 1 1 1
Mikroszkopos A Biokémiai Szerologiai A,nt',bwt'ku,m.'
. Tenyésztés . o érzékenységi
vizsgalat vizsgalatok vizsgalat ..
vizsgalat

3. abra: Mikrobiologiai vizsgalati modszerek csoportositisa

2.3.1. Mikroszkopos (morfoldgiai) vizsgalat

A mikroszkopos vizsgalatok segitségével a mikroorganizmusok alakjat, nagysagat és
struktirdjat tudjuk meghatdrozni. A mintat fénymikroszkoppal vagy elektronmikroszkoppal
vizsgalhatjuk. A 250 nm-nél kisebb virusokat mar csak az elektronmikroszkop segitségével

lehet meghatarozni. [21, 28]

A mikroszkopos vizsgalatokon beliil megkiilonboztetiink:

1. Nativ vizsgilatokat, melyek sordan a gombdk, protozoonok és féregpeték ¢élo
allapotban vizsgalhatok. Ezaltal megfigyelhetd a baktériumok mozgasa, alakja,
szaporodasa.[28]

2. A festett kenetek vizsgalata alkalmas baktériumok, gombak kimutatasara. Az eljaras
lényege, hogy a vizsgalati anyagbol szuszpenziot készitlink, és azt targylemezen
kiszaritjuk. Igy a fehérjék koaguldlodnak és a kenet rogziil a felillethez. Ezutan
egyszeri vagy Osszetett festéssel torténik a mikroorganizmusok vizsgalata.
Legfontosabb festési modszer a Gram-festés, mellyel alapvetéen két nagy csoportra
oszthatéak a sejtfallal rendelkezd baktériumok, Gram-pozitivokra és Gram-
negativokra. A kiilonbség a sejtfal kémiai szerkezetén alapul. Az eljarads soran a Gram-

pozitiv baktériumok sotétlilara, mig a Gram-negativok pirosra festédnek.[24, 28]
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Tapanyag-igény vizsgalata: Baktériumonként eltérd, hogy milyen tapanyagokat képes
felvenni, illetve melyek esszencidlisak. A streptococcusok példaul csak vér és/vagy
savo jelenlétében tenyészthetok.

Novekedési faktorok iranti igény vizsgalata: A novekedési faktorok a baktériumok
fejlodését befolyasoljak, amelyek iranti igény baktériumfajonként valtozik. Egyes
novekedési faktorok esszencidlisak, mdsok stimuldlo hatastak, azaz hianyuk nem
gatolja a baktérium fejlédését [38]. A faktor-igény vizsgalata dajka- probaval vagy
faktor-korongokkal torténhet.

Mozgas vizsgalata: A nativ moddszer mellett jol alkalmazhaté egy félfolyékony
taptalajt tartalmazo csé melyet, ha a tenyészettel beoltunk, 24 6ras inkubalds utan
vizsgalhatoak a mikrobak. Aktiv mozgas esetén diffuz zavarosodast lathatunk (pl. E.
coli), azonban ha a szlrcsatorna mentén torténik a szaporodas, akkor nem mozog (pl.
Klebsiella).

Pigmentképzés vizsgalata: Bizonyos baktériumok jellemz6 szinli festékanyagot
termelnek. A pigment vizoldékonysagabol meghatarozhatd az adott telep. Szamos
kiilsé tényezd befolyasolja a pigmentképzést, igy specidlis taptalajokat sziikséges
alkalmazni.

Hemolizis vizsgalata: Egyes baktériumok képesek az allati vagy emberi vér sejtjeit
karositd enzimeket kivalasztani. Ezt a jelenséget véres taptalajon vizsgaljak a telepek
koriil megjelend szinvaltozas vagy feltisztulas alapjan.

Novekedés gatlasan alapuld médszerek: Olyan mintdk esetében, melyekben
varhatéan sok mikroorganizmus van szelektiv taptalajokat (pl. eozin-metilénkék agar,
Salmonella-Shigella agar) alkalmaznak. Ezen taptalajok visszaszoritjak a nem kivant

mikroorganizmusok novekedését. [28]

2.3.2. Tenyésztés taptalajon

A leghagyomanyosabb kimutatasi eljards, melynek sordn a mikroorganizmust laboratériumi

koriilmények kozott megsokszorozzuk. A tenyésztés taptalajon megy végbe. A taptalajoknak

biztositani kell a baktérium életfolyamataihoz sziikséges anyagokat, mint példaul viz, szén,

nitrogén, kiillonbozé asvanyi anyagok. Ezen kiviil biztositani kell a megfeleld kiilsd

koriilményeket, melyek a szaporitas szdmara optimalisak (megfeleld hémérséklet, aerob vagy

anaerob viszonyok, szaporodashoz sziikséges id0d, illetve sterilitas). A tenyésztés torténhet

orvosi vagy ipari c€lbol. Orvosi célbol akkor, ha a beteg valadékat kozvetleniil

mikroszkoposan nem lehet vizsgalni, ha a nativ vagy festett modszerrel nem ismerhetd fel
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vagy nem kiilonitheté el megfeleléen a baktérium, illetve ha oltdanyag-termelés készitése a

cél.[21, 28, 29, 30]

