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BEVEZETES

A viz az ¢let alapja a Foldon. Mivel az ihat6 viz mennyisége csak kis mértékben all
rendelkezésiinkre a bolygdnkon, az ivovizként elérhetd vizkészletek védelme nagyon fontos.
A kornyezetet ért karosodéas hatassal van a kornyezet minden egyes tényezdjére, ezért a
vizeink védelme magaban foglalja a vizbazisokat koriilvevo kdrnyezet kdzvetlen és kdzvetett
tertileti védelmét is. A viz az elsddleges - és a legfontosabb élelmiszer az emberiség szamara.
Az ivoviz mindsége folyamatosan romlik, és ebbdl kifolyolag egyre tobb technologiai eszkoz
kell a vizkezeléshez, azaz egyre nagyobb erdfeszités sziikséges a tisztitdsara, melynek
sajnalatos velejaroja, hogy egyre energiaigényesebb a mindségi ivoviz eldallitasa, és egyre
tobb melléktermék keletkezik a tisztitds folyaman, ami egyre inkdbb szennyezi a kdrnyezetet.
Tovabba az édesviz-készletek is korlatozottan allnak rendelkezésre, sok helyen a vilagban az
egyes tarsadalmak szamara nem elérhetd a megfeleld6 mindségli és mennyiségli ivoviz, ezért
akar fegyveres konfliktusok kialakuladsédhoz is vezethet a vizért folytatott kiizdelem.

Ebbdl is latszik, hogy a felszini és felszin alatti vizkészletek védelme napjainkban
felértékelddott. Rengeteg tanulményt lehet taldlni, mely a vizbazis védelmével, a
viztisztitassal, illetve a vizellatas, mint kritikus infrastruktira kérdéskorével foglalkozik. Ezek
tiikkrében konnyen belathatd, hogy az Osszes vizszerzési, viznyerési lehetoséget figyelembe
kell venni, €s a vizhasznalati kultiran valtoztatni sziikséges. Példaul a j6 mindségli ivovizet
WC-oblitésre hasznélni pazarlds, amikor a Fold mas részein emberek szomjaznak. Azonban
ez még nem a végleges megoldas, hisz a vizkészletek egyenetlen elosztdsa miatt a vizszegény
teriileteken attdl nem lesz tobb ivoviz, mert az ivovizben bdvelkedd orszagok sporolnak a
vizfogyasztassal. Azonban téves gy gondolni az ivéovizre, mint egy allandéan megujulod
energiaforrasra.

Ennek megoldéasa komplex logisztikai és vizellatasi struktirat igényel. Megoldas lehet példaul
az esOviz gyljtése, valamint a kutvizek bevonasa a haztartas koriili vizellatasba. Azonban ez
egy komplex téma, mivel a nem megfelelden furt és karbantartott kat a vizadoé réteg teljes
vizét beszennyezheti, ami szintén egy megoldandé vizellatasi problémat general.

Az eddigi el6tanulményaim soran a szennyvizkezelés és a biomasszabdl termelt biogédz
hasznositasat vizsgaltam. A doktori tanulmanyaim sordn a vizbazis védelmét, a vizbiztonsagi
tervezés lépéseit tanulmanyoztam, az ivovizkészletek mennyiségi €s mindségi elemzését,
tovabba kutvizekbdl vett mintakon végeztem laboratoriumi méréseket.

A doktori disszertdciom témadja ebbdl kifolyodlag tobb teriiletet is érint. A Nemzeti

Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskol4jadban volt lehetdségem a
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kornyezetbiztonsag teriiletén beliil a vizbazis védelmérdl, a katasztrofavédelmi karelharitasrol
is bovebb ismereteket szerezni. Valamint a kotelez6 €s a valasztott tantargyi ismereteken tal a
sajat kutatasi iranyvonalamat is meghataroztam, mely téma érinti a vizgazdalkodast és a
vizellatast i1s. A vizkészletek sériilékenysége szoros Osszefliggésben van a vizbazis
védelemmel, valamint a mindségi i1voviz-szolgaltatassal. Ezért dontéttem 10gy, hogy
prioritasként a kiilonb6zd rétegvizekbdl kinyert kutvizek mindségét vizsgalom, valamint
annak a lehetdségét, hogy a kiilonb6zd viztipusok hogyan hasznosithatok a mindségiik

fliggvényében.



A TEMA AKTUALITASA ES JELENTOSEGE

Eletiink soran sokféle baktériummal talalkozhatunk, melyek tobbsége a levegébdl, a vizbdl,
vagy a talajbdl keriilhet az emberi szervezetbe. Mivel ezen kornyezeti elemek koziil a viz egy
olyan elsddleges é¢lelmiszer, amelyet minden nap fogyasztunk, valamint nélkiile az élet
elképzelhetetlen, emiatt kiemelt fontossagu.

Magyarorszagon a vizellatas a kritikus infrastruktura elemei kozé tartozik, ezért a vizbazisok
védelmének biztositasa nagyon fontos. Ez magédban foglalja a mindségi vizellatason tal (mely
az 1ivoviz fiziko-kémiai, biologiai ¢és mikrobiologiai megfeleloségét) a fizikai
objektumvédelmet, az informatikai védelmet, valamint a haldzati ellatds biztonsagat is.
Disszertaciom elkészitéséhez mikrobiologiai és kémiai méréseket, valamint mikroszkopos
vizsgalatokat végeztem.

A természetben eléforduld viz sokféle anyagot és mikrobioldgiai agenst tartalmazhat, mely
jelenség teljesen megszokott a vizvizsgalat szempontjabol. Valojaban az a viz, mely nem
tartalmaz semmit, természetes iton nem johet 1étre, csak mesterségesen allithato el (példaul
desztillalassal, leparlassal). Azonban az olyan viz, ami semmit sem tartalmaz, az az él61ények
szdmara valdjaban méreg lenne. A vizvédelem egy olyan komplex feladat, melyben a
biologustol kezdve a katasztrofavédelmi karelharitdsi munkatarson keresztiil a geologusig, az
épitdmérndkig €s a jogszabalyokat megalkotd politikusig mindenkinek ki kell vennie a részét.
Az elkovetkezendd valtozdsokat nem tudjuk megjosolni, azonban kockazatelemzéssel,
valamint a legmegfelelobb technologiak kivalasztasaval el lehet érni azt, hogy a vizellatas,
valamint a vizvédelem, a kornyezeti és a felhasznaldéi igényekhez optimalizalva a
legidealisabb feltételek kozott keriiljon megvalodsitva.

Nemcsak kornyezeti elemként, valamint a kritikus infrastruktura részeként jelentés a viz,
hanem a vizkészletek mindségi és mennyiségi megdvasanak szempontjabol szocio-okologiai
jelentdsége is van. A vizkészletek megovasa, valamint védelmi rendszerének felépitése, €s a
megfeleld vizmennyiség rendelkezésre bocsatasa egy gazdasagi eszkoz is egyben, melynek

hidnya kihat az orszag termelékenységére és befolyasolja a gazdasagi mutatdkat is.



A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

,» A mi feladatunk nem az, hogy megjosoljuk a jovot, hanem hogy felkésziiljiink ra.”

/Periklész/

A vizbazis védelemnek folyamatosan fel kell késziilnie a valtozé éghajlati koriilményekre, az
indirekt antropogén szennyezésekre, valamint a szandékos szennyezOdésekre vagy esetleg
terrortdmadasok altali szennyezésekre is. A vizkarok elharitasat és a vizbazisok védelmét
ellatdé szervezeteknek fel kell késziilni a vizbazisokat éré rendkiviili események
bekovetkezésére megfeleld és hatékony alternativ megoldasok kidolgozasara, a kiesett
vizellatasi részleg potlasara. Ezt a célt szolgaljadk a vizmiivek altal 1étrehozott, és
folyamatosan illetve id6szakosan revidealt vizbiztonsagi tervek.

A vizellatas, mint kritikus infrastruktira fontos €s specialis eleme a nemzeti kincsnek. Habar
azt tanitjak a kornyezetvédelmi tananyagok, hogy a viz a megujulé energiaforrasok része, ez a
valdésagban korant sincs igy. A tal nagymértékii felhasznédldsa, a nem megfeleld
visszaforgatasa, valamint a szennyezéanyagokkal valo kontaminacioja soran abszolat nem tud
olyan mértékben megujulni, mint a napfény vagy a levegd. Emiatt a viz - bar hazankban a
vizkészletek mennyisége jelentds - csak részlegesen képes megtjulni. A felhasznalds mértéke,
valamint a kornyezettudatos hasznalata jelentdsen befolyasolja mindazt, hogy milyen
mindségi paraméterekkel fog rendelkezni.

A kiilonbozo teriileteken a vizellatds szdzalékos értéke eltérd lehet. Faluhelyen, ahol
jellemzden nem sokan laknak, alacsony a vizfogyasztés, a vizhdlozat rendszere nem minden
teriiletre terjed ki. Ahova az infrastruktara ki lett épitve, ott is szamolni kell azzal, hogy a
halozat végfelhasznaloi szakaszaiban a pangoviz megjelenése végett a vizmindség nem lesz
mindig megfeleld. Erre tobbféle megoldas van, melyet a vizmiivek is folyamatosan fejleszteni
igyekszenek.

A vizigények kielégitése céljabol Magyarorszagon napjainkban is széles korben hasznalnak
kiilonféle célokra kutvizet, azonban a kuatvizek vizsgéalatival kevés kutatas foglalkozik. Ugy
gondolom, ennek az az oka, hogy a kutak egyediek, a vizado rétegek is tobbnyire olyan
felszin alatti rétegbdl szarmaznak, mely rétegek kutanként eltérdek lehetnek. Tehat egy-egy
kutat tanulményozva kdvetkeztetést lehet levonni az adott teriilet vizmindségének helyzetérdl.
Azonban a tavolabb 1év0, masik kut esetében (esetleg kozeli kutak esetében, mas mélységben

fart, kutaknal is akar) mar teljesen mas kémiai és mikrobioldgiai értékek figyelhetéek meg.



Mivel a vizfelhasznaléds tipusatol fiigg az egyes tevékenységekre jellemzd vizigény - azaz,
hogy milyen tisztasagu legyen a viz - , ezért erdsen ajanlott ismerni a kutviz mindségét még a
felhasznalas elott, és aszerint lehetséges a kutviz integracidja az egyéni vizhasznalatba. Fontos
kutatasi feladat a kutvizek mindségének vizsgalata, az eredmények ismeretében pedig az
esetleges viztisztitasi eljarasok meghatarozasa.

A felhasznalasi lehetdségek figyelembe vételével olyan technologidk is megoldasok lehetnek,
ahol a szolgaltatas kiesés alkalmaval akar egy-egy teriileten a privat kutak is megoldhatjak az
id6szakos vizhidnyt - amennyiben természetesen a tulajdonosa is hozzdjarul ezen kutak
hasznalatdhoz, valamint vizének mindsége eléri azt a szintet, amelyet az ivoviznek sziikséges
elérnie.

Fontos kérdés, hogy a kutak tulajdonosai a kuatvizek hasznalata soran a vizek mindségi
paramétereivel tisztaban legyenek. Ugyanis egy-egy mérési eljards, a tipustol és a
kiértékeléstdl fiiggben ugyan - de igencsak hosszadalmas lehet. Amennyiben viztisztitas
szlikséges a felhasznalas eldtt, akkor az alkalmazhatd hazi viztisztité berendezés viztisztitasi
hatasfokat is fontos ismerni, hisz abbol lehet tudni, hogy ivoviz céljara alkalmas-e az altala
eléallitott viz.

A bakteriologiai és kémiai paraméterek dontéen befolyasoljak a viz hasznosithatosagat, emiatt
fontos ismerni az alabbi paramétereket: vas-, mangan-, arzén-, foszfor-, 6sszes CaO-, pH
(lagossag meértéke), ammoniumion-, nehézfém-tartalmat, kémiai oxigénigényt, gaztartalmat.
Tovabba bakteriologiai szempontbol az 0Osszcsira telepszamot 22°C-on ¢és 37 °C-on, a
coliform és E.coli szamot, Pseudomonas aeruginosa, Clostridium perfringens, faecalis
enterococcus szamanak ismerete szlikséges. Ezen lista a teljesség igénye nélkiil késziilt, és a
hely1 specialis kortilményeket, a kut kialakitasanak koriilményeit, technologiai adottsagait is
meg kell figyelni mindahhoz, hogy dontést lehessen hozni a kuthasznalatrél. A kutak
vizszintje, valamint a vizado rétegek az Alfold térségében relative allandonak tekinthetdek az
¢v minden szakaszdban. Ugyanez mar egy Gerecse dombvidékes szakaszarél nem mondhat6
el, ahol a vizszintnek az ingadozésa a terepviszonyoktol, a furt réteg mélységétdl, valamint az
egyéni geologiai adottsagoktol kezdve a lehulld csapadékmennyiségen keresztiil a viztaplalo
réteg meglétéig (vagy hidnyaig) rengeteg tényez6tdl fligghet.

Mindezektdl fiiggetleniil, a kitvizek beintegralasa a vizellatasi lancba fontos eleme lehet a
mezdgazdasagnak, az egyéni vizhaszndlatnak. Azonban a torvényi eldirasokat, valamint a
viziigyi szervek altal megalkotott jogszabalyokat folyamatosan kdvetni sziikséges.

A kutvizek haszndlata azért komplex kérdés, mivel a megfeleléen kialakitott, gondosan

megtervezett kutak beintegraldsa a vizellatasi lancba hasznos és tehermentesité hat4su lehet.

10



Ennek ellentéte azonban, ha nem megfeleléen furt, nem megfelelden Iétrehozott kutakat
alkalmaznak, mellyel akéar egy teljes vizbazist is beszennyezhetnek a felhasznalok. A
jogszabalyt alkotokra épp ezért nagy teher nehezedik, amikor a kutakra vonatkozé
jogszabalyozasi rendszert alkotjak meg. Ugyanis egyrészt a privat kutak megfelelé rendszert
képezhetnek a vizellatastol tavolabb esd részeken, valamint ott is, ahol nagymértékii a
vizhasznélat. Azonban ha a privat kat nem megfelelden van kialakitva, akkor veszélyt
jelenthet a vizadd rétegre, valamint a tulzott hasznalat kovetkeztében a talaj siillyedése és
degradacioja, valamint hosszu tavon a kérnyez6 vizbazisok is sériilhetnek.

Tovéabba, ha egyes teriileteken tobb kiillonbozé kutnak a vizeit megvizsgaljuk, az adott
régiorol egy olyan vizgazdalkodasi képet kaphatunk, mely fontos eleme lehet a
vizgazdalkodasi terv monitoring rendszerének is. Ezek lokalis képet mutatnak, melyek nem

altalanosithatoak, azonban mégis informativak.
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HIPOTEZISEK

A kovetkezo hipotéziseket allitottam fel kutatasi célkitlizéseim alapjan:

1. Feltételezésem szerint a katasztrofaesemények alkalmaval esetlegesen bekovetkezd
kareseményekre még hatékonyabban tudndnak az érintett vizmivek és
katasztrofavédelmi szervek reagalni, amennyiben rendelkezésre allna egy tudomanyos
vizsgalatokkal megalapozott miiveleti eljardsrend mely beépithetd a vizbiztonsagi
tervekbe is, beleértve a havaria helyzeteket kdvetd fertotlenitési 1épéseket, figyelembe
véve a kornyezeti és kockazati hatasokat is.

2. A katvizek mindségi paramétereinek meghatarozott idé-intervallumonkénti vizsgalati
eredményei alapjan meghatarozhatok a kutviz felhasznalasi teriiletei, ha mindsége
hosszatavon megfeleld paraméterekkel rendelkezik, akkor akar ivoviz fogyasztasaként
¢s lehetdség szerint alternativ vizellatasi modként lehet bevonni az egyéni vizellatasba.

3. Az elérhetd fertdtlenitd szerek hatékonysagat az altalam tervezett laboratoriumi mérési
sorozattal igazolni lehetséges. Feltételezem, hogy a fertdtlenitési technikdk hatasfokai
kozott van kiilonbség. Tovabba véleményem szerint viztisztitd berendezésekkel is ki
lehet egésziteni a fertdtlenitd szerek hasznalatat, vagy akar onalldan is lehet hasznalni
a viztisztito berendezést, és ez altal megfelel6 mindségli ivoviz nyerhetd. Ezen gyors,
egyszerli €s hatékony technologidk a katonai terepi vizellatas szamara is hasznosak
lehetnek.

4. Feltételezésem szerint a minimum 70 métert meghaladé fart kutak vizeinek mindsége
megfeleld lehet emberi fogyasztasra is, amennyiben a vizad6 réteg nem szennyezett,
¢és a mindségi paraméterei alapvetden megfelelnek az ivovizre vonatkozd
eldirasoknak. Az organoleptikus tulajdonsagokon kiviil az dsszes tobbi paraméter csak
laboratoriumi mérés alapjan tarhato fel. Bizonyitom, hogy a kutfuras soran a mindségi
kovetelményeket sziikséges betartani, valamint a vizadd réteget sziikséges védeni az
antropogén hatasoktol.

5. Feltételezésem szerint a katasztrofaesemények soran sziikséges korlatozni a halozati és
egyéb viztermeld kutak vizeinek fogyasztdsat. Bizonyitom, hogy a kevésbé jo
mindségli vizet forraldssal és viztisztitd tablettdk alkalmazéisaval csiramentesiteni
lehet. Ezaltal bizonyos felhasznalasi célokra alkalmassa tehetd. Amennyiben
vizhidnyos helyzet alakulna ki, abban az esetben az igy kezelt vizek akar ivoviz céljara

is alkalmasak lehetnek kifejezetten rovidtavon.
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KUTATASI CELKITUZESEK

Kutatdsom célja, hogy a hazai vizbazisok helyzetét felmérjem, a kutvizek mindségi

Osszetételét vizsgaljam és elemezzem. Az eredmények ismeretében pedig arra vonatkozo

kovetkeztetéseket vonjak le, hogy a kiilonboz6 rétegvizbdl szarmazo kutvizek milyen tipust

felhasznalasi célokra fordithatok.

A doktori értekezésemben bemutatott vizvizsgéalatok soran ugyanazt a klasszikus mérési

metodust kovetem, mint amit egy-egy vizvizsgalati elemzés sordn a hazai vizi kozmi

szolgaltatok is alkalmaznak.

A kutatasi célkitizéseim a vizellatas alternativ megoldésaira fokuszalnak, melyek lépései

kovetik az altalam felallitott strukt(rat:

Attekintem a hazai vizbazisok helyzetét, valamint a vizbiztonsagi kérdéskort, és a
maganszektor vizhasznalati szokasait.

Megvizsgalom a hazai vizellatas helyzetét, valamint a kritikus teriileteket elemzem,
tovabba az esetleges vizhianyos idOszakokra vizbiztositasi lehetdséget javaslok.
Elemzem a hazai vizkészletek mindségi és mennyiségi paramétereit, valamint az
azokat ért szennyezddéseket, és a fenntarthatdsag jegyében az alternativ vizhasznalati
modokat megvizsgalom.

Megvizsgalom a vizellatasi teriileten kiviil esd részlegeket, a decentralizalt teriilet
szamara a kutvizet, mint alternativ vizellatasi opciot tanulmanyozom.

értekelését, ez alapjan a vizhasznalati opciokat meghatarozom.

A Békési sik teriiletérdl a kutvizekbdl vett mintdkon kisérleti sorozatot végzek, mely
az egyéni, konnyen véghezvihetd viztisztitdsi technologian alapszik, ¢és ezen
technologia hatékonysagéanak elemzése.

A katonai terepi vizellatast érintd bakteriologiai kérdéskor vizsgalata, valamint a

kockézatok minimalizalasa.
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KUTATASI MODSZEREK

A kutatasom soran az alabbi kutatasi modszereket komplexen alkalmaztam:

Az elérhetd szakirodalmi kutatas soran attekintettem a relevans nemzetko6zi és hazai
szakirodalmat, valamint az online statisztikai adatbazisokat. Ezekbol deduktiv és
induktiv eljarasok alapjan az altalanos kutatasi modszerekkel elemzéseket végeztem.
Tovabba tanulményoztam a relevans hazai jogszabalyokat, szabvanyokat, valamint az
ivovizre vonatkozo szabalyozasokat, melyek kapcsolddo részeit atiiltettem a kutatési
metddusomba.

Hazai és nemzetkozi konferencidkon €s szakmai eseményeken vettem részt, valamint
kilfoldi tanulmanyokat folytattam a BOKU egyetemen. A témaban jartas
szakemberekkel konzultdciokat folytattam, valamint a mérési metodusom
kidolgozasanal kikértem a véleményiiket.

Vizmintakat vettem, melyeket a vonatkozo6 szabvanyi eldirasok szerint megvizsgaltam
laboratériumban mikrobioldgiai, kémiai és biologiai szempontbdl. Az eredmények
Osszehasonlitd elemzése utdn tovabbi kisérleteket folytattam az ismételten vett
vizmintdkon. A kapott eredményeket kiértékeltem, elemeztem, levontam a
kovetkeztetéseket.

Szakmai konferencidkon ¢€s eldadasokon bemutattam a kutatdsi részeredményeimet,

valamint publikdlom a mérési eredményeimet.
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AZ AKTUALIS SZAKIRODALOM OSSZEFOGLALO ATTEKINTESE

Az éltalam feldolgozott szakirodalmi forrasok legfontosabb elemei a vonatkozé jogszabalyok,
tobbek kozott az ivoviz mindségi kovetelményeirdl €s az ellendrzés rendjérdl szold 201/2001.
(X. 25.) Kormanyrendelet. Ez a rendelet tartalmazza azokat az ivoviz mindségére vonatkozd
paramétereket, amelyeket iranyadonak vettem a kutatdsom soran.

Tovabba az elemzés fontos része a 101/2007. (XII. 23.) KvVM rendelet a felszin alatti
vizkészletekbe torténd beavatkozas és a vizkatfuras szakmai kovetelményeir6l szolo rendelet,
mely az utobbi években parszor mar modosult (és valdszinlisithetéen fog még az
elkovetkezendd iddszakban valtozni, béviilni). Mivel a vizbazis védelmének szempontjabol a
katfurésra, valamint a kutak 1étesitésére vonatkoz6 szabdlyozasokat tartalmazza, ezért a kutak
kialakitasarol szo16 részben ezt a jogszabalyt vettem alapul.

Mivel a vizellatas a kritikus infrastruktira része, ezért a 2012. évi CLXVIL torvény a
létfontossadgu rendszerek és létesitmények azonositasarol, kijeldlésérdl és védelmérdl szolo
jogszabaly is fontos részét képezte a kutatdsom szakirodalmi elemzésének. Ebbdl a
jogszabalybol rengeteg informaciot lehet szerezni a vizbiztonsagi tervezéshez is.

Tovabba a 27/2006. (1I.7.) Kormanyrendelet a vizek mezdgazdasagi eredetli
nitratszennyezéssel szembeni védelmérdl, ami a mezdgazdasag, mint vizhasznaloi szektor
résznél fontos alapjat képezte a szakirodalmi feldolgozasnak.

A témahoz kapcsolodd szakirodalmi elemzés sordn nyomtatott és online konyveket,
folyoiratokat, cikkeket, doktori értekezéseket, valamint szakdolgozatokat és tanulmanyokat
néztem at, valamint levéltari kutatasokat is végeztem.

