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AZ IVOVIZKESZLET-SZENNYEZES FAJTAI, KULONOS TEKIN-
TETTEL A BIOLOGIAI SZENNYEZODESEKRE

(TYPES OF WATER POLLUTANTS WITH PARTICULAR REFERENCE
TO BIOLOGICAL CONTAMINANTS)

Napjainkban komoly globalis probléma, hogy a vizeink elszennyezédnek, a vizmindsé romlik. Felmeriil
a kérdés, hogy melyek a szennyezd tényezok, és mi a vizszennyezés kialakulasanak oka manapsag.
Tovabbi kerdés, hogy melyek a biologiai szennyezéseket okozo élblények, és mik az elleniik valo
védekezés lehetdségei. A cikkben a szerzé vizsgalja a vizek biologia jellegii szennyezésének okait,
formdit és az ellene valo védekezés lehetdségeit.

Kulcsszavak: vizmindség, vizszennyezés, biologiai szennyezddés, vizgazddilkodds, kornyezeti
katasztrofa

Nowadays, it is a serious global problem that our waters are dirty and water quality is getting worse.
The question arises what are the polluting factors and what is the cause of water pollution today.
Another question is what biological organisms are causing biological contaminants and what is the
potential for controlling them. In this paper, the author examines the causes, forms and possibilities of
defending water biological pollution.

Keywords: water quality, water pollution, biological contamination, water management,
environmental catastrophe

BEVEZETES

A vizek szennyezése egyidOs az emberiség torténelmével, de mindenkorban mas- és mas okai
¢és kovetkezményei voltak. Mig a kozépkorban a folydk szennyezése jol lathatod, gyorsan
felfedezhetd kovetkezményekkel, a jarvanyokkal hivtak fel magukra a figyelmet, napjainban
gyakran évtizedekig is rejtett maradhat egy-egy szennyezd tényezd. A vizszennyezés
problémakorével napjainkban is elég gyakran taldlkozatunk, és kiemelt fontossagu, hogy
vizsgaljuk a vizszennyezés okait, koriilményeit és az elleniik vald védekezés lehetdségeit. Ha
ivovizkészleteink mindségét meg tudjuk védeni, akkor a lakossag egészségének védelméhez
is hozzajarulunk. Kiilondsen igaz ez a vizeket érintd katasztrofak soran. A vizeink védelme
érdekében ismerni kell az esetleges veszélyek okait, fajtait, a szennyezést okozé tényezdket
napjaink Uj kihivéasainak tiikrében. Kiilonosen igaz ez az ivovizek védelmére.

Az emberi beavatkozdsok hatdsara gyakran idegen, emberre veszélyes anyagok keriilnek a
vizekbe. A legjelentdsebb vizszennyezdként az ipari tevékenységeket kell megemliteniink,
amelyek sordn nagy mennyiségli szerves, illetve 4svanyi szennyezd anyagok okozhatnak
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vizszennyezést. A szennyezd forrasokhoz tartozik még a kommunalis eredetli szennyviz is,
illetve a mezOgazdasagi tevékenységek soran fellépd kockazatok, mint példaul a
novényvédoszer maradékok, a kiilonféle mitragyaszarmazékok, tobbek kozott nitrat, foszfor,
kalium stb, melyek az emberi egészségre veszélyesek Ilehetnek. A bioldgiai eredeti
kockézatok koziil a virusokat, baktériumokat emelhetjiik ki, ugyanis a bioldgiailag
szennyezett viz elfogyasztasa gyakran vezethet megbetegedések, fertézések kialakulasahoz.
Az ivovizek kockazati tényezdihez tartoznak a fizikai, kémiai, radiologiai, illetve bioldgiai
eredetli problémék. Jelen cikk terjedelme azonban nem teszi lehetévé, hogy mindegyiket
részletesen bemutassam, ezért a kovetkezOkben csak a biologiai eredetli kockdzatokat
mutatom be.

Ebben a kutatdsban a vizszennyezések tipusait, a vizbazisokat fenyegeté leggyakoribb
vesz€élyeket mutatom be. Ehhez kapcsoléddan részletezem a vizgazdalkodas feladatait,
szerepét, illetve felhivom a figyelmet a vizbazisok védelmére. Célom bemutatni azokat a
szennyezd tényezOket, melyek a felszini és a felszin alatti vizkészleteket veszélyeztetik, ezek
koziil is kiemelt figyelmet forditva a bioldgiai eredetli szennyezddésekre. A vizbazisokat
fenyegetd veszélyek kozott vizsgalom a kornyezeti katasztrofadk kovetkeztében bedllo
hatasokat, mint példaul a rendkiviili idGjarasi viszonyok és az ennck hatasaként kialakult
arviz, belviz, foldcsuszamlasok, melyek a vizek mindségét jelentésen ronthatjak.

Az ilyen helyzetekben kiemelt figyelmet kell forditani a vizeink tisztitdsara, ugyanis a
szennyezett viz elfogyasztasa komoly egészségiigyi problémak, jarvanyok kialakuldsédhoz is
vezethetnek, ezért elemzem a viztisztitds lehetséges moddjait. Kutatdsaimmal fel kivanom
hivni a figyelmet a bioldgiai eredetii szennyez6dések és a katasztrofak osszefliggéseire, illetve
a vizgazdalkodas kiemelt szerepére.