2.3.3. Biokémiai vizsgalatok

A biokémiai vizsgdlatok segitségével egyes enzimek meglétét vagy hidnyat lehet

megallapitani, vagy az anyagcsere jellegét, illetve jellemzd végtermékeit lehet kimutatni. A

standard biokémiai reakciok koziil némelyiket rendszeres rutinvizsgalatokban hasznalnak,

mig masokat, csak ha az el6zéek nem elegenddek a meghatarozashoz.

a.

Szénhidratok bontasanak vizsgalata: szénhidratok bontasakor sav, gaz vagy
mindkettd keletkezhet. Savképzddés kimutatasara pH-indikatort adnak a taptalajhoz, a
gazképzo6dés pedig a taptalajban elhelyezett Durham-csdben foghato fel.

Metilvoros reakeio: a glilkozbol vagy dextrozbol torténd fokozott savképzés
kimutatasara hasznaljak.

ONPG-reakci6o segitségével kimutathatok a laktézt gyengén bontd baktériumok
laktaz tartalma.

Aminosav-dezaminaz proba: a proteusok mas baktériumoktol valdo gyors
elkiilonitésére alkalmazzak.

Nitratredukcié vizsgalata: egyes baktériumok a légzésiik sordn a nitratot nitritté
redukaljak, ezt a folyamatot vizsgaljak a taptalaj szinvaltozasa segitségével.
Indolképzédés kimutatasa: egyes baktériumok (példaul E.coli) a fehérjékben 1évo
triptofanbol képesek indolt képezni, amit a taptalaj szinvaltozasa jelez.

Ureazreakcio kimutatasa: az uredztermeld baktériumok bontjak a karbamindot és
lugositjak a taptalajt.

Oxidazreakcio kimutatasa: segiti a Gram-negativ baktériumok elkiilonitését, mivel a
baktériumok zdme olyan anyagot termel, mely oxigén jelenlétében a reagens
szinvaltozasat eredményezi.

Katalazreakcié kimutatisa: a hidrogén-peroxidot bontd kataldz jelenlétét lehet
kimutatni, amit a hidrogén-peroxid bontasa sordn felszabadul6 oxigén keltette pezsgés
jelez (pl. Staphylococcus aureus).

Kén-hidrogén-képzés kimutatasa: egyes baktériumok kén-hidrogént termelnek,

mely 6lom-vagy vas-soval szulfidot képez, amitdl a taptalaj megfeketedik. [21]
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2.3.4. Szerologiai vizsgalatok

A mikroorganizmusok a szervezetbe jutva ellenanyagok termelédését valtjak ki. Az antigén és
ellenanyag reakcidjanak vizsgalatat nevezziik szeroldgiai vizsgalatnak. Nagy jelentéséggel
birnak egyrészt a fertéz0 betegségek megallapitdsdban masrészt a koérokozok
identifikalasaban. Ismert specifikus ellenanyagokat tartalmazé immunsavok birtokaban
meghatarozhaté a keresett antigén ¢és ismert specifikus antigének segitségével a nekik
megfeleld ellenanyagok jelenlétét vagy mennyiségét hatarozhatjuk meg. Szdmos modszert
dolgoztak ki ezek meghatirozédsara, példaul csé-agglutinacio, flokkuldcid, kdzombositési

probak, gatlasi probak, stb. [21, 28]

2.3.5. Antibiotikum-érzékenységi vizsgalatok
Az antibiotikum-érzékenység meghatarozasa azért sziikséges, mert még napjainkban sem
rendelkeziink olyan antibiotikummal, amely valamennyi mikrobara egyarant hatékony. Ezen
kiviil gyakran alakul ki egyes baktériumok esetében antibiotikum-rezisztencia. Az
antibiotikum-érzékenység meghatarozasakor azt a legkisebb antibiotikum-mennyiséget
keresik, amely 1 ml térfogati oldatban megakadalyozza a baktérium szaporodasat vagy el is

sli azt. [21, 28]

A modszereket harom csoportra lehet osztani:
1) Higitasos modszerek
2) Diffaziés modszerek
3) E-TEST"alkalmazésa

2.4. Mikrobioldgiai gyorstesztek

A mikrobiologiai gyorstesztek alkalmazasa fOként az élelmiszeriparban terjedt el, mivel az
altalanos mikrobiologiai vizsgéalatok gyakran tobb napot is igénybe vesznek, €és ezalatt az
adott élelmiszert mar el is fogyasztjak, igy az eredmény utolag csak a mindség szerinti atvételi
ar megallapitasara hasznalhato.