Az alabbi szerzok miivei kiemelt szerepet kaptak a szakirodalmi feldolgozas soran: Padanyi
Jozsef, Foldi Laszlo, Halasz Laszlo, Berek Tamas, Kuti Rajmund, Mattyus Sandor, Dévényi
Zoltan, Madlné Szényi Judit és Racz Laszlo Istvan.

Professzor Dr. Padanyi Jozsef munkai koziil a vizkonfliktusokra (Padanyi 2015:1, 2015:2),
valamint az ebbdl kialakuland6 haborus konfliktusokat elemzd tanulmanyokra vonatkozo
hivatkozasok jelennek meg a disszertaciomban.

Professzor Dr. Foldi Laszlo sokszinii és kiterjedt irodalmi munkassaga kozil a
klimavaltozasra vonatkozo tanulmanyai koziil mind a magyar nyelva (Foldi 2013:1, 2013:2)
irodalmat, mind az angol nyelven irddottakat atolvastam (Kuti et al. 2012; 2014), és a
vizgazdalkodast érintd témahoz kapcsolodo gondolatokat beépitettem a disszertacioba.
Professzor Dr. Haldsz Laszlo miivei kozott a kdrnyezetbiztonsagrol szolo konyveket (Halasz

et al. 2014), valamint tobb cikket is attanulmanyoztam a témaban.
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Professzor Dr. Berek Tamas szamtalan cikkét €s tanulmanyat atolvastam, mely témak koziil
az ivovizellatasra, a vizbiztonsagra, valamint az objektumvédelemre vonatkozdakra kiemelt
figyelmet forditottam.

Professzor Dr. Kuti Rajmund a katasztrofavédelem, a karelharitas €s mentesitési miveletek,
valamint az ivovizellatas teriiletéhez kapcsoldddan szamtalan publikaciot jelentetett meg
tobbféle nyelven. Ezek koziil az ivovizellatast is érintd, valamint az arvizvédekezésrdl szold
miveit hasznaltam fel a disszertaciom elkészitése soran.

Dr. Racz Laszl6 Istvan munkassaga a vizbazis védelemhez, valamint a vizellatashoz
kapcsolodik, és emiatt tobb publikacidjabol is idéztem.

Mattyus Sandor Vizellatds cimi konyve (Mattyus 2008) egy olyan alapmi, melyet a
vizellatassal, vizgazdalkodassal foglalkozé szakemberek rendszeresen forgatnak.
Egyetemeken tankonyvként, a vizmiiveknél szakkonyvként tartjak szdmon. Ebbdl kifolyolag a
disszertacidban tobb esetben is hivatkozom eme konyvre.

Professzor Dr. MadIné Szonyi Judit Hidrogeoldgiai elektronikus egyetemi jegyzete kivald
Osszefoglaldja a magyarorszagi hidrogeoldgianak.

Dovényi Zoltan Magyarorszag kistajainak katasztere cimii konyve (D6vényi 2010) egy olyan
hianypotld mii, melyet mar tobbszorosen kiadtak, és hazank kiilonbozo térségeit részletekbe
mend pontossaggal jellemzi. A felsorolt miiveken, tanulméanyokon ¢és cikkeken kiviil rengeteg
mas egyeb, a témahoz kapcsolddo publikacidt, szabvanyt, valamint egy¢€b, itt fel nem sorolt
jogszabalyt tekintettem at, és a felhasznalt irodalom részben mindezekre kapcsos zardjellel
hivatkozva, a szdmozas az el6fordulasi sorrend szerint névekvéen van jelolve.

A statisztikai elemzés soran az R programot haszndltam, valamint a Microsoft Excel
kiilonbozo statisztikai elemzd és grafikonkészitd funkcidit. A sajat mért adataimon kiviil a
Kozponti Statisztikai Hivatal, valamint a vizmiivek altal publikalt nyilvanos vizvizsgalati
adatokat is Osszevetettem. Tovabba a Magyar Vizikdozmii Szovetség kiadvanyait, valamint a
nemzetkdzi szakirodalom keretében az International Water Association kiadvanyait is
tanulmanyoztam.

A Vizbiztonsagi Terveket 6 ¢évente feliilvizsgalni sziikséges. Tovabba, a Vizgyiijtd
Tertiletekre vonatkozd adatszolgéltatasi kotelezettsége hazanknak a Duna vizmindségére
vonatkozolag a 2024-es évben lesz. A Duna vizgyiijto teriilete a Budapest és Pest varmegyei
térségre is jellemzd, valamint az urbanizaciod jellege, a csatorndzottsag mindsége, valamint az
ipari tevékenységek mind hatassal vannak. Amint az ilyen jellegii felmérések friss eredményei
megjelennek, érdemes egy ujabb tanulmanyban megjelenve mindazokat is beépiteni egy ilyen

jellegti kutatés szakirodalmi részébe.
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A DISSZERTACIO FELEPITESE ES TARTALMI ELEMEI

A dolgozatom formai és tartalmi elemeit a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Egyetemi Doktori
¢s Habilitacios Szabalyzatanak 2023.VII.13-t61 hatalyos valtozata alapjan el6irt formai
kovetelmények szerint készitettem el. A szakirodalmi forrasokbdl felhasznalt idézeteket az
el6fordulas szerint szamoztam, €s kapcsos zardjellel ,, [ ] 7 jeldltem. Ahol kiegészitd
magyarazatot is sziikségesnek tartottam, ott labjegyzetekkel egészitettem ki a tartalmat.

A dolgozat végén taldlhaté az irodalomjegyzék, mellékletben a felhasznalt taptalajok
Osszetétele, valamint a mérések azon torzsadatai, melyeket a dolgozatomban is felhasznaltam
az elemzéshez.

Szerkezetét tekintve négy {6 fejezetbdl all a disszertacid, melybdl az elsd fejezetben
bemutatom a vizgazdalkodasi feladatokat, a vizkészletekkel kapcsolatos hidrogeoldgiai
informaciokat, valamint felmérem a vizkészletek jelenlegi allapotat és ismertetem azokat a
befolyasold tényezoket, melyek kockazatot jelentenek a vizkészletek mindségére.

A masodik fejezetben az ivovizellatasra vonatkozé mind megfeleldségi, mindségi, mind
mennyiségi tulajdonsdgokat gylijtottem egybe, valamint az egyéni vizhasznalat kérdéskorét is
figyelembe véve az alternativ vizhasznalatra igyekszem megoldasi lehetéségeket adni.

A harmadik fejezetben bemutatom a vizmiivek altal alkalmazott vizvizsgalati modszereket,
valamint a viztisztitasi lehetOségeket is. Tovabba ismertetem az altalam végzett mérések
metodusat.

A negyedik fejezetben a sajat vizsgalati eredményeimet ismertetem, melyeket kielemeztem,
értékeltem és Osszefoglaltam. A kitvizek mindségi paramétereire vonatkozo kovetkeztetések
levondsa utan az Osszefoglalds részben az elvégzett kutatasi feladatok lényegi pontjait,

valamint ajanlasokat fogalmazok meg az alternativ vizhasznalati rendszerek alkalmazasahoz.
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1. A VIZGAZDALKODAS HELYZETE NEMZETKOZI ES HAZAI
SZINTEN

1.1. A vilag vizkészlete és a vizkonfliktusok

A vizgazdalkodéas az emberiség torténelme soran egy dinamikus fejlédési folyamaton ment
keresztiil. Mivel a vizkészletek orszaghatarokon keresztiil nytlnak, még akér kontinenseket is
kereszteznek, ezért a megdvasuk csak globdlisan, nemzetkozileg elfogadott és betartott
egyezmények segitségével valdosulhat meg. Az 1948-ban Strasbourgban deklaralt Viz
Chartaban a 17 jelentdsebb vizgazdalkodast €s vizhasznalatot érinté vizegyezmények
talalhatoak meg. Ebbe a dokumentumba foglaltdk bele a Viz Charta 12 pontjat. [1]

A vizgazdéalkodas fejlédése és a technoldgia modernizdlodasa azonban nem csak a vart
fejlédést, hanem a konfliktusokat is magaval hozta. Ugyanis a vizhiany kivalté tényezdje
lehet, hogy ha egyik orszag elvezeti a vizet, igy a masik régiot elvagva a viztdl. Erre példa az
Egyiptom, Etiopia és Szuddn kozott kialakult haborus konfliktus. [2] Az ilyen, és ehhez
hasonld konfliktusos helyzetek héaborthoz vezethetnek, és a szakértdk mdar régota
figyelmeztetnek ezekre a komoly tarsadalmi problémékra. [3] A vizkonfliktusok
tanulmanyozéasa soran kijelenthetd, hogy akar mar jelen korunkban is felerésodhetnek az
elérhet6 édesvizkészletekért folytatott harcok. [4]

Az ivovizhiany egy globalisan jelenlévd probléma, mely a vilag szamos pontjan nehézségeket
okoz az ott ¢l6 embereknek a mindennapok sordn, €s hatalmas tarsadalmi problémat jelent
azzal, hogy a gazdasagi fejloddés lehetdségét nagymértékben korlatozza. [5]

A vizgazdalkodas Vermes Laszld értelmezése Szerint az Gsszes olyan emberi tevékenység,
mely a viz korforgasaban szerepet jatszik. [6] Ligetvari Ferenc értelmezése ennél tagabb, mert
szerinte ezen fogalom alatt egy olyan tevékenységi kort kell érteni, ami a tarsadalom
vizigényéhez kapcsolddd sziikségleteit fedezi, valamint Osszehangolja az ezen
tevékenységekkel jard folyamatokat a természet vizhaztartasaval. A vizgazdalkodas azt jelenti,
amit a neve is sugall: a vizzel valéo gazdalkodast. Igény a kialakitasara akkor jelentkezett
elsddlegesen, amikor a vizkészletek mennyisége €s mindsége elkezdett negativ kiilonbséget
meghatarozta a kornyezet, az éghajlati viszonyok, a tarsadalom tevékenységi és gazdasagi
kore. A jelen kornyezeti viszonyaiban is mindezen dsszetevok azok, melyek a vizgazdalkodas
lényeges pontjait meghatarozzak. A domindns teriiletek azok, melyekre a tarsadalomnak
igénye van, ¢s amely fenntarthat6. [7]
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A vizgazdalkodas ot tényezdje az alabbi: mennyis€ég, mindség, hasznalat, hely, valamint az
id6. Fontos, hogy stratégiailag a megfeleld vizgazdalkodasi politikat hozzuk létre, mert ezen
dontések hatasa ugyan a jelenben is érzddik, de nagyon hosszu tavra is kihatdssal van.

A vizgazdalkodas sokféle teriiletet foglal magaba a vizkészlettel valé gazdalkodasi szerepén
keresztiil a vizrendezésen, Aarvizmentesitésen, csatornazason, Ont0zésen Kkeresztil a
vizellatasig. Bar mindegyik teriilet érdekes és izgalmas kutatési teriilet, terjedelmi korlatok
miatt foképp a fenntarthatd vizkészletek és a vizellatast érint6 teriiletekkel foglalkozom a

jelen disszertacioban.

1.2. A Karpat-medence hidrogeoldgiai jellemzése

A vizkészletek helyzete azért nagyon kritikus globalis szinten, mert egyenl6tlen az elosztasa.
Mig a vildg néhany pontjan bdévelkediink az ivovizben, addig a viladg tobbi részén pedig sajnos
szomjan halnak az emberek. A vildg mostanra kezdi komolyan venni az 6kologusok 4ltal is
emlegetett veszélyt: a napi élet fenntartdsadhoz egyre tobb vizre van sziikség, és egyre inkabb
csokken az elérhetd vizkészlet. Az 6kologiai labnyom novekedése azt is magéaval hozza, hogy
a kornyezeti elemek szennyezddnek, ami egy olyan 6rdogi kor, mely tovabb csokkenti az
elérhetd vizmennyiséget. Mindez azt jelenti, hogy nagyon fontos megéllapitani, hogy az
elérhetd vizkészletek a Karpat-medencében milyen tartalékot tudnak képezni szamunkra
fenntarthatoan. [8]

A vizgazdalkodas soran a teljes vizgyljto teriiletet fel kell térképezni ahhoz, hogy az éppen
aktualis viziigyi helyzetet megfelelden elemezni lehessen. Az 1. dbran a Duna vizgylijté
teriiletén fekvd orszagok lathatdak, mely jol szemlélteti, hogy Magyarorszdg a Karpat-
medence centralizaltsagaban helyezkedik el. Foldrajzilag az orszag nagy része alfoldi jellegi,
¢s geolodgiai adottsagait figyelembe véve a vizellatds fOképp a felszin alatti vizbazisokbol

torténik.
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1. abra: A Duna vizgyijto teriilete. Forras [8]

A hazai vizgazdalkodasi intézkedések, a viz mindségével szemben tdmasztott realis elvarasok,
¢s a mindezeket szabalyozd kormanyrendeleteket sziikséges idGszakosan feliilvizsgalni,
esetenként a megvaltozott koriilményekhez igazitani.

Bar szamszeriileg a rendelkezésre allo hazai vizkészletek elméletben sokaig elegenddek,
azonban mind mennyiségileg, mind mindségileg apranként csokkennek. Mivel a
magyarorszagi vizkészletek foként a felszin alatti vizkészletekbdl adodnak, ezért kiemelten
fontos a talajvédelem, valamint a felszinrdl a talajba szivargo, és ez 4ltal a felszin alatti
vizkészletet taplaldo vizek mindségének a megdvasa. Sokféle intézkedést hoztak a vizek
ovasara, melyek kozott szerepel a kornyezettudatossag beemelése az oktatasba, valamint a

szennyezést elkovetd személlyel szembeni komoly fellépés. [9]

Iy

1.2.1. Magyarorszag régidinak jellemzése

A vizeink védelme, valamint ezéltal a vizkészletek Ovasa hozzajarul a fenntarthato
vizgazdalkodashoz. Magyarorszag vizeinek védelme, valamint a vizkészletek rendelkezésre
allasa alapvetd igény a felhasznalds szempontjabol. Azonban ez nem annyira egyértelmi,
mint ahogy az elsdre latszik. Rengeteg intézkedési folyamat zajlik a viz kitermelésétdl kezdve
a fogyasztohoz jutdsaig. A Duna Stratégia Terv kiterjed a Duna teljes vizgyljto tertiletére,

mely Magyarorszag vizgazdalkodasara jelentds hatassal van. [10]
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Magyarorszag vizrajzat a medence jellege hatdrozza meg, mely enyhe lejtést mutat a déli
iranyba.

Hazank 6 nagytajra, 33 kozéptajra, valamint 230 kistajra oszthatd. Hazank legmagasabb
pontjaként 1013 méterrel a Kékes-teté hegyét, és a legalacsonyabb pontjaként a Csongrad
megyei Tiszaszigetet tartjuk szdmon.

A folyovizeink a Duna vizgylijté rendszeréhez tartoznak. A masik nagy foly6é a Tisza.
Tovabba tobb mellékfolyo is talalhatd hazankban, igy mint a Raba, Répce, Drava, Bodrog,
Sajo, Zagyva, Szamos, Harmas-Kords, valamint a Maros.

Allovizeink koziil a legnagyobb tavunk a Balaton. Tovabbi tavaink a Kis-Balaton, Velencei-to,
a Fert6-t6 kb. negyede, Tisza-t6, stb. Rajtuk kiviil még sok kisebb t6 talalhaté hazankban,
mint példaul a tati Oreg-t6 vagy a nyiregyhazi Sos-t0. [11]

1.2.2. Békési térség jellemzése

A tanulmanyomban a dél-alfoldi kutvizeket vizsgdlom, melyek kiilonb6z6 teriiletekrdl, illetve
kiilonb6z6 vizadd rétegekbdl szarmaznak. Ezért a Békési térséget egy kiilon alfejezetben
mutatom be. Ebben a térségben jellemzd, hogy faluhelyen sok haznal talalhatéak olyan kutak,
melyek vizmindsége nem ismert, a tulajdonos legfeljebb talajmenti 6ntdzésre hasznalja a vizét.
hogy a fogyaszthat6, a kifogdsolhatd mindségili, vagy pedig a fogyasztasra €s felhasznalasra
alkalmatlan kategoriaba tartozik-e a viz. [12]

A kutatasi idészakom empirikus mérési €s terepi mintavételezési iddszaka alatt 2019-2020-
ban 6sszesen 26 kutbol vettem vizmintakat, melyeken laboratoriumban vizsgaltam. Ezek a
kutak kozott voltak asott és furt kutak is. Az Osszes vizsgalatok szamat, valamint a
megismételt vizsgalatokat, és az 0Osszehasonlithatosagot, valamint értékelhetdséget 1S
figyelembe véve az értékelt eredményeket lecsokkentettem 18 kutra.

A vizsgalt kutak mindegyik a Békési sikon (azaz Békés megyében) helyezkedik el. Ez a
teriilet jellemz6en a Békés-Codrui-ov teriiletén talalhato, 82,6 és 92,1 m kozotti tengerszint
feletti magassagon. Amint lathatd, a terepszintben jelentés valtozas nincsen, igy a lefolyas és
a vizmosas nem jellemzd itt. Ezért is ez a kistaj az armentesség szempontjabol az alacsony
kategoriaba sorolhatd. Bar pont ebbdl kifolyolag a vizsgalt teriilet egyes részein vannak rossz
lefolyéssal rendelkezd, alacsony siksdgok is, ahol 4radéskor nem tudja a vizet elvezetni a
teriilet, és ezért belviz alakul ki. A napos 6rak szama évi 2000-2020 kortil datalhato, az éves
kozéphomérséklet 10,2-10,4 C°, és az ariditasi indexe 1,3-1,4 kdzott alakul. Ebbdl kifolyolag
az adott terlileten a szarazsagtlird novények termesztése sordn a vizutdnpotldsos ontdzés
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elengedhetetlen. A vizrajzat a Harmas-Koros altal atszott halozat jellemzi. A kiépitett
vizelvezetd csatorndk hoolvadas idején, valamint a nagy es6zések alkalman megtelnek
(altalaban ez nyar eleje), és minden mas esetben kozepes mértékii Szarazsag jellemzi a
teriiletet. A vizrajzi helyzet tekintetében belathatdo, hogy a mezdgazdasdg szamara
elengedhetetlen az 6nt6zés az év nagyobb részében. Maga a talajviz atlagban 2-4 méter kozott
mozog. A rétegviz vizadd mennyisége kdzepes, €s ez a réteg taplalja az artézi kutakat is,
melyek kb. 200 méteres atlagmélységgel rendelkeznek. Az Alfold bizonyos részein a termelt
vizek héfoka még akar 50 — 84 C° is lehet. Az altalam vizsgalt kutak héfoka ennél joval
alacsonyabb volt, jellemzden 11,9-22,8 C° kozotti.

A vizsgalt tjegység talajara jellemzd az infuzids 10sz, és ez az egész Maros-hordalékkup
siksagan is megjelenik. Ebbdl kovetkezik értelemszeriien, hogy a tajegység talajat 16szos
iiledék boritja. A rafuvodott 16sz6s liledékbdl keletkezik az alfoldi csernozjom mészlepedékes
talajtipus, mely valyogszeri mechanikai 0sszetételli, és nagyon idedlis termdtalaj tipus. A
humusztartalma atlag 3-4% kozotti, és idedlis tapanyagforras a talajlako éldlényeknek,
valamint a talajon termesztett novényeknek is. Hellyel-kozzel eléfordul egy még ennél is
kedvezdbb talajtipus, a réti csernozjom talaj. Jellemzd r4 az agyagos valyog szerkezet, €s
tipusa szerint kivalo a mezdgazdasagi tevékenységre. Elvétve eléfordulnak szikes talajok is,
melyek mar sokkal kevésbé alkalmasak a mezdgazdasagi novénytermesztésre, mivel a réti
szolonyec tipust talajokon a novényzet nem tud megmaradni tartosan. [13]

A mintavételezés soran a 2. dbran ismertetett teriiletekrdl szarmazd vizmintdkat vizsgaltam. A
teriileten egyenetlen 0Osszefolydsok figyelhetéek meg, és a vizfolydst meghatarozo
meanderez6 mélyedések talalhatoak, valamint az azokbdl bekovetkez6 kiontések, aradasok a
magyardzata annak, miért van sok teriilet nevében olyan kifejezés, mint példaul Sarrét,

Mez0rét, stb.
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2. abra: Geologiai teriileti fedettség. A teriileti mintavételeket a fekete nyilak jelzik. [14]

Békéscsaba Gerla Kkiilteriiletének kornyékén, a Maros-mederben taldlhatd, melynek
legnagyobb része ki van asva. A Gerlai Holtag deltatorkolatot képezve folyik bele a befogad6
folyoba. Mivel, feltehet6en nagyobb teriilet is ki lett dsva az id6k folyamén a koérnyéken, ezért
a domborzati térképen latszik, hogy a novényzet alatt valamilyen csatornarendszer folyhatott
régebben. Ezeket késObb beszantottak, a ndvényzet bendtte. Azonban a térképet megfigyelve
a sokféle Osszefolyd szakasz utéhatdsa még mindig lathaté. Emiatt a teriileten sokféle
kortoltés, gatrendszer kiépitése volt sziikséges. Ilyen gatrendszert képez maga a vasuti
sinhalézat is. Békéscsaba Jamina varosrészén egy természetes Maros-Holtag volt. [13]

A legtobb vizmintavétel a muronyi 6 db kutbol, illetve a békéscsabai felsOnyomasi €s kisréti
kutakbol tortént. Békéscsaba kiilteriileti részén, sok helyen taladlhato furt, illetve asott kut.
Ezekbdl tobbnyire a nyari iddszakban a kertet locsoljak. Békéscsaba csatornazottsaga,
valamint vezetékes ivoviz-halozata szinte az egész varost lefedi.

Murony teriiletén ezzel szemben alacsony a csatornazottsag aranya, €s ebbdl kovetkezik, hogy
a szippantasos szennyvizgyljtobol a talajba is szikkasztodik a szennyviz. Emiatt ennek a
teriiletnek kutvizében varhatdan magasabb aranyban jelenhetnek meg a fekalis eredetii
szennyezettséget indikalo baktériumok, és a szervesanyag-tartalom is magasabb az atlagnal.
Murony telepiilése az elmult 10 évben megduplazodott, ezért az épitett hazak szdma is
novekedett. Ez kihatdssal van a kornyezetre is, ugyanis az urbanizacidval a csatornazottsag

mértéke is novekszik.
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Vizsgalat ala vont kutak statisztikai adatai
) . o kutak széma legkisebb fné’lrység a Iegnagyobb’ mflység a
sorszam telepiilés telepiilés-rész [db] felszintdl felszintdl
- o] - - [m] - [m] -
1 Békés Jégkert 2 24 45
2 Békéscsaba Fels6nyomas 4 8 99
3 Békéscsaba Kisrét 1 o3 100
4 Békéscsaba Lencsési, I. keriilet 3 17 50
5 Békéscsaba Jamina 2 75 85
6 Békéscsaba Sikony 2 7 35
7 Doboz Kézségen belil 2 4 14
8 Doboz Szanazug 1 37 42
9 Keétsoprony Iskolai tanya sor 1 35 40
10 Kondoros 2 25 35
11 Murony 6 4 36

1. tdblazat: A vizsgalt kutak teriileti és mélységi eloszlasa. (Forras: [15])

Az ésott kutak mélysége tobbnyire 4-10 méter kozott, mig a furt kutak 25-50 méter kozott
voltak nagyobb aranyban. A kémiai és mikrobioldgiai mindsités szempontjabol elmondhato,
hogy a védett, mélyebb rétegekben levd viz mindsége, minél mélyebb rétegbdl szarmazik,
anndl tisztabb. Ezek részletes kifejtése a 4. fejezetben lesz bemutatva a mért értékek alapjan.
Kétsoprony egy alacsony lakossaggal rendelkezd telepiilés Békéscsaba ¢s Kondoros kozott.
Jellemzd a mezdgazdasagi tevékenység, valamint a csatorndzottsdg hidnya. Az ott talalhato
fart kutakat sok esetben - egy€b alternativa hidnyaban - ivoviz céljara is hasznaljak. Azonban
a bakteriologiai és kémiai értékek ismerete nélkiil ez komoly egészségiigyi kockazatot is
magaban rejt.