Fontosnak tartom tovabba attekinteni a bioldgiai vizmindség elemeit, mutatészamait és
azonositani a vizgazdalkodassal valo 6sszefliggéseit.

BIZTONSAGOS VIiZGAZDALKODAS

A vizkészlet védelme mindig fontos torekvése volt az dllamoknak, és ez napjainkban sincs
masképp. A WHO ¢és az UNICEF Ko6zos Monitoring Program (JMP) keretében végzett
vizsgalatok eredményei szerint 2008-ban 884 milli6 ember nem jutott megfeleld mindségii és
mennyiségli ivovizhez, és 2,6 millidrd ember nem rendelkezett megfeleld higiéniai
kortilményekkel. A kialakult konfliktushelyzet arra figyelmeztet, hogy a globalis vizkészlet-
gazdalkodasnak nem szabad megsértenie azokat az alapelveket, melyeket 1948-ban a Viz
Chartdban (Eurdpa Tanacs 1948. majus 6. Strasbourg) deklardltak. A korlatozott
mennyiségben rendelkezésre allo vizkészletek nem megfeleld hasznositdsa ugyanis
veszélyezteti a kornyezetet €s a fenntarthatd fejlodést. Ez a felismerés késztette a kiillonb6zo
orszagokat a viz védelmet szolgald egyezmények ¢€s jogszabalyok megalkotasara. Ezek igen
szertedgazoak. A 17 jelentdsebb vizgazdalkodast, vizhasznalatokat érinté nemzetkozi,
valamint hazéankat is érintd vizegyezmények attekintd dsszefoglaldsat, a Viz Charta 12 pontjat
az értekezés 3. szamu melléklete tartalmazza. [1]

A vizszennyezések témakoréhez kapcsoléddan ki kell térniink a vizgazdalkodas
fogalomkorére is, ugyanis f0 tevékenységeihez tartozik tobbek kozott a természetes vizek
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mennyiségi és mindségi védelme a mas dgazatokbol érkezd veszélyeztetések, szennyezések
ellen. [2]

A vizgazdéalkodassal kapcsolatos alapvetd szabalyokat a vizgazdalkodasrdl szold 1995. évi
LVII. torvény tartalmazza. Lefekteti a kornyezet védelmének altaldnos allami ¢és
onkormanyzati tevékenységi rendszer alapjait. Meghatarozza a kornyezetvédelmi igazgatasi
rendszer felépitését és az egyének felel0sségén keresztiil, a tarsadalom egészének feleldsségét
a kornyezetiik védelmében. [3] Vizsgaljuk meg ebbdl a témakorbél a vizszennyezés a
fogalmat és kdvetkezményeit!

VIZSZENNYEZES ES ANNAK KOVETKEZMENYEI

Korunk egyik legmélyrehatobb problémdja, a vizszennyezés fogalma tobbféle
megkozelitésben definidlhatd. A legegyszertibb megfogalmazés szerint a vizszennyezés alatt
az emberi tevékenység hatdsara kialakuld olyan koriilményeket értjiikk, amelyek kdzvetleniil
befolyasoljak a felszini, illetve a felszin alatti vizek mindségét.

Mas megkozelitésben a kiilonbozd veszélyes és egyéb anyagoknak a természetes vizek
koncentraciojat meghaladd értéke a vizszennyezés. Egy harmadik definicié szerint
vizszennyezést okoz minden olyan anyag megjelenése a vizben, amely karosan befolyasolja a
természetes viz emberi fogyasztasra alkalmassagat, illetve korlatozza vagy lehetetlenné teszi a
vizi élet szamara. [4] Egyes nézetek szerint vizszennyezésnek neveziink minden olyan hatast,
amely felszini és felszin alatti vizeink mindségét ugy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmatlan
lesz emberi fogyasztasra €és a vizben végbemend természetes életfolyamatok gatlodnak vagy
teljesen megsziinnek. [5]

A megfogalmazasok kiilonbozésége ellenére is van ko6zOs gondolat benniik, miszerint
valamilyen szennyez0 anyag a vizbe keriilve, annak mindségét, emberi fogyasztasra
alkalmassagat tonkreteszi. Ennek egészségkarositd hatdsa mind az egyén, mind a tarsadalom
szintjén komoly problémakat vet fel, és a vizhidnyos teriileteken biztonsagpolitikai kérdéssé
valhat.

A szennyez0 anyag vizbe jutasa, illetve a viz szennyezése két modon torténhet. Az egyik a
pontszerii szennyezés, mely soran a szennyezd anyag a szennyezd forrasbol csévezetéken,
vagy nyilt csatornan keresztiil keriil a felszini vagy felszin alatti vizekbe. Ilyen jellegli
szennyezés példaul egy lizembdl szarmazo szennyviz, vagy olajvezeték meghibasodasa miatti
talajvizszennyezés. A masik mod pedig a nem pontszerii (diffiz) szennyezés, amikor is a
szennyez® anyag nagyobb térbeli kiterjedésben keriil a vizbe. Ilyen jellegli szennyezést
okoznak példaul egy zapor hatdsira bekovetkezod felszini lefolyassal egy allovizbe juto, a
talajbol kimosddo novényi tapanyagok, vagy egy szabalytalan hulladék (szemét) lerakobol a
csapadék hatasara a talajvizbe mosodo toxikus anyagok. [6]

A szakemberek altaldban a pontszerli szennyezddésekre forditanak nagyobb figyelmet, mert
ezek konnyebben ellendrizhetéek, mint a diffuz szennyezddések, pedig ezek
hozzavetdlegesen a felét teszik ki a vizekbe aramld Osszes szennyezddésnek. A teriileti
szennyezddések jellege, Osszetétele és dinamikaja iddben ¢és térben joval nagyobb
valtozékonysagot mutat, mint a tipikus pontszerii szennyezdédési formak.

A szennyezd anyag hatasara a vizmindség romlds a felszini, illetve felszin alatti vizek
esetében egyarant bekovetkezhet. A szennyezés folyamata a szennyez0 anyag vizbe jutasaval
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kezdddik (emisszid), majd a vizben terjedve (transzmisszid) folytatoédik, és igy kisebb-
nagyobb viztomeg szennyezddhet (imisszio).
A szennyezbanyag tovabbterjedésének mértékétdl fliggden, a szennyezddés kiterjedésétol
fliggden

e lokalis (helyi)

e vizgyljtore kiterjedd (fluvialis)

e regionalis és

e kontinentalis lehet.
Ha a szennyezés varatlanul, hirtelen valamely baleset, miiszaki meghibasodas, mulasztas
hatasara helyi jelentoséggel, erdteljesen kovetkezik be, akkor havaria-szerli szennyezésrol
beszéliink. [4]
A vizbazisokat fenyegetd veszélyeket 3 nagy csoportra oszthatjuk:

e civilizacios eredetli veszélyek (pl.: ipari baleset, jarvany, tlizeset)

e szandékos, arto jellegli cselekmények.

e természeti eredetli veszélyek (pl.: arviz, belviz, aszaly, foldrengés)
A civilizacios eredetii veszélyek az emberi tevékenységgel Osszefiiggésben, helytelen emberi
beavatkozas, mulasztas vagy figyelmetlenség hatasara kovetkeznek be. Ide soroljuk példaul
az ipari baleseteket, a kiilonféle jarvanyokat, tlizeseteket.
A masodik csoport a szdndékos, drto jellegii cselekmények, melyek Kkifejezetten a
1étfontossdgu rendszerek, pl. ivovizbazisok ellen irdnyulnak. Terrorista cselekményeknek,
szabotdzsnak mindsiil a szandékos mérgezések, szennyezd €s/vagy mérgezd anyagok ivovizbe
val6 juttatdsa. A radioaktiv, a mérgezo ¢€s fertdz6 anyagok hasznalataval szélsdséges nézeteket
vall6 valldsi szektdk, nacionalista terrorszervezetek, egyéni terroristdk fenyegethetnek és
szandékozhatnak elérni céljaikat. A nem Orzott vagy nem megfeleléen 6rzott vizbazisokba
konnytiszerrel bejuttathatjdk a szennyezd vagy fertézést okozd anyagokat, megbetegitve igy
akar tobb ezer embert. Bar legnagyobb eséllyel a viznyerd helyek vannak kitéve ilyen jellegli
katasztrofaeseményeknek, sajnalatos modon azt kell mondanunk, hogy a vizellatd lanc
barmely eleménél el6fordulhat. Ezért is kell kiemelt figyelmet forditanunk a vizbazisaink,
vizforrasaink megfelel6 biztositasara. [7]
A harmadik csoportba tartoznak a természeti eredetii veszélyek, melyek emberi
tevékenységtol fiiggetleniil, a természet erdinek hatdsara, elemi csapdsként fordulnak eld. A
klimavaltozas hatdsainak erdsodése, illetve az iddjarasi sz€lsdségek gyakorisaga miatt egyre
inkabb szamitanunk kell a kiilonb6z6é elemi csapasokra, melyeknek sok esetben jelentds
vizszennyez6 hatasuk is van.[8] Ezek kovetkeztében az amugy is veszélyeztetett lakossag
korében jarvanyok, fertézések alakulhatnak ki. Kiilon kihivést jelent ez, ha a védelmi szervek,
a védekezéseért felelos erdk korében alakul ki a jarvany.
Magyarorszadg f0ldrajzi helyzete alapjan megallapithaté, hogy Eurdpa egyik arvizektdl
leginkabb fenyegetett teriiletének szamit.[9] Az arvizek soran mind a viznyerd helyek, mind
pedig a felszini és felszin alatti vizeink szennyezddhetnek.
Az orszag kiilonosen kiszolgaltatott helyzetben van, mert a felvizi allamok esetében fennall az
a veszély, hogy elhasznaljak vagy elszennyezik a viz jelent6s részét. [10] Vizeink mindségét
rendkiviili médon befolyasoljak a kiilfoldi eredetli vizszennyezések, ugyanis a nagyfolyoink
belépd szakaszainak vizmindsége rosszabb, mint a kilép6 szakaszainal. [11] Rendkiviili
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események bekovetkezésekor szamolnunk kell azzal a problémaval is, hogy felszini vizeink
mikrobiologiai rendszere negativ iranyban megvaltozik, és ilyenkor hatdsos megoldas lehet a
viz fertétlenitése, melynek célja, hogy az emberi fogyasztasra szant vizben €10, egészségre
karos mikroorganizmusok elpusztuljanak, illetve elveszitsék fertozoképességiket. A
fertétlenités azért is kiemelt jelentéségii feladat, hiszen ezzel megakadalyozhatjuk az esetleges
jarvanyok, megbetegedések kialakulasat. Fertdtleniteni kell az ivovizet minden olyan esetben,
amikor a vizvizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy idészakosan vagy allandé jelleggel
fennall a bakterioldgiai szennyezddés veszélye.

BIOLOGIAI ViZMINOSEG

A Dbioldgiai vizmindség egy olyan fontos mutatd, amely a viz azon tulajdonsigainak
Osszességét jelenti, amelyek a vizi Okoszisztémak életében fontosak, létrehozzak és
fenntartjdk azokat. A bioldgiai vizmindség jelenségei, valtozasai és mutatoszamai 4
tulajdonsagcsoportba sorolhatok: halobitas, trofitds, szaprobitas, toxicitas.

A halobitds a viz azon szervetlen kémiai tulajdonsdgainak Osszessége, amelyek bioldgiai
szempontbol fontosak, példaul: Osszes soétartalom, iondsszetétel. Ha a viz halobitasa
megvaltozik, akkor a benne ¢€l6 szervezetek mindségi €s mennyiségi Osszetétele 1is
megvaltozik.

A trofitas a vizi okoszisztéma elsddleges szervesanyag-termelésének a mértéke, amelyhez
fém, szervetlen ndvényi tapanyagok, megfelelé hdmérséklet és klorofill tartalmti névényzet
sziikséges. Ha a ndvényi sejtek felépitéséhez sziikséges elemek koziil csak egy is hianyzik, az
gatld tényezoként hat. Legtobbszor a foszfor a minimumfaktor, emiatt a foszfort tartalmazo
szennyvizek €élovizekbe engedése a vizi ndvényzet elburjdnzasat okozza. A trofitds fokanak
jellemzésére a vizben ¢él6 algak szama, a klorofill tartalom, valamint a foszfor- és
nitrogénformak alkalmasak.

A szaprobitas a vizben 1évé holt anyagok lebontdsanak a mértéke, ez a heterotrof vizi
szervezetek szamara taplalékul alkalmas nem mérgez6, hozzaférhetd (biokémiailag
lebonthatd) szerves anyagok mennyiségétdl fiigg. Meghatdrozasara tobb kémiai paraméter
(nitrogénformdk, kémiai, biokémiai oxigénigény stb.) mérése, valamint az ¢él6lények
szaprobiologiai indikacios elemzése ajanlott. [5] [12]

A toxicitas a viz mérgezdképessége, ami a toxikus anyagok jelenlététdl fiigg és a vizi
¢élélények aktivitas-csokkenésével, sulyosabb esetben elpusztitasaval hat a vizmindségre.
Meértékét azzal a higitassal jellemzik, amilyen higitdsi vizben adott id6 alatt a kisérleti
¢él6lények fele életben marad. Meghatarozasa kiillonb6z6 bioldgiai tesztekkel torténik. [13]
Ezek a mutatok vizszennyezés soran sériilhetnek, ha maga a viz a fert6z6 tényezd, akkor
mérgezdve valik.

BIOLOGIAI EREDETU KOCKAZATI TENYEZOK

A vizek minéségromlasat fizikai, kémiai, radiologiai és bioldgiai eredetli kockazati tényezdk
is okozhatjak. A kovetkezdkben a biologiai kockazatokat mutatom be, melyek sok esetben az
emberi szervezetre is karos hatassal lehetnek. A biologiai veszélyek koziil leginkabb a
baktériumokat, virusokat, protozoonokat, gombakat, férgeket kell megemliteni, melyek sok
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esetben jarvanyokat, fertdzéseket okozhatnak. A vizzel kapcsolatos fert6z6 megbetegedések
foleg hasmenéssel, hanyassal és magas lazzal jarnak, de lehetnek egyéb maés tiinetek is. Az
ilyen jellegii fertézések pedig altaldban nem csak egy embert érintenck. Sok esetben
alakulhatnak ki jarvanyok. [7]

A bioldgiai eredeti kockdzatoknal meg emliteni a viz szennyezddésének egyik legnagyobb
forrasat, az ipart, ezen beliil is a vegyipar, ¢€lelmiszeripar és konnylipar okozza a legtébb
problémat. A szennyvizet ugyanis gyakran el6zetes tisztitas nélkiil vezetik a felszini vizekbe,
s ez veszélyesebbnek mondhatd, mint a kommundlis szennyviz, hiszen nagy mennyiségi
szerves, illetve dsvanyi szennyezd anyagot tartalmaznak, sot eléfordul az is, hogy mérgezo
anyagot is taldlunk benne. A kommunalis eredetli szennyvizek tulajdonképpen a telepiilések
hasznalt vizét jelentik. Ebben leggyakrabban szerves anyagok, fehérjék, zsirok, szénhidratok
talalhatok meg. Ezen kiviil meg kell emliteni, hogy biologiai szennyezdk is fellelhetdk,
tobbek kozott virusok (pl. Hepatitis A, Norwalk virus), illetve baktériumok (pl. Escherichia
Coli, egyéb coliform baktériumok).[5]

A nem megfeleld koriiltekintéssel végzett mezOgazdasagi munka is sok problémat jelent,
hiszen a szerves-, illetve miitragyazas altal nitratot, foszfort, kaliumot, novényvédd szer
maradvanyokat, és egyéb egészségre veszélyes anyagot juttathat a vizbazisokba.[5] A
mezogazdasagi eredetli diffiz szennyezést a magas ammonia-nitrat koncentracié okozza. [11]
Az ivovizforrast és az ivovizmindséget a mikrobioldgiai és bioldgiai tulajdonsaguk
alapvetéen meghatarozza. Az ivoviz mindségi kovetelményeirdl €s az ellendrzés rendjérol
szoldo 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet hatirozza meg a kotelezéen vizsgalando
bakterioldgiai paramétereket, illetve az ezekhez tartozd hatarértékeket. Ezen paraméterek
betartasaval lehet garantalni a megfeleld mindségli ivovizet. A kdvetkezOkben megvizsgalom,
hogy milyen bioldgiai fertéz6 anyagok lehetnek a vizben.

Baktériumok

A baktériumokat csoportosithatjuk aszerint, hogy melyek azok, amelyek jelenléte vizmindseég
romlashoz vezet, illetve kozegészségligylr szempontbol veszélyesek, vagy jarvanyokat
okoznak.

A vizmindség romldsat idézheti el6 a Clostridium perfringens, mely a szulfitredukal6 anaerob
baktériumok kozé tartozik. A sporai a vizben hosszl ideig elélhetnek és a fertdtlenitésnek is
jol ellenéllnak. Eltavolitasuk a vizbdl sziliréssel lehetséges. Jelenlétiik az ivovizben a szilirési
eljaras hibaira utal. [14]

A Coliform baktériumcsoport az Enterococcusokhoz hasonléan ugynevezett fekalis indikator,
vagyis jelenlétiik szennyviz eredetli szennyezddésre, illetve korokozo el6forduldsara utal.
Els6sorban az altalanos bakterialis szennyezettség fokméréje. [15]

A 22°C-on novO Dbaktériumok telepszama a vizhaloézat altaldnos  bakteridlis
szennyezettségérol, valamint a halézat és az ivoviz bakteridlis novekedést tdmogatd
allapotarol ad felvilagositdst. A magas telepszam 4altaldban a vizhalozatban torténd
utdszaporodas kdvetkezménye.

Hozzéjarulhat a halozat korr6zidja, a viz pangdsa, vagy a nyersviz nagy szervesanyag tartalma
is. Eredendden nagy telepszam jellemzd olyan teriileteken is, ahol a nyersviz hdmérséklete
tartosan magas. A 22°C-os telepszamot emberre veszélytelen kdrnyezeti baktériumok adjak,
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jelentds egészségkockazatuk nincs. Indikator baktérium, azt jelzi, hogy a vizrendszerben
uralkodd koriilmények mennyire teszik lehetévé baktériumok szaporodasat. A telepszam
megemelkedése esetén az elsddleges megoldas a haldzat szivacsos mosatasa az dsvanyi vagy
mikrobialis lerakodasok eltavolitasara. [14]

Kozegészségiigyi szempontbol problémat okozhat a Pseudomonas aeruginosa és a Legionella
is. A Pseudomonas aeruginosa gyakran megtalalhato a talajban, vizben, szennyvizben és
fekaliaban. Fekalias indikatorként nem alkalmas a vizben és vizzel érintkezd szerves anyagok
felszinén vald szaporodasi hajlama miatt. Fert6zésveszélyt hamsériilések, sebek, illetve
belélegzés Utjan jelent. Jelenléte a viz mikrobioldgiai mindségének romldsara utal. [7]
Alkalmi patogén, féleg csecsemékre, legyengiilt, beteg szervezetekre veszélyes. [16]

A Legionella vizes kozegben altalanosan el6forduld baktérium nemzetség. Tobb mint 50 faja
ismert, ebbdl legalabb 20 lehet emberi korokozé is. A fertdzést nem a vizivas, hanem a
Legionellat tartalmazd vizpermet belélegzése okozza (pl. zuhanyozéas soran, vagy a WC
oblitésekor). Egészséges emberre 4ltaladban nem veszélyes, inkdbb a legyengiilt
immunrendszeriek szdmara jelent egészségiigyi kockézatot. Elszaporodhat barmely olyan
épitett vizes kornyezetben, ahol lassii 4ramlasti vagy pangd viz van jelen, amelynek
hémérséklete 20-55 °C kozott van. [7]

Az Esherichia coli enteralis fert6zést okozhat, azonban leggyakrabban nem maga a baktérium
jelent egészségiigyi kockazatot, hanem a coliformokhoz hasonldan fekalis indikator.[15][15]
A jarvanyt okozo baktériumok a Vibrio, illetve Shigella fajok. A Vibrio cholera okozta
sulyos jarvanyokban milliok pusztultak el a miltban, azonban a fertézés még ma is gyakori
egyes orszdgokban. A fert6zés forrdsa a fekdlidval szennyezett ivoviz, az ezzel ontdzott,
mosott ¢lelmiszer. A kolera az egyik leggyorsabban kifejlodd betegség. A baktérium
enterotoxint termel, amely tonkreteszi az iontranszportot a bélhamsejtekben, ennek
kovetkeztében pedig dehidratdld hasmenés kovetkezhet be. A haldlozasi ardny megfeleld
terapia nélkiil nagyon nagy, 20-60%. [17][17]

A Shigella nemzetségben négy fajt kiilonitenek el, melyek a vérhas korokozoi. Hazankban a
Shigella sonnei a legelterjedtebb. Emberrdl emberre kozvetleniil vagy kozvetve (étellel,
vizzel, széklettel) terjed, hasmenéssel, véres székletiiritéssel és végbélgyulladas jard fertézo
betegség. Altalaban 3-5 nap alatt spontan gyogyulas kovetkezik be, de csecsemdknél és
alultaplalt felnétteknél a dizentéria halalos végkimenetelii is lehet. [16]

A felsorolt mikrobiologiai jellemzdket €és az ezekhez tartozd hatarértékeket az 1. tablazatban
talalhatjuk. Lathat6, hogy a vizben nem lehet jelen Esherichia coli, Enterococcus baktérium,
Pseudomonas aeruginosa, illetve szintén 0 a hatarérték az enetalis vagy egyéb korokozo
mikroorganizmusokra is.

152 MKK Online (XXVII1) 2 (2018)



KRETZ ANDRAS: Az ivovizkészlet-szennyezés fajtai, kiilonos tekintettel a
biologiai szennyezddésekre

Vizsgalati jellemzo Hatarérték Eloiras
Escherichia coli (E. coli) 0/250 m1
Enterococcusok 0/250 m1
= 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Telepszam 22 °C-on 100/ml
Telepszam 37 °C-on 20/ml

kockdzatkezelési intéz-
Legionella 49/2015. (XI. 6.) EMMI rendelet
kedési szintenként eltérd

Enteralis vagv egvéb korokozo
mikroorganizmus (pl. Shigella, 0/5000 ml MSZ 450/1-1989
Salmonella. Vibrio

1.tablazat: Mikrobiolégiai vizminéségi jellemzok hatarértékei.
Szerzo osszeallitasa[18][19][20] forrasok alapjan

Virusok

A virusok vizbdl vald kimutatasa, vizsgalata joval nehézkesebb, mint a baktériumoké.
Ezenkiviil neheziti a helyzetet, hogy a hazdnkban érvényben 1évé rendeletek nem
tartalmaznak ezekre vonatkozoan kotelez6 vizsgalatokat, illetve hatarértékeket. Vizekben a
virusok hossza ideig (3-10 honapig) életben maradhatnak, emellett pedig rendkiviil
ellenalldak, csak az erds fertdtlenitdszerek inaktivaljdk dket. A vizben esetlegesen el6forduld
virusok az alabbiak: Hepatitis A, Calicivirusok Adenovirusok, Enterovirusok, és Rotavirusok.
[16]

A vizben terjedd virusok koziil a legismertebb koérokozd a Hepatitis A. A legfébb
fertézésforras az ivo illetve mosddviz nem megfeleld higiéniai szintje, illetve nem megfeleld
mindsége. Az ételek fogyasztisakor fdéleg a nyers zOldségek ¢és gylimolcsok, és
altalanossagban minden nyersen elkészitett ételtdl is javasolt 6vakodni, a fertdzésveszély
csokkentése érdekében. Egy-két hétig tartd, sargasdggal és rossz kozérzettel jard
megbetegedést okoz. A virus a beteg székletével iiril.

A calicivirusok kozé tartoz6 norovirusok (Norwalk-virusok) okozta megbetegedések a natha
utdn a masodik leggyakoribb virusos fertdzések. Gyomor-bélrendszeri fertdz6 betegséget
okoznak. [16]

Az adenovirusok gyakran okoznak fels6 1éguti megbetegedéseket, de a legtobb fertdzés nem
sulyos. Okozhat megfazasos tlineteket, torokfajast, horghurutot, tiidogyulladast, hasmenést és
kotohartya-gyulladast.  Csecsemoknél ¢és  gyermekeknél 1dzzal jar6 gégegyulladast
okozhat.[21]

Vilagviszonylatban a rotavirus fertdzés okozza a legtobb hanyassal és vizes hasmenéssel jard
megbetegedést a gyermekek és csecsemdk korében. Stilyosabb esetben kiszaradast is okozhat.
A lappangasi id6 altalaban 2 nap. A fert6zés forrdsa a viz, azonban a kontaktus utjan vald
terjedésének gyakorisaga is nagy. Gyakran ez okozza az utazok hasmenésének nevezett
betegséget is. Veszélye abban rejlik, hogy a nagyfoku vizvesztés kovetkeztében enyhébb vagy
stilyosabb foku dehidrataltsag alakul ki, akar életveszélyes allapot is kialakulhat. [17]
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Egyéb bioldgiai kockazatok

Protozodk, vagyis allati egysejtiiek koziil hazdnkban a leggyakrabban Giardia duodenalis
fajok és a Cryptosporidium parvum fordul elé. Mindegyik fajrél elmondhatd, a fert6zés
forrasa a fekaliaval szennyezett viz. A fert6zott embereknél fejfajas, hanyas, hasmenés,
kiszaradas jelentkezhet. Megelozésiikben fontos a személyi és a kornyezeti higiénés
rendszabalyok betartasa és a viz fekalis szennyezédésének elkeriilése. [17]

A férgek koziil az emberi szervezetet viz utjan fertdzik a hengeresférgek, illetve szalagférgek.
Jelenlétiik kiils6 szennyezddést, a vizhdlozat miszaki problémdjat, csdOrepedést,
csOszerelvények nem megfeleld illeszkedését jelentheti. Altaldban nem paraziték, viszont az
altaluk elfogyasztott egysejtli korokozoikkal fert6z6 agenssé képesek valni. Szerencsére az
ivovizben az eléfordulasuk nagyon ritka.[17] [17]

A cianobaktériumok, vagy ismertebb neviikon kékalgdk a baktériumokkal szoros rokonsagi
kapcsolatban allnak. Sejtjeik felépitése alapvetéen megegyezik a baktériumokéval, azonban
ostoros formdik nincsenek. Toxikus valtozataik is ismertek, melyek majgyulladast
okozhatnak. Meleg id6jaras esetén talszaporodhatnak, és igy vizviragzast okoznak. [22]
Vas-mangdn baktériumok Az ivovizben leggyakrabban el6forduld éldlénycsoport. A
halézatban elszaporodva okozzak a viz sargés-barnds elszinezddését, tovabba iz- és szagrontd
hatasuk van. A korr6zidés és rozsdasodasi folyamatokban is szerepet jatszanak. A
vasbaktériumok a kétértékli vasat oxidaljak haromértékii vassa, ami vas-hidroxid csapadék
formajaban kivalik, tiledék képzddik. A vasbaktérium elszaporodasat nagyban eldsegiti a
halézatban pangd viz, igy az dramlas hidnyaban konnyebben letelepszenek és fejléddnek. Az
emberi szervezetre nem veszélyesek, nem korokozok. Jelenlétiik nem feltételez kiilsé eredetii
szennyezddést, de nagy mennyiségben elszaporodva technoldgiai problémakat okoznak, és
rontjak a viz mindségét. Az algak egy- vagy tobbsejtli foto-autotrof eukariota €lélények. A
tobbsejtiick koziil a legismertebbek: kovaalgak, zoldalgak, sargaalgak, barazdas moszatok,
ostorosmoszatok. Felszini vizekb6l és parti sziirésti vizekb6l szarmaznak leginkabb. iz-, szag-
és szinront6 hatastak.

A gombdk a felszini vizekben, és a szennyvizekben is el6fordulhatnak, legismertebb
képviseldi a Fusarium, a Leptomitus és a Achlya. Eléfordulasuk ivovizben technologiai
hianyossagokra, allagromlasra utal. Legtobbszor a gombak vegetativ szaporito-képletei, azaz
a sporak vagy a kisarjadz6 gombafonalak lathatéoak. A gombasporak lehetnek vizmindség
rontok. Az egészségre karosak, ha kiilonbozd toxinokat termelnek. A Fusarium spp. példaul
toxin-termeld faj. Vannak koztiik olyanok, melyek hattérszennyezéként a levegébdl, talajbol
jutnak be a vizekbe. Ezek a fajta gombak belélegezve okoznak allergias léguti
megbetegedéseket. [7]

A fentiekbdl lathatd, hogy a vizek fertdzését alapjaban véve a virusok, baktériumok, gombak,
protozoonok okozzak, amelyek viszonylag gyorsan mutalédva rendszerint magas
ellendlloképességgel rendelkeznek, és gyakran rezisztensek a korabban bevalt védekezési
modokkal szemben. A hatasuk nagyban filigg attél, hogy a fogyasztd6 milyen korti, milyen a
taplaltsaga, a szervezete mennyire ellendlld. A fertdzés terjedése pedig Gsszefliggésben van az
érintettek felvilagositva €s mennyire tartjak be a jarvanyiigyi szabalyokat.
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A VizZ BIOLOGIAI FERTOZESENEK, VALAMINT A ViZ OKOZTA
FERTOZESEK MEGELOZESE

A viz biologiai fert6zésének megelézése kardinalis kérdés, melynek sok teriiletre ki kell
terjednie. Kordbban viziigyi és polgari védelmi feladat volt?, napjainkra Ossztarsadalmi
feladatta valt. Els6ésorban az orszagos szabalyzasok és hatdsagi munka az alapja. Emellett
fontos feladata van benne az ipari tevékenységet folytatoknak, az azok ellenérzését végzo
hatosdgoknak, a telephely-engedélyezést folytatd igazgatdsi szerveknek, valamint az
allampolgaroknak egyarant.

A téma vizsgalata kapcséan ki kell térni a szennyezett viz altal okozott problémakra is igy a
fertézésekre. Amennyiben a viz fertdzott, jarvany alakulhat ki. Ebben az esetben a vonatkoz6
szabalyzok alapjan a telepiilés polgarmestere, a helyi és megyei védelmi bizottsagok elndkei,
valamint az egészségiigy illetékes szervei hatdrozzédk meg a teenddket. A fert6z6 betegségek
¢és jarvanyok megeldzése érdekében sziikséges jarvanyligyi intézkedésekrdl szolo 18/1998.
(VL3.) NM rendelet tartalmazza tobbek kozott a kialakult jarvany esetén a teenddket, az
alkalmazando fert6tlenitési eljarasokat, modszereket.[24]

Nemcsak a fert6zés terjedése megakadalyozasa fontos, hanem a viz tisztitdsaval, jelen esetben
foként a fertétlenitéssel kapcsolatos feladatok is, valamint az adott vagy érintett telepiilések
rezilienciajanak kialakitasa és novelése is.

»A reziliencia tervszerii tevékenységek eredményekeént kialakult allapot, amelyben az egyén és
az adott kozosség jol ismeri a vdrhato veszélyeket, azok lehetséges kovetkezményeit, és
rendelkezik olyan modszerekkel és eszkozokkel, amelyek segitségével el tudja keriilni a
veszélyeket, illetve képes azok bekévetkeztekor eredményesen védekezni elleniik olyan modon,
hogy az eredeti (kiindulo), vagy anndl mindségeben jobb dllapotot (fenntarthatosag) és a
miikoddképességet viszonylag gyorsan vissza tudja dllitani. ’[25]

A viz fert6zé-képességének megakadalyozdsara a hatdsmechanizmus alapjan elvben négy
lehetdséglink van, ezeket az 1. abran lathatjuk.

A fert6tlenitOszer-adagolassal vagy klorozassal a mikroorganizmusokat el tudjuk pusztitani,
mig az UV- besugarzas csak inaktivalja Oket. Az ultraszlirés, nanosziirés a
mikroorganizmusokat eltavolitja, a természetes bioldgiai sziirés pedig a mikroorganizmusok
¢letterét megsziinteti.

2Polgari védelmi feladatok kozé soroltak a gondoskodast a 1étfenntartashoz sziikséges anyagi javak (kiiléndsen
viz-, élelmiszer-, takarmany- és gyogyszerkészletek, allatallomany) és a kritikus infrastruktarak védelmérd1[23]
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Fertozo-képesség

megakadilyozasa

ferttlenitdszer- UV besugdrzas ultrasziirés, biologiai sziirés
adagolds nanosziirés

e

1.abra: A fert6zo-képesség megakadalyozasa a hatdismechanizmus alapjan.
Szerzé osszeallitasa a[26] forras alapjan

A felsorolasbodl egyértelmiien kitlinik, hogy a biologiai szlirésnek vannak a legeldnydsebb
tulajdonsagai. Az ujabb kutatdsok azt is bizonyitottak, hogy a természetes parti szlirés nem-
csak a baktériumokkal szemben, hanem a virusokkal szemben is hatasos lehet. [26]

A Magyar Honvédségben mar 1996 ota alkalmaznak zészldalj mobil viztisztitdé allomast,
melynek termelékenysége ABV?® szennyezettségii vizforrasbol 250 liter/ora, normal felszini
vizforrasbol pedig 500 liter/0ra. A viz tisztitdsdhoz vegyszermentes ultraszlrést és forditott
ozmozis* technologiat hasznal. Ezen kiviil alkalmaznak még nagyteljesitményii tabori
viztisztitd allomast is, melynek bedllitdsa igen iddigényes, viszont termelékenysége jelentdsen
meghaladja az elébb emlitett technoldgiaét. ABV szennyezettség esetén 2400 liter, normal
felszini vizforrasbol 5000 liter, mig tengervizbdl 2800 liter ivovizet tud eldallitani oranként. A
viz tisztitasahoz vegyszeradagoldssal hatékonyabba tett ultraszilirést és reverz ozmozis (RO)
technologiat hasznal. A megtisztitott ivovizet csomagold berendezéssel 0,5, illetve 1 literes

1. kép. Zaszloalj mobil viztisztito allomas [28]

Fontos tovabba a lakossag felkészitése a vizek szennyezésével kapcsolatos veszélyekre, a
jarvanyok elkeriilésének modjaira, és a személyes feleldsségiikre ezen a téren. A varhato
jarvanyokra valo felkésziilését segithetné, ha jarvanyiligyi kozos gyakorlatokat szerveznének
az illetékes szervek kozott a lakossag bevonasaval.

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

ey
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OSSZEGZES

A vizszennyezések tipusait, a vizbazisokat fenyegetd leggyakoribb veszélyeket vizsgalva
megallapithatd, hogy a fertézéseket rendszerint a biologiai veszélyek koziil a baktériumok,
virusok, protozoonok, gombak, férgek okozzak. Irasomban ezen biologiai eredetli kockazati
tényezoket részleteztem, bemutatva a leggyakrabban eléfordulé tipusait, illetve az ezekhez
tartozo, jogszabalyokban, szabvanyokban meghatarozott hatarértékeket.

Napjainkban nagy hangsulyt kell fektetniink a vizeink megdvasara, ugyanis a kiilonféle
szennyezddések komoly problémakat okozhatnak a viz mindségében.

Fontosnak tartom a vizek rendszeres vizsgalatat, ellendrzését, ugyanis a biologiailag
szennyezett viz elfogyasztasa gyakran kedvezdtlen hatassal van az emberi egészségre, hiszen
megbetegedések, fertdzések, sét jarvanyok kialakuldsdhoz vezethet. A fert6tlenitd eljarasok
kivalasztasat mindig a fert6zés modja, ideje, nagysaga, az érintett teriilet lakossaga hatarozza
meg.

Fontos hangsulyozni, hogy a megel6zésnek fontos szerepe van, melynek lehetdségeit
vizsgalva megallapithatd, hogy az eldirasok, illetve a megfeleld higiéniai kdvetelmények
betartasaval a legtobb biologiai kockdzat sordn kialakult fertézés elkeriilhetd lenne, ezért a
lakossag veszélyhelyzeti felkészitésének ismeretanyagaba fontos lenne beépiteni a
jarvanyiigyi ismereteket.
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