A human gydgyaszatban a mikrobioldgiai gyorstesztek alkalmazasaval lerovidiil az az 1do,
ami alatt felismerik a korokozo tipusat, ez elésegiti az azonnali specifikus antibiotikum-
terapia megkezdését és csokkenti a felesleges antibiotikum-fogyasztast.

A tesztek nagy eldnye, hogy gyorsak, bizonyos tesztek mar 24 6ra utan leolvashatok,

emellett konnyen haszndlhatok, nem sziikséges mikrobioldgiai labor az alkalmazasukhoz.
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Héatranyuk viszont, hogy a tesztek eredménye csak becsiilt érték, nem lehet a korokozok

szamat pontosan meghatarozni.[31]

2.4.1. Envirocheck® Contact Slides
Ezen lemezek jol alkalmazhatok feliiletek €s folyadékok mikrobioldgiai higiéniai allapotanak
ellendrzésére. Vizsgalhatd vele az Ossztelepszam, a fertdtlenitések hatékonyaga, koliform és
az E. coli baktériumok, illetve enterobaktériumok szama. A lemez mindkét oldalat teljesen be
kell nedvesiteni a vizsgéalathoz, majd a csébe visszahelyezve teljesen le kell zarni. Az
inkubalas 24-48 6raig 35-37 °C-on torténik. Végiil az eredmények a teszthez csatolt stirtiségi

skala segitségével értékelhetdk. [32]

1. kép: Envirocheck® Contact Slides gyorstesztek (forras: [32])

2.4.2. RIDA®COUNT
A tesztlemezek a mikroorganizmusok kvantitativ meghatarozdsara alkalmasak féként
¢élelmiszerekben és feliileteken. A RIDA®COUNT lemezben 1évd hordozo rétegen szelektiv
taptalaj taldlhato. A szelektiv taptalaj 4t van vonva egy olyan szovettel, amely biztositja a
mintaoldat azonnali, maradék nélkiili felszivodasat és eloszlasat. Ezen kiviil egy fed6folia
biztositja a tesztfeliilet kontaminalodésanak elkeriilését. Minden teszt optimalis inkubécios
hémeérséklete 35 °C.

RIDA®COUNT tesztek segitségével megfeleld taptalajon meghatarozhatd a mintak
Osszcsiraszama, a benniik talalhatdo enterobaktériumok, koliform baktériumok, E. coli,
Staphylococcus aureus, illetve Salmonella baktériumok szama. A kiértékelés a tesztlemez
felilletén kitenyésztett telepek megszdmlalasaval torténik, az eredmények értékelése

hatarérték alapjan torténik. [33]
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2. kép: RIDA®COUNT gyorstesztek (forras: [33])

2.4.3. Compact Dry gyorstesztek
Compact Dry tesztek dehidratalt, szaraz taptalajok, melyek kiilonb6z6 mikroorganizmusok
kimutatdsdra alkalmasak folyékony ¢és szilard mintdkbol. A szilard mintdk esetén
homogenizalas sziikséges, vizmintdk vizsgalata pedig membran szlrdvel torténd minta
elokészitést igényel. A tenyésztés 48 ora alatt 35°C-on torténik. A tesztek segitségével adott
taptalajon a mintdk Osszcsiraszdma, az enterobaktériumok, koliform baktériumok,
Enterocuccosok, E. coli, Staphylococcus aureus, illetve Salmonella baktériumok szama

hatarozhaté meg. [34]

3. kép: Compact Dry osszcsiraszam meghatarozo gyorsteszt (forras: [34])
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2.4.4. Hygene Monitor

A Hygene Monitor gyorsteszteket (TRANSIA GmbH, Germany) f{6ként az

¢lelmiszeriparban hasznaljak a mikroorganizmusok szamanak meghatérozéasara (4. tdblazat).

4. tablazat: Hygene Monitorral meghatarozhato mikroorganizmusok (forras: [35])

Téptalaj ) In’kulraéciés Eredn?énye’:k
hémérséklet (°C) leolvasésa (6ra)

Osszcsiraszam 30-37 48
Koliform 30-37 24
Enterobaktérium 30-37 24
Tejsavbaktérium 30 48
Eleszto- és penészgombak 25-30 120
Staphylococcus baktériumok 37 36
ALOA Listeria 37 48
CHROMagar Salmonella 37 24
CHROMagar E.coli 30-37 24
CHROMagar E.coli, Koliform 30-37 24
CHROMagar S. aureus 37 24

A rendszer egy lecsavarhat6 kupakt hengerbdl és duplaoldalu miianyag alatétbdl all, amely
a mikrobdk két taptalajon torténd egyidejli vizsgalatat teszi lehetdvé. A tesztek alkalmasak

levegdbdl, feliiletrél vagy folyadékbol torténd elemzésre egyarant. [35]

4. kép: Hygene monitor gyorstesztek
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2.5. Sziirkeviz kezelése

Altalanosan elmondhat6, hogy a sziirkevizek nem hasznalhatok fel kezelés nélkiil. Az adott
szilirkevizre jellemz6é mikrobioldgiai paraméterek meghatarozzak, hogy milyen technologiara
van sziikség a tisztitdshoz.

A legmegfelelobb technologia kivalasztasa fiigg az iizemmérettol, a kezelt sziirkeviz végso
felhasznalasatol, tarsadalmi-gazdasagi tényezoktol (koltséghatékonysag), illetve regiondlis
szokasoktol és gyakorlatoktol [36].

A sziirkevizek kezelésére egyre tobb technologiat fejlesztenek ki, beleértve a természetes
kezelési rendszereket, alapvetd durva szlrést, kémiai, fizikai-kémiai €s biologiai folyamatokat
[10]. Ezen kezelési modszerecknek elég erételjesnek kell lenni, hogy képesek legyenek
kiilonboz6 szerves anyag tartalmi és eltéré korokozod mikroorganizmusokat tartalmazo
sziirkevizeket kezelni, hogy a kezelt viz megfeleljen az eléirasokban megfogalmazott

kovetelményeknek [9].

1. Két-1épcsOs rendszer

A durva szlrés és ferttlenités a leggyakrabban alkalmazott technologidk kozé tartozik. Az
altalanos eljaras kevés idot vesz igénybe, mivel a sziirkeviz kémiai természete valtozatlan
marad, csak minimalis kezelést kdvetelnek meg. A durva sziir altaldban egy fém sziirdt

jelent, a fert6tlenitést pedig klor és brom segitségével érik el [36].

2. Fizikai és fizikai-kémiai rendszerek

A sziirkeviz fizikai kezelésére kifejlesztett fizikai eljaras jellemzden a mélységi sziirés, amely
homokon vagy membranon alapul, az utdbbit altaldban megfeleld eldkezeléssel egyiitt
alkalmazzak. Az jabb fizikai-kémiai eljarasok mar tartalmaznak koagulaciot és oxidaciot is.
A fizikai folyamatok jelentds viztisztitdst valdsitanak meg. Mint ilyenek, meglehetdsen
hatékonyan csokkentik a szilirkeviz szerves szennyezOanyag terhelését elsdsorban az
Gjrahasznositas céljabol, ami bizonyos mértékig tarsul a zavarossag csokkenésével is. fgy a
tisztitott viz esztétikai mindsége nd €s a durva szlirds rendszerek fertdtlenitési problémai

jelentdsen javulnak. [10]

3. Bioldgiai rendszerek

A sziirés onmagaban azonban nem elegendd a szerves anyag szennyezés olyan mértéki

csokkentéséhez, ami megeldzi az ujrandvekedést az elosztorendszerekben. A biologiai kezelés
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sziikséges a biodegradalhatd anyagok eltavolitasa céljabol, foként az olyan helyeken, ahol
nagy elosztorendszerek vannak, mint példdul hotelekben.

A bioldgiai és fizikai kezelés dsszekapcsolasa jelenik meg a membran bioreaktorok (MBR)
és a ,biologically acrated filters” (BAF) esetén, melyek kivaldé minbségii efluenst

eredményeznek [10].
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3. Anyag és modszer

3.1. Mintavétel

A vizmintakat kiilonb6zo lakohelytipusokbdl (csaladi haz, sorhaz, panellakas, kollégium)
vettem 2013 tavaszan és nyaran. A mintavétel meritéses modszerrel tortént, melynek soran
mintegy 0,5-0,7 liter mintat gy{jtdttem minden mintavételi helyen az egyes sziirkeviz
forrasokbol. A mintatarold6 edényeket a mintdval el0szor atoblitettem, ezutdn tortént a
tényleges mintavétel. Az edényeket megfeleld jeloléssel lattam el, ami tartalmazta a
mintavétel helyét, idejét, illetve a sziirkeviz forrdsat. Annak érdekében, hogy a mintak
mindsége, Osszetétele ne valtozzon a mintavételtdl a vizsgalat elvégzéséig eltelt id6 alatt, a
mintak 4 °C alatt voltak tarolva. A mintavételt kovetd 24 oran beliil tortént a mintak analitikai

vizsgalata.

3.2. Szerves anyag tartalom mérése

A sziirkeviz mintak szerves anyag tartalmanak megallapitdsa BOIs (bioldgiai oxigénigény) €s
DOC (dissolved organic carbon) mérésével tortént. A BOI-érték a vizminta szerves anyag
tartalmanak meghatarozott id6 alatt és meghatarozott hdmérsékleten toérténd mikrobidlis
lebontasdhoz elfogyasztott oxigén mennyisége. A bioldgiai oxigénigény mérése 5 napos
inkubacios idével tortént. A mérés OxiTop IS 12 manometrikus BOI-méré késziilék
segitségével tortént, az eredményeket az egyes mérdfejekrol a megfeleld gomb
megnyomasaval olvashatjuk le.

A DOC-érték az oldott és kolloidalis méretli szerves anyag tartalomra utal. A DOC
meghatarozasat Shimadzu TOC-Vcpy Osszes szerves széntartalom mérd késziilék segitségével
végeztem el. A mintakat a vizsgalatok el6tt 0,45 pm porusméretli membransziirén lesziirtem,

majd ultratiszta vizzel higitottam. [23, 37]

3.3. Altalanos kémiai paraméterek mérése

A méréseket Multi Line P4 mérdborond segitségével végeztem el. A késziilék egy
elektroanalitikai méréborond, amely egyszerre tobb paraméter meghatarozasat teszi lehetdvé
adott vizminta vizsgalatakor: pH, oldott oxigén tartalom, vezetOképesség, oldott sotartalom,

redoxi potencial, hdmérséklet.
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Ezen kivil mértem még a szirkeviz mintdk zavarossidgat is. A zavarossag
meghatarozasaval informaciot szerezhetiink a viz zavarossagat el6idézo lebegé anyagokra
nézve. A lebegd részecskék altal szort fény intenzitasat hatdrozzuk meg, amely NTU
(Nephelometric Turbidity Unit) egységekben adja meg a minta zavarossagat. A zavarossag

meghatarozasa Turb 555-IR késziilék segitségével tortént. [23, 37]

3.4. Mikrobioldgiai terheltség meghatarozdsa

A mikrobiologiai terheltség meghatarozasat Hygene Monitor gyorstesztekkel végeztem.
Méréseim soran két kombinalt gyorstesztet alkalmaztam. Az egyik segitségével a koliform
baktériumok szamat és a TTC Osszesiraszamot, a masik teszttel pedig az E.coli koloniakat és
a koliform baktériumok szamat hataroztam meg.

Az egyes teszteknél az inkubacids id6 24 és 72 ora volt, ekdzben 18, 24, 48 és 72 o6ra
elteltével ellendriztem a mintékat, az inkubacios hdmérséklet mindkét vizsgalat soran 37 °C
volt. Az eredmények leolvasasa a teszthez tartozo segédlet alapjan tortént (4. abra). A kapott

eredményeket 1gCFU/ml egységben adtam meg.

Interpretation of resulis

Dipping Test
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4. abra: Eredmények értékelését segito abra (forras:[35])
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4. Eredmények

Vizsgalataim soran az Eszakkelet-Magyarorszagi régio sziirkevizeinek mikrobiologiai
mindségét elemeztem. Mintdimat  héztartasok flird6vizeibdl, mosogepeibol,
mosogatdgépeibdl, illetve kézi mosogatasbol vettem, referenciaként pedig csapvizet
hasznaltam. Osszesen 43 sziirkeviz mintat (15 fiirdéviz, 15 moséviz, és 13 mosogatdviz) és 9
csapviz mintat vizsgaltam. A csapviz mintak ugyanazon forrasokbol szarmaznak, mint a

sziirkeviz mintak.

4.1. Sziirkeviz mintdk mikrobioldgiai vizsgdlata

Az 5. tdblazat alapjan megallapithatd, hogy az Gsszcsiraszam értéke minden mintdban 5
1gCFU/ml feletti, az egyes mintdk Osszcsiraszdma kozott statisztikailag kimutathato eltérést
nem tapasztaltam. Az Gsszcsiraszam a mosovizekben volt a legmagasabb, 5,9 IgCFU/mI. A
koliform szamot kétféle taptalajon vizsgaltam, az egyiken 24 6raig, a masikon pedig 72 oraig.
A kapott eredmények kozott jelentds kiillonbséget nem tapasztaltam, a megjelend kiilonbségek

oka lehet az eltérd inkubaciods 1d9.

S. tablazat: Sziirkeviz és csapviz mintak mikrobiologiai mindsége

Koliform_24 | Koliform_ 72 E.Coli_24 Osszcsiraszam 72
(IgCFU/ml) (IgCFU/ml) (IgCFU/ml) (IgCFU/ml)
Csapviz 0,9 0,9 0,0 2,6
Filirdviz 53 4,7 2,5 5,6
Mosbéviz 47 49 0,2 5,9
Mosogatoviz 4.0 3,9 0,4 51
Sziirkeviz atlag 4.6 45 1,0 55

A koliform baktériumok szama a fiird6 és a mosovizekben volt a legnagyobb, 5 1gCFU/ml
koriili érték. A mosogatdvizben a koliformok szdma alacsonyabb, 4 1gCFU/ml. Ahol magas az
Osszcsiraszam, ott a koliformok szama is magas volt, ez viszont az E. coli baktérium esetében
nem mondhat? el.

Az E. coli baktérium mindharom sziirkeviz tipusban kimutathatd, mennyisége a

fiirddvizekben a legmagasabb, 2,5 1gCFU/ml, ami foéként fekalis eredetli szennyezettségre
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utal. A 11 firdéviz mintab6l haromban nem volt kimutathato az E. coli jelenléte. Ezen kiviil
megtalalhat6 kis mennyiségben a mosévizben, 0,2 1gCFU/ml, illetve a mosogatdvizben is, 0,4
1gCFU/ml. A mosovizbe valosziniileg fehérnemii mosasa soran keriil be. Meglepd, hogy a
mosogatovizben is talaltam E. coli szennyez6dést. Feltételezhetd, hogy kézrél keriilt bele, ami
felhivja a figyelmet arra, hogy a mosogatasbol szdrmaz6 sziirkevizekben is vizsgalni kell az
E. coli jelenlétét.

Az aldbbi adatok alapjan tehat megallapithatd, hogy a sziirkevizekben az 0sszcsiraszam
atlaga 5,5 1gCFU/ml, a koliform baktériumok atlaga 4,5 IgCFU/ml, az E.coli baktérium
atlagmennyisége 1,0 IgCFU/ml volt.

A mikrobioldgiai vizsgalatok soran 18, 24, 48 és 72 ora elteltével ellendriztiik a teszteket.
A 6. tablazatban jol lathatd, hogy az elsd ellendrzés utdn az eredmények jelentés mértékben
nem valtoztak. Az E. coli baktériumok vizsgalata soran megfigyelhetd, hogy a mintakban mar
18 6ras ellendrzéskor kimutathato volt és értéke utdna nem valtozott.

Nagyobb valtozas a csapviz Osszcsiraszdmaban figyelhetd meg, 48 ora elteltével értéke

még csak 1,7, mig 72 6ra elteltével mar 2,6 1lgCFU/ml volt.

6. tablazat: Mikrobiologiai mindség valtozasa a tenyésztés alatt

’ Koliform_24 Koliform_72 E.coli_24 Osszcsiraszam_72
Hpus 18h | 24h | 18h | 72h | 18h | 24h 48 h 72h
Flird6viz 4,9 53 4,6 4,7 2,3 2,5 51 5,6
Mosoéviz 4,5 4,7 4,0 4,9 0,2 0,2 5,6 59
Mosogatoviz 3,9 4,0 3,6 3,9 0,4 0,4 4.6 51
Csapviz 0,7 0,9 0,0 0,9 0,0 0,0 1,7 2,6

Az 5. dbran megfigyelhetd, hogy a csapviz mintak kis mértékben tartalmaznak koliform
baktériumokat, 0,9 1gCFU/ml mennyiségben. Ahogy az elvaras is az ivoviz-eldallitasnal, E.

coli nem volt kimutathato a csapviz mintakbol.
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5. dbra: Sziirkeviz és csapviz mintak mikrobialis terheltségének 6sszehasonlitasa

Osszességében tehat elmondhaté, hogy a 11 fiirdévizminta mindegyikében detektalhatd
volt koliform-szennyezés, ezen beliil 8 mintaban E.coli baktériumot is kimutattam (6. abra). A
mosogépbdl szarmazd sziirkevizek esetében a vizsgalt 12 minta mindegyike tartalmazott
koliform baktériumot, ezek koziil csak egy mintaban volt kimutathaté E. coli szennyezés. A
mosogatovizek mikrobidlis terheltsége rendkiviil valtozé volt. A 9 mintdbdl 2 mintadban

koliform baktérium nem volt kimutathatd, mig 2 mosogatovizben E. coli szennyez6dés is volt.

Mosogatdéviz
9

Koliform-
szennyezett
11

Koliform-mentes
(0]

E. Coli-
szennyezett
8

E. Coli-mentes
3
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1

E. Coli-mentes
11
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6. abra: Sziirkeviz mintak szennyezettségenek eloszldasa
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4.2, Sziirkeviz mintdk dltaldanos kémiai vizsgdlata

A 7. tablazatban lathato, hogy a sziirkevizek kémhatasa atlagosan 7,7, tehat enyhén lugos,
amit a moso- ¢és mosogatoszerek okoznak. A zavarossag értéke a sziirkevizekben 360 NTU,
ezen beliil a mosogatovizekben a legmagasabb, 672 NTU.

A mos6- és mosogatovizekben a sétartalom kiemelkedéen magas, 0,7 és 0,4 g/l, amit a
mosd- és mosogatoszerek magas sotartalma okoz. Mivel anndl nagyobb a vezetoképesség,
minél tobb a vizben 1évd sok, savak ¢és lugok mennyisége, igy nem meglepd, hogy a

vezetOképességiik is igen magas, 1744 és 1238 uS/cm.

1. tablazat: Sziirkeviz és csapviz kémiai paraméterei

redoxi
Zavarossag Vezetképesség | sotartalom | DOC | BOls

pH fesziiltség
(NTU) (uS/cm) (afl) (mg/l) | (mgll)

(mV)
csapviz 7,5 0,3 -26,7 563,6 0,0 2,9 12,2
fiirdoviz 7,5 75,7 -31,0 654,5 0,1 85,5 | 152,3
mosoviz 7,9 333,3 -51,0 17441 0,7 585,5 | 686,7
mosogatoviz | 7,8 672,1 -45,9 1238,2 0,4 513,4 | 598,2
Sziirkeviz atlag | 7,7 360,3 -42,6 1212,3 0,4 394,8 | 479,1

4.3. Szerves anyag tartalom

A 43 sziirkeviz mintaban a BOI eredmények atlaga kozel 500 mg/l, a DOC-atlag kozel 400
mg/l.

A 7. abrén jol lathato, hogy a mintak biologiai oxigénigénye €s oldott szerves széntartalma
nagy hasonlosagot mutat, ami érthetd is, hisz mindkét paraméter a minta szerves anyag
tartalmara utal.

A mintak szorasa viszont rendkiviil nagy, mig a fiirdévizekben az oldott szerves

széntartalom 86 mg/l, addig a mosdvizekben 586 mg/l, a mosogatovizekben, pedig 513 mg/l.
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7. abra: Biologiai oxigénigeny és oldott szerves széntartalom az egyes sziirkeviz mintakban

A mosoé- illetve mosogatovizeknél volt a legmagasabb a szerves anyag tartalom, BOI
eredményiik 687 ¢és 598 mg/l. Ezen sziirkeviz tipusokban magas Osszcsiraszdm volt
kimutathato, 5,9 és 5,1 1gCFU/ml (8. abra). Ugyanez azonban nem mondhato el a
fiirdovizekrdl, melyek Osszcsiraszdma szintén 5 1gCFU/ml feletti, azonban a szerves anyag
tartalma joval alacsonyabb, BOI értékiik csak 100 mg/1 koriil volt. Az alacsony szerves anyag

tartalom tehat nem feltétleniil jelenti azt, hogy alacsony a mikrobialis terheltsége a vizsgalt

mintanak.

IgCFU/ml

Mosogatoviz

M E.coli

m Osszesiraszam

8. dabra: Osszcsiraszam és E. coli baktérium mennyisége a sziirkevizben




5. Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeim alapjan megéallapithatd, hogy a mosd- és mosogatoviz tulajdonsagaik alapjan
szamos paraméter tekintetében nagy hasonldosdgot mutat. Mindkét minta Osszcsiraszama 5
IgCFU/mI feletti, E. coli terheltségiik 0,2 és 0,4 1gCFU/ml. Altalanos kémiai paramétereik
koziil kiemelném a pH-t, mely a mosévizekben atlagosan 7,9 a mosogatovizekben pedig 7,8.
Ezen kiviil DOC értékiik is hasonlo, 500-600 mg/l kozatti.

A flirdéviz tobb szempontbol is eltér a masik két sziirkeviz forrastol. Szerves anyag
tartalma lényegesen kisebb (100 mg/l koriili), mint a mos6- és mosogatoviz mintaknak.
Ugyanakkor az E. coli baktérium jelenléte a fiirdévizekben a legjelentésebb (2,5 IgCFU/mI).
Ezaltal elmondhato, hogy a fiirdésbdl eredd sziirkeviz egészségiigyi szempontbol potencialis
veszélyforrast jelenthet.

A csapviz mintdk is tartalmaztak mikroorganizmusokat, a mintak Osszcsiraszama 2,6
IgCFU/mI volt, illetve kis mennyiségben koliform baktériumok is jelen voltak, de E. coli
szennyezO0dés egyetlen mintdban sem volt kimutathato.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a flirdéviz kevésbé szennyezett mind kémiai és
bioldgiai szempontbdl, igy e sziirkeviz forrasbol szarmazod viznek a kezelése ¢s
ujrafelhasznalasra valo alkalmassa tétele lényegesen egyszeriibb eljardsokat kivan, mint a
moso, illetve mosogatdvizbdl szarmazo6 sziirkevizeke.

Ahhoz, hogy még pontosabban 0ssze lehessen hasonlitani az egyes sziirkeviz mintak
vizsgalt paramétereit, mindenképpen sziikséges a mintavételrdl tobb hattér informaciot
gylijteni. Vizsgalataim sordn a beérkezett sziirkeviz mintdkat harom f6 kategoridba soroltam:
fiirdés, mosas, mosogatas. Az eredmények alapjan latszik, hogy az egyes kategoriakba tartozo
mintdk eredményei kozott nagy eltérések vannak, ezért sziikség lenne arra, hogy e harom {6
kategorian beliil alkategéridkba tudjuk sorolni a mintékat.

Ennek megvaldsitdsdhoz azonban tovabbi informaciokra van sziikség a mintak eredetét
illetéen. Fiirdoviz esetén tudnunk kell, hogy a minta kézmosasbol, tusolasbol, vagy kadban
vald fiirdésb6l szarmazott, hogy milyen tisztalkodasi szercket hasznaltak, illetve hogy
kisgyermek vagy felné6tt flirdott-e. Moséasbol szdrmazo viz esetén meg kellene hatarozni, hogy
milyen jellegli ruhanemi (fehérnemii, erésen szennyezett ruhanemi, pelenka) volt mosva,
ehhez milyen mosoészert hasznaltak, hogy hasznalnak-e 6blitot, illetve hogy milyen héfokon
¢s milyen programmal tortént a mosas. A mosogatdvizek esetén kézi vagy gépi mosogatasbol
tortént a mintavétel, a mosogatas milyen héfokon, milyen alkalmazott tisztitoszer segitségével

tortént, illetve hogy az edények ételmaradékkal milyen mértékben voltak szennyezettek.
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A mikrobioldgiai tesztekkel végzett vizsgalatok tapasztalatai alapjan megallapithato, hogy
az altalam haszndlt tesztek konnyen haszndlhatdak és alkalmasak mikrobidlis szennyezettség
kimutatasara. A tesztek eredményei alapjan nagysagrendileg értékelhetd az egyes forrasokbol
szarmaz6 szlrkeviz mintdk terheltsége. Az elobb emlitett elonyok mellett azonban tisztaban
kell lenniink azzal, hogy ezen tesztek eredményeinek a megbizhatosaga korlatozott és

mindenképpen sziikséges a mikrobdk hagyoményos taptalajon valo tenyésztése is.
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6. Osszefoglalas

Az utobbi években megndtt az érdeklddés a sziirkeviz ujrahasznositasa irant, mivel igen sok
terlileten okoz problémat a kevés csapadék ¢€s az Aaltaldnos vizhidny. Szamos kutatd
foglalkozik a sziirkeviz ujrahasznositasanak lehetéségével, illetve a megfelelé kezelési
technologia kidolgozasaval. Ugyanakkor a sziirkeviz paraméterei rendkiviil eltérdek lehetnek,
még az azonos forrasbdl szarmazo mintak esetében is.

Vizsgalataim soran az Eszakkelet-Magyarorszagi régié sziirkevizeinek mikrobiologiai
mindségét elemeztem. A mikrobiologiai vizsgalatokon kiviil mértem az oldott szerves
széntartalmat (DOC), biologiai oxigénigényt (BOI), illetve zavarossagot, pH-t, redoxi
potencialt, sotartalmat és fajlagos vezetoképességet.

A vizsgalt mintak baktérium terheltsége atlagosan 10° és 10° CFU/ml kozott volt. A
szlirkeviz mintadkrdl altalanossagban elmondhatd, hogy magasabb szerves anyag tartalmi
mintadkban magasabb Osszcsiraszamot és koliform baktériumot talaltam.

Az E. coli szennyezés els6sorban a fiirdévizekben volt kimutathato (2,5 IgCFU/ml), de
egyes mintak esetében nyomokban mind a mos6 mind a mosogatovizben talaltam E. coli
szennyezést. Ez mosoviz esetén foként fehérnemilk mosdsabol szadrmazhat, mig a
mosogatdvizekbe valoszinilileg kézi mosogatas soran keriilhetett.

Vizsgélataim soran a szilirkeviz mintdknal megallapitott magas mikrobialis terheltség és
magas szerves anyag tartalom miatt az Ujrafelhasznédlds el6tt a sziirkeviz kezelése
elengedhetetlen.

A jovoben szeretném az eddigi eredményeimet még jobban alatdimasztani tobb minta
vizsgalataval, illetve szeretnék részletesebb hattér informaciot szerezni a sziirkeviz mintakrol.
Emellett nem csak gyorstesztekkel, hanem hagyomanyos modszerrel is szeretném a

mikrobiologiai mindséget meghatarozni.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném megkdszonni azoknak, akik segitségemre voltak a sziirkeviz mintak
Osszegyljtésében ¢€s hozzajarultak ahhoz, hogy kelld6 szamu és kiillonbozoé forrasokbol
szarmazo6 mintakat tudtam elemezni.

Koszonom Dr. Bodnar Ildiké tanszékvezetd asszonynak, hogy lehetévé tette, hogy a
mintdk vizsgalatat a Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszék Vizmindségvédelmi
laboratoriumaban végezzem el.

Szeretném megkoszonni konzulensemnek, Dr. Boros Norbertnek a dolgozat megirdsaban
¢s a vizsgalatok elvégzésében nyujtott segitségét.

Az analitikai vizsgalatok elvégzését a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0041 szamu
projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unid tamogatisaval, az Eurdpai Szocialis Alap

tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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