Kondoros ¢és Békés varosi jellegli telepiilés, nagyfoku csatornahalozattal. Azonban a
kiilteriileteken még nincs jelen a kdzmiivesitett infrastruktira. Ebbdl addédoan a kiilteriileteken
a fart és asott kutak hasznalata jellemzd, valamint az allattartas és egyéb mezdgazdasagi
tevékenység. Doboz egy nagyrészt kdzmiivesitett telepiilés, és vidékies jellege miatt jellemzd

az allattartas, ndvénytermesztés gyakorisaga.

1.3. A vizgazdalkodas és a vizhasznalok kore

A vizfogyasztas szempontjabdl a legnagyobb vizhasznal6i szektor a mezdgazdasag. Ezt
koveti a hdztartds, majd az ipar, és a legalacsonyabb értékkel a viztarolassal és az egyéb
tevékenységi korrel rendelkezd szektor talalhat6. Mindezek megoszlasi aranyat a 3. abra
mutatja be. Az el6z6 fejezetben bemutattam a Békési sik teriiletét, ahonnan a vizsgalt
kutvizek szarmaznak. Mivel a mezdgazdasag jelentds az adott teriileten, azonban vannak

vizhidnyos iddszakok is, ezért ez az abra még pontosabban értelmezhetd mindezek

24



fliggvényében. Ha megnézzilk a kommunalis vizfogyasztast, a prognosztizalt vizigény
mindenhol egyre magasabb.
km’ km’
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3. abra: A globalis vizhasznalat multbéli és prognosztizalt jovobeli alakulasa dgazatonként,
1900-2025 id6szakra vetitve, UNEP nyoman [16]

A fenti abra a vilagviszonylati alakulast jellemzi, azonban hazankban is hasonl6 tendencidk
varhatéak a vizfogyasztds terén. Az abran az egy évre vetitett vizfogyasztds mértéke
figyelhetd meg. Az 1980-as években ezt még gy gondoltdk el, hogy folyamatos linearis
novekedés varhatod, és ehhez igazitottdk a kozmiivek méretét is. Azonban a fenntarthato
fejlédés elveinek terjedése, valamint a technologiai fejlodés kovetkeztében egyre inkabb
elterjedtek olyan technologidk és héztartasi berendezések, melyek az energiatakarékossag
mellett alacsony vizfogyasztasuak is. Mindezen adatoknak kdszonhetéen a vizigények nem
olyan mértékben novekedtek, mint ahogy varhatd volt, és ezért a kozmilivek helyenként
tulméretezetté valtak. Sajnalatos tény, hogy ezeken a szakaszokon is sziikséges a viznyomast
¢és a rendelkezésre all6 vizmennyiséget fenntartani, ami ahhoz vezet, hogy a rendszerben all a
viz, és a pangoviz jelensége rossz vizminéséget eredményez. [17] Igy ezen a szakaszon a
hasznalat megkezdése eldtt a felhasznalonak ki kell engednie a csapbol az allott vizet. Ez
pocsékolasnak tlinhet, azonban tudatos vizhasznélattal ezt a vizmennyiséget lehet hasznalni
példaul felmosasra, takaritasra, autdmosasra, ontdzésre, stb.

A mezégazdasagban nem igazan varhato a vizigény csokkenése. Azonban a
ndvénytermesztésben a szarazsagtiird ¢és kevésbé vizigényes fajok valasztasaval, valamint
tudatos foldhasznélattal a vizigények optimalizalhatok. Osszességében a magyarorszagi
viszonylatban a hdmérséklet valtozas, ezzel egyiitt a globalis felmelegedés a mezdgazdasagot

is érzékenyen érinti, mely a vizhasznalatra nagy hatassal lesz.
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1.3.1. A viz korforgasa és az ot éré szennyezodések tipusai

A viz Foldiinkén mindhdrom halmazallapotdban megtalalhato, rendkiviil mozgékony elem.
Korforgasa része a természetnek. Azonban nem mindegy, hogy az egyes szakaszaiban milyen
tipust szennyezések érik, illetve hogy a korfolyamatban részt vevd szakaszaiban mennyi a
tartozkodasi ideje, valamint milyen mértékii az utdnpotolodasa. Ez alapjan valdjaban a vizi
kozmi altal szolgaltatott vizellatas és csatornazottsag masodlagos korforgasnak is tekinthetd a
viz megtett utja altal. Az elsddleges korforgas az evapotranspiraciobol, felhdképzodésbol,
esObdl, vizfolydsokbol, beszivargasokbol, ¢és tovabbi, a viz mozgasahoz kothetd
folyamatokbol 4all. A masodlagos korforgas a vizbeszerzés, vizkezelés, vizszallitas,
vizfelhasznalas, viztisztitas, valamint a tisztitott szennyviz befogaddba engedésébdl all. [18]

A viz korforgasat a 4. abra jol szemlélteti.

4. ébra: A viz korforgasa. Forras: [19]

A viz korforgasat a homérséklet és a gravitacid irdnyitja. A napsugarzas felmelegiti a
vizrészecskéket, igy gz halmazallapotiva vélva a légkorben felfelé szallva felhd képzddik.
Osszegytilvén a légkorben lehiilt hdmérséklet hatdsara csapadék formdajaban visszahullik a
foldfelszinre, ami a folyokban, patakokban jelentés vizmennyiséggé novekszik. Beszivarogva
a talajba a felszin alatti vizado6 rétegeket tolti fel. Innen természetes vagy mesterséges uton
kisajtolodva ismét a kornyezetbe keriil, és onnan a légkorbe.

A viz korforgasa soran rengeteg szennyezddés megkotddhet a 1€gkorbdl a csapadékkal, illetve

a talaj felszinén 1évé szennyezOdések bemosodhatnak a felszin alatti vizad6 rétegekbe,
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tovabba a novények felszivhatjak gyokeriikkel, stb. Tehat, a szennyezddés a vizzel egyiitt
vandorolhat. A szennyezOanyagok koOrnyezetbe jutdsdnak Ilehetdségét, valamint a

szennyezOddések transzportjat emiatt is sziikséges a forrasnal megéllitani.
1.3.2. Azivdvizzel szemben tamasztott kovetelmények

Ahogy a vilag legtobb részén, ugy Magyarorszagon is figyelembe veszik a WHO altal
eléiranyzott irdnyelveket. Ez alapjan az ivoviznek tobbféle paraméternek kell megfelelnie,
melyeket Kormanyrendeletekkel és torvényekkel, illetve helyi szabalyozasokkal irdnyoznak

eld. Az alabbi 6t paraméter mindezek koziil kiemelkedik:

- ne tartalmazzon egészségre karos anyagot,

- szintelen, szagtalan, atlatsz6 legyen (azaz ne legyen zavaros),
- hémérséklete kellemes legyen, azaz 5-15 C° legyen,

- kémhatasa enyhén lagos legyen,

- ize kellemes, 1idit6 hatasu legyen. [18]

A 201/2001-es kormanyrendelet ennél joval részletesebben részletezi a vizsgalandd kémiai,
bioldgiai ¢és fizikai paramétereket, melyeket a magyarorszagi ivovizellatas soran a vizmiivek
kotelezOen vizsgalnak. A viz fizikai tulajdonsdgai a helyszini hémérséklet, slriiség, az
0sszenyomhatosaga (mely fligg a tartalmazott anyagoktol), a forrasponttal, fagyasponttal,
parolgési hdvel, viszkozitassal, a kapillaris tulajdonsagaival ' szinével, szagaval, izével,
lebegbanyag-tartalmaval, radioaktivitasaval jellemezhetd. A kémiai tulajdonsdgai kozé az
oldoképessége, keménysége, pH-értéke, kémiai oxigénigénye, valamint a benne oldott
anyagok (arzén, vas, mangan, stb.) tartoznak ide, de ide sorolhat6 még a viz disszocialo
képessége, valamint a benne 1€vé nem oldott anyagok is. A bakteriol6giai mindsités soran a
telepképzd egységek szamat szoktak vizsgélni, melyek részletesebben a harmadik fejezetben
lesznek kifejtve. A bioldgiai mindsités jellemzéen mikroszkopos vizsgalatokbol (melyen
foképp az egysejtli €l6lények megszamlalasat €és felszorzasat jelenti 1 liter vizmennyiségre

viszonyitva, valamint toxikologiai tesztek keretén beliil a hal és csiratesztek elvégzése). [20]
1.3.3. A katasztréfavédelem szerepe a vizbazis védelemben

Magyarorszag éghajlatat tekintve harom zoéna talalkozasi pontjaba esik: szaraz kontinentalis,

csapadékos oceani, illetve mediterran. A valtozatos id6jarasi koriilményeket a klimavaltozas

! a kapillaritas hajszalcsovességet jelent, és az adhézios er6vel szemben van jelentSsége.
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is befolyasolja. A katasztrofavédelmi szerveknek a sokféle tipusu kornyezeti jelenségek miatt
az extrém iddjarasi helyzetekre fel kell késziilnilik. A nehézséget az adja, hogy sokszor ezeket
nem lehet eldre jelezni. [21] llyenkor nem csak az eldkésziileteket, de a mentést kovetd
karmentesitést is meg kell mind szervezni, mind elézetesen tervezni. A védelmi miiveleteket
kotelezd egészen addig folytatni, mig a mindennapi ¢let szintje az adott teriileten
folytathatova valik. Azaz a kozlekedésnek zavartalannak kell lennie, és a veszélynek teljes
mértékben el kell harulnia. [22]

Az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatésag meghatarozdsa szerint sokféle tipusu
esemény sorolhatd a katasztrofak kozé. Hidrologiai eredetli az arviz és a belviz, geoldgiai a
foldrengés és foldcsuszamlas, meteoroldgiai a szélviharok, aszaly, hdség, rendkiviili hideg,
téli veszélyek, heves zivatar, tornadé. Tovabba a civilizaciés eredetli veszélyek a nuklearis
baleset, a vegyi baleset, a veszélyes anyagok szallitasa, a kozlekedési balesetek, jarvanyok. A
tzesetek kozott lehetnek épiilettiizek,szabadtéri tiizek, de akar erdotizek is. A
tomegrendezvényeknek is megvannak a veszélyi, akarcsak a szinyoginvazidonak vagy a
szokbéarnak, vulkankitorésnek, de akar a szén-monoxid-mérgezésnek is. A veszélyelemzés
soran végig lehetne venni, hogy mely katasztrofatipusnak milyen jellegli hatasa lehetne a
vizkészletekre, illetve a vizellatdsra. A tanulményom jelen szakaszaban a legtipikusabb - a
vizellatasra, illetve vizbazisra is hatést kifejto katasztrofa tipusokat elemzem.

A belvizzel szemben az altalanos védekezés szempontja, hogy ha az adott teriileten tal sok
vizet észlelnek, jelentse az adott személy az illetékes hatosagnak. Ekkor megkezdddik a
helyszini vizsgalat, illetve a keletkezett esemény kiindulopontjanak, valamint a keletkezés
okanak a felmérése. A védelmi intézkedéshez sziikséges meghatdrozni, hogy milyen eszkoz,
illetve milyen erd bevetése sziikséges. Az elsddleges cél a karmentesités, hogy a tovabbi
kartétel elkeriilendd legyen. Ha hosszabban elhtz6do esetr6l van sz, akkor sziikséges a
helyszini iigyelet megszervezése. Ezzel parhuzamosan a lakossagot értesiteni sziikséges,
valamint riasztast kell biztositani az adott helyszinre. Az ligyelethez a munkagépeket,
valamint a jarmiiveket €és az ¢élder6t mind meg kell szervezni, melynek a logisztikai
kivitelezésében akar a tobbi tars-Onkormanyzatok segitségét is sziikséges kikérni. [23]

Az eljaras folyaman fontos, hogy egy személy kezdje meg az intézkedést, és ne parhuzamosan
tobb szalon fusson, mivel az zlirzavart okozhat a kérelharitas soran. Erre azért is van sziikség,
mert az esetleges hibakat az egyszemélyes irdnyitas soran az iranyitd személy szakszertien ki
tudja szlirni, és meg tudja sziintetni. A tajékoztatas és informacidatadas kiemelten fontos a
mentesitési miivelet soran, és az eldre tdjékoztatds sokkal hatékonyabba valtoztatja a

veszélyes helyzetek felszamoldsanak folyamatat. [24] A mentések sordn az elsé szempont a
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kozvetlen élet- és balesetveszélynek az elharitasa. Ha sziikséges, a kozmiiveket ki kell
kapcsolni az adott teriileten, de akar a nagyobb régioban is. Ennek értelmében eldszor
kimenekiteni és kitelepiteni sziikséges, ezt kdvetden a védekezési és értékmentési feladatok
mar folyhatnak parhuzamosan is, ha elmualt az életveszély. [23] A 2011. évi
katasztrofavédelmi térvény leirasa az alabbi a belvizzel kapcsolatban (20. pont 44.§): ,.ab)
belvizvédekezés soran, ha a belviz lakott teriileteket, ipartelepeket, fo kozlekedeési utakat,
vasutakat veszélyeztet és a veszélyeztetés olyan mertékii, hogy a kar megelozése, az ujabb
elontések elhadritisa meghaladja az erre rendelt szervezetek védekezési lehetdségeit...” [25].

Ami a katasztréfavédelem szamara mindenkor fokozott késziiltséget jelent, az a sz€lsdséges
id6jarasi koriilmények. Ilyen példaul a megndvekedett csapadékhullas miatt a varoson beliili
vizelvezetés problémaja, mert a megemelkedett vizmennyiséget a csatornahaldzat nem tudja
elszallitani. Ekkor a vizmennyiség megreked, a kozlekedésben fennakadasok keletkeznek, és
ha huzamosabb ideig fenndll a helyzet, az épiiletekben karok keletkeznek, megrongéalodnak a
kozmivek, és a szolgaltatasokat is sziineteltetni kell. A jellemzdje a szélsOséges iddjarasi
jelenségeknek, hogy elére nem megjésolhatdé az intenzitdsa, nagy karokat képes okozni,
valamint hirtelen fejti ki a hatisat. Bizonyos szinten ezekre fel lehet késziilni, példaul a
vizelvezetd arkok karbantartdsdval, valamint a védekezéshez sziikséges erd-eszkdzok
készenlétben tartasdval, és a téli havazas esetére a csuszdsmentesitd anyagok készleten

tartasaval. [26].
1.3.4. Arvizek hatdsa a vizbazisra

Az éghajlat nagyilitem{i valtozdsa miatt a vizgazdalkodds mar nem csak egy tudomanyag,
hanem olyan biztonsagpolitikai kérdéssé is valt. melyhez a teriiletileg illetékes szervek
eroforrasait is igénybe sziikséges venni. Emiatt kijelenthetd, hogy az arvizekkel és belviz
kialakulasanak jelenségével foglalkozni sziikséges, valamint mindezek kérdéskore kiemelten
fontos szerepet tolt be a vizvédelmi stratégia tervezésében és megvaldsitasdban. Az elméleti
¢s gyakorlati 1épéseken tal igen fontos az agyagi koltségvetésbe is beépiteni ezt a tételt, mert a
vizkarelharitasra forditando keretdsszeg meghatarozza azt is, milyen mértékben tudjak a
szakemberek is a materidlis és munkaerdt igénybe venni a karelharitas soran. Tehat olyan
megfeleld intézkedési stratégiat sziikséges kidolgozni, ami lehetvé teszi a havaria helyzetben
valo gyors és hatékony mentesitési miveletet. A kiilonboz6 arvizek ideje és jellege
tapasztalati alapon valamennyire meghatarozhat6, valamint azt lehet tudni, hogy minden
évben sziikség van az arviz elleni védekezésre. Ebbdl kifolydlag mindezekre szakmailag fel
kell késziilni, és az iddszerli, aktudlis intézkedéseket sziikséges megtenni. Az arviz esetében
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nem csak a megemelkedett vizszint jelent problémat a mennyisége miatt, de a viz tartalma is.
Ugyan jelents a fizikailag okozott anyagi kar, azonban fontos megemliteni a mindségi
problémakat is. A viz Osszetétele barmit tartalmazhat, a kommunalis hulladékgytijto szigetrdl
szarmaz6 hulladékon at az Aallattartd telepek {iriilékein barmi el6fordulhat. Tovabba a
megemelkedett vizszint azt is eredményezi, hogy a vizmiveknek az atlagostdl a tobbszoros
vizmennyiséggel lenne sziikséges megbirkéznia. Ez a nagy mennyiségli viz a
szennyviztisztitd telepeken megvaltoztatja a kiilonb6z6 iilepitd medencék mind a biologiai és
a bakterialis, mind kémiai 6sszetételét. Mindez az egész rendszerre hatassal van. Befolyasolja
az tllepit6 medencéket, flokkulaciot, az iilepedést, a biogaz termelését, valamint a
szennyviziszap rothasztasat is. [27]
Habér az arvizek kialakulasanak az ideje és vizhozama valtoz6 ugyan, de azt prognosztizalni
lehet, hogy évente tobb levonulas is el fog fordulni. Feltételezhetd, hogy a tavaszi és Gszi
idészakban fordulnak eld a legsiirlibben araddsok. Magyarorszag szdmara ebbdl kifolydlag
sziiksége van olyan arvizvédelmi tervezetre, amely a geoldgiai €s vizrajzi jellemzok alapjan
készlil, és amely stratégia megfeleléen fel tudja késziteni a hazai vizgazdalkodasi
igazgatosagokat és katasztréfavédelmi szerveket az aradas sordn a mentesitési feladatokra.
[28] Tovabba a mentesités soran alkalmazott, megfeleld 1épéseket, miikodoképes, jo dtleteket
érdemes integralni a hazai eljarasrendbe is.
A viz jegesedése ugy alakul ki, hogy +0 °C-on a viz megfagy. A viz stirlisége 4°C-on. a
legnagyobb, (1000 kg/m?), a magasabb hémérsékletii vizrétegek mélyebben helyezkednek el,
ezért a nagyon nagy mélységli vizek sosem képesek befagyni teljesen. A Kkeletkezett
jégdarabok a siliriség-kiilonbség hatasara lesiillyednek, ahol a viz alacsonyabb hdmérsékletii.
Ekkor részleges jegesedések alakulnak ki, amik a folyd felszinén usznak, lebegnek, valamint
egyes szakaszokon torlodasokat okoznak. [20]
Az arviz definicigja: ,,a folyd vagy vizfolyds kozépvizi medrének partélet meghalado, ill.
kozépvizi medrébdl kilépd viz.” [29] Azaz arviznek nevezhet az a vizszint, ami a normal
vizallast oly mértékben meghaladja, hogy akar a medrébdl is kilép.
A hazankban jellemzden el6fordulo arvizek lehetnek:

- folyami arviz,

- jeges arviz,

- villamarviz (,,flash flood”),

- duzzasztogat szakadas.
Ezen kiviil Iétezik még cunami és tengerar is, melyek az orszag foldrajzi adottsdgai miatt nem

fordulhatnak el6 Magyarorszagon. [27] Mivel a folyami arvizek mindig keletkeznek, ezért a
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védekezést ezzel szemben sziikséges kiépiteni. A védekezés azokon a szakaszokon sziikséges,
ahol olyan jelenségek lépnek fel, melyek a védvonal allékonysagat karosithatjak, illetve a
jelenségek fellépésével szembeni modokra van sziikség. A villamarvizek, mint ahogy a neve
is mutatja, hirtelen jellegli, nagy lefolyasu. Ehhez sziikséges a tereplejtés is, emiatt szdmolni
lehet, mely teriiletek vannak a kockazatnak kitéve. A jeges arvizekkel szembeni védekezéshez
egy erre kiilon készitett arviz elharitasi teret kovetnek a katasztrofavédelmi szervek. Ennek
elkészitéséhez eldzetes felmérés soran azon folydszakaszokon, ahol jégtorlasz képzddhet,
kockazati elemzést végeznek. Mivel ez egy rendszeresen ismétlodo jelenség, ezért lehet és
sziikséges is felkésziilni ra. A kialakuldsanak oka a tilzott mederszélesség, valamint az ennek
kovetkeztében kialakuld zatonyok és gazlok. Ezzel szemben foképp folyoszabalyozassal és a
jéglevonulasi viszonyok javitasaval lehet legjobban védekezni. [27]

Az arvizvédelmi munkalatok megoldasara tobbféle lehetdség is adott. A mar 1étrehozott
miitargyakhoz pluszban az arvizek bekovetkeztekor az eléforduld erdzids hatasok csokkentése
érdekében lehet példaul fejkardzast, rézsesort is bevetni, de akar egy masodik védvonalat is
¢épithetnek kébol vagy foldbol. Ezek azért hatdsosak, mert a toltéser6zid tobbnyire a viz feldli
oldalon a hullamzas hatasara kovetkezik be. Erés hatas esetén a toltésnek a rézsiije a viz feldli
oldalon veszélyes, mivel ha a t6ltés koronajat kozeliti az arviz, akkor éppen a toltés laza,
bomlékony részét éri az iitbhatas, és ebbdl kifolydlag a viz egyszerlien atcsapodhat a toltés
koronajan. Ilyenkor maga a hullamverés ellen kell felkésziilni, melyre kétféle lehetdség all
rendelkezésre: vagy magénak a hullamok iit6hatasanak a csokkentését kezdik el, vagy pedig
az Ut6hatast kivaltd energiat még az iités bekovetkezte eldtt csokkentik. Ezekre is szintén
vannak olyan mddszerek, mint példaul a rézse hengersor, vagy az ollds karozas. A tobbféle
eljaras kozil, hogy éppen melyiket valasztjak, attol is fiigg, milyen erds a sz¢lftivas, valamint
hogy a toltés fiivesitett-e. Tovabbi szempont, hogy van-e mar meglévd repedés a toltésen,
keletkeztek-e buzgarok, stb.

A karmentesitést végz0 hatdésagnak az eljards megkezdéséhez ¢€s megszervezéséhez
kiemelkedden fontos informacid, hogy milyen szintii a vizallas, mikorra varhaté a magasabb
vizéllas milyen anyageszkozok és technologidk allnak rendelkezésre helyileg, mekkora
l1étszamu a személyzeti allomany, amely mozgosithatd. A tovabbi részletek minden esetben az
éppen kialakult helyzet sulyossaga és a késziiltség foka hataroz meg. A miiveleti beavatkozas
soran tovabbi altalanos €s rendkiviili teenddk is felmeriilhetnek.

Az arvizi késziiltséget az alabbi kategoridk szerint lehet jellemezni:

L. foku késziiltség: a védendd szakaszt be kell jarnia a szakasz védelemvezetdjének, és 12 oras

nappali Orjarat sziikséges. A vizallast minimum naponta kétszer le kell olvasni.
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II. fokt késziiltség: 24 oras Orjaratra van sziikség, legaldbb naponta négyszer, minimum 6
oranként le kell olvasni a vizélldst. Amennyiben sziikséges, helyileg vagy kdzpontositottan
védelmi osztagot lehet rendelni a veszélyeztetett szakaszhoz, amennyiben a nagyfoku aradas
veszélye fennall.

I11. fokt késziiltség: A legmagasabb foku késziiltség, vészOrok jelenlétére van sziikséges. A
védmiivek tobb pontjan kiillon személyeket kell allitani, akik kétoranként a vizallast
leolvassak, és barminemii valtozast a veszélyeztetett pontokon azonnal jelentenek.

Ha rendkiviili késziiltségi fokozat all fenn, abban az esetben a viziigyi féigazgatd rendeli el a
lokalizacios tevékenységnek a megkezdését. Ekkor koteles legalabb két arvizvédelmi osztagot
is a toltésekhez rendelni, és ezen osztagoknak a mitargyak épségét megvizsgaljak, valamint a
helyszini felmérést végzik, és igény esetén a késziiltségi intézkedések eldkészitését kell
megkezdeniliik. Tovabba, szélsOséges esetben a viziigyi igazgatd donthet gy, hogy a
veszélyeztetett szakaszon sziikséges a fegyveres 6rzés, valamint jarérszolgalat biztositas, vagy
az emberek evakualasa.

A nagyfoku arvizvédelem soran a mentési eljarasok utan azt is figyelembe kell venni, hogy a
kornyezetre milyen hatast gyakorolt az arviz. A vizmiivek szdmara, amennyiben felszini
vizkivételrél van sz6, esetleg karsztvizrél, a vizellatas folyamatossdga akadozhat, vagy
szlinetelhet. A parti szlirésti kutak a felszin alatti kategoridba vannak sorolva, mégpedig
pontosan a védett jellege miatt. Ugyanis a sziiréréteg igencsak vastag, €s a foly6t érd hatds az
alsobb rétegekben nem jelentds, vagy csak késleltetve jelentkezik a vizmindségben, akarcsak
a felszin alatti vizbazis esetében. [30]

A cséapos kutak viztermelését az 5. dbra szemlélteti. A szerzd, Nyiri Gabor és munkatarsai azt
szemléltették az abraval, hogy a vizbetaplalas a kutba milyen utvonalakon torténhet, valamint
a viz valoszinilisithetd dramlési utvonalat. A témahoz kapcsoloddan ezen a sematikus abran jol

latszik, hogy a vizbetaplalas mely iranyokbol torténhet.
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5. abra: A viznyerés kiilonb6z6 aramlasi szituacioi parti szlirésii kut esetében. Forras: [31]

A csapos kutak, illetve a térpe csapos kutak altali vizellatas a folyok mentén talalhato
szliréréteget alkalmazza, mely természetes moédon sziri a folyovizet. Vannak olyan
technologidk, amikor kevert vizellatasrdl lehet besz€lni, azaz amikor a kit nem csak a folyd
vizét, hanem a kozeli rétegvizet is elkezdi szivni, és ez altal egy mixalt vizellatdsi modrol
lehet beszélni. Ami befolyasolhatja a vizmindséget, hogy arviz soran, nagy sodréas esetén a
vastag homok- és kavicsréteget a viz felkavarja, ami egyrészt a sziirési folyamatba kertilhet,
masrészt a rétegek sziirési funkcidja lecsokken vagy megsziinik ideiglenes, és ez altal a sziirés
mindsége romlik, ami a vizmindségben is jelentkezhet. Az eddigi tapasztalatok alapjan a parti
szlirésii kutakbol szarmazd vizek nagyfoku arvizkésziiltség esetén rosszabb mindségiiek,
fertdzésveszély 1éphet fel, zavaros €s kifogasolhaté a vizmindség. Erre az a megoldas, hogy
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amennyiben arvizvesz€ly esete all fenn, a azon parti sziirésii kutaknal, ahol vizbetorés varhato,
le kell allitani a haldzatra termelést, és ki kell vonni a szolgéltatasbol egészen addig, mig a
veszély el nem harul. A kockdzati elemzések alapjan célszerlibb az ilyen tipust kutakat
kivonni a szolgaltatdsbol, mintsem rossz mindségii vizet vezetni a tisztitasi folyamatba, amely
esetleg a tarozokig, illetve akar a halozati szakaszba is keriilhet. Ha igy jarnak el, az arviz
elvonuldsa utdn csupdn az érintett termeld kutakat sziikséges fertOtleniteni, és utana
folytatodhat a halozatra termelés.

A tovabbi probléma az, lehet, ha arviz idején a termeld berendezés egy része vagy egésze viz
ala kertl. Ilyenkor az adott kutat csak vizi jarmiivel lehet megkozeliteni (gyalogosan vagy
gépjarmiivel életveszélyes lenne, és emiatt kifejezetten nem ajanlott). Meghibasodas esetén a
szerelok csak vizi jarmivon tudjak a kutat elérni. Tovabba sziikséges szamolni a
vizbetorésekkel, valamint a szivargéssal is, mely példaul a nem megfeleléen tomitett kutaknal
fordulhat elé. Ugyanez az extrafiltracios jelenség a normal vizallasnal ugy figyelheté meg, ha
csovek kornyezetében a meghibasodasi pontokon a vizszivargast megfigyeljiik. Arviz esetén
ugyanazon pontokon infiltracio Iéphet fel, azaz ezeken a bejutési pontokon a csdvek kiilsd
szakaszan viz van, és a nyersviz a rendszerbe szivarog szlirés nélkiil, ami a vizellatoé rendszer
adott szakaszat is elfertézi. Ennek megeldzése lehet, hogy a vizbetorésre hajlamos kutakat
mar az arvizi késziiltség kezdetekor lekapcsoljak a termelésrol, és azon kutakat alkalmazzak
csak, melyek minésége megfeleld. Ebben az esetben, mivel a vizellatast minden koriilmények
kozott fenn kell tartani, a tartalék tarozokbol potoljak az ellatdst, és a tobbi termeld kutat

nagyobb kapacitasra allitjak. [32]
1.3.5. A klimavaltozas hatasa a vizkészletekre

A Kklimavaltozas egy olyan folyamat, mely a megszokott tendenciatdl eltérd iddjarasi
koriilményeket produkal. Sokféle tanulméany késziilt ezekkel kapcsolatosan, és sokan
szamolnak be arra a kovetkeztetésre jutva, hogy az antropogén hatés jelentds szerepet jatszik
a klimavaltozas kialakuldsaban. Bar az egyes emberi tevékenységek és termeld folyamatok
valoban kozrejatszanak az iiveghdzhatas kialakuldsdban, valamint az id¢jarasi koriilményeket
minimalisan lehet befolydsolni miivi Uton is, az antropogén hatdsok mellett sziikséges
megemliteni, hogy a bolygonkon az emberiség megjelenése nélkiil is zajlana egyfajta
klimavaltozas. Természetesen az egyes ipari folyamatok iiveghdzhatést felerdsitd folyamata
tagadhatatlan, és tény, hogy az antropogén hatasok is kozrejatszanak a folyamatban, azonban
nem csak és kizardlag az emberiség feleldssége a mar éppen folyamatosan zajld
homérsékletvaltozas. [33]
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A megvaltozott id6jarasi koriilmények a szélsdségeikkel nemcsak a katasztrofak eldidézésével
okoznak karokat (4radéasok, tajfun, cunami példaul), hanem aziltal is, hogy a ndvény és
allatvilag szadmara az életkoriilmények valtozésa drasztikus. Az évmilliok alatt kialakult faji
jellegzetességek nem tudjak adoptélni par évtized, illetve par év alatt a hirtelen valtozéasokat,
¢s igy a fajok pusztulasa prognosztizalhatd. A mezdégazdasag ¢s az allatteny€sztés szamara is
nehézséget jelent a termelési folyamatok fenntartasa, és az alacsonyabb termelés azt jelenti,
hogy kevesebb termék fog rendelkezésre allni, ami hosszl tdvon élelmiszerhidanyt és inflaciot
general. Tehat mind élettanilag, mind gazdasagilag hatalmas karokat tud okozni. [34] Az
id6jarasi extrémitasok egy része elére jelezhetd, ezért a negativ hatasok egy részére fel lehet
késziilni. A jelenségek tobbi része azonban nem jelezhetd elére, ebbdl kifolyodlag azokra nem
is lehet felkésziilni. igy a klimavaltozas altali extrém iddjarasi jelenségek sulyos kérokat
okoznak a természeti és az épitett kornyezetben is. [21] Az él6lények tobbsége - foképp, ha
minél fejlettebb - mind a szérazfoldi, mind a vizi kézegben csupéan egy szlik hdmérsékleti
tartomanyon beliil tudnak 1étezni. Az egyéb kornyezeti tényezok is limitaléan hatnak (para,
légnyomads, oxigén, stb.). Ha a hdémérséklet drasztikusan megvaltozik, az az élettér
megvaltozasaval is egylitt jar, és minél alacsonyabb az adott ¢l6lény tlir6képessége, annal
val6sziniibb, hogy nem fogja talélni a klimavaltozasi ingadozasokat. Tehat minél alacsonyabb
a tlir6képességiik, annal nagyobb veszélyt jelent rajuk a klimavaltozas. [22]

Vizeinkben normalis €s természetes hdingadozéasok figyelhetdk meg, melyek nem esnek sem
30°C-o0s eltérés van, még az sem szamit hdszennyezésnek, mivel az él61ények alkalmazkodtak
a természetes hdmérséklet-ingadozasokhoz a vizes kornyezetben. A hegyi patakok is, egészen
addig, mig folyova nodnek, ¢és elérnek a tengerig, rendszerint igen magas
hémeérsékletvaltozason mennek keresztiil. Hoterhelés azonban az, amikor egy emberi
tevékenység soran a hdleadas vizzel torténik, és ezt a vizet ezutan a természetbe engedik
vissza. Vizzel hiitenek példaul az atomerdmiiveknél, hderémiiveknél, hulladékégetoknél, stb.
Ha a befogad6 kozegben a vizi kozosség hotlirése magas, ez nem jelent gondot. Azonban az
érzékenyebb ¢éldlények tlir6képessége alacsonyabb, ami ugyanazon fajon belill fligghet a
nemtdl és az életszakasztdl is. Egy-egy életszakaszban mas a megkivant hdmérséklet, példaul
peterakasnal vagy ivasndl a halak esetében mas, mint az egyes-anyagcsere folyamatoknal. Ha
az egyensuly felborul, az nem csak az adott populaciot veszélyezteti, de a viz mindsége is
radikalisan megvaltozik. El6fordulhat, hogy a hémérséklet valtozasa a viztestben a sav-bazis
egyensulyt eltolja, ¢és emiatt nem tiplalkoznak, illetve mas egyéb normalis

¢lettevékenységekkel is felhagynak. A halak példdjandl maradva, ha az egész populacid
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kipusztul, akkor a viztestben elszaporodnak azok az ¢lélények, amivel Ok taplalkoztak, és ez
eutrofizaciohoz vezet. Abban az esetben pedig megvaltozik a viz kémiai Osszetétele,
valosziniisithetéen az algak és baktériumok elkezdenek nagymértékben elszaporodni, toxint
termelni, illetve a ndvényzet bendve megvaltoztatja a vizben oldott oxigén mennyiségét,
valdszinilisithetden anoxikus vagy anaerob kornyezet létrehozva. Ez ahhoz vezet, hogy a
halakon kiviil més él6lények is kipusztulnak. Ez a levezetés jol szemlélteti, hogy nem csak
azzal van probléma, ha a befogadoba engedett viz kémiailag vagy bakteriologiailag nem
megfeleld mindségll, de a nagymértékli hdmérseklet-eltérés is drasztikus valtozast tud okozni.
[35] Ehhez hasonl6 negativ effektus megfigyelheté a mezégazdasagban is. A novényfajok
tobbsége a természetes evolucié folyaman alkalmazkodott kornyezetéhez, és a biologiai orajat
foképp a hémérséklet befolyasolja. A novénytermesztésnél kirivo probléma, ha az elvetett
magok nem csirdznak ki, vagy a nem megfeleld idoben és helyen lehullott csapadék miatt
kirothad vagy kiszarad a ndvényi, illetve a juvenilis idészakaban olyan hideg vagy meleg hatas
éri, ami miatt elpusztul még a terméshozam elérése elétt. Ez az élelmiszer-ellatasra nagyon

kedvezdtleniil hat, ami kihat a gazdasagra és végiil az egész orszag GDP-jére is.

Mez6gazdasagi vizhasznalat
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6. abra: A mezOgazdasagi vizhasznalat alakulasa Magyarorszagon 2000-2020 kozott [36]

A 6. abra azt szemlélteti, hogy milyen volt a mezOgazdasagi vizhasznalat az adott évek

idészakaban, hazankban. Ami rogton szembetlinik, az az egyenetlenség, és az egymast kovetd
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években is a hatalmas kiilonbség. Példaul 2003-ban, 2011-ben és 2015-ben a lehullott
csapadék mennyisége, valamint a hektaronkénti atlagos vizhasznalat majdnem ugyanolyan
mértékli volt. Azonban a 2005-6s évben a magas csapadékmennyiség miatt az atlagos
hektaronkénti vizhasznalat joval alacsonyabb volt. Ugyanakkor 2013-ban a relative magas
lehull6 csapadékmennyiség ellenére is nagyon magas volt a hektaronkénti atlagos
vizhasznalat értéke.

Ennek sokféle magyardzata lehet, és egy szakszerli elemzéshez a meteorologiai adatokat,
valamint az adott terlileteken termesztett novényeket, azok tenyésziddszakat, a talajtipust, a
lehullé csapadékot és sok egyéb tényezdt kellene figyelembe venni, hogy pontos képet
kaphassunk a helyzetrdl. Feltételezhetd, hogy elsédlegesen a lehulld csapadékmennyiséghez
igazitjdk a sziikséges Ont0z6viz mennyiségét. A szélsdséges 1iddjaras szélsOséges
csapadékmennyiségeket okoz, mely a mezdgazdasag altal felhasznalt vizmennyiségen is
meglatszik.

A klimavaltozas tehat az arvizek stirisodését, szélsdséges iddjarasi koriilményeket general,
melyekkel a vizgazdalkodasnak is sziikséges szembenéznie. A valtozd koriilményekkel az
arvizvédekezéshez kirendelt katasztréfavédelemnek, a viziigyi szakembereknek és még a
szennyviztisztitd telepek tizemeltetéinek is szamolniuk kell. A megemelkedett, magasabb
vizallasu csapadékszint magasabb vizéllast jelent a folyoknal, és nagyobb beérkezd
vizmennyiséget a szennyviztisztito telepek szamara. [33]

Az 1ddjarasi anomalidk miatt megvaltozott kornyezeti viszonyok sokféle negativ valtozast
okoznak az éldvilagban. Az egyszerre lezadulo csapadék, ami mas helyen esik le, az El nino
nevet kapta, €s a vilag egyes részein nagy karokat okozott mar. Hasonl6 jelenség hazankban is
eléfordult mar, példaul a majusi havazéas, novemberben kanikulai idészak, vagy augusztusi
40 °C feletti hoség utan hirtelen 20 °C hémérséklet ala siillyedés reprezentaljak a problémat.
A sz€ls6séges 1ddjarasi koriilmény a mezdgazdasag szdmara rengeteg tobbletkdltséget okoz,
foképp aradasok esetén a vizelvezetés, és szarazsagban a vizp6tlas miatt. [37]

A felsorolt problémakon kiviil a viztermelést és a vizellatast a lakossdg szamara olyankor is
biztositani sziikséges, amikor a koriilmények nem optimalisak. [18] Az ivovizbazisra az
Eurépai Unids elvarasoknak megfeleléen hazankban is készitenek vizbiztonsagi terveket,
melyek megléte garantalja, hogy a megvaltozott koriilmények esetén is felkésziilten tudjak
ellatni a vizszolgaltatast az érintett kozmi szervezetek. [38] Fontos az elérelatas, azaz a
tervezés és kockazatelemzés az {lizemfolytonossag biztositasahoz, illetve a lokalis
sajatossagoknak megfeleld technologiai és biztonsagi 1épések betartdsdval a katasztrofa

sulyosbitasa elkeriilhetd. [39] A katasztrofa sujtotta teriileteken a fertdtlenitési 1épések a
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kiontott teriileten és a viztermeld kutaknal kotelezé a veszéEly elvonultat kovetden, mivel a
megemelkedett viz az elarasztott teriileteken jarvanyokat, fertézéseket okozhat. Még akkor is
sziikséges, ha csak rovid ideig volt vizboritas alatt a teriilet, ugyanis példaul az Escherichia
coli generacios ideje ugyan 20 perc, de par ora leforgasa alatt egy telepképz6 egységbdl akar
millié is képzoédhet. Azonban biologiai veszélynek lehet tekinteni a kornyezet szamara
mindazon egységeket, melyek az ¢l0 szervezet immunrendszerét legyengitik, a szervezetet
megbetegitik, vagy elpusztitjak. [40] A fert6tlenitésre fel kell késziilnie az azt elvégzd
szakembereknek is, mivel 6k kozvetleniil ki lesznek téve a kontaminacionak, ezért szamukra a
fert6tlenitési és csiramentesitési folyamatokat szabalyozo eléirasok fokozottabban érvényesek.
A védofelszerelést és egyéb munkaeszkozoket szamukra biztositani kotelezd. Tovabba a
megfeleld oltdsokkal ¢és egészségiigyi alkalmassaggal kell rendelkezniiik, tovabba a
védofelszereléseket megfelelden kell tudniuk haszndlni, és a munkafolyamatokat is
megfelelden el kell tudniuk latni. A fertOtlenitési folyamat sordn eldszor a teriiletet be kell
hatarolni, majd a beavatkozas pontos 1épéseit kell meghatarozni. Ezt kovetéen megkezdddhet
a fert6tlenités, melynek célja a korokozé patogének elpusztitasa. [41]

Arviz esetén a fertdtlenités kiterjed a termelésbdl kivont parti sziirésti kutakra, mivel a
nyersviz esetleges bekeriilése a vizellatd rendszer folyamataba akar az egész rendszer
elfertdz6dését okozhatnd. Ez nagyon magas tobbletkoltséget jelentene, valamint a miikddés
olyan fokui megroppandsat, mely inkabb elkeriilendd egy fertdtlenitési 1épéssel. Ebbdl
adodoan, ha feltarnak barmiféle anomaliat egy kuaton, kutcsoporton vagy kutsoron, akkor
lekapcsoljak a rendszerrdl, és ilritére jaratjak. Erre utalo jel lehet példaul az alga
felszaporodasa a kutak kornyékén vagy a kutban. A tényleges beazonositds, illetve a
fajmeghatarozas sok id6t igényelne, ezért mar a beazonositas el6tt is megkezdik a
fertétlenitési folyamatokat. Az algdk megjelenése egy olyan indikatorjelenség a kutaknal,
amely arra utal, hogy egyéb mikrobiologiai problémadk is fenndllnak annal a kutnal, és a
havaria helyzet orvoslasara mindenképp sziikség van fertdtlenitésre. A rutin eljards szerint
klort adagolnak a kutakba, és ekdzben liresre jaratjdk, majd az érintett szakaszt dtmosatjak.
[42]

A lakossag szamara nyujtott egészségiigyi intézkedések az arviz idején nagyon sziikségesek.
Mivel az aradéds soran sokféle antropogén eredetii ismeretlen anyag mosodhat a folyoba,
tavakba, amik kionthetnek, és az utcakon 4ll6 vizek fertdzésveszélye ilyenkor magas.
Tovabba az aradas kovetkeztében egyrészt pszichés jellegl stressz is kialakul a megvaltozott
¢lettér miatt, amely az embereket és az dallatokat egyarant érinti. Fontos a lakossagi

tajékoztatas, illetve kimenekités esetén a segitségnyljtas, alternativ széllashelyek nyujtasa,
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ideiglenes ellatas, valamint az olyan veszélyek elharitdsa, mint példdul az aramiités vagy
vizbefulas. [41]

Az arvizek soran vidéken az emésztdgddrok megtelnek vizzel, és az azokbol kimosddod
szennyezOdések nagymértékii fertdzést okozhatnak. Tovabba az arviz csillapodasa utan
elszaporodhatnak a ragcsalok ¢és egyeb fertdzést terjesztd élolények (legyek, csétanyok, stb).
Az ¢élelmiszereket fokozottabb ellendrzés mellett sziikséges hokezelni, megfelelden
csomagolni és tarolni. Arvizveszélyes idészakokban tilos kitvizet fogyasztani, valamint a
folyoban fiirddni. A lakossag tajékoztatasa a kozhangulat romlésat csillapitja, valamint a
folyamatos informécionyujtds pszichologiailag elviselhetébbé teszi az arviz okozta
masodlagos nehézségeket, mint példaul a kozlekedés lassuldsat, az egészségiigyi ellatas
akadozasat. Kiemelt figyelmet kell forditani veszélyhelyzet esetén a beteg, illetve idos
emberekre, a varandosokra, valamint a gyerekekre. A Covid-19 jarvany ideje alatt a fokozott
idején is nagyon fontos. Amennyiben megfeleld mindségli viz nem all rendelkezésre, az

alkoholos fert6tlenitd szer, illetve a nedves torlékend6 is hasznalhato. [43]
1.3.6. A vizfogyasztoi szektorok és a tipikus szennyezési formak

A vizfelhasznaldi szektorok legnagyobb egységei a mezdgazdasag, az ipar, és a lakossag. A
szektorokon beliil a tevékenységi koriikbol kifolyolag sokféle kémiai szennyezd forrast be
lehet azonositani. A karelhdritds sordn ez egy kiindulopont lehet, és pont a tevékenység
ismeretének koszonhetden lehet hatékonyan és szakszertien fellépni a szennyezddésekkel
szemben. A vizfelhasznaloi szektorok bemutatasa soran olyan vizszennyezd példakat mutatok
be, amelyekre a karelharitasi intézkedések megtorténtek, €s a szakszerli karfelszamolasi
folyamat lépéseit ismertetem.

Mez6gazdasag:

Az agrarszektorban a két {0 teriilet az allattenyésztés és a ndvénytermesztés. A precizebb
meghatarozastol eltekintve kijelenthetd, hogy mindkét tevékenységi tipus nagy teriileti
igénnyel rendelkezik, valamint nagy a vizigénye is. Tovabba fontos kiemelni, hogy a
vizigényen kiviil, a tevékenységbdl addédoan nagy a vizekre gyakorolt hatdsuk is.
Gondolhatunk itt a mitragyakra, mely a vizekbe szivarognak, de akér az allattarto telepekrdl
szarmazo allati iriilékekre is. A mezdgazdasagi tevékenység kornyezetre gyakorolt hatdsa
miatt is fontos foglalkozni az agrarszektorral.

A novénytermesztés sordn szerencsé€s olyan helyen kialakitani a termesztést, ahol megfeleld
mennyiségll elérhetd vizkészlet van. Ilyen lehet példaul egy felszini folyd vagy to.
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7. abra: Ontdzott teriiletek szamanak alakulasa Magyarorszagon. Forras: [36]

A 7. abran lathat6 az ontozott teriiletek ardnya, valamint a vizjogi engedéllyel rendelkezd
terliletek szdmanak alakulasa. Mivel az aszdlyos iddszakok egyre jellemzdbbek hazédnkra is,
ezért fontos lenne az 6ntozott terliletek szdmanak a novelése. A ténylegesen ontdzott teriiletek
szama 23 évvel ezelott 125,3 hektar volt, ez a szam 2020-ban mar csak 119,3 hektar. A
diagramon a az ontozésre engedélyezett, valamint a ténylegesen ont6zott teriiletek egyszerre
mozognak, azonban a 20 éves ciklust megfigyelve 4,7%-0s csokkenés determinalhato.
Mindehhez az ariditadsi index novekedését hozzavéve kijelenthetd, hogy sziikség van a
terliletek ontozésére. E nélkiil a szantofoldek kiszaradnak, a vizkészletek a talajban nem
toltddnek fel, hovatovabb a kdzepes €s nagy vizigényli ndvények nem teremnek meg.

Azonban a vizkészleteket bolcsen kell felhasznélni, és az 6ntdzés mértékét megfelelden kell
meghatarozni. A Duna-Tisza kozén megfigyelték, hogy mekkora siillyedés kovetkezett be a
talajban az utobbi masfél évszazad alatt. Ez a talajszint csokkenési jelenség foképp a varosi
csatornahéldzat kiépitése €s az urbanizécio kiterjedése kovetkeztében zajlott le. Ezt a teriiletet
nem szOvik at semmiféle folyok, patakok, vagy egyéb vizfolyasok, valamint a
folyoszabalyozasok miatt mar az arasztasos technikat sem alkalmazzak. Igy a felszin alatti
vizkészletek sem toltdédnek Ujra olyan iitemben, mint ahogy a vizhasznalat soran a
vizkivételezés torténik. A viz utanpotolodasanak csokkenése tehat talajszint csokkenéséhez is

vezet. Mindemellett a talaj tdpanyag-ellatottsdga is csokken, és ezért a tdpanyagok
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utanpotlasat csak mesterséges Uton, mitragyaval, szerves tragyaval, istallotragyaval lehet
elsdsorban megoldani. A tapanyag utanpoétlas legfontosabb tényezdje, hogy a talajban 1évo
tapanyagok, valamint a kijuttatni kivant tdpanyagok 0sszessége érje el azt a minimum szintet,
ami a termeszteni kivant novény szamadara szilikséges. A tragydkra a legtobbszor az NPK
betlijeleket irjak, ami a nitrogén, foszfor és kaliumra utal, ami a leginkabb limitalja a talaj
termOképességét is. Ezek kijuttatdsa a nitratérzékeny teriileteken (valamint a kornyékiikon)
azért is érzékeny, mert a rajuk vonatkozo torvényi eldirasoknak meg kell felelni. Ez mind
részletesen és egyértelmilien szabalyozva van, hogy az adott helyen lehet-e mezdgazdasagi
tevékenységet végezni, és amennyiben igen, milyen kategéridba esik a teriilet. Ha az adott
termdfoldon lehet mezdgazdasagi tevékenységet folytatni, a tdpanyagpdtlas mennyiségét és a
kijuttatasi moédot nagyon precizen meg kell tervezni az idéjarasi koriilményeknek €s a ndvény
érési szakaszdnak fliggvényében, €s a torvényi eldirasokat is szigoruan be kell tartani. Ha tal
sok tapanyagot juttat ki a mezdgazda, akkor az a mennyiség nem a termésatlagot fogja
javitani, hanem a ndvények altal fel nem hasznalt felesleg a talajba, valamint a vizekbe keriil.
Ez pedig a vizekben feldtsulva eutrofizacidhoz vezet.

Az éallattenyésztés soran az itatds, a mosas, takaritds sordn hasznalnak fel az lizemben
nagyobb mennyiségben vizet. Tovabba az allattartashoz kapcsolodéan meg lehet emliteni még
a halaszatot is, mely tevékenység a halak igényétdl fiiggden specidlis kialakitast igényel.
Magatol értetddd, hogy a haltenyésztés a vizi kornyezet biztositidsa miatt kifejezetten
vizigényes tevékenységi kategéria. Az istallos allatok tartdsdndl a vizfelhasznéléds, az
elhasznalt (szennyezOdott) viznek az elvezetése, valamint az allati triilék és a bélsar
elvezetéséhez a megfeleld, szivargdsmentes aljzat kiépitése sziikséges, valamint annak
biztositdsa, hogy az allati iriilék és a vizelet ne szivarogjon a talajba, mert az
ammoniatartalom, valamint a bakteridlis fert6zés veszélye a talajban és a felszin alatti
vizkészletben is megjelenhet. Feldusulva pedig olyan hosszu tavl szennyezddést jelent, ami
koltséges ¢s sok 1dObe keriild karmentesitési technologiaval oldhatdé meg. A vizkészletekbe
keriilése egy nitratérzékeny teriileten, vagy egy karsztviz alapu vizbazisnal sulyos veszélyeket
okoz. Példaul a karsztviz esetében akdr néhany ora leforgasa alatt a halézaton keresztiil a
fogyasztohoz keriilhet a szennyezddés.

Ez azért is nagyon veszélyes, mert a nitrit az emberi szervezetben oxigénhianyos allapotot
alakithat ki. Ennek tiinetei lehetnek az almossag, bagyadtsag, koncentracios zavarok, de akar
a szellemi és fizikai teljesitOképesség csokkenése. A szervezetben az oxigént a hemoglobin
szallitja, mely a funkcidjat nem tudja ellatni, ha az oxigén helyett nitrit vagy annak

szarmazéka kapcsolodik a komplex ionhoz. Ez csecsemdknél akar bolcséhalalt is tud okozni.
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Fontos tudni réla, hogy a nitrit, nitrat nem tavolithat6 el forraldssal a vizbdl, és a fiatal
szervezet szdmara kritikusan veszélyes a nitrit, illetve nitrat tartalmu viz fogyasztasa.

Az EU Tanacsanak 91/676/EGK vizbazisok védelmérdl szolo iranyelve a vizek
mezOgazdasagi eredetli, nitratszennyezéssel szembeni védelmérdl szol. Ez a doktrina kifejti,
hogy sziikséges a mezdgazdasagi eredetli nitratok altal okozott vizszennyezés csokkentése,
mely betartasa érdekében intézkedéseket kell tenni, és szabalyozasokat sziikséges beiktatni.
Mindezek eldiranyozzak a nitrogénvegyiiletek gyakorlatban is megvaldsuld csokkentését,
illetve az ésszerli, és csak a sziikséges mennyiségli kijuttatasat a termofoldekre. Ezaltal
nemcsak a vizbazis védelem, de a helyes talajgazdalkodasi gyakorlat is megvalosul.

A vizekben, ha feldusul a tapanyag, eutrofizaciés folyamatok mennek végbe. Az aerob
kornyezet a felszini boritottsdg miatt anoxikussd vagy anaerobba valik a felszin alatti
vizrétegekben. Mindezt okozhatja a foszfor- és nitrogéntartalmi vegyiiletek. Az algak
megjelenése és elszaporoddsa a vizellatds szamdra is rengeteg problémat tud okozni. Az
ontozérendszerek csoveiben példaul dugulast okozhat, de a nagymértékli szervesanyag a
bakterialis fert6zések miatt nem alkalmas példaul az olyan leveles novények feliileti
ontozésére, mint példaul a salata, spendt, stb. Maximum a talajfelszini 6ntdzés valdsithato
meg, amikor is nem kozvetleniil a ndvényre kertil a kilocsolt vizmennyiség, hanem a talajba,
illetve maximum a novény tove és gyokere kozotti szakaszra. Az algdk megjelenése koziil a
burokkal rendelkezek, illetve a biofilmet képzdk a leginkdbb gondot jelentdek. Ugyanis ezen
algék a szlir6rendszert eltomitik, és a mar tisztitott vizbe keriilve a vizet zavarossa tehetik. A
viznek ezen kiviil kellemetlen izt kolcsondznek, és bizonyos algafajok, mint példaul a
kékalgék, toxinokat termelnek. Tovabba az elpusztult algak a csévekben, a viztartdé edényzet
aljaban, faldn lerakodhat. Tovabba, ha az ammoéniumion is jelen van a rendszerben, akkor a
klorozas hatékonysagat csokkenti a monoklor-amin képzddése.

Az eutrofizéacio jelenségét kezelni sziikséges, melyre tobbféle megoldas is lehetséges. Az
elsddleges megoldas, hogy maga a szervesanyag tartalom ne keriiljon a vizekbe. Ennek a
megeldzeés a legjobb eszkoze. Amennyiben folyamatos szennyezés keriilt a viztestbe, akkor a
szennyezd forrds megsziintetése a megoldas. Tovabbd, ha mar a szennyezd forras a
tovabbiakban nem szennyezi tovabb a vizkészletet, akkor fenékkotrassal lehet eltdvolitani a
mederfenékrdl a felesleges tdpanyag mennyiségét, illetve a thlburjanzott ndvényzetet is.
Azonban a ndvényzet eltavolitdsa eldtt fontos ismerni a viz 0koszisztémajat, és megfeleld
kortltekintéssel csak azokat a ndvényeket sziikséges eltdvolitani, amelyek eredetileg nem
tartoztak a vizi élet 6koszisztémajahoz. Mindezeket kdvetden lehet hasznélni herbicid, illetve

algicid szereket is a viz tarolasara szolgalo tartdlyokban. Ezt a kozvetlen viztestben nem
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érdemes hasznalni, mivel a vizi ¢élovilagot belathatatlan modon karosithatja. Tovabbi
megoldas lehet még a levegOztetés, ami a vizi kOrnyezet szdmdara az eredeti aerogén
kdrnyezetet biztosithatja. Ez a technoldgia megfeleld felszerelést igényel, és lizemeltetése

igen koltséges. Emiatt nem jellemzd, hogy alkalmazzak az eutrofizalodott tavaknal.

Ipar: Az ipari tevékenységek kore rendkiviil szerteagazd. Kiilonbozé csoportokat lehet
létrehozni, és azon beliil is kiilonbdzd alcsoportokat. A 2. tablazat szemlélteti a kiilonbozo
tipusu iparagakat, és néhany példat felsorol a kategérian beliil tipikusan eléfordulo

szennyezOanyag-kibocsatasra.

IPARAGAK Szennyezoédés tipusa

kohaszat Hészennyezés, lebegbanyag-szennyezés, kendanyagok, kémiai
anyagok.

banyaszat asvanyl sok: szénszemcsek, fold- és meddOkozet darabok,
huminsavak, Na-, Ca-, Mg-sok.

gépipar Valtozatos szennyezoddések, legjellemzobb a feliiletkezelésnél
jelentkezé lugos, savas és ciantartalmi szennyviz, mely mérgezo,
illetve korroziv lehet.

vegyipar Valtozatos szennyezddések, szervetlen oldatok, szuszpenziok,
szerves kémiai anyagok. Veszélyes a szin-,szag-, izartalom,
meérgek, az akkumulacio és a nem elbomlo szennyezdk.

kbénnydipar Magas szervesanyag-tartalmi szennyvizek, melyek cukrokat,

(PI: bor-, szOrme-, | zsirokat, pektin anyagokat, szerves savakat, sokféle eés

cipdipar, nyomdaipar, | nagymennyiségii kolloid

kézmi €s haziipar, | oldatot, rost és sejtmaradvanyokat, moso-, lag és

papiripar, stb.) savmaradékokat, pac- ¢és festckanyagokat tartalmazhatnak.

élelmiszeripar Hészennyezés, savoszennyezés. A moso ¢és usztatovizek sok

(Pl tejipar, tartositoipar, | lebegdanyagot, homokot, foldet, h¢jat tartalmaznak a zoldseg- és

malomipar, cukoripar, | gyimélcsfeldolgozas soran, illetve a szennyvizben névényi

¢desipar, szesz- ¢és | szénhidratok ¢s fehérjek fordulnak el6. Az allati feldolgozas

keményitoipar, sth) soran nagymennyiségii vér, ¢&s allati  fehérje, valamint
zsirszennyezés fordul el a szor, his és béldarabkak, kérom toll,
gyomor ¢és béltartalombol szarmazd szennyezddések miatt. Igen
magas a bakterialis fertGzés veszélye.

2. tablazat: Iparagak ¢és a jellemz6 szennyezéseik felsorolasa. Forras: [44]

Amint az a felsorolasbol is latszik, az ipari tevékenység a tevékenységi kortol fiiggden eltérd
mennyiségli és mértékli kémiai, fizikai, illetve bioldgiai szennyezddést juttathat a kdrnyezetbe.
A kornyezetmddositd hatds akkor is létrejohet, ha az adott ipar az dsszes kornyezetvédelmi
eldirast betartotta, ugyanis “az anyag nem vész el, csak atalakul” anyag-megmaradasi elv
alapjan a termelés soran keletkezett melléktermékek, érintkezésbe keriilhet a felhasznalt

vizzel, levegdvel, esetlegesen a talajjal is. Azonban jellemzd, hogy a kdrnyezetszennyezd
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tevékenység valamely eldiras be nem tartasabol kovetkezd nem-megfeleldség kdvetkezménye.
A kémiai hatds a kiilonb6zd anyagok kibocsatasa. A fizikai hatas hdszennyezés vagy
héterhelés lehet, illetve akar a radioaktiv sugarzas is eléfordulhat.

Az ipari tevékenység soran, ha a vizkivételezés nem megfeleld, akkor mar azzal nagyfoku
szennyezést lehet a vizado rétegbe juttatni, ha példaul furnak egy kutat, és nincs megfeleléen
bélelve. Tovabbi példak a nem megfeleléen kezelt hulladékok, a nem megfeleld

szennyvizelvezetés lehet, illetve a nem megfeleléen tarolt vegyszerek is lehetnek akar. [45]

Szarvasi szennyvizlelirit: Szarvas varosaban még 1967-ben 1étrehoztak egy szennyvizleiiritot.

Ekkoriban a szennyvizelvezetés és a csatornazottsag mértéke sokkal alacsonyabb volt az
egész varmegyében. Ennél a szennyvizleiiritonél elméletben csak a varosi és a kornyéki
lakossagi szennyvizet lehetett volna csak letiriteni. A kijelolt teriiletet keritéssel korbevették,
¢és a kerités az id6k folyaman tonkrement. Azonban mivel nem tortént ellenérzés, tobb
kiilonboz6 iparagbol szarmazoé szennyvizet is ide hordtak. Mivel az egyik vallalat évente mar
jelentés mennyiségli, nagyjabol évi 5000 m® mennyiségli galvanizalt iszapot és egyéb
galvanszennyezett vizet hordott ki 1971-1984 kozott, ezért kornyezetvédelmi birsagot szabtak
ki az adott vallalatra. A galvaniszap, valamint a galvanszennyezett viz veszélyes hulladéknak
mindsiil, és ez volt a birsagolas f6 alapja. A helyi 6nkormanyzat felkért egy kutatocsoportot,
hogy vegyen mintat az adott teriileten. Ennek folyaman megallapitottak, hogy a talaj erésen
nehézfémmel szennyezet. Szerencsére a talaj vizzard rétege megfelelden elszigetelte a vizado
réteget. Azonban a talajban a szennyezé ipari szennyviziszap tartalom miatt - mely
lényegében 40-50 tonnanyi toxikus nehézfémet jelentett évente - a talaj nehézfémtartalma
drasztikusan magas volt. Azonban amikor a talajvizet vizsgaltak, az csak minimalisan volt
nehézfémmel szennyezett a talajbol vett mintadk nehézfémtartalmahoz képest. A méréseket
kovetden 0,7 méteren a talajtestet in situ cserélni volt sziikséges. A teriiletrél 0sszességében
600 m® galvéniszapot és 400 m® talajtestet kellett eltavolitani, illetve tiszta folddel feltolteni a
teriiletet. Mindezek elszallitasa 2008-ban valdsult meg. Ezt kdvetden a feltoltés mar a 2009-
es évben megvaldsulhatott. [46]

Az eset tanulsaga, hogy a helyes kezelési eljaras esetében a vizet, valamint a keletkezo
szennyviziszapot mar helyben, a termelés soran sziikséges kezelni. A galvanizald sor
miikodése szerint tobb szakaszbdl all. A mosé és galvanizald6 medencékbdl tavozod vizet egy

aknédban gytijtik, majd automata szivattytval feladjak egy reaktorba, ahol vegyszeres kezelés
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utéan iilepités torténik. A vegyszeres kezelés torténhet vasas koagulaloszerrel 2 azutdn a pH-t
beallitjak,és polimer adagolassal flokkulaljak * a lebegé anyagot. A fazisszétvalasztas utan a
tiszta fazist dekantaljak ¢, a dekantvizet pedig homoksziirével sziirik. Majd kovetkezhet a
tobblépesds sziirési fazis, ahol a forditott ozmozisos ° rendszerrel tisztitjak a vizet. A
kétlépcsés reverz ozmozis azt jelenti, hogy az elsé reverz ozmozis koncentratumat egy
kovetkezd reverz ozmozissal tovabb siritik, tobb 1épésen keresztiil. A folyamat sordn
keletkezett iszapfazist egy iszapsiritd tartdlyba szivattyuzzak, majd egy kamras kialakitasu
szlir6préssel stritik. A Keletkezett préselt iszapot ezt koveten elszallitjadk. A préselésnél
keletkezett csurgalékvizet Osszekeverik azzal a nyersvizzel, mely a galvansorrol érkezik,
ahonnan szarmaznak olyan hulladékvizek, melyek mindsége van annyira megfeleld, hogy egy
aktivszenes szlrd kation-anincserélével kombinaltan atsziirve alkalmassa teszi arra, hogy

visszavezessék a termelésbe. Amennyiben megfeleld eljarassal kezelik a vizeket, a

nehézfémek nem keriilnek ki a kdrnyezetbe. [47]

Békéscsabai ruhatisztit6 lizem: Az ipari szennyezések tipusara egy masik példa, mely szintén

Békés varmegyében tortént esetet taglal, egy, a békéscsabai Vandhati Uton lizemeltetett
ruhatisztitd lizem esete. Az emlitett tizemnél a ruhak tisztitashoz tetraklor-etilént és triklor-
etilént hasznaltak. A mikodési folyamat kdzben nagyrészt ujra felhasznaltdk a klérozott
szénhidrogéneket a telephelyen desztillacios eljarassal. A megmaradt kb 20 %-at a
vegylileteknek felitattdk kovafoldben, melybdl persar keletkezett. Ezt a persart foliazsakokba
helyezték, melyeket zart csomagolasban, zart raktarakba helyezték el. Mivel idével nem fért a
raktarba tobb zsdk, ezért a tovabbi keletkezd persaros kovafoldet a foliazsakokkal egyiitt az
udvaron taroltadk, vagy horddkba tették, €s azt is az udvaron hagytdk. Ez nagyjabol 900 tonnat
jelentett, amit a z udvaron helyeztek el. A foliazsakok elkezdtek kiszakadni, valamint a
hordok is kilyukadtak, aminek kovetkeztében a persar érintkezett a talajjal, és a
kontaminacios folyamatok kovetkeztében a szennyezddés bekertilt a talaj vizadd rétegébe is.

Ennek a teriiletnek a mentesitési munkalatait az OKKP © 1995-ben felvette a mentesitési

? Koagulalas az a folyamat, amikor a kolloid oldatbol annak egy része kicsapodik. A koagulalészer az az anyag,
ami ezt a folyamatot 1étrehozza, segiti.

% A flokkulaci6 jelentése: pelyhesités.

* Kémiai reakcioban keletkezett csapadék elvalasztasa az oldott anyagtél. Ulepedés utan a folyadékot leontik,
majd a csapadékot vizzel 6sszerazzak, és ismét tilepitik. Helyettesiti a szlirést, de anyagveszteséggel jar,
vizfogyasztasa nagy.

® Olyan féligateresztd sziirérendszer a forditott ozmézis, mely a folyadékbol csak az oldészert engedi at. A
szlirés soran egyfajta nyomas keletkezik a rendszerben. A nyomas novelésével a szilirbhatas oly modon valosul
meg, hogy a féligateresztd membran a vizet atereszti, de a szerves €s szervetlen szennyezoket kisziiri, amik a
koncentratumban dusulnak.

® Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Program

45



feladatai kozé. [48] A karfelszamolas érdekében 1119 tonna persart vittek el a helyszinrél, 19
tonna szennyezett gdngydleget, 28 tonna szennyezett talajt, valamint 18 m® szennyezett
mosovizet szallitottak el a helyszinrdl, hogy ex situ megtisztitsak. A teriileten monitoring
kutakat hoztak 1étre, és helyszini talajtisztitast végeztek. Tovabbi 11 monitoring kutnal kémiai
ellen6rzé méréseket végeztek a viztest kémiai paramétereinek megfigyelése céljabol.

Egy szadfal lemezt” huztak fel, és viztelenitették a teriiletet. A projekt elején kiépitett
monitoring rendszert a projekt lezarultaval is tovabb folytattak megfigyelési céllal. [46]
Lakossag: A lakossagi vizfelhasznalas igen valtozatos lehet, ami miatt a szennyviztelepre
érkez6 hulladékviz Osszetétele nem prognosztizalhatd olyan pontossaggal, mint példaul az
ipari hulladékviz. Mivel régionként és telepiiléstipusonként is eltérhet a szennyviz paramétere,
valamint a felhasznaldi réteg kornyezettudatossagatol is, ezért olyan jellegli altalanos
Osszefoglalét nem lehet irni, mely biztosan meghatdrozza minden paraméterét. Azonban a
szennyviztisztitd telepek a sokéves atlag, valamint a tapasztalatok alapjan meg tudjak
hatarozni a koriilbeliili mennyiségét a beérkez6 szennyviznek, valamint a pelyhességre, illetve
egyeb Osszesitett fiziko-kémiai tulajdonsagokra vonatkoz6 informéciokkal rendelkeznek.
Mivel a lakossag vizhaszndloi szokdsai iddszakosan valtozhatnak, de 6sszességében hasonld
tendenciat mutatnak egy-egy részlegen beliil, ezért a szennyviztisztitd lizemek szadmara a
kommunalis szennyviz tisztitasanak fokozatai meghatarozhatok ezen tendenciak alapjan.

Az egy fore jutd 1voviz mennyisége még mindig jelentdsen magasabb, mint az egy fore jutod
szennyviz mennyisége. Logikai uton levezetve ennek oka az lehet, hogy sokszor a vizet a
kerti locsolasra, tisztitdsra (példaul gépjarmii mosasra hasznaljak), f6zésre, ivasra szant viz
mennyisége nem feltétleniil keriil vissza a halozatba szennyviz formajaban.

A lakossag a kommunalis szennyvizbe a lefolyon keresztiil nagyon sokféle tisztitoszert (ligos
¢és maro szerek), takaritasbol szarmazo koszt, zsirt, olajat, esetleg konyhai emésztérendszeren
ledaralt hulladékot juttathat a szennyviztisztitod telepre. Ezen kiviil a tisztadlkodasbol szarmazé
kiilonboz6é tenzides szereket is, melyek tartalmazhatnak mikromiianyagokat, illetve a
fogkrémek fluortartalma, stb mind-mind megjelenik a szennyviztisztitdé telepen
mikromennyiségben. Mindezen szennyezéseket kezelni sziikséges, mely kihivas elé éllitja a
csatorndzasi miiveket mindenhol a vilagon.

A vizfelhasznalas gyakorlatilag egylitt jar a vizszennyezéssel is, hiszen a legtobb esetben a
vizet tisztitasra hasznalja az Gsszes vizfogyasztoi szektor. Masodlagosan valamilyen termék

eldallitasahoz szilikséges Osszetevdje, azaz bekeriil a taplaléklancba. A felsorolt példak

" A szadfal olyan foldbe levert lemez, mely elkiiloniti a tereket egymastol.
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alapjan konnyen beldthatdo, hogy az ipar 4altal okozott szennyezOdések mellett a
mezdgazdasagi novénytermesztés ¢és allattartds is  vizszennyezO veszélyforras lehet,
ugyanakkor a kommunalis vizhaszndlat is jelentds szennyezddést juttathat a vizkészletekbe.

[39]
1.3.7. A vizhasznalat tendenciai és statisztikai elemzése

Az ipari termelés, valamint a jelenkori IT fejlodés sokféle elméletet alkotott. Alvin Toffler
szerint [49] az emberiség tobb hullamon megy keresztiil, és jelenleg a harmadik hullamot
¢ljiik. Ebben a szakaszban a f6 mozgatorugdja az emberis€ég interakcidinak a szamitdgép
vilaga, és ez egy olyan modern, gépek altal meghatarozott civilizacios korszak, mely a
mez6gazdasagi és ipari tarsadalmak korszaka utan a jelen kort meghatarozza. Valoszintileg a
Toffler altal megalkotott elmélet az egyik legpozitivabb jovokép, dsszehasonlitva példaul a
Romai Klub jelentésével, vagy mas egyéb kornyezetvédelmi tarsulasokéval. Alvin Toffler
elmélete szerint az emberiség szamara, ha mar megvannak a sziikséges eszkozok, és a tudas is
a birtokunkban van, akkor annak a megoldasa, hogy a legjobb technoldgiat valasszuk, mar
csak karnyujtadsnyira van. Az ipari forradalom soran a termelés felgyorsult, és az emberiség,
valamint a piacgazdasag szdmara is megfeleld technoldgidk megalkotasa lenne a cél, ami még
a természetvédelmet is figyelembe veszi. A folyamatos termelési kényszer Gjabb és ijabb
bolygd szamara. Sokféle olyan anyag kertilt a kornyezetbe, melynek eleinte nem volt ismert a
karos hatésa. Ilyen példaul a DDT, melyet 1985-ben hazank az elsk kozott tiltott be. Illetve a
freon, mely ugyan az emberi szervezet szamara nem karos, azonban a fels6bb 1égrétegekben
az 6zont elbontja, és igy megszlinik a Fold kiros UV-sugarzas elleni védelme. Egyes anyagok
az adott termelési folyamat sordn sziikségesek, azonban a kornyezetbe kikeriilve rettentd
kéros tud lenni. Az ipari termelés sordn a legtobb esetben a vizet mosasra, oldoszerként, hiitd

vagy fiitd kozegként hasznaljak. [50]
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8. abra: A kiilonboz6 élelmiszertipusok eldallitasahoz felhasznalt viz mennyisége (liter/kg)
Forras: [51]
A 8. dbra az agrarszektor vizfogyasztasat abrazolja. Ezen az abran jol latszik, hogy az egyes
termékeknek mennyiben tér el az eldallitdsa soran felhasznalt vizmennyiség. Mig 1 kg
z06ldség eldallitasahoz csupan néhany liter viz is elegendd, addig 1 kg marhahus eldallitasa
tobb mint 15.000 liter vizet is igényelhet. Természetesen ennek a kalkulacionak a vizigény
szdmitasaba beletartozik a szarvasmarha tenyésztése soran elhasznalt 6sszes vizmennyiség is.
Az emberi taplalkozas és a kialakult szokasok nagymértékben determinaljak a piaci keresletet
¢s kinalatot, mellyel a termelés milyensége is befolyasolhatd. A névénytermesztés esetében a
csapadék ¢€s a homérséklet a két limitald tényezo, mig az allattenyésztés szamara sokkal tobb
limitalo tényezdt lehet felsorolni. A ndvénytermesztés soran az utobbi évtizedekben elvart
tulajdonsagok kozé tartozik az, hogy olyan tlirképességli novények legyenek beintegralva a
termesztésbe, melyek a klimavaltozashoz is tudnak a lehetd legnagyobb mértékben
alkalmazkodni. Ennek kivaldo eszk6ze a ndvénynemesités. A vizkészletek és a talaj
mindségének megdvasa érdekében a tdjnak megfeleld mezdgazdasagi termény termesztése
nemcsak a mez6gazdasag, de a tajmegérzés szempontjabol is fontos, valamint ezzel a
megoldassal van lehet6ség az adott teriileten a talaj mindségének megodvasara is, ami a

vizkészletekre is hatassal van kozvetetten. [52] A novények nemesitése soran a magok
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kezelése ® is segit a jobb termésvolumen elérésében, ami az élelmiszertermelés folyamata
soran dontd jelentéségii tud lenni. Az élelmiszer termelése soran a vizhasznalat nagymértéki.
A gyiimolesot, zoldséget meg kell mosni, a husokat kezelni kell, stb. Az ipari viz elnevezés
nem a viznek a minéségére utal, hanem a vizfelhasznalas helyére. Azaz az ipari vizhasznalat
az nagyon valtozatos lehet, azonban a felhasznalt viz minden esetben elhasznalddik, és emiatt

kezelni, tisztitani sziikséges, mielOtt a szennyviztisztitd telepre vagy a befogadoba keriilne.
[50]

1.3.8. Fenntarthaté vizhasznalat és a jovo feladatai

A fenntarthaté vizhasznalat kérdéskore a vizek megteleld eloszlasan, valamint azon alapszik,
hogy a mindségének megfeleld mindségli viz legyen hasznalva a kiilonbozo tevékenységek
soran. Ide tartozik a vizek tobbszori felhasznalasa is, valamint a vizpazarlas kertilése is. A
vizeket lehet kategorizalni zold, kék és a sziirke vizként [53], melyek azt a célt szolgaljak,
hogy példaul a WC tartalyat ne ivovizzel, hanem sziirke vizzel hasznaljuk, vagy pedig a
tlizoltok az oltas soran inkabb ipari vizet hasznaljanak. Ezen tilmenden, a csapadékviz
Osszegyljtve a mezOgazdasag szamdara Ontdzésre alkalmas lehet akar a kisebb és nagyobb
iizemi terlileteken egyarant.

Masik kategorizaldsa a vizeknek a vizmindségi osztalyok szerinti felosztasa:

L. Kival6o mindségl

I1. J6 mindségli

[II. Trhetd mindségl

IV. Szennyezett
e V. Er0sen szennyezett viz.

Magyarorszagon az alternativ vizfelhasznalds még nem annyira valosult meg, mint az Europai
Uni6 egyes orszagaiban. A vizek tisztasag szerinti felosztdsa, valamint hasznalhatosaga
megfeleld technologiai kiépitettséget is igényel. Valamint a vizek besoroldsa a kiilonb6zo
osztalyokba csak laboratoriumi mérések segitségével valdsithatd meg. Természetesen vannak
gyorstesztek és helyszini mérGeszkozok is, azonban azok hibahatara nem biztos, hogy a
megfelelden preciz €és pontos értéket adja. A vizek szétvalasztasa a lakossag, az ipar, de még a
mezOgazdasdg szamara is fontos feladat lesz a jovOben a vizpazarlas csokkentésének

érdekében.

® Magkezelések tipusai: csavazas; magkoptatas; drazsirozas, pillirozas (mely kiilonboz6 rétegekkel valo
bevonatolast jelent,és ez a réteg tapanyagforrasként is szolgal a talajban a mag szamara); hékezelés; kalibralas
(méret alapjan valogatas); eldcsiraztatas; apré magvak keverése; papirra vagy szalagra valo felragasztas.
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Példaul ontozésre lehet haszndlni az egyes szennyvizeket is (fligg a termesztendd ndvénytol
és a szennyezett viz, illetve szennyviz mindségétdl), valamint a tizoltok szamdara lehetne
létrehozni olyan viztdlto allomdsokat, ahol a varosi és vidéki oltas soran is akar feltdlthessék a
tlizoltoautd vizes tartalyat (a ,,fecskenddt”), és ez sziirke vizzel torténhessen, ne pedig a
halozati vizellatdé rendszerbdl. [20] Valdjaban annak kozgazdasagtani magyarazata is van,
hogy jelenleg miért a haldzatrol toltik fel a tlizoltdautd tartalyat. Jelenleg ha példaul a
hitévizekkel szeretnék tolteni a tartdlyt, azt els6dlegesen be kell szerezni a kiilonbozd
iparagaktol. Ezen feliil, ha épp valahol tiizesetnél kiiiriil a tartaly, mar a visszafelé uton fel
kell tolteni ismét, felkésziilve egy esetleges tlizesetre felkésziilve. A hasznalt vizek beszerzése,
valamint taroldsa olyan logisztikai és kivitelezési technologiat kovetel, mely jelenleg még
nem all rendelkezésre.

A vizfeliiletek a kornyezetben hiitd és fiitd funkcidt is ellatnak, amivel a pérolgési és
héleadasi viszonyokat is szabalyozzdk. Ezt a rendszert a klimavaltozas folyamatosan
modositja. Példaul az El nino jelenség altal a nem megszokott helyen lehulld nagymértékii
csapadék azon a teriileten arvizet okoz, ahol nem szadmitanak a mennyiségével. Tovabba,
ahova pedig determindlva le kellett volna hullania, ott vizhidny alakul ki. Ebbdl adoddan a
hémérsékletet is eltolja, ami kiugréan magas szaraz, illetve hideg iddjarast okoz. Alapvetden a
Fo6ld héelnyeld képessége nagyobb, mint a hdmérsékletet visszasugarzd képessége. Ez okozza
az 6ceanok lassu, de fokozatos felmelegedését is.

A klimavaltozas hatasaival kénytelenek a viziligyi szakemberek szdmolni. A j6v6 megoldand6
feladatai kozott tovabba a vizhaztartasok optimalizaldsa, valamint a vizgazdalkodas és viziigy
Osszehangoldsa is fontos kérdéskor. Jelenleg a kozmiihaldzatok kiépitésének elve még a
rendszervaltas elotti idoszakokban kalkulalt vizigény szamitdsokon alapszik. Akkoriban ugy
gondoltak, hogy a lakossdg ¢és az ipar is folyamatosan ndvekvd vizigénye linedrisan
novekedni fog. Erre alapultak a haldzattervezési szamitasok. Azonban a fenntarthat6 fejlodeés,
valamint a technoldgiai modernizaci6 altal a lakossagi vizfelhasznélas lelassult. Tudatosabb
vizfogyasztokka valt a magyar lakossadg is, valamint olyan energia- ¢és viztakarékos
berendezések jelentek meg, melyeknek kdszonhetéen mara mér a vizfogyasztasi tendencia
nem novekszik a lakossag korében, hanem stagnalt, illetve jelenleg negativ tendenciat mutat.
A vizhélozatok tilméretezettek, azaz sokkal nagyobb vizfogyasztasra lett a halozat tervezve.
Ennek az a kovetkezménye, hogy gazdasagilag és biztonsagi okokbodl nem tervezik kisebbre a
halozatot, és emiatt a halozatban pango viz is szokott lenni, leginkabb a végponti szakaszokon.

Erre megoldas a halozatbdl a viz leengedése, valamint a mosatas. [54]
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A jovébeli feladatok kozé sorolandd az arvizi védekezések, valamint az artér
veszélyeztetettségének  csoOkkentése. Magyarorszagon a  folydszabalyozast  kovetd
idészakokban az elarasztasos, elontéses modszer megsziint, a vizmennyiség gyorsabban
zudult le, valamint az arvizvédelmi rendszer fenntartdsa, illetve javitdsa koltséges. Az
eredetileg elarasztasos modszer a megemelkedett vizallas idején tigy valdsult meg, hogy a
kornyez0 teriileteket vizzel elarasztottak. A kiontéses teriileteken mezdgazdasagi és halaszati
technikak alakultak ki, melyek a folyoszabalyozast kovetéen megsziintek. Tovabba, a folyo
altal lerakott hordalék sem poétolta a talaj tapanyagkészletét. [55]

A vizgazdalkodas szamara, akar csak a tobbi agazatban, kiilonb6z6 tendenciak figyelhetéek
meg, melyeket a klimavaltozas alapjaiban képes megvaltoztatni. A jov6 szakemberei szamara
a mezOgazdasagi ndvénytermesztésben a ndvénynemesités soran a minél jobban
alkalmazkodo ndvényfajok integralasa a termesztésbe a cél. Ugyanez igaz az allattenyésztésre
is, azaz a leginkabb ellenalld fajok tenyésztése, kinemesitése a megoldas a szélséséges
iddjarasi viszonyokkal szemben.

A vizgazdalkodas a t4jépitészet szamara a lakott, illetve kevésbé lakott teriileteken a
zoldfeliiletek ¢és a vizfeliiletek kialakitasaval tudja a mikroklimatikus atmoszférat javitani. Ez
ugyanis nem csak esztétikailag és egészségiigyileg teremt kellemesebb kornyezetet, de a
parolgas, valamint a vizes élettér a hdszigeteket varoson beliil képesek csokkenteni. A meleg
napokon a klimatikus viszonyok igy javithatéak, valamint az egyes rekredcios €s sportolasra

alkalmas lehetdségek is megteremthetdek miivi Giton is.

1.4. A vizellatas, mint a kritikus infrastruktira eleme

A vizi k6zm altal nyujtott vizellatasi és csatornazasi szolgaltatas a kozszolgaltatasok egyike.
Magatol értetddd, hogy a vizellatdsnak minden esetben elérhetonek kell lennie a lakossag
szamara, mivel annak hidnya emberéleteket veszélyeztethet. Emiatt az ellatasi lanc
folytonossagat minden koriilmények kozott biztositani kell. A vizellatas a  kritikus
infrastruktiradk kozott szerepel, mint Iétfontossagl 1étesitmény, €s a vizmi tulajdondban 1&vo
objektumok nem mindig a vizmiivek fennhatdésaga ald tartoznak. Emiatt a védelmi
intézkedések és az eljarasi jogkorok specidlis kialakitast igényelnek. A disszertacidé ezen
részében csak a vizgazdalkodasra vonatkozd védelmi kialakitdsokat emelem ki, valamint az
ehhez sziikséges biztonsdgi szempontokat sorolom fel. Fontos megemliteni az
objektumvédelmet is, melyet a vizbiztonsdgi tervezés soran a vizellatdsban dolgozo

szakemberek tapasztalatai alapjan bele kell épiteni a tervezési folyamatba. Tovabba, a
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vizellatas, mint kritikus infrastruktira magaban foglalja a vizbiztonsdg mindségi elemeit, a

szennyvizelvezetést, valamint mindezek jogszabalyi hatterét is. [56]
14.1. A vizbiztonsag és vizvédelem

A magyar nyelvben egyetlen sz6 fejezi ki az angol “water safety” és a “water security”
szavakat. Magyarul mindkettére ugyanaz a terminus, azaz vizbiztonsdg. A magyarhoz
hasonléan a német “Wassersicherheit” kifejezés szintén mind a két angol kifejezést jelenti

egyszerre. A magyar értelmezés alapjan a vizbiztonsag gyakorlatilag harom részre bonthato:

e Vizmindség: laboratériumi mérések tdmasztjak ald a vizmindséget.

e Vizmennyiség: az ellatasbiztonsag megvaldsul.

e Vagyonvédelem: a vizmi teriiletét, valamint a viznyerés soran hasznalt
védmiivek Osszessége, mely komplex rendészeti, tliz- és munkavédelmi,

biztonsagi intézkedések osszessége.

A harom teriilet szorosan kapcsolodik egymashoz, azaz ha barmelyik teriileten valtozas
kovetkezik be, az hatassal van az dsszes tobbi teriilet miikodésére is. Példaul ha a vizbazisba
valamiféle szennyezddés kertil, akkor a romlik a viznek a mindsége, ¢és a termelési ellatdsban
egyfajta hiany keletkezhet. De forditva, ha példaul a vizigények csokkennek, és a fogyasztott
viz mennyisége nagyon alacsony, akkor pangd viz alakul ki, és a mindség megdvasa
érdekében - hogy ne keletkezzen biofilm, illetve ne legyen magas a telepképzd egységek
szdma - sziikséges a haldzati tisztitds. Ha az egyik miitargyban kar keletkezik, akkor
objektumvédelmi szempontbdl sziikséges kivizsgalni az esetet, ugyanakkor azt is fel kell
mérni, hogy ez esetben sziikséges-e mashonnan potolni az esetlegesen kiesé vizmennyiséget,
hogy az ellatdsi mennyiség, valamint a mindség rovasara ne sériiljon a vizellatasi folyamat.
Ha egy jelent6sebb mitargy, példaul egy viztarozo megsériil, akkor ez altal nagyobb

fennakadasokat is okozhat a rendszerben, valamint akadozo6 vagy sziinetel6 vizellatast. [56]
1.4.2. A védelem teriileti meghatirozasa

A kritikus infrastruktirak egyike a vizellatas, mely az Europai Unié Zo6ld Konyvben is helyet
kapott. [57] A vizellatas szolgaltatasa a mindennapi élet része, ezért a védelmi teriiletének
meghatarozasa kiemelten fontos mind a vizgazdalkodés, mind a vizmiivek, mind a lakosséagi
jolét szempontjabol. A legtobb vizszolgaltatdsi rendszer hazankban halozatos szerkezeti,

mely komplex, specialis védelmet igényel. Mivel tobb teriiletbdl tevddik Ossze, ezért a
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védendo elemek, infrastrukturak részeinek a lehatarolasa bonyolult és nehézkes. Mivel a viz a
vezetékeken akar tobb szaz kilométert tesz meg, mig a fogyasztohoz elér, valamint a
szolgéaltatasi teriiletek sem egyértelmiien lehataroltak egyes esetekben. A vizgyiijtd teriiletét
hazai és nemzetkdzi jogszabalyok védik, amik alapjan kiils6 €és bels6 védelmi zondkat
alakitanak ki, melyek kijelolése mindig a geologiai és hidrogeoldgiai adottsagoktol fiigg
elsddlegesen. Az egyes véddzonak teriileti kiterjedése a viznyerd kutak tipusatol is fiigg,
valamint a viznyerés fajtajatol, de befolyasolja tovabba a vizgytijto teriilet sériilékenysége is.
[58]

Az ivovizellatas védelmi rendszereit jelenleg Magyarorszagon a MABISZ4 ajanlasai alapjan
célszerli kialakitani, azonban mindezektdl el is lehet térni. Az objektumvédelem tervezése
lokélis szinten a helyi sajatossagoknak kell elsddlegesen, hogy megfeleljen. Utmutatoként a
201/2001 (X.25.) korményrendeletben is taldlhatdoak olyan tdmpontok, amiket a védelmi
rendszer strukturajaba be lehet épiteni. Az alabbi néhany pontot sorolja fel a 201/2001 (X.25.)

kormanyrendelet a vizi kozmiivek szamara:

e Viznyerd hely, nyersviz-forrasok védelme;
o Vizkezelés;
e Flosztohalozat;

e Fogyasztoi pontok. [59]

Az objektumvédelemhez k6tddé dokumentumok tartalma, valamint a szabalyozas mértéke a
vizi kozmii tarsasagok egyéni elbirdlasara van bizva. A vizbiztonsagi tervek hazankban
nagyrészt a mindségbiztositassal foglalkoznak, ¢és a fizikai védelmi oldal ezzel
Osszehasonlitva kevésbé hangsulyos. Ennek egyik valdsziniisitheté oka, hogy a szolgaltatok
szdmara konkrét irdnyelvek vannak a mindségre vonatkozdlag, azonban az
objektumvédelemre csak utalasok. Emiatt hazankban a hangsuly féképp a vizellatas mindségi
¢s mennyiségi oldalara koncentral. Valdszintisithetd az is, hogy (szerencsére) hazdnkban még
nem tortént olyan nagy volumenii szandékos kéarokozas, ami indokolttd tenné a vizmivek
nagyfoku késziiltségét objektum- €s birtokvédelmi szempontbdl. Mésrészt a biztonsagvédelmi
szempontok fokuszdban a vizmindség 4ll, melyet a halézat megfeleld technologiai
mikddtetésével biztositani lehet. [38] A vizmiivek szamara biztositott 6nallé dontéshozatal
lehetdsége azért adott, mert minden teriiletnek egyéni adottsagai vannak. Azaz a kockézati
tényezok szama, valamint azok mindsége teriiletenként, tijegységenként eltérd hazankban.

Ezaltal a veszélyeztetd tényezOk is eltéréek, valamint a veszélyek bekovetkeztének
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valoszinlisége. A mindség biztositdsanak feltétele, hogy a vizmiivek véddidomai, épiiletei,
berendezései megfelelden védve legyenek az egyes kockazati tényezoktol. [39]

A kockazatértékelés soran mérlegelni kell az adott teriilet geologiai adottsagait. Példaul az
Alfoldon a minimalis lejtésviszonyok a dombsagi kornyezettel 0Osszehasonlitva a
foldcsuszamlas veszélyét igen alacsonyra teheti. Azonban a belviz egy olyan valds veszély,
mely a mitargyakat veszélyeztetheti. Egyéni dontésre van bizva, hogy mi alapjan hatarozza
meg a kockazatértékelés sordn a veszélyt, valamint annak sulyossadgat. Demografiai, lakossagi
Osszetétel, blinozési rata, és még egy sor mas egyéb tényezot is vizsgalnak a szakemberek,
amely csapat a geologustol kezdve az informatikuson keresztiil a laboroson at a rendvédelmi
szakemberig sokféle Osszetételli szakértékbdl all. A pontos tadmpontok hidnya azonban
nehézséget is rejt magaban. Egy nagyobb, régota miikodo vizmii szaméara ennek a tervnek az
elkészitése nagyrészt tapasztalati alapon is miikodhet. Azonban ahol ilyen informacié nem all
rendelkezésre, ott teriileti felmérés sziikséges. A rendszerelemek védelme nemcsak a
mindségbiztositas része, de gazdasagpolitikai érdek is. A hosszu tavu tervezés elengedhetetlen
eleme a rendszerelemek védelme, valamint a kiilsé mutargyak védelmének biztositasa havaria
helyzet kialakuldsa soran is. P¢éld4ul arviz idején a megfeleld stratégia kialakitdsa, valamint
meghatarozott id6kozonként felujitas, feliilvizsgalat is sziikséges az ilizemfolytonossag
biztositadsdhoz. Amennyiben a vizadd réteget szennyezés éri, kell legyen olyan alternativ
vizszolgaltatasi tervezetnek is, mely a kiesett halozati részleget atmenetileg vagy akar

hosszabb tavon ivovizzel el tudja latni.
1.4.3. A védelmi stratégia fobb lépései

Az elsd ¢és legfontosabb eleme a védelmi stratégia 1épéseinek a meghatirozasban a célkitiizés.
Ennek folyaman a vizmiivek és a vizgazdalkodasi szervezetek meghatarozzak, hogy mi célbol,
mely teriiletet lefedve, milyen fokt védelmi stratégidt szeretnének kialakitani. Ezutan
sziikséges felmérni az adott teriiletet, majd kockazatértékeléssel meghatarozni a megfeleld
védelmi stratégiat, ¢s annak megvalositasanak a 1épéseit.

A védett teriiletek meghatdrozasa sordn az egyik f6 szempont a védelem targydnak
meghatdrozasa. Ez alatt a vizbazist, a viznyerd teriiletek kozvetlen vizkinyerési pontjait,
valamint az épitmények, melyek a vizellatasi tevékenységhez kapcsolodnak.

A vizbazis lehet felszini vagy felszin alatti. Mindkét esetben a teriileti lehatarolds nem
egyszerl, ugyanis a viz, folyadék jellegébdl adédoan a ,tarold edényzet” alakjat felveszi, azt
kitolti. A folyok felszine nem elkiilonithetd, és csak korlatozottan koriilhatarolhato. A felszin
alatti vizbazisok esetében a védendd objektum egy olyan teriilet, ami a foldfelszin alatt
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talalhatd, és idOszakosan valtozik a teriileti elhelyezkedése, amorf alakja, valamint a
négyzetmérete.

Az épiiletek esetében azok a Ilétesitmények, melyek a vizmivek tulajdondban vannak,
egyértelmilen meghatarozhatoak. Ezek lehetnek géphazak, szivattyatermek, medencék,
viztornyok, viztarozok, stb. A nagy teriileti kiterjedés miatt sokszor nem csak a vizmuivek
tulajdonaban 4ll6 Iétesitmények taldlhatdbak az adott terlileteken, hanem példaul
mezdgazdasagi miivelés alatt 4116 foldek, gyarak, izemek, telepiilések, stb. Tehat a véd6zonak
kijelolése soran minden esetben figyelembe kell venni, hogy mely véd6zonarol van sz, és a
védettségi fok szintjének is sziikséges igazodnia ehhez.

A 123/1997. (VIL. 18.) Kormanyrendelet a véd6zonak kijelolésének elvét egyértelmiien
meghatarozza, azonban a kijel6lés modja az adott teriilet szerint illetékes hatosadgok feladata.
A védézonak A, B, és C hidrogeologiai szakaszra vannak osztva, melynél az ,A”
hidrogeolégiai zéna a vizkivételi ponthoz legkdzelebb esé szakasz, ¢€és emiatt a
legsériilékenyebb is. Példaul a belsé ,,A” zonadban tilos vegyi anyagokkal foglalkozo
tevékenységet végezni. [60]

A sziikséges biztonsagi intézkedések meghatarozasa attol is fligg, hogy milyen tipust védelmi
igényt kell meghatdrozni. A mechanikai védelmi rendszerbe példdul a sorompod, kerités
tartozik bele. Az elektronikus védelmi rendszerbe pedig a kamerarendszer, belépési
igazoltatasi feliilet, stb. Tovabba a belsd biztonsagi rendszer részei még a riasztd rendszer,
tlizjelzOk, behatolast jelz6 rendszerek, stb.

A kockézatelemzés az a része a tervezés és felmérés szakaszanak, ahol felmérik az egyes
veszélyek eldfordulasanak lehetdségét, és hozzarendelnek egy mérdészamot. A magas
kockazati tényezOkkel szemben fokozott védelmi 1épéseket tesznek. A vizi kézmiivek maguk
méretik fel a veszély mértékét, valamint egyénileg végzik el a rizikoéanalizist is. Emiatt
példaul egy vidéki kis telepiilésnek valdsziniileg eltérd lesz a vizbiztonsagi tervezése egy
nagyobb megyeszékhelyhez képest. [61]

A biztonsagtechnika egyik érdekes alapelve, hogy nincs igazi alapelv. Ennek oka, hogy a
gyakorlatban a legtobb esetnél egyedi védelmi kialakitas sziikséges. Tovabba, ha mindenhol
egy séma alapjan lenne kialakitva a védelmi rendszer, akkor azt igencsak konnyii lenne
szabotalni iS. A kockazatértékelés egyik fontos szempontja a bekdvetkezés valosziniiségének
mérlegelése. Azonban ezzel a tényezdvel dvatosan érdemes kalkuldlni. Példdul Magyarorszag
az elmult évszazadban nem volt kitéve foldrengésveszélynek. Azonban a 2023-as év soran
tobbsz0r is érezni lehetett a kis és enyhe erdsségii rezgéseket. A globalis klimavaltozas okozta

veszélyek ebben az esetben is megmutatkoznak. Az el6fordulds valdszinliségét nem szabad
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csak az elmult idészakok statisztikai adataira vonatkoztatni, sziikséges az elérejelzéseket is
figyelembe venni. Tovabba a vizszolgaltatonak az esetleges havaria helyzet kialakulasanal a

hasznalaton kiviili miitargyakat is szamitasba kell venni [62]
1.4.4. A biztonsagi tervek megvaldsitasa, nyomon kovetése, feliilvizsgalata

A vizbiztonsagi tervezés megalkotasa egy komplex folyamat, mely a rendszer folyamatos és
fenntarthaté mitkddését célozza meg, valamint az esetlegesen bekovetkezd problémak, hibak,
balesetek soran is megfeleld szolgaltatasi ellatds biztositasat. Ennek része a megtervezett
rendszer gyakorlatban valé alkalmazasa, id6szakos aktualizalasa, feliilvizsgalata, valamint a
javitasa, és igény esetén az eszk0zok cseréje, javitdsa, stb. A jogszabdly szerint a
vizbiztonsagi terveket évente kell revidedlni, és amennyiben ) szolgaltatdé latja el ezen
feladatokat, akkor 1j tervek készitése szlikséges.

A vizellatast tobbféle tipusu veszély fenyegetheti. A bekovetkezés valdszinliségének elemzése
a kockazatértékelés része. Erdemes a veszélyeket antropogén és természeti eredetii veszélyek
szerint csoportositani.

Az ivéviz szolgaltatast, valamint a szennyvizelvezetést az alabbi természeti eredetli veszélyek

fenyegetik:
e arviz,
e belviz,
e aszily,
e cunami,

e foldrengés,

e vulkankitorés,

e tornddod, hurrikan, stb. [61]
Ezen veszélyek koziil jellemzden és gyakran el6fordul az arviz, a belviz és az aszily.
foldrengés és a vulkankitorés esélye Magyarorszagon igen alacsony, ennek ellenére ezen
veszélyekkel is szamolni szilikséges. Japanban igen stirlin vannak foldrengések, és a Richter
skala szerinti 6-7 erdsségli rengések is tudnak mar olyan problémékat generdlni, aminek
kovetkeztében a vizellatdsi folyamatokban is nehézségek fordulnak eld. Kumamoto
prefektaraban a 2016-0s évben egy foldrengést kdvetden hetekig nem volt aram és vizellatés.
A régioban lakd emberek egy részét sziikséges volt evakudlni. Az ivédvizvezetékek
derogalddtak, a szennyvizvezetékek széttortek, ami a fertézésveszély miatt, valamint a

keletkezett kirok miatt rendkiviil veszélyes volt. Osszefoglaloan az esetet, a természeti
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eredetli veszélyek mindegyike — fiiggetleniil a keletkezés okatdl, — hosszi tavon képes
megbénitani a mindennapi életet, és ez altal a gazdasigra is kihat. a vizszolgéltatds és a
szennyvizelvezetés sériilése. [21]
Az antropogén szennyezések a masik nagy f6 kategoridja a veszélyeknek.. Az antropogén
eredetli, a vizbazist érintd veszélyeztetd szennyezo forrasok lehetnek:

e mezdgazdasag,

e ipari szektor,

e cnergiaellatas,

o kozlekedés,

e véletlen vagy szandékos emberi szabotazs cselekedet.

A mezdgazdasag nemcsak a vizkivétellel veszélyezteti a vizkészletek fenntarthatdsagat,
hanem a ndvénytermesztés sordn hasznalt kemikalidkkal is. Még ha a pontos adag is van
kijuttatva a szerves vagy mitragyabol, akkor is marad a kornyezetben egy bizonyos
mennyiség a vegyszerekbol, melyek idovel a vizbazisokba is eljuthatnak. Az ipari szektor
valtozatos, mely fligg a termelés tipusatol. Azonban ha technologiailag megfelelden felszerelt
az lizem, elméletben nem lehet probléma a keletkezett melléktermékekkel. Ausztria szdmara
az egyik legveszélyesebb ipar az energia iparon belill az atomerémii. Sok esetben volt
lakossagi tiltakozas, valamint szordlapokat is terjesztettek, és aldirdsokat is gylijtottek
bojkottalas céljabol. [63] Az osztrakok szerint a vizek allapotat els6ként a nuklearis energia
veszélyezteti. Az orszagukban épiilt egyetlen egy atomerémii Zwetensdorfban jelenleg csak
muzeumként szolgal, mivel sosem lizemelték be.

Az ellatasbiztonsag egyik részeleme a szervezeti felépités meghatarozasa. Hazankban a
Magyarorszagi Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal (a tovabbiakban: MEKH) latja el
a dijszabasi feladatokat. A MEKH dont tovabba a vizdijrol, valamint a vizellataseért felelds
tarsasagok pénziigyeir6l. Minden fejlesztést, minden koltséget engedélyeztetni kell. Emiatt a
biztonsagi szintek meghatdrozasa is komoly pénziigyi tervezést igényel. Tovabba az
allapotfelmérés, az 0j berendezések belizemelése, a rendszer miikodtetése, stb mind iranyitott
folyamat, melyet a MEKH felé el kell kiildeni, és engedélyeztetni sziikséges. [64]

A blnligyi veszélyeztetettség feliilvizsgalata soran a védelemnek az eléforduld bilniigyi
statisztikdkat, a telephelyek vagyonvédelmi helyzetét, valamint a tervezett és a mar meglévo
vagyonvédelmi rendszerek 0sszessége alapjan kell kialakitani a védelmi szintet. A vizmiivek
telephelyén a vagyonvédelmi rendszerek az alabbi részekbdl allnak:

e Mechanikai védelem
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e Elektronikai védelem
e ElSerds védelem. [62]

Az elektronikai védelem kiépitésének elengedhetetlen feltétele a villamoshalozat megléte. Ha
ez hidnyzik, alternativ megoldas lehet a napkollektor vagy mas egyéb energiatermelési
rendszer kiépitése. [65]
A veszélyforrasok az alabbi tényezokbol tevodhetnek dssze:

o tliz,

e veszelyes anyagok havariai,

e kornyezetszennyezés,

e kiils6 kozmili meghibasodasok,

o rendkiviili iddjarasi helyzetekbdl ad6do rongalddas, szennyezdodés,

e belsd dolgoz6 szandékos rongalasa,

e a munkafegyelem be nem tartasabol ered6 kockazat,

o kiils6 elkdvetdk vagyon elleni cselekményei,

o kozveszéllyel valo fenyegetés, stb.
A vagyonvédelem soran a veszély sosem csokkenthetd 0%-ra, azonban torekedni kell a lehetd
¢és az elérhetd legjobb, legalkalmasabb védelmi rendszer kialakitasara. Ennek egyik eszkoze
az elektronikus megfigyeldrendszer, mely esetében irdsos figyelmeztetd tabla kell, hogy
felhivja a figyelmet erre.
A legoptimalisabb olyan biztonsagtechnikai rendszer telepitése, amely az épiileteket €s a
gépészeti berendezéseket figyeli, valamint a tiiz- és vagyonvédelmi rendszer egy ko6zos
platformon van integralva. Ennek értelemszer(ien a hasznalata egyszerii kell, hogy legyen, és
tobbnyire magéban foglalja a riasztérendszert, a kamerarendszert, a beléptetd rendszert, az

épuletfeliigyeleti rendszert, valamint a tlizjelz6 rendszert is. [66]

1.5. A jogszabalyi hattér és elemzése

A vizeink védelmét a szennyezddésekkel, illetve egyéb kdrnyezeti hatdsokkal szemben védeni
sziikséges. Ennek érdekében tobbféle nemzetkdzi és hazai jogszabaly van érvényben, melyet a
teljesség igénye nélkiill mutatok be ebben a szakaszban. Mivel a lakossag szaméra minden
koriilmények kozott ihato, tiszta, jO mindségl vizet sziikséges szolgaltatni, valamint az ipari
¢s mezbdgazdasagi szféra részére is alkalmasnak sziikséges lennie a viznek, igy a mindségének

megovasat sokféle szempont alapjan mérlegelik a jogalkotok.
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Az alabbi jogszabalyok a vizvédelemhez, valamint vizszolgaltatashoz kapcsolddnak:

e 201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az
ellendrzés rendjérdl: Ez a jogszabaly az ivovizellatas elvart mindségérdl szol, €s a vizi
kozmiivek szamara meghatarozza a vizmintavételek gyakorisagat, Kijeloli a
vizsgalandoé paramétereket, valamint a mintavételezés modjat. [59]

e 27/2006. (II.7.) Kormanyrendelet a vizek mezdgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel
szembeni védelmérdl: Ez a jogszabaly a vizek allapotdnak védelme érdekében lett
megalkotva, fokuszban az agrarszektor nitratszennyezése. Célja, hogy a
szennyezetts€ég mértéke csokkenjen, valamint a kibocsatds a kiemelten védett
teriileteken konvergaljon a nullahoz. [67]

e 2012. évi CLXVI. torvény a létfontossagl rendszerek és létesitmények azonositasarol,
kijelolésérol és védelmérdl: a térvény meghatarozza, hogy a nemzetkozi és eurdpai
rendszerelemeket miképpen definialja az adott szervezeti egység, valamint a
létfontossagu 1étesitmények fogalmat meghatarozza és kijeloli. [68]

e 065/2013. (IIL.8.) Kormanyrendelet a Iétfontossaghi rendszerek ¢és Iétesitmények
azonositasarol, kijelolésérél ¢és védelmérdl szolo 2012. évi CLXVI torvény
végrehajtasarol: a 2012. évi CLXVL torvény betartatasat tlizte ki célul, és ez 4ltal az
érintett szektorokat kotelezik arra, hogy a 1étfontossagu létesitményeket azonositsak, a
rajuk vonatkoz6 kockézatelemzést elvégezzek, valamint az iizemeltetéshez sziikséges

kovetelményeket biztositsak. [69]

A kritikus infrastruktirak kozé sorolt elemek mindegyike 1étfontossdgu. Az ivovizellatas és a
szennyvizelvezetés olyan szolgéltatasok, melyeknek a kiesése nemcsak nagymértékii
gazdasagi és tarsadalmi karokat okozna, de hidnya kovetkeztében az emberek nem tudnanak
ivovizet fogyasztani, ami az alapvetd létsziikséglete az életnek, és hidnya rovidtavon is

halalhoz vezet.

e 2000. évi XXV. torvény a kémiai biztonsagrol: az Orszaggylilés hatarozata alapjén a
torvény a veszélyes anyagok és veszélyes keverékek karos hatdsainak megfeleld

modon torténd azonositasarol, megeldzésérdl, csokkentésérdl, elharitasarol, szol. [71]

Ez a jogszabaly a veszélyes anyagok, illetve a veszélyes keverékek eldallitasara vonatkozo

szabalyozasokat irja eld. Egészen az anyag eldallitasatol kezdve a csomagolasan és a kozuti
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szallitasan keresztiil elrendeli az anyag nyomon kovetését, azaz a teljes életciklusanak
nyomon kovetését a termeléstdl a felhasznalason at a hulladékka valasaig.

A kémiai biztonsag tekintetében az Eurdpai Parlament és Tanacs 1907/2006/EK rendelete
(2006. december 18.) a vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl és
korlatozasarol szol, amit a hazai jogalkotas soran alapul véve atvett Magyarorszag is. Idehaza
2007. junius 1-én Iépett ¢letbe a vegyi anyagok regisztraldsarol, értékelésérol,
engedélyezésérdl és korlatozasardl szolo rendelet, melynek az angol mozaikszava a REACH.
Ezutan 2009. januar 20. napjan jelent meg az Egyesiilt Nemzetek vegyi anyag szabalyozasa,
mely az Eurdpai Parlament és a Tanacs a 1272/2008/EK rendelete, és ez a GHS szabalyozas
szlikebb értelmezése, ami az anyagok és keverékek osztalyozasat, cimkézését és csomagolasat

szabalyozza. [72]

e 123/1997. (VIL 18.) Kormanyrendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az

ivovizellatast szolgald vizi 1étesitmények védelmérdl: a mar hasznalatba vett, illetve az

ivoviz ellatasra az elkovetkezd idészakokban igénybe vehetd vizbazisok védelmérdl

szol. [60]

Hidrogeologiai
C védodvezel

Nincsenek
Jogszabalyokban

rogzitetten
korlatoza sok
lelblrva. a
Belst védoteriilet kijelgies nem
kotelezd
T=20 nap

(min 20"20m lekeritett
és Kisajatitott teriilet)

9. abra: A hidrogeologiai véddzondk meghatarozasanak sematikus dbrazolasa. Forras: [70]
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Az alabbi abran jol latszik, hogy a védoétertileti zonak a védelmi teriilettél tavolodva hogyan

alakulnak. Ezeket a hazai szabalyozas az alabbiakban alkalmazza:

e Belso véddzona, 20 nap elérési 1dot;

e Kiils6é védézona, 6 honap elérési idot;

e Hidrogeoldgiai véddovezet ,,A” zéna, 5 év elérési idot;

e Hidrogeoldgiai védéovezet ,,B” zona, 50 év elérési idot; valamint

e Hidrogeoldgiai védéovezet ,,C” zona, teljes vizgylijtot szamol.

A védotertiiletet a jogszabaly a felszini vizbazisok esetében az alabbiak szerint osztja fel:

10 hektar alatti, 60 napnal kisebb tartozkodasi idével, illetve

e 10 hektar feletti, vagy 60 napnal nagyobb tartdzkoddsi idével szdmitja a tarozok és
tavak esetében,

e Q95 =50m?/s alatt, illetve

e Q95=50m?/s felett folyok és egyéb vizfolyasok esetében.

Ezen thlmenden a jogszabaly megszabja a vizfeliileten, illetve a parton végezhetd
tevékenységek korét, a lehetséges kutfurast, illetve az Gjonnan épitendd 1étesitményeket, vagy
esetlegesen mar a teriileten 1évé miitargyaknak a rekonstrukcidjat. A jogszabalyok
mindegyike azt hivatott szolgalni, hogy a kornyezet ne karosodjon, az adott teriileteken a
tevékenységek ellendrzottek legyenek, és betartdsukkal a fenntarthatosag szellemében a jovo
generacioi is ugyanugy egészséges, tiszta, ¢lhetd kdrnyezetben élhessenek, akarcsak a mostani
nemzedékek.
A 123/1997. (VIL. 18.) Kormanyrendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgald vizi 1étesitmények védelmérdl [60] meghatarozza a védézona tertileteit,
¢és a szempontrendszere egységes, azonban a teriileti lehatarolas lokalisan kialakitott. A cél,
hogy a viz mindsége kifogastalan maradjon, és az adott tevékenység semmilyen formaban ne
befolyasolja a vizbazis teriiletén 1év6 vizado réteg vizmindségét. A védoteriiletek kialakitadsara
azért van sziikség, hogy az esetleges ipari, mez0gazdasagi, vagy mas egyéb szennyezddés ne
érje el a vizado réteget.
A nemzetkdzi viszonylatokat tekintve az osztrdk rendszerben az aldbbiakban alakul a
védoteriiletek meghatarozasa:

e [. védelmi zona: 40-100 méter;

e [I. védelmi zéna: 800-100 méter, illetve 60 nap;
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e III. védelmi zona: a és b, 365 nap. [73]

Mint ahogy az a 10. abran latszik, az osztrak rendszer a teriileti lehatarolas tekintetében
valamelyest eltér a magyarorszagi rendszertdl, azonban teljes egészében tekintve ugyanazt a
célt szolgalja. A harom zoéna koziil az 1. zoéna a vizmi teriilete, és annak objektumai. A II.
védelmi zona a kornyezd teriileteken fekszik, és a potencialis tevékenységi korok szinte
nullara vannak redukalva. Ezeken a teriileteken habar talalhatoak mitargyak, de azok
nincsenek hatdssal sem a kutak allapotara, sem a felszini vagy felszin alatti vizkészletekre. Pl:
radidadllomés jeladd tornya. A szennyezés bekeriilését a vizadd kozegbe méterben vagy

napokban hatarozzak meg.

=

. védzona
Il. véd&zdna Felszin alatti vizfolyds aramlasa

\
!

N
4

b,

!

I véddzbna

10. abra: A vizvédelmi zonak osztrak rendszerének abrazolasa. Forras: [74]

A 123/1997. (VII. 18.) magyarorszagi kormanyrendelet [60], mely a vizbazisok, a tavlati
vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgalo vizi létesitmények védelmérdl szol, ugyanazt a
célt szolgalja, mint a nemzetkdzi torvényi eldirdsok. A fentebbi Osszehasonlitds bemutatja,
hogy bar a definiciok és a teriileti lefedettségek kozott ugyan vannak eltérések, azonban
mindegyik rendszer ugyanazt a célt hivatott elérni: a vizbazisok hossza tavi és tartos

védelmeét.

1.6. Részkovetkeztetések

A fejezetben bemutattam, hogy a vizgazdalkodas szamara mind a multban, mind a jelenben,
¢s valdsziniisithetben a jovOben is égetden fontos kérdés lesz a vizkészletek elosztasa,

valamint azok felhasznaldsa. Amint bemutatattam, a klimavaltozas is rendkiviil sokféle
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feladatot r6 a vizgazdalkodassal foglakoz6 szakemberekre. Tovabba ujabb és ujabb felmeriild
kornyezeti problémakat okoz a klimavaltozas globalis és lokalis szinten egyarant.

A vilag vizkészlete nem egyenletesen oszlik el, ami geopolitikai vitakat, illetve habortkat is
képes generalni. Nagyon fontos kérdés hazank szamara is a fenntarthatd vizgazdalkodas,
valamint a vizfelhasznalas optimalizaldsa. Magyarorszag karpat-medencei elhelyezkedésének
kdszonhetden az ivovizre fordithatdé vizmennyiség nagy része a felszin alatti vizbazisbol
szarmazik. Az ivoviz mindségére vonatkozd kovetelményeket a 201/2001. (X.25)
Kormanyrendelet egyértelmiien meghatarozza. Ebbe beletartozik mind a kémiai mindségi
értékekre vonatkozé hatarértékek, mind a bakteriologiai és biologiai paraméterek. Azért, hogy
hosszl tavon a vizkészletek ne sériiljenek, a kiillonb6zé vizhasznaloi szektorok szamara
tobbféle eldirasra, korlatozésra van sziikség. Mind a mezdgazdasag, mind az ipar, mind a
lakossag szdmara fontos hangsulyozni a kdrnyezettudatossagot.

Egy-egy katasztrofa, illetve havaria helyzet kialakulasa soran a vizgazdalkodasi
igazgatosagoknak, illetve a katasztrofavédelmi szerveknek azonnal és szakszertien kell
fellépnie, hogy megfelelden el tudjak haritani az esetleges veszélyeket. Azonban a vizellatas
terliletén a vizmiiveknek is fontos szem eldtt tartani a vizbazisokat és viztermeld kutakat
fenyegetd veszélyeket, valamint az eléfordulas valoszinliségének mértékével sziikséges a
vizbiztonsagi tervekbe is beépiteni a megfeleld elharito intézkedéseket.

Magyarorszagon a fart és dasott kutak sokfelé eléfordulnak vidéken. Azonban a
kihasznaltsaguk egyre kevésbé jellemzo6 - pedig a mindség fliggvényében ezeket a kutakat is
be lehetne integralni az egyéni vizellatasba. A fart kutak jogi szabalyozéasa az elmult években
egy igen komplex valtozasi szakaszon esett at. Valosziniisithetd, hogy a kozeljovoben is még
valtozasok fogjak érni. Azonban jelenleg - a 2023-as év végén - a furt kutak 1étrehozéasaval
kapcsolatosan, valamint a mar meglévd kutak bejelentési kotelezettségére vonatkozod
szabalyozasok, illetve a hasznélatra vonatkozd jogi rendelkezések az elmult iddszakhoz
képest enyhiiltek. Ez azt jelenti, hogy egyszeriibb €és gyorsabb a kutak létrehozésa, illetve
alkalmazasa. Azonban a kutak kialakitasa soran nagyon fontos a szakszeri kialakitas,
valamint a kutak kdrnyékének védelme. Tovabba, az is nagyon fontos, hogy a kuton keresztiil
a vizado réteget se szennyezze be a felhasznalo.

A védelmi zondk kialakitdsa a vizvédelem fontos része. Ez azért is jelentds, mert egy-egy
vizadd réteg a felszin alatt nagy kiterjedésti is lehet. Ebbdl adodik a jogszabalyok
szigoritdsdnak 1igénye a vizadd rétegek kozvetlen, illetve kozvetett tevékenységek
szabalyozasara vonatkozoan, kiemelt figyelmet forditva a vizadd rétegekbdl valo

vizkivételekre.
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2. AZIVOVIZELLATAS JELLEMZOI

2.1. A hazai vizellatas

A hazai vizikozmii-szolgaltatdsnak két f6 része van, az egyik a vezetékes ivovizellatas, a
masik pedig a kozmiives szennyvizelvezetés. Magyarorszagon a lakossag 95%-a hozza tud
jutni az ivovizhez, mivel minden telepiilésen be van vezetve. Az orszag éves fogyasztasa
nagyjabol 440 milli6 m3, melynek a haromnegyede része lakossagi fogyasztas, igy egy fo
napi atlagos vizfogyasztasa 90-100 liter. 2013-t601 kezdve a szennyvizelvezetés kiépitettsége
megkozelitdleg 75%-0s szinten van. A jovot nézve ezek az értékek fix szamoknak
tekinthetdek, tehat a kozmuvesités elérte a novekedési maximumat. [75]

Jelenleg a magyar lakossag vizfogyasztasa egy 1,4%-os csokkenési periddusban van, amely a
kozmiiveket nézve problémékat okoz. Az egyik probléma, hogy a vizszolgéltatas kiépitésekor
magasabb, s6t egyre novekvd vizfogyasztassal terveztek, viszont jelenleg ezzel ellentétes
értékeket tapasztalnak, ami valoszinlleg a kornyezettudatos életmddnak, a haztartdsok
sporolasanak ¢és a viztartalékos berendezéseknek koszonhetd. A kisebb vizfogyasztas
kovetkeztében pangd viz gytilik fel a halézatban, amit bizonyos iddszakonként ki kell engedni
egy-egy végponton, aminek az a célja, hogy a rendszer felfrissiiljon, mivel ez egy fontos 1épés
kornyezet-egészségligyl szempontbol. A masik probléma, hogy a halézatos rendszerek
koltségének hozzavetdlegesen a 80%-a fix, amelyet ennek tiikrében akkor ki kell
gazdalkodnia a szolgaltatonak, ha kevesebben veszik igénybe a szolgaltatast, hiszen mindig
rendelkezésre kell allnia. Fix koltségnek szamit a haldzat fenntartasara forditott koltségek
nagy része, amely a fogyasztastol fiiggetlen, ilyen tobbek kozott a csovek tisztitasa, a
karbantartds, a dolgozok bére. Ez a tendencia nem csak Magyarorszagra, hanem egész
Eurdpara jellemzd, igy nem csak a mi szolgaltatdinknak okoz problémat az iparosodas

kezdetén tervezettek (magasabb és novekvd fogyasztas).

Magyarorszdg | Csehorszdg | Lengyelorszag | Szlovdkia | Horvitorszag | Roménia Atlag

95% 94% 88% 87% 86% 37% 84,5%

3. tablazat: A koziizemi ivovizhalozathoz csatlakozott lakossag aranya 2011-ben

Magyarorszagon és a kornyezo orszagokban. Forras: [9]
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A 3. tablazat adataibol az lathat6, hogy Magyarorszag a kornyezd orszag statisztikai alapjan
kiemelkedik az ivovizellatas teriiletén. Mar a romai kor el6tti idészakban elkezdddott a hazai
kozmiives vizellatas és folyamatos fejlodésen ment at egészen az jkorig. Budapesten 1868-
ban kezdddtek a modern kori vizellatds alapjai, amikor megalapitottak a fovarosi
vizellatashoz a Vizvezetéki Irodat, melyet késobb beintegraltak Vizmiivek Igazgatosaga
néven a Févarosi Mérnoki Hivatalba, és emellett kiépitették a parti szlirésti katrendszert, mely
jelenleg is tizemel. A technikai fejlesztések kovetkeztében a vizkitermelés fejlddésére nagy
hatassal volt a villamositas, késobb pedig a szamitdégépes rendszerek.
Magyarorszagon a vizellatas 98%-anak a felszin alatti vizkészlet az alapja, melynek egyik oka,
hogy ez all rendelkezésre, emellett a kialakult hagyomany is magyardzatot ad ra. Ivoviz
biztositasa kozvetlen felszini vizkivétellel azokon a teriileteken jellemzdek, ahol a felszin
alatti készlet nem talalhaté vagy nem hasznosithat6. [76]
,»A vizmindség meghatdrozasara a tisztasagi fokozat szerint az alabbi kategoridkat hasznaljak:

= kivalé mindségi,

= jO mindségl,

= tlirhetd mindségti,

= szennyezett,

= illetve erdsen szennyezett viz. ,,[77]
Emberi fogyasztasa csak a kivald és a j6 mindségii viz alkalmas. Megfeleld tisztitasi eljarassal
tisztitott tlirhetd mindségli vizeket fel lehet még hasznalni Gjra. A szennyezett, valamint az
erdsen szennyezett viz nem fogyaszthatd, emellett sem kozvetleniil, sem kozvetetten nem
érintkezhetnek az emberrel. llyen eset lehet példdul az Giszas vagy az €lelmiszer-feldolgozas- a
fertdzés €s a szennyezés veszelye miatt.
Az eddig bemutatott vizszolgaltatasi rendszer utan jogosan meriil fel a kérdés: Milyen
értékeket tartalmazhat az ivoviz? Ezt A 201/2001. (X.25) Kormanyrendelet részletesen
tartalmazza [59], milyen értékeket tartalmazhat az ivoviz, melyeket szigortian be kell tartani.
A vizi kdzml szolgaltatok ezt meghatarozott rutinnal végzik a vizsgalati idészakokban. A viz
akkor felel meg az eldiras szerint ivoviz mindséglinek, ha nem taldlhatd benne hatarérték
Giardia), kémiai (pl: arzén, nitrit) vagy fizikai anyag, amelyek nem jelentenek veszélyt az
emberi egészségre. Ha a hatarértékek alapjan emberi fogyasztasra alkalmas, viszont olyan
tényezok vannak benne, amelyek a vizfelhasznalast zavarjak, akkor kifogasolt mindségii

1voviznek kell mindsiteni.
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2.2. A vizellatas biztositasanak kérdései

A vizgazdéalkodas egyik uj, de egyben nagyon fontos aspektusa a vizmindség védelme. A
felszini vizeink védelmére kiemelt figyelmet kell biztositani, hiszen a nyitott jellege miatt
sokkal tobb szennyezOddés érheti, mint a felszin alatti vizbazisokat. Viszont a felszin alatti
vizek szennyezettsége gyakrabban rejtett, meglepetésszeri. Ebbdl kiindulva az lathat6, hogy
mindegyik vizbazis tipusnak vannak eldényei €s a hatranyai. Példaul a karsztvizek nagyon
egészségesek és tiszta vizet nyljtanak, viszont elégé magasak a sériilékenységi kockazatai,
hiszen akarmilyen szennyez0dés a rendszerbe juthat akar par ora alatt.

Mind a felszini feletti és mind a felszin alatti vizeinket védeni kell a szennyezddésektol.
Példaul oda kell figyelni, hogy ne keriiljon olyan viz a korforgasba, amelynek a megengedett
értékeknél magasabb a szennyezettsége. Az ivovizellatas miikodését akkor is biztositani kell,
ha katasztréfa torténik, hiszen ez egy olyan infrastruktara, amelyre kiillonb6zd 1étesitmények
épiilnek, és amelytdl fiiggnek is. Az olyan létfontossagl 1étesitményeket, melyek az esetek
tobbségében haldzatos rendszertiek és a fellépd probléma esetén lizemzavar vagy akadozas
allhat fenn az egész rendszerben kritikus infrastruktirdnak nevezziikk. Ennek az a
magyarazata, hogy egy ilyen esetben nem csak a szolgéltatds gyengiilne meg, hiszen az
kihatna a kdzbiztonsagra is, ami még tobb problémat generalna. [78]

A kritikus infrastrukturak ellen iranyultak a 2004-es madridi, majd a 2005-6s londoni
terrortamadasok is, aminek kovetkeztében az Europai Unié modositotta az alaptérvényt, ami
hatassal volt a katasztréfavédelmi torvényre is, ezen kiviil hatdrozatban elfogadta az Uj
nemzetkézi stratégiat is. gy a vizellatasi rendszereket is beemelték a kritikus infrastruktira
korébe, aminek a hatasara fontossa valt a vizbiztonsagi terv készitése, melyet az Egészségiligyi
Vilagszervezet is hangstlyoz. [80] Az ivoviz lizembiztonsagi tervezésénél kiilonbozo
szakaszokat kiilonitenek el, melyek segitségével a vizi kozmiivek olyan pontos terveket
tudnak elkésziteni az altaluk lefedett teriileteikre. Ilyen példaul a rendszervizsgalat, a
mikddési monitoring, a menedzsment €s ezek dokumentacioi.[39]

Hazénkban elismert a vizbiztonsdg fontossaga, melynek hatasdra tobb szervezet is
egylittmiikodik annak érdekében, hogy biztonsdgosan miikddjenek a vizi kozmi szervezetek.
Hiszen a terrorista cselekmények ¢és a kiillonbozd természeti katasztrofak, melyek a vildgban
bekovetkeztettek ravilagitottak arra, mennyire fontosak és valdjaban mit is jelentenek a
kritikus infrastruktarak, mit kell tenniink a megovasuk érdekében. [79]

Héarom kockazati kategoriat sziikséges megkiilonboztetni a védelem kialakitdsanak

szempontjabol. Az egyik a természeti eredetli veszélyek, ilyen tobbek kozott mikor a belvizek
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vagy az arvizek mindségromlést okoznak a vizbazisokban. A masik kategoria a civilizacios és
technoldgiai veszélyek, ilyen példaul a kozlekedési és ipari szennyezddés. A harmadik
csoport a szandékos ¢és artd jellegli cselekmények, ezek kozé tartozhat akdr a nem
jogszabalynak megfelelden végzett mezOgazdasagi munka, példaul Magyarorszagon betiltott
gyomirto szer alkalmazasa. [58]
A veszélyt sosem lehet 100%-ra kikiiszobdlni, mindig marad valamennyi rizik6. Viszont
torekedni kell arra, hogy a beazonositott veszélyt, mely mar igy ismert, a lehetd
legalacsonyabb szintre szoritsak a vizellatd rendszeren beliil.
Magyarorszagon a kézmiives szolgaltatds mar mindenhol elérhetd, a haldzati rendszert barki
igénybe veheti. Valoszinisithetden a jelenlegi rendszerek fejlesztése, bovitése varhatdo a
jovoben, ¢és 01j vizmivek nem épiilnek mar. Emiatt, a jelenlegi rendszer auditjara van idordl
idore sziikség. az audit rendszerét a vizbiztonsagi terv dokumentuma tobb 1épés sorozataként
hatarozza meg:
A veszélyes tényezOk azonositasa és identifikalasanak l1épése csak egy a tobb 1épcsds audit
vizsgalatbol. Viszont igencsak fontos, mivel gyakorlatilag az egész rendszer mind ekdré éptil.
A veszélyes esemény vizsgalata sordn mindig az adott teriiletre vonatkoz6 kornyezeti
elemeket kell figyelembe venni. Ezért a legidedlisabb, ha olyan szakértéi csoport végzi a
vizbiztonsagi terv kidolgozasat, akik az adott vizellaté rendszernél dolgoznak. A szakmai
ismeret €s a helyi vizellatoé rendszer ismerete egyarant fontos tényez0 a tervek kialakitasdban.
A veszélyelemzést végzOk egy csoportja altaldban egy olyan tobb fOs tarsasag, akik
meghatarozott okbol iilnek 0Ossze. Feladataik nem csak a veszélyelemzésre és a azok
értékelésére terjed ki, hanem kozgazdasagtani szempontbol példaul értékelni kell, hogy ha
javitast szeretnének az egyes vizellatasi szakaszon, akkor az anyagilag erre fordithat6 keretet
is figyelembe veszik. De ugyanigy a tervezés legelején eldontik, milyen eszkozoket
hasznalnak, mely rendszer alapjan elemzik ki a kapott adatokat. Példaul, a 2007-2013 kozott
megvalosult ivovizjavitd program a haldozatszamitas és modell készitéshez a HCWP
térinformatikai modellezé programot hasznaltdk, mely az aldbbi f0 alkalmazési teriileteken
alkalmazhato:

e Vizellaté rendszerek analizise, feliilvizsgalata.

e (Géphazakba és kutakba telepitett szivattytk lizemelésének ellendrzése.

e Rekonstrukciok és fejlesztések tervezése.

e (Gazdasidgos ¢és biztonsdgos ilizemrend kialakitdsa, szabalyozéasi algoritmusok

kialakitasa.
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e Uzemzavarok utélagos ellenérzése, valos mérési adatok alapjan. Okok, hatdsok, karok
o felderitése.
e Vizkeveredés, tartozkodasi id6 meghatarozasa. [11]
A veszélyelemzés soran tobbféle eszkozt lehet hasznalni, és ezek mindegyike a vizellatd
rendszerek biztonsagos tlizemelését szolgaljak, valamint az egészséges, fogyaszthatd ivoviz

szolgaltatasat segitik.

2.3. A fenntarthaté vizgazdalkodas és a vizellatas osszefiiggései

A felszin alatti vizkészletek biztositjdk a legjobb mindségli ivovizet, ugyanakkor
Magyarorszagon a viz tisztasdga fokozatosan csokken és a mindsége pedig romlik. Ez a
tendencia ahhoz vezethet, hogy a vizellatast késobb a felszin feletti vizkészletekbdl kell
megoldani. [81] Ebbdl kiindulva mar most arrol kell gondoskodnunk, hogy ez az allapot ki se
tudjon alakulni, melynek megfelel eszkdze a megelozés. Az Egészségiigyi Vilagszervezet
emiatt siirgeti a tagallamait, hogy készitsenek megfeleld vizbiztonsagi terveket, melyek a
kisebb fenyegetettségektdl kezdve a legextrémebb lehet6ségeket is magaba foglalja. Az
elsddleges veszélyeztetettség nem mas, mint ami a vizforrast érheti, példaul az arviz, belviz, a
szandékos rongalasok, az extrém iddjarasi koriilmények. A masodlagos veszélynek azokat a
meghibasodasokat tartjdk, amelyek folyamatos feliilvizsgélattal elkeriilhetéek vagy
megel6zhetdek. [33]

A szennyvizek kibocsatasanal a tisztitottsagi fok kiemelkedden fontos. Ugyanis, a befogado
¢lettere drasztikusan megvaltozhat, ha til magas a szervesanyag-tartalom, vagy nagyon eltérd
héfoka viz érkezik a befogaddba. Ma Magyarorszagon a szennyviztisztitds hatasfoka
kiemelkedden jo, és a szennyviztisztitd lizemek a legmodernebb technologidkkal miikodnek.
A csatorndzottsag is igen magas aranyl, a slrtin lakott teriileteken mar mindenhol
racsatakozott a lakossdg a koziizemi haldzatra. Azonban a vizmiiveknek és a csatornazasi
miiveknek szamolnia kell a klimavéltozassal is. Mindez azt jelenti, hogy a szélsdséges
iddjarasnak koszOnhetden a nagy mennyiségli csapadék az elvezetett szennyviz
mennyiségében is megjelenik, ami nagymértékii leztidulo vizet, valamint higitott szennyvizet
jelent a gyakorlatban. Habar torvényileg eld van irva, hogy példaul az ereszcsatornabol érkezo
vizmennyiség nem vezethetd a szennyvizelvezetd rendszerbe - pont a fentebb leirt probléma
megoldasaként - sajnos ennek ellenére gyakorlati tapasztalat, hogy a slrli esdzés,

csapadékhullas ideje alatt megemelkedett mennyiségben érkezik a szennyviz a
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csatornahéldzaton keriil a szennyviztisztitd telepre. A masik probléma a tartés kanikula,
szarazsag idején fellépo vizhiany, ami vizkorlatozasokat okozhat.

Tovéabba, a vizbazisok védelmét minden koriilmény kozott biztositani sziikséges. A jol
felépitett védelmi rendszerben mar olyan eseti eléfordulo, illetve még soha elé nem fordult
problémakat is vizsgalnak, mely ha bekdvetkezne, az elharitasara van protokoll. Tehat az
esetlegesen bekovetkezd kareseményeket prognosztizaljak, igy ha barmilyen jellegli gond
adodik, akkor az iizemfolytonossagi tervnek, vizbiztonsagi tervnek, valamint az addig
bekovetkezod probléma szakszerti kezelése.

A vizbazisok védelmével szorosan Osszefiigg a régioban és kozvetlen kornyezetében 1évo
ipari létesitmények, melyeknek az iparbiztonsagi jogszabalyok betartdsa mellett a
kornyezetvédelmi elveket is minden koriilmények kozott kotelezd betartaniuk. A
megvaltozott id6jarasi koriilmények szdmukra is jfajta nehézségeket jelentenek, és szamukra
is sziikséges az ipari technologidjukat adaptalni a szélsdséges iddjarasi koriilményekhez. Az
iparbiztonsagi eldirasokat tehat be kell tartani, valamint be kell tartatni, a viztisztitast és egy¢b
kornyezeti elemek tisztitasat az elérhetd legjobb technologidval kell megoldanig. A vizbazisok
védbzonainak akar csak tavolabbi részére es6 tevékenységekre is fokozottan igaz ez. [55]

A j6 mindségl ivoviz irant egyre nagyobb kereslet van, ami az egyik f6 problémat tudja
jelenteni az ivovizellatasban. Erre hivja fel a figyelmet az EU vizpolitikai iranyelve, mely a
kozosségi fellépés kereteinek meghatarozasa kapcsan kiemeli, hogy sziikség van egy olyan
Osszefogasra, mely biztositani tudja az EU lakossdganak szamara a biztonsagos ivovizellatast.
[38]

A 2015-6s év végére elkésziilt az Orszagos Vizgylijté Gazdalkodasi Terv, mely a lakossagi
javaslatokat is magaban foglalja. A vizgazdalkodas szempontjabol masik jelentds
dokumentum a Magyarorszag Arvizi Kockazat Kezelési Terve. Ezen dokumentumokban a
vizek kiilonb6zo terhelésére vonatkozo6 adatok lathatoak. A jovoben is varhatdak a felszini viz
monitoringozasi rendszere mind Eurdpai Unids eldirasként, mind hazai jogszabalyok keretén
beliil. Mindezek célja a jo allapot megdrzése és fenntartasa, tovabbd az esetleges
allapotromlés felmérése, valamint megakadalyozédsa. Mivel az Eurdpai Unidnak egy jelenleg
épp folyamatban 1év0 viz- és vizi kornyezetpolitikdja zajlik 2021-t8l kezdddden egészen
2027-ig bezardlag, igy Magyarorszag is részt vesz a felszini és felszin alatti vizek

monitoringozasaban. [82]

9 BAT, azaz best available technology, a legjobb elérheté technologia alkalmazasanak elve.
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A természet kozeli vizrendezési elveket sok orszagban alkalmaztdk mar. Hazankban a
folyémedrek, valamint a lecsapolt szakaszok egyes részeit lehetne védetté nyilvanitani. Habar
ezek a teriiletek az elmult évszdzadok alatt rengeteg valtozdson estek at, a haza tijak
¢lovilaganak és 0koszisztémajanak eredetiségét még mindig 6rzik. Azonban ehhez fokozottan
védett teriiletté lenne sziikséges nyilvanitani ezeket a folyomedreket, folyoér-levagasokat,
gazlokat, stb. Az egyik jelentds probléma, hogy a tdjatalakitdsok kovetkeztében a felszini
vizek egy jelentds része hasznositatlanul lefolyik a folydinkon. Példaul a Tisza, mivel a
meanderez0 jellegét elvesztette, a vizlevonuldsa gyorsabb, nincsenek olyan mértékii lassitd
szakaszok, mint a folydszabalyozas eldtt voltak. Tovabba, a lecsapott folyorészek egyes
szakaszai bevonhatoak lennének az arvizi védekezésekbe. A kisebb régioknal a nagyobb arak
levonulasa soran a viz egy részét ezekre a teriiletekre lehetne vezetni, igy azok idészakosan
feltoltddnek, valamint a leziduld viz mennyisége is kevesebb, és igy az arvizi késziiltség
soran a veszélyeztetettség foka is alacsonyabb lenne.

Tovabba, a felszin alatti vizkészletek is toltédnének ezaltal, ami a mar részlegesen megjelend
talajszint csokkenést is vissza tudna forditani. Még fontos pozitiv hozadéka lenne, hogy a
talajra igy ismét hordalék keriilne, mely tdpanyagforrasul szolgalhatna a mezdgazdasag

szamara is. Mindezeken feliil, a viztarozasi funkciot is el tudnak latni ezek a teriiletek. [83]
2.3.1. A kémiai vizszennyezok egyes esetei

Magyarorszag az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozésa ota rengeteg 0 torvényi szabalyozast
vett at az Europai Uniotol. Az egyik ilyen vizgazdalkodast érintd szabalyozas a vizbazisok és
vizkészleteket érintd torvényi szabalyozas hazai jogrendje. A felszini és felszin alatti
vizbazisok védelmét szolgald jogszabalyi eldirdsok a jogharmonizéacid jegyében alakultak ki,
mely érdekében Magyarorszag egy hosszu tadvra sz6l6 kornyezetvédelmi stratégiat kovet mas
tagallamokkal Osszefogasban. A nitrat érzékeny teriiletekrdl szold jogi szabalyozéason
keresztiil a Natura 2000 teriiletek kijelolésén &t a kritikus infrastrukturdra vonatkozo
rendelkezések mind azt a célt szolgaljak, hogy a kornyezetiinket megdvjuk globalis és lokalis
szinten egyarant.

A kémiai vizszennyezOk csoportjdba gyakorlatilag a periddusos rendszerbdl barmi
beletartozhat, mivel az anyagok valtozatos sokasaga van jelen a hétkoznapi élet soran is. Az
anyagok tobbsége nem karositja az egészséget, sem pedig a kdrnyezetet, mivel nem veszélyes,
¢és kényelmi célt szolgalnak a tarsadalomban.

tisztazni. Biztonsag az, amikor nincs veszélyérzet, azaz annak a hidnya. Ez a joléti
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tarsadalmakban alapfeltétel, és erre torekednek az orszagok tobbsége is, hogