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1. Bevezetés

A viz biologiai, fizikai és kémiai tulajdonsagai alapjan egy nélkiilozhetetlen vegyiilet €s eme
vegyitilet nélkiil a foldi élet elképzelhetetlen. Mindenhol megjelenik halmazallapotainak és azok
valtozo képességének kdszonhetden, példaul a bioszféraban, sejtekben, ezenkiviil az ¢161ények
javarésze vizbdl tevodik dssze, de ugyanilyen meghatarozé az iparba, mezdgazdasagban és

termelésben.

Foldiink vizkészletének, ami nagyjabol 1500 kobkilométer, 97 %-a sosviz és csak toredéke,
azaz 3 %-a édesviz. Ennek az édesviz mennyiségnek tobbféle megjelenése lehet, legnagyobb
részben ho és jég, illetve talajviz formdjaban, viszont az a viz, ami nagy valdszinliséggel

felhasznalasra alkalmas, csak 1 %, mint felszini viz jelenik meg.

A rohamosan novekvo tarsadalmi igények kielégitésre és az iparosodas lassan egyre kevésbé
fenntarthat6 vizfelhasznalasa miatt, nemcsak maga a takarékossag a legfontosabb, hogy ezt a
drasztikus csokkenést akadalyozzuk, hanem az is, hogyha mar ekkora a felhasznalt

vizmennyiség, mindenképp az elvarhato legjobb mindséget mutassa.

Dolgozatomban is ezt vizsgalom, mind biologiai, mind bakterioldgiai szempontbol, hogy

hogyan tehetd elfogadhatova az a viz, ami az emberek mindennapi életéhez elengedhetetlen.



2. Célkituzés

A WHO éltal évente kozzétett statisztikak szerint, a vilagon a tdmeges ¢és fertdzo betegségek az

Osszlakossag 20%-4at érintik egyazon id6ben. Ebbdl 6-8% a vizzel hozhato 6sszefliggésbe.

Manapsag az emberi tevékenységnek kdszonhetden jelentdsen megvaltoztak/megvaltoznak
vizeink mindsége, amivel egyiitt jar az ahhoz tartozo él61énycsoportok (virusok, baktériumok,
gombak, novények, allatok) életfeltételeinek atalakulasa is. Egy jelenlegi, korszerti felfogas
szerint, azt az anyagot/anyagokat tekinthetjiik vizszennyez6nek, ami csékkenti a vizben a
természetes folyamatok lejatszodasanak lehetéségét valamint nemcsak, hogy csokkenti, de akar
meg is sziinteti az emberi felhasznalas — ivoviz, 6ntd6zdéviz, hiitdviz, ipari viz, flirddviz, iidiilés,

vizi sport, sth. - modjait.

Fontosnak talalom, hogy ezt a szennyezettséget és mind a felszini, mind a felszin alatti vizek
mindségi valtozasait figyelemmel tudjuk kisérni. Az ehhez sziikséges vizsgalatokat a vaci Duna
Menti Regiondlis Vizmii Zrt. kozponti telephelyén miik6dé laboratoriumokban volt
lehetéségem felfedezni. Es maga a dolgozatom célja is az volt, hogy elsajatitsam a bioldgiai

elemzések illetve a bakteriologiai vizsgalatok modszereit.



3. Szakirodalmi attekintés

A legalapvetobb tulajdonsagok, amit az ivovizzel kapcsolatban elvarhatunk: szintelen, atlatszo,
szagtalan, kellemes izii, kellemes hofoku (8-14°C), ne legyen til lagy/sem tul kemény, ne
tartalmazzon egészségre artalmas mikroorganizmusokat, szennyezd anyagokat, lebegd

anyagokat illetve egyéb zavarossagot el6idézé komponenseket.

Felszin alatti vizek

A foldkéreg hézag-, iireg- és porusrendszereit kitdltd vizek. Fobb tipusaik a parti sziirésii vizek,
a talajviz, a rétegviz és a termalviz.

A parti szlirést vizek tulajdonképp egyfajta atmenetet jelentenek a felszini és felszin alatti vizek
kozott. Legtobbszor a felszini vizfolyasok mellett taldlhaté vizvezetd, viztarold kézetekbol
termelddik ki és az itt felelhetd kdzetekkel érintkezve a felszini vizekkel a vizutanpotlasukat
javarészt a felszini vizekbdl nyerik. Tehat els6sorban a parti sziirésli vizek termeléséhez a
felszini vizek sziikségesek, csak a veliik érintkezd vizvezetd kézetek, példaul a kavics, kavicsos
homok, homok altal van megsziirve. Az elnevezés innen ered. Ez a vizbazis igen sériilékeny,
fokozott figyelemmel kell kisérni helyzetét, azért is, mivel a koziizemi vizellatas csaknem 40%-
at innen nyerik ki, pl. Budapest vizellatasa is erre a vizkészletre épiil.

A talajviz a felszin kozelében megtaldlhatd vizréteg, amelyet jelentésen befolyasolhatja a
meteorologiai viszonyok és ennek kovetkezményeként igen valtozé mind a hdmérseklete, mind
a kémiai Osszetétele. Pordzus és hasadékos kdzetben egyarant eléfordulhat.

A rétegviz a porézus kézetek hézagaiban helyezkedik el. Altaliban a talajviz alatti réteget
foglalja el, ami 20 méteres mélységtél tobb ezer mélységig huzddhat. Ha a két vizzaro réteg
kozott elhelyezkedd rétegvizet nagy nyomas éri, akkor kutfurasnak koszonhetden akar artézi
viznek is nevezhetjiik, viszont ha nagyobb mélységben marad, akkor mélységi viznek nevezziik
(magas hdmérsékletit).

A termalviz magyarorszagi vonatkozasban megegyezik a hévizekkel, vagyis a 30°C-nal

melegebb, felszinre fakad6 vizek, mint példaul a forrasok, vagy kutak vizét.



Felszini vizek

A felszini viz definici6 szerint a foldkéreg mélyedéseiben talalhatd vizek 6sszefoglald neve.
Lehetnek allovizek és aramlo vizek — folyok, patakok, stb. Eléfordulnak természetes és
mesterséges formdik, mint a halastavak, tarozok vagy csatorndk. A felszini viz kémiai ¢€s
biologiai OsszetevOket tartalmazo élettér a ndvényi €s allati szervezetek szamdara. Ezenkiviil
tobbféle felhasznalasi modja 1étezik. Ezek kozé tartozik példaul a vizi kozmi ellatas, avagy az
ivoviz eldallitasa. A haztartasi, vagyis a kommunalis célu ivoviz ellatdson beliil az ipari-,
mezOgazdasagi- ¢s szolgaltatasok dolgozoi szamara sziikséges vizellatas, mindemellett
jellemz6 a mezdgazdasagi vizhasznalatok, termdteriilet 6ntozés. Azonban nem elhanyagolhatd
a gazdasagban az a vizmennyiség, melyet a kiilonb6zé novényvédd szerek higitdsara és a
termékek tisztitdsdra hasznalnak. Az itteni vizhasznalathoz soroljuk az éllattenyésztést is, az
itatds és tisztantartas végett, valamint a haltenyésztést is, ami jelentds vizigénnyel jar és az
allattenyésztés egy specialis formaja. Ezeken kiviil jellemz06 hasznositas még az ipari, ami azt
jelenti, hogy a vizek valamilyen fizikai, kémiai tulajdonsagait kamatoztatjak az ipari termékek
eldallitasa soran. Maga az ipari viz csak a hasznélat céljat hatdrozza meg, nem a viz mindségét.
A viz felhasznaldsi modjai tovabba a vizenergia termelése, a természetvédelmi vizes él6helyek
vizzel valo ellatasa, a hajozas, szallitas és rekredcios célok, valamint a keletkezd szennyvizek
kezelése/elhelyezése. Azt, hogy melyik vizigényt elégitjiik ki a kiilonb6z6 helyekrdl szdrmazo
felszini vizzel, kifejezetten annak mindségétdl fligg. Természetesen a legjobb mindségili keriil
ivoviz formdjaban a tarsadalmi céli igények kielégitésére, viszont a mezdgazdasdgban sem
teljesen mindegy, hogy milyen a vizmindség, ugyanis a novények és allatok a viz altal gytjtott
szennyezOdéseket képesek elraktarozni. Ezenkiviil az ipari vizellatasban is elengedhetetlen a

kevésbé j6 mindség, ambar a mindségigény technologianként valtozik.

Felszini vizek vizsgalata

A vizek biologiai mindsitésekor azt vizsgaljuk, hogy milyen tényezOk fontosok a vizi é€let
szempontjabol. Ekkor négy alapvetd tulajdonsag csoportot kiilonitiink el, a halobitast, trofitast,
szaprobitast és toxicitast.

A halobitdst a viz szervetlen kémiai jellege adja, amely a vizben 1év0 0Osszes ion
koncentraciojatol és az ionok mindségétdl fiigg. Ebbol adddoan nagyrészt az €lettelen kornyezet

adottsadga, amit az ¢€lovilag csak kiilonleges koriilmények kozott alakit ki és altaldban
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alkalmazkodik hozza. Az ugynevezett halobionta él6lények (pl. kovaalga flora) vizsgalataval
lehet kifejezni, de ehhez ismerni kell a vizben talalhato ¢€l6lények Osszességét és a fajok
viszonylagos mennyiségét. A halobitasnak kiilonb6z6 fokozatai (poli-, mezo-, oligobionta és
halofobikus) vannak, amiknek a meghatarozéasa foleg az Osszes oldott anyag tartalom és a
fajlagos elektromos vezetoképesség mérésén alapul.

A trofitdas a vizi Okoszisztéma termoképessége, ami az elsddleges szerves anyag termelés
erdssége. Ennek legfontosabb tényezdi a fény, tdpanyagok €s az autotrofikus ndvények. A
trofitas, a taplaltsag és a szervetlen novényi tapanyagok ndvekedése eutrofizaciot okoz, emellett
eldsegiti az algak fokoz6do mértékii elszaporodasat. Ezido alatt nemcsak az algak egyedszama
emelkedik, hanem a fitoplankton Osszetétele is jelentdsen valtozik. Ahogy a halobitas esetén,
itt is fokozatok vannak, amik az Osszalgaszam ¢€s az eutrofizacidé mértékeit irjak le.

A szaprobitds a vizi 6koszisztéma szerves anyag bontd képessége, ami az elsddleges termelés
ellen dolgozd lebontas erdssége. Mértéke fligg a vizbe jutd, bomlékony szerves anyagok
mennyiségétol és az ezt fogyasztd heterotrof szervezetek meglététdl. A lebontds erdssége
vizsgalhatd az anyagcsere folyamatok kozvetlen mérésével, vagy Okologiai mddszerrel, az
¢lélénytarsuldsok elemzésével. Ebbe a kategoriaba tartozik a klasszikus, szerves anyag tartalmu
vizszennyezés, legszembetlindbb kovetkezménye az oxigénhidny és ellene dolgozik a vizek
természetes tisztulasi folyamata.

A negyedik csoport a toxicitds (nem fejezheté ki Okologiai modszerrel) a viz
mérgezOképességét jelenti. Az ¢él6 vizekbe méreganyagok keriilhetnek, ¢és ezek
befolyasolhatjdk az ¢él6lények életvitelét, legrosszabb esetben pusztuldsat okozhatjak.
Leggyakrabb valamilyen kiils6 kornyezetbdl bekertild, szennyviz/ipari méreganyagok okozzak
legnagyobb problémat, de természetesen okozhatnak mérgezést bizonyos élélények is, mint

példaul a Cianobaktériumok is vizviragzasuk esetén.

Vizminoség

A viz fizikai, kémiai, bioldgiai tulajdonsagait meghatarozva kifejezhetd, hogy az adott viztest
milyen mértékben megfeleld azoknak az emberi funkcioknak, melyek a mindennapi élethez
elengedhetetlenek. Hazankban a felszini vizek mindsége, mindségi jellemzoi és a mindsitése az
MSZ 12749 szaml szabvany alapjan torténik, ami nemcsak a mindségi meghatarozast
tartalmazza — ami a mintavételbdl, a helyszini és laboratoriumi fizikai, kémiai, biologiai és

bakterioldgiai vizsgalatokbol valamint az azokbol kapott adatok €s mért adatok értékelésébol



all — hanem a mintavételi helyeket és a mintavételi gyakorisagot is. A mindségi allapotokat
monitoring tevékenységgel hatarozhatoak meg, de bizonyos indikéator paraméterek segitségével
is lehet jellemezni.

A gyakorlati felhasznalast tekintve az eltéré mindség kiilonbozo célokkal valdé mindsitéssel
felhasznalasra kevésbé elényds mind technoldgiai, mind gazdasagi szempontbol, azonban a
jelenlegi ndvényi tdpanyagoknak koszonhetden kivaldan alkalmas mezdgazdasagi ontdzéshez.
Kiilonféle osztalyokat kiilonithetiink el a mindsités soran:

I. osztaly: kivaldo mindségli viz: Tulajdonképpen a természetes allapotot jelenti, amikor is
mesterséges szennyezO anyagoktdl mentes, tiszta, természetes a viz, és amelyben az
oldott anyag tartalom kevés, kozel teljes az oxigéntelitettség, a tapanyagterhelés csekély
¢s szennyvizbaktérium gyakorlatilag nem talalhato.

Il. osztaly: jo6 mindségli viz: Egyet jelent a mezotréf jelleglh vizzel, ami kiilsd
szennyezOanyagokkal és biologiailag hasznosithatd tapanyagokkal csak kismértékben
terhelt. Ebben a vizben oldott és lebegd, szerves és szervetlen anyagok mennyisége,
valamint az oxigénhéztartds jellemzdinek évszakos ¢€s napszakos valtozésa az
¢letfeltételeket nem rontja. A vizi szervezetek fajgazdagsdga nagy, egyedszamuk kicsi,
beleértve a mikroorganizmusokat. A viz természetes szaglh €s szinl €és a
szennyvizbaktériumok szama igen kicsi.

I11. osztaly: tlithetd mindségli viz: A mérsékelten szennyezett viz, amelyben a szerves és
szervetlen anyagok, valamint a biologiailag hasznosithatd tapanyagterhelés
eutrofizalodast eredményezhet. Szennyvizbaktériumok kovetkezetesen kimutathatoak.
Az oxigénhaztartds jellemzOinek évszakos €s napszakos ingadozasa, tovabba az
esetenként eléforduld karos vegyiiletek 4atmenetileg kedvezdtlen ¢életfeltételeket
teremtenek. Az életk6zosségben a fajok szdmanak csokkenése és egyes fajok tomeges
elszaporodasa vizszinezddést is eldidézhet. Esetenként szennyezésre utdlag szag és szin
is eléfordulhat.

IV. osztaly: szennyezett mindségli viz: Kiils6 eredetli szerves és szervetlen anyagokkal,
illetve szennyvizekkel terhelt, biologiailag hozzaférhetd tapanyagokban gazdag viz. Az
oxigénhdaztartas jellemzdi tag hatarok kozott valtoznak, eléfordul az anaerob allapot is. A
nagy mennyiségll szerves anyag biologiai lebontésa, a baktériumok szama (ezen beliil a
szennyvizbaktériumok uralkoddva valnak), valamint az egysejtiick tomeges eléfordulasa
jellemzd. A viz zavaros, esetenként szine valtozo, eléfordulhat vizviragzas is. A

biologiailag karos anyagok koncentracigja esetenként a kronikus toxicitasnak megfeleld
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értéket is elérheti. Ez a vizmindség kedvezdtleniil hat a magasabb rendi vizi novényekre
¢s a soksejtii allatokra.

V. osztaly: erdsen szennyezett mindségli viz: Erdsen terhelt, esetenként toxikus jellegii viz.
Kiilonféle eredetli szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekkel erdsen terhelt,
esetenként toxikus viz. Szennyvizbaktérium-tartalma kozelit a nyers szennyvizekéhez. A
biologiailag karos anyagok ¢és az oxigénhidny korlatozzak az életfeltételeket. A viz
atlatszosadga altaldban kicsi; zavaros. Biizos, szine jellemzd és valtozo. A
bomlastermékek és a karos anyagok koncentracidja igen nagy, a vizi élet szamara

kronikus, esetenként akut toxikus szintet jelent (Felfoldy, 1974).

Algak

Az alga elnevezés Linnétdl szarmazik, magyarul moszatoknak is hivjak dket. Egy igen nehezen
definidlhatd él6lénycsoportrol beszélhetiink, amik tobb prokaridta és eukaridta diviziot is
magukba foglalnak. Egy megfogalmazds szerint az algdk olyan valtozatos felépitésii
fotoszintetikus ndvények, melyeknek nincs gyokeriik, levelik szoveteik, ezenkiviill egyesek
nem fotoszintetizalnak, de mégis hasonlitanak a fotoszintetizalo formakhoz. Fontos szerepet
jatszanak a vizek elsddleges termelésében, a vizben zajlédd oxigéntermelésben, és a
természetes tisztuldsi folyamatokban. A ma ismert algafajok szama 40.000, de a becsiilt

maximalis fajszam 60.000.

Alaktan

Az algdk igen valtozatos alakokat produkalnak. A sejtfaluk is valtozatos és gazdagon
diszitettek. Kiilonb6zé mddon alkothatnak sejtcsoportokat. Az egyik fajtaja a conobium, ami
egyforma vagy csak kissé differencidlodott sejtek csoportosulédsat jelenti, mig a masik fajta a
koloniat képzok, amikor mar kiilon sejtek differencidlodnak mas-mas életmiikddés
fenntartasahoz. Alkothatnak elagaz6 vagy el nem 4gazd fonalakat is és a magasabb fejlettségii

szervezetek gyakran hasonlitanak virdgos novényekhez (pl barna/vords algak).

Sejtfelépités
Az algasejtek protoplazmija legtobbszor egy- vagy tobbrétegli sejtfallal koriilvett és ezek
felépitése torzsenként eltérd lehet. A zoldalgak esetében a sejtfal jorészt kétrétegli, ahol a kiilsd

réteget pektin, mig a belsét celluloz alkotja. Ezzel szemben a kovaalgédk sejtfalaban szilicium-



dioxid dusul fel, ami megadja a szilardsagat. Elé6fordulnak azonban sejtfal nélkiili algafajok is
(pl. Euglenophyta) melyeknek, a protoplazmajanak kiilsd rész differencialodott és ezt
periplasztnak neveziink.

Citoplazmajuk és a sejtalkotorészeik a novényekéhez hasonlé jelenik meg. Altalaban egy vagy
tobb sejtmagjuk — tilnyomdan gémb alaku, de lehet korte, spirdl stb. - van kivéve a kékalgak,
ahol nincs elkiilonitett sejtmag.

Jellegzetes alkotok még a szintestek és a plasztiszok, alakjuk nagyon eltérd lehet, példaul
korong, csésze, szalag, vagy palcika. A szintestben bedgyazva bizonyos algatorzseknél egy
kerek alaku, fehérje tartalmu, agynevezett pirenoid talalhato.

A mozgasban a helyvaltoztatd szervek, azaz az ostorok segédkeznek, de ilyen ostorok akar a

szaporito sejteken is megjelenhetnek.

Szaporodas

Az algak szaporodasanak tobbféle modjat kiilonithetjiik el. Lehet vegetativ szaporodas ilyenkor
vagy osztodassal, vagy valamilyen letort résszel jon 1étre az 1) egyed.

Az ivartalan szaporodéas esetén leginkdbb az autospdéra- €s zoospora képzés valdsul meg.
Autosporas képzés soran az anyasejt protoplazmaja tobb részre osztodik, mig a zoospora képzés
folyaman egy sejt protoplazméjanak osztédasa révén jon létre utod.

Az ivaros szaporodas csak a magasabb fejlettségi szinttel rendelkezd algdk korében valosul
meg, és ennek modja az izogdmia/oogamia lehet. Az izogamia alatt a gamétak morfologiailag
azonosak ¢€s igy egyesiilnek, viszont az oogamia esetén a gamétak jelentOsen eltérnek
egymastol. A ndi gaméta nagyobb és mozdulatlan (petesejt), ezzel ellentétbe a kisebb him

gaméta (Spermatozoid) ami mozog €s fogja a megtermékenyitést megvalositani.

Elofordulas

Az algakat eléfordulasukat tekintve 3 csoportba sorolhatjuk. Lehetnek levegén €10k, vizben
€16k és specidlis viszonyok kozott €16 fajok.

A levegdn €16k javarészt a fak torzsén, levelein, kdveken, szikldkon, de kiilonb6z6 épiileteken
is megjelenhetnek, ez esetben barna/zold bevonatot képeznek. Ebbe a csoportba tartoznak a
talajon és a talajban €16 algdk is. A fennmaradashoz sziikséges vizigényiiket a levegd
paratartalmabol fedezik. Az itt megjelend algak kozott dominalnak a kék- és a kovaalgak.

A vizekben ¢l6 algak megtalalhatok a lebegd ndvényzet, a plankton, parti sekélyebb vizfenék,

alameriilt kovek vegetacidja, a bentosz €s az alameriilt ndvények, targyak bevonata, valamint a
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perifiton alkotdjaként. Zondlis elhelyezkedés jellemzd, ami annak a fliggvényében torténik,
hogy az egyes algafajoknak mekkora a fénysziikségletiik. Azonban jelentkezhet egyfajta
vertikalis vandorlds is, ami a kiilonb6z0 napszakokban, a fényintenzitdsnak megfeleléen
torténik. Attol fliggden, hogy épp milyen viztérrol beszéliink — példaul to, pocsolya, tdcsa, arok,
mocsar, lap, folyo, vagy egyéb biotopok — egymastol eltérd algatarsulasok jelenhetnek meg.

A specidlis, szélsdséges koriilmények kozott €16 algafajok koze tartoznak példaul a szElsdséges
hémeérsékleti viszonyok vagy a s6koncentracié mellett €16 fajok.

Szamos kékalga megjelenhet 0 Celsius fok vagy alacsonyabb hémérsékleten, és amikor ezek
megtelepednek a ho-/jégfeliileten, akar jégviragzasrol is beszélhetiink. Ezeket a megtelepeddket
nevezik egyiittesen kryptovegetacionak. Ezzel szemben eléfordulhatnak olyan kékalga fajok,
amik a nagyon magas homérsékletet, akar a 85 Celsius fokot is képesek elviselni. Ezek
leginkabb a hévforrasok kozelében jelennek meg. A sdkoncentraciot tekintve a szélsdséges
koriilményekhez alkalmazkodoak jellemzdek a konyhasos, szikes, és mas sos tavakban.
Mindemellett 1éteznek olyan algafajok, melyek megtelepedhetnek novényeken és allatokon
vagy endozoicus modon benniik élnek, illetve szimbiontaként egyiitt é16 formajuk is ismert.
Példaul néhany kékalga faj egyiitt élhet protozoonokkal ahol azok cianellumait alkotja (Kiss
Keve, 1998).

Baktériumok

A baktériumok egysejtli szervezetek, melyek rendszerezésénél a legféképp a sejt alakjat,
felépitését, anyagcseréjét veszik figyelembe. Alakjukat tekintve igen valtozatosak lehetnek.
Eléfordulhat gomb, pélcika vagy csavart forma. A sejten beliil talalhato sejtplazma, amiben a
maganyag helyezkedik el. Kiviilrdl egy sejthartya és egy szilardabb sejtfal fedi, ami nemcsak a
kiilvilagtol valod védekezést segiti, hanem szabalyozza az anyagok felvételét és leadasat is.
Ezenfeliil néhany csoportnal egyfajta tok is megjelenik a sejtfalon kiviil, ami csak tovabb
fokozza a védekezési mechanizmust. Mozgésukat legtobbszor vagy csillok vagy ostor(ok)
segitik. Nagyobb hanyada a kozosségiiknek heterotrof anyagceseréjli, de kozottiik is nagyon sok
a lebontd szervezet, valamint el6fordulnak parazitdk és szimbiontdk és természetesen
autotrofok is. Annak ellenére, hogy sokféle és igen komoly betegségeket képesek okozni (pl.
tiidégyulladés), mégis némely baktériumnak rendkiviil jelentds szerepet jatszhat az élet
fennmaradéaséaban. Ilyenek példaul a kozonséges bélbaktériumok a vastagbélben, a névényekkel

szimbidzisban €16 nitrogénkdtd baktériumok, ami felhaszndlhatova teszik a 1égkori nitrogént.
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Coliform és Escherichia coli baktérium

A coliform baktériumok gram-negativ, nem sporaképzO, oxidaznegativ, palca alaka
baktériumok, amelyek epesok jelenlétében aerob és fakultativ anaerob koriilmények kozott
képesek novekedni, illetve 48 oran beliil laktozt képesek fermentalni, mikdzben sav és
aldehidek képzddnek 36 Celsius fokos homérsékleten indukdlva. Ezek eredményezik a B3-
galaktozidaz enzimet is.

Az Escherichia coli egy rendkiviil fontos és dominans mikroorganizmus. Altaldban nem
tekintjiik patogénnek, de jelenléte valamilyen fekalis szennyezésnek mutatodja, igy indikatora
lehet valddi korokozok megjelenésének. Az E.coli a coliform baktériumok minden
tulajdonsagat birtokolja, az Enterobacteriaceae csoportba soroljuk. Képes triptofanbol indolt
képezni 21+£3 oran beliil 44 Celsius fokon, és B-glilkoronidaz enzimet termelni, viszont a
citratot, mint egyediili szénforrast nem képes hasznositani és nem névekszik kalium-cianidot

tartalmaz6 taptalajokon.

Clostridium baktériumok

Gram-pozitiv, egyenes palcak, szigorian anaerobok és lehetnek mozgd vagy nem mozgd
formajuk is. Heterotrofok, van nitrogénkotd alakjuk is és ezek a baktériumok eléfordulhatnak
talajban, vizben, illetve az emberek és allatok intesztinalis traktusaban. Az ivovizben hosszabb
ideig elhuzodo fertdzésre utal jelenlétiik, fekalis indikatoroknak is €s ezen okbol kifolyoslag
vizsgalatok a felszini vizek esetén nélkiilozhetetlen. Legjellemz6bb fajok: C. botulinum, C.

tetani és C. perfringes.

Enterococcus bélbaktériumok

A nevébdl adéddan az emldsok bélcsatorndjaban €16, gram-pozitiv, megnyult, legtobbszor 1anc
alakot 6lt6 baktériumok. Oxidaz- és katalaznegativak és az alakjuk a kerektdl az ovalisig
valtozhat és D-antigénjiik van. Bizonyos esetekben sulyos bél- és hugyuti fertdzéseket

okozhatnak.

Pseudomonas aeruginosa
Ez a baktérium emberi fakultativ patogén, széles korben elterjedt, eléfordulasukat tekintve jelen
lehetnek a talajban, vizben, és termotolerans tulajdonsaganak koszonhetéen hévizekben is.

Gram-negativ, aerob palca alak(l baktérium, katalaz- és oxidazpozitiv. valamint képes igen
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alacsony tapanyag koncentracié mellett is szaporodni a vizben, ennél fogva tartosan
megtelepedni ivévizhaldzatokban, ez esetben biofilmeket képez, illetve endotoxint termel,

amely 14z kivaltasara alkalmas.

Duna Menti Regionalis Vizmi Zrt.

A tarsasag alaptevékenysége az ivovizellatast, valamint a szennyvizelvezetést és tisztitast
szolgald vizi kozmlivek miikddtetése, s ezaltal kdzlizemi szolgaltatds biztositasa. Emellett a vizi
kozmi szolgaltatashoz kapcsolodo épités-szerelési, ipari €s szerviz tevékenységet is végez.

A DMRV Zrt. miikddési teriiletén a fogyasztok ivovizzel vald ellatas felszin alatti vizkészlet
igénybevételével valosul meg. Viztermelésiink tekintélyes hanyada a Duna jobb-és bal partjan
levo partiszlirésti vizbazisokrol, kisebb része karsztviz-, rétegviz- és talajvizkészletekbol
torténik. Mivel vizbazisaink nagyobb része igen sériilékeny, ezért nagyobb figyelmet kell
forditani a kornyezet védelmére. Ennek jogi részét vizbazisok, tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgalo vizi létesitmények védelmérdl szolo 123/1997.(VII.18.) korméanyrendelet
irja le.

A tevékenységeket tekintve a Tarsasdg kezelésében lizemeld, viztermeld telepek altal
szolgaltatott ivoviz mintavételi, valamint fizikai, kémiai, bakteriologiai, biologiai és
toxikologiai szempontbol kiilonboz6 helyekrdl szarmazo vizmintakon alapszik. Ezek a helyek
példaul: ivéviztermeld kutak, termelt nyers ivoviz, ivoviztdrozé medencek, ivovizhalozatok,
kiilonbozo telepiilések a Tarsasag miikodési teriiletén beliil. Az itt fellelhetd laborvizsgalatok
tipusai: altalinos komponensekre vonatkoz6 vizsgalatok, bakterioldgiai, nehézfém,
hidrobiologiai, toxikologiai vizsgalatok illetve maguk a mintavételek soran elvégzett helyszini

mérések.
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kép: DMRYV Zrt. mitkddései teriilete (forras: http://www.dmrvrt.hu/hu/mukodesi-terulet)

1.
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4. Anyag és modszer

Mintavétel (MSZ EN ISO 19458:2007 alapjén)

A megfelel6 mintavételek nélkiilozhetetlenek a laboratoriumi vizsgalatok elvégzéséhez. Ezzel
reprezentativ mintakat kapunk. A mintavételezés moddja nagyban fligg céljatél és a minta
jellegétol.

A mintavételi helyszinnek feltétleniil reprezentativnak kell lennie és szamitasba kell venni a
vertikalis, a horizontalis és az id6beli valtozasokat. Keriilni kell azokat a mintavételi helyeket,
ahol a koriilmények instabilak, viszont figyelembe kell venni a hidraulikai rendszerbdl adodo
heterogenitast is. A fertdtlenités hatdsossaganak megitéléséhez a mintavételi helyet ott kell
meghatarozni, ahol a fertdtlenitd hatas varhatéan érvényesiil.

A rutinmintakhoz tiszta, kiviil-beliil steril palackok sziikségesek, melyek kiviilrdl
alufoéliaval/csomagolopapirral fedettek és akkora térfogat kell, hogy az adott vizmennyiségbol,
elegendd legyen a kivant paraméterek megvizsgalasahoz. A csomagolast csak a
mintavételezéskor szabad kinyitni ¢és a legjobb sterilitds érdekében a csomagolast
,»kesztyliként” kell alkalmazni.

A csapbol valé mintavételnek kiilonb6zo céljai lehetnek, példaul a viz mindségének
meghatarozasa az elosztd héaldzaton, a fogyasztdi csaphoz érkezd viz mindségi ellendrzése,
vagy az esetlegesen szennyezddott csapbol kifolyo és fogyasztasra keriild viznek a mindségi
meghatarozasa. Az elsd esetnél a mintakat olyan csatolt, szerelvényektdl mentes csapokbol kell
venni, amelyek a gerincvezeték kozvetlen kozelében vannak, tisztak és égetéssel vagy mas
alkalmas fertétlenitovel tisztithatd. A masodik esetben jellemzden az épiilet belsejében levd
vizvezeték halozatat kell vizsgalni. Ilyenkor a csapok égetése nem mindig kivitelezhetd, ennél
fogva mas fert6tlenitd modszereket (pl. etil-alkohol/izopropil-alkohol) kell alkalmazni. Az
utols6 eset akkor all fenn, ha az ivoviz héalézaton beliill valami gond pl. baktérium
elszaporodas/rozsdasodas jelenik meg.

Kiemelten fontos a mintavétel végén az egyedi azonositassal és jeloléssel ellatott palackok
alapjan a mintavételi jegyz6konyv megirasa. Ebben szerepelniiik kell a megrendeld nevének,
cimének, a vizsgalandé komponensek felsoroldsanak, ddtumnak, helyszinnek, és a mintavevd
személy nevének, de szilikségesek még a minta jellege, célja, amik segithetnek a vizsgalati

modszer kivalasztasaban.
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A széllitaskor a legfobb, hogy minimalisra redukaljuk a szallitasi id6t. Az ivoviz esetén a
legjobb, ha a mintak vizsgélatat még aznap elkezdjiik. A mintadkat védeni kell a napsugérzastol
illetve jégakkuval fontos a mintak hiitése (3-5 Celsius fok), viszont egytttal iigyelni kell arra,
hogy a mintdk ne fagyjanak meg.

Tartositas

Ha az azonnali vizsgalat nem lehetséges a mintavételeket kovetden, a tartositas kalium-jodid
oldattal elvégezhet6. Ez esetben a petricsészébdl és a sziir6papirrdl a vizet (~1 ml) egy
centrifuga csObe kaparjuk ¢és bele csepegtetiink néhany cseppet az elébb emlitett jod oldatbol.

Aztan ezt lefedjiik és hiitében taroljuk a felhasznalés idépontjaig.

Biologiai ivovizvizsgalat

A bioldgiai/mikrobioldgiai vizsgalatok soran, megtalalhatok olyan szervezetek, amik az ivoviz
mindségét nagyban befolyasolhatjdk. Ilyenek példaul a baktériumok, gombak, algak,
protozoonok, zooplankton és természetesen bizonyos magasabb rendii szervezetek (Németh,
1998).

Laboratoriumi vizsgélatok soran, amelyek a Duna Menti Regionalis Vizmii Zrt. akkreditalt
laborjaiban torténik, a behozott mintdkat egy sajat sorszammal kell ellatni és kiilon kell
valasztani a Daphnia-tesztre illetve az egyéb (mikrobioldgiai) vizsgalatokra szant
vizmennyiségeket. Miutan ez megtortént eldszor egy vakuumszivattyu segitségével a jol
felrazott mintakat 0,45um porusatmérdjii membransziirdlapon (sziirGpapiron) keresztiil

atszurtem.




2., 3. kép: Millipore tipusu vakuumszivattyu (forras: sajat)

A szlirés befejeztével a szlirOpapirt behelyeztem egy petricsészébe és automata pipettaval a
mintabol vett néhany csepp (~1 ml) vizet is racseppentettem. A mikroszkopos vizsgalat el6tt
ennek a kettdnek a keverékébdl a targylemezre kapartam és lefedtem feddlemezzel. A
mikroszkopizalast 400 ritkdbban 1000szeres nagyitassal végeztem. Ezutan a mintaban szerepld
fajok nevét és mennyiségét allapitottam meg.

A szamlalas masik formdja a Biirker-kamrés. Ez esetben a végtérfogatra bedllitott, tartdsitott €s
homogenizalt iiledékszuszpenziobdl 1 cseppet mikropipettdval a kamrara cseppentettem ¢és
lefedtem egy fedélemezzel. Az itt jelenlevd szervezetek szamat egy literre vonatkoztatva egy
képlet segitségével szamoljuk ki: N=a.b/c*v (ahol a: megszamlalt szervezetek szdma, b: a
tomoritett anyag térfogata pl-ben, c: a Biirker-kamra nagykockak térfogata, v: vizmintak eredeti

térfogata).

Bakteriologiai ivovizvizsgalat

Coliform és Escherichia coli baktériumok kimutatasa

A bakterioldgiai vizsgalatokat az MSZ EN ISO 9308-1:2001 szabvanyban leirtak alapjan
torténik a coliform és Escherichia coli membransziiréses kimutatasa.

A vizsgalat megkezdése eldtt eldkészitjik a mar szabvany alapjan elkészitett vagy a
kereskedelmi forgalombdl is beszerezhetd taptalajokat.

A vizsgalatot membransziliréses technolologiaval valdsitjuk meg. Miutan sterileztiik langgal a
tolcseért kiviil-beliil, a szliré fejét €s a csipeszt is, a vizsgalandod, felrazott vizmintabol 100 ml
mennyiséget 0,45 pm porusatmérdjii membransziirdn atsziirtem, ahol a filter felszinén
megtapadnak a jelenlevé baktérium csirdk. Miutan a szlirés befejez0dott, a filtert, arra tigyelve,
hogy buborék mentes legyen, athelyeztem a Tergitol-7 TTC agart tartalmazo taptalajra. Ezutan
inkubdljuk 2143 oréra és az inkubalasi 1d6 elteltével, ha a membransziiré alatt megjelennek

sarga, fényes telepek, akkor azokr6l mintét vesziink, és megerdsitd vizsgalatot végeztem.
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4., 5. kép: ,,Coli-gyanus” telepek

A meger6sité vizsgalatok kozott az elsé az Indol teszt, ami Kovécs-reagens hozzaadasaval
valosul meg. A teszt sordn a ,,coli-gyanus” telepeket atoltjuk egy triptofan levesbe ezutan 44
Celsius fokon 1(vagy 2) napig inkubaljuk. Az inkubalasi id6 leteltével néhany csepp Kovacs-
reagenst cseppentiink bele, és ha par masodperc mulva lilas/pirosas gytirii jelenik meg, akkor
indoltermelés megfigyelhetd, ha nem torténik valtozas vagy sarga szin tapasztalhatod, akkor

negativ eredményt kaptunk.

6. kép: Indol gylrl (forras: sajat)

A masik féle megerdsité vizsgalat az oxidaz proba, amikor a szélesztett és a novekedett
telepekhez oxidaz reagenst ontiink. Ha néhany masodperc elteltével voros szinezet jelenik meg,
akkor pozitiv az eredmény, vagyis nem E. coli, ha nem valik vorossé, akkor negativ, azaz erds
a gyanu az E. coli jelenlétére, ezaltal mar nem mindésithetd ivoviznek.

egy szelektiv taptalajon, amelyek lehetévé teszik a laktoz-pozitiv telepek biokémiai

jellemzdinek kimutatasaval az E.coli kimutatasat és megszamolasat. Am ez igen lassti folyamat.
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Ezzel ellentétben vannak gyorstesztek is, az ugynevezett ,lertek”, amik ugyantgy lehetové
teszik mind a mennyiségi, mind maguk a coliform/E.coli jelenlétének kimutatasat. Ez esetben
nincs sziikség megerdsitd vizsgalatokra és 24 ora elteltével mutatkozik az eredmény. Ezenkiviil
elényei még, hogy specifikusan azonosit, koltségkiméld és a hasznalata is egyszeri: 100 ml
mintat a reagenssel bele kell onteni a tasakba, lezarjuk a tasakot (leégetjiik), majd inkubalas
utan azonnal megszamolhatok a pozitiv eredménnyel (sargas szinii) rendelkez6 mélyedések és

egy értéktablazat alapjan kiszadmolhatjuk a végleges értéket.

7. kép: Colilert gyorsteszt ,,coli-gyanus” eredménnyel

Clostridium perfringens kimutatasa

A vizsgédlat az MSZ EN 26461-2 szabvany alapjan valosult meg. Ezen szulfitredukalo
anaerobok spérai a kornyezetben igen elterjedtek, ¢és az E.coli és coliform
mikroorganizmusoktol eltérden a sporak hosszu ideig életképesek maradnak a vizben és sokkal
ellenallobbak a kiilonb6zd kornyezeti behatasokkal szemben, mint a vegetativ formak. Ennél
fogva hosszantarto, szakaszos szennyezésre utalnak. A vizsgalati modszer elsé 1épései igen
hasonldak a fent emlitettekéhez. A kiilonbség annyi, hogy a vizmintat 0,2 pm porusatméréjii
membranszlirén szrjik, illetve az anaerob tulajdonsaga miatt forditva helyezziik a szulfit-vas
agar taptalajra, majd 37+1 Celsius fokon, 24 és 48 oraig inkubaljuk. Az inkubdcios id6 leteltével

a fekete telepeket szamoljuk.
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Enterococcus bélbaktériumok kimutatasa

Ezen baktériumok kimutatdsara és megszamlalasara ugyanolyan membransziiré technologiat
alkalmaztunk. A sziirési fazis itt is megegyezik, azzal a kivétellel, hogy 0,45 pm porusatmérdjii
szlir6n keresztiil valosult meg. A szlirés befejeztével a szlirGpapirt Slanetz-Bartley taptalajra
helyezziik, majd a kindtt vOorosesbarna/voros/rozsaszini telepeket kell figyelembe venni. Ha
ezek megjelennek, megerdsité vizsgalatot végziink ugy, hogy epe-aeculin-azid agaron 44
Celsius fokon inkubaljuk és ennek eredményét (sargas barna szinezet) akar par ora elteltével is
meg lehet figyelni. Ennek a vizsgalatnak is van egy masik modja, mint az E.coli esetén,

manapsag hasznalatos Enterolert gyorsteszt.

Pseudomonas aeruginosa kimutatasa

Ez a mikroorganizmus centrimid tartalmu (antibiotikumos adalékkal) taptalajon novekednek és
piocianint termelnek/oxidaz pozitivak. UV fényben fluoreszkalnak és enyhe hars illatot
arasztanak a telepek. A sziirés ugyanaz a modszer, mint az Enterococcus-nal, majd a sz{ir6papir
kihelyezése taptalajra és az inkubalas utan, fluoreszkald, enyhén vordsesbarna telepek

megjelenése esetén megerdsitd vizsgalat sziikséges.

8. kép: Pseudomonas a. telepek UV fény alatt (forras: Foldi Edit)

A megerdsitd vizsgalat soran a telepeket hlispepton taptalajra oltjuk at. Az inkubaciot kovetden

mind a fluoreszkal6, mind a nem fluoreszkalo telepeket vizsgaljuk. Amik nem fluoreszkaltak,
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azokon oxidaz probat végziink, amik eredetileg fluoreszkaltak azt vizsgaljuk, hogy képesek e

acetamidbol ammoniat felszabaditani (Pater, 1954).

Telepszamlalas

A telepszamlalas modszer elve, hogy a mintak kimért térfogata részeit a megadott taptalajjal
elkeverve petricsészébe beoltjuk. A lemezek egyik sorozatat 36 Celsius fokon 446raig, masik
sorozatat 22 Celsius fokon 68 o6raig inkubaljuk. A minta telepképzd egységeinek
milliliterenkénti szamat kiszamitjuk a taptalajban képz6dott telepek szamabol.

A szamolashoz sziikséges ¢lesztd kivonatos agar, ami tripton, dehidratélt élesztOkivonat, agar
¢s viz 0sszetevoket foglal magéba.

A lemezontéses mddszert alkalmazva el0szor a folyékonytaptalajt 6ntjiik petribe, majd par perc
elteltével, az agar megdermedése utan legfeljebb 2 ml vizmintat Ontiink ra. A lemezek
megforditasaval kezdhetjiik el a két sorozat inkubalasat.

A telepszamolast végezhetjiik gépi vagy kézi modszerrel.

9. kép: Telepszamolas gépi mddszerrel (forras: sajat)
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5. Eredmények és azok kiértékelése

Biologiai vizsgalatok eredményei

Azon vizsgélatok, amiknek kivétele és vizsgilata a sajatom volt, a Tatai (Oreg)-tobdl illetve a
Soroksar-Réackevei Duna d4gbol szarmazott. Ezeket tartdsitas nélkiili mikroszkdpos
vizsgalatokkal elemeztem. A szallitas steril, félliteres flakonokban tortént, amit jol befedtem
alufoliaval és hiitve tartottam.

A tatai-tonal jellemz6 volt a kékalga (Lyngbya limnetica) elszaporodas valamint a

nagymennyiségii z6ldaga csoportok (Scenedesmus sp., Oocystis sp., Gomphosphaeria sp.,

Euglena sp., Tetraedron sp.) megjelenése.

10.,11. kép: Algacsoportok a Tatai-tobol (forras:sajat)

A feltlint fajok is jol mutatjak a t6 B-mezoszaprob tulajdonsagait. Ebbdl kovetkeztethetiink,
hogy kémiailag elérehaladott oxidacio zajlik, oxigén tartalom 50 % feletti, valtozatos a flora és

fauna, valamint aeroblebontés jellemzd.
Rackevei-Soroksari Duna agon vett mintadmon jol lathatd, hogy a tartdsitas nélkiili vizben a

berohadas jellegzetességei mutatkoznak. A kovetkez6 kozosségek voltak a dominansak. Pl.

Euglena sp., Pediastrums sp., Oocystis sp., Fragillaria sp., Navicula sp., Melosira sp.
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12. kép: A soroksari minta sz{irés utan (forras: sajat)

o

13., 14. kép: Algacsoportok a Rackevei-Soroksari Duna agrol (forras: sajat)

Fontos megemliteni, hogy a berohadds semmiképp nem a viz alaptulajdonsagai miatt van,
hanem a tartositas nélkiil elvégzett vizsgalatkor, sokkal nagyobb biomassza termelés jellemzo.
A viz mindsége megegyezik a tisztitott szennyvizével, azaz fogyasztasra kevésbé alkalmas,
inkabb jellemz6 a horgaszat vagy fiirdés.

Mindkét mintabol jol lathatéak azok az algafajok, amelyek a vizekre altalanosan jellemzo.

Bakteriologiai vizsgalatok eredményei
A sajat mintdam — ami vaci ivovizhalozatbol vett - altal bemutatott vizmindségi vizsgalatok

elvégzésénél jellemzd volt, hogy semmilyen humén patogén baktérium spéra nem volt

megtalalhat6, sem a membransziiréses, sem a telepszamlalés modszer esetén.
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15. kép: Negativ sziirési eredmény (forras: sajat)

A laboratériumban minden egyes eredmény pontosan kell bevinni az adatbazisba, és ha
sziikséges, megfelelden kell prezentalni, ha a vizmindség oly mértékben valtozik.

A gyakorlati iddomben a baktériumi vizsgalatok soran a kovetkez6 telep/baktérium
gyakorisagok voltak jellemzdéek, amik az el6bb emlitett adatbazisbol szarmazo6 adatok alapjan

lathatok (1. abra).
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1. ébra: Telepgyakorisag az egyes mintavételi helyeken (2014.07.14-18.)
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2. abra: Baktériumtipusok megjelenése telepiilésenként (2014.07.14-18)

A 2. dbra megmutatja, hogy az Enterococcus sp. meghaladja a kétezres hatarértéket, ami mar

kevésbé elfogadhato.
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3. abra: Telepgyakorisag az egyes mintavételi helyeken (2014.07.21-25)

A julius 21. és 25. kozotti intervallumban (3. dbra) jol 1athato, hogy a radi adatok

kiemelkednek a tobbi koziil, ennek ellenére a 22 és 36 Celsius fokon telepgyakorisag megfelel

az eloirtaknak, mert a hatarérték mindkét esetben 10.000, valamint az Enterococcus értékek

megfelelnek, mivel a 2.000-es hatarértéket nem haladjak meg (4. abra).

i
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4. abra: Baktériumtipusok megjelenése telepiilésenként (2014.07.21-25)
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5. éabra: Telepgyakorisag az egyes mintavételi helyeken (2014.07.28-08.01)

Az utobbi adatok azt mutatjak, hogy a piispokszilagyi telepgyakorisag 36 Celsius fokon eléri
az elfogadott hatarértéket, mi tobb a 22 Celsius fokos telepszam esetén tal is 1épi a 10.000-es

érteket.

Ezzel szemben a baktérium tipusok szama (6. abra) nem kozeliti meg a hatarértéket.
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6. &bra: Baktériumtipusok megjelenése telepiilésenként (2014.07.28-08.01.)
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7. abra: Telepgyakorisag az egyes mintavételi helyeken (2014.08.04-08.)
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8. abra: Baktériumtipusok megjelenése telepiilésenként (2014.08.04-08.)

Ahogy az el6z0 vizsgalatoknal, itt is az adatok nem mutatnak olyan eredményeket, amik

problémat okozhatnak a vizmindségi szempontbol (7. és 8. abra).
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9. abra: Telepgyakorisag az egyes mintavételi helyeken (2014.08.11-15.)

Az eredményekbdl kidertiil, hogy mig a visegradi telepszamok 22 Celsius fokon (9. abra) tobb
mint a megengedett érték kétszeresét mutatjak, addig a baktériumok megjelenésénél (10. abra)

nem mutatkozik kiemelkedd mennyiség.
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10. abra: Baktériumtipusok megjelenése telepiilésenként (2014.0811-15.)

Némely telepgyakorisag esetén a kiemelkedden magas értékek nem feltétleniil utalhatnak
patogén organizmusokra, hanem jelenthet egy kiilvilagbol bekertild, artalmatlan szennyez6dést,

illetve a nagyon ritkdn megjelend penész kdvetkezménye.

Valamint a baktériumok foként, ha az Coliform/Escherichia coli nagy mennyiségben fordul eld,

akkor azt a vizet azonnal ivasra alkalmatlannak kell mindsiteni és az adatokkal a feliigyeleti

szervekhez kell fordulni.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatomba bemutatott vizmindség megallapitasara szolgald technologia a mai viztisztitasi
modszereknek megfeleloen torténik. A kiilonb6zo eljarasokat a Duna Menti Regionalis Vizmu
Zrt. akkreditalt laboratériumaiban lettek elvégezve, ezek torvény altal eldirt rendeletek ¢€s
nemzetkdzi szabvanyok daltal vannak szabalyozva. A folyamatos ellenérzések, a dolgozok
folyamatos képzése, valamint a technologiak folyamatos fejlesztése elkeriilhetetlen a megfeleld

mérések elvégzéséhez.

A DMRYV Zrt. laborjaiban ezek a vizsgalatok kifogastalanul zajlanak és mind az ivoviz vizsgalat

mind annak eldallitasa — mennyiségileg és mindségileg - megfeleld szinvonalon torténik.

A gazdasagi szempontokat figyelembe véve a kiilonbozd technologidk fejlesztése mellett,
feltétleniil nyitottnak kell lenni az 0j technologiak bevezetésére, illetve a vizsgalatokban is
elényokkel jarhat, ha az elemzések elemei kozott kisebb ujitasokat vezetiink be. llyen lehet,
példaul a fent emlitett ,,lert-tesztek” amik nemcsak megkonnyitik a vizsgalatokat, de jelentésen
redukéljak azok iddtartamat, specifikusan azonositjadk a vizsgalandd patogéneket &s

mindemellett koltségkimélobb eszkozok.

Tovabba fontos az adatbazis, ami naprakész informaciokkal szolgal a vizmindséggel
kapcsolatban, illetve az azonnali segitség és a kiilonbozé gyogyitasi vagy semlegesitd

modszerek, amint problémak adédnak/valamilyen fert6zés bukkan fel a vizhalozatokban.
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7. Osszefoglalas

A viz minden ¢€16lény szamara alapvetd fontossagl az ¢let fennmaradasdhoz. Kozponti kérdés,

hogy ez a nélkiilozhetetlen elem mennyiségileg és mindségileg megfelelo e.

A fent emlitettek alapjan a mindsitésnek tobb fontos szerepldje van. Ide tartozik az elsddleges
szerves anyag termelés, amit az algdk mérésével €és szamlalasaval lehet megadni, ezenkiviil a
holt szerves anyagok lebontasanak mértéke, a szennyezések mérgezésének mértéke, illetve a

szervetlen kémiai OsszetevOk is ide kothetdek.

Az emberi behatdsra élovizbe bekeriild ipari mérgek, tomény ndvényvédd szerek,
higanyvegyliletek, cianvegyiiletek kovetkeztében. a hatds egyes szervezet csoportokra lehet
befolyassal, illetve a tdmény mérgezés esetén az egész vizi ¢ldvilagot karosithatjak. Mar kisebb
koncentracioban is problémat okozhat a vizi baktériumoknak, és ezaltal lassul a vizek
Ontisztuldsa. Vannak méreganyagok, amelyek vizben rosszul, zsirokban viszont jol olddédnak,
ezért a taplaléklancban a cstcsragadozokban kumulalédhatnak. Ennél fogva ez a

felhalmozodasi folyamat az emberre is kozvetlen veszélyt jelenthet.

A legtobb ilyen folyamatban pozitiv behatdssal lehetne modositani, illetve ennek mértékét
csokkenteni, amde ehhez komoly erdfeszitéseket kell tenni. Nemcsak a technologiai
fejlddésben fontos, hanem maga a szemlélet megvaltozasaban, hozzaallasban és a lakossag
vizsziikségletének és vizhaszndldsanak megvaltozasaban is valtozasokat kell eszk6zoIni, hogy

az az okologiai allapot, ami manapsag fennall, mindségileg ne romoljon.

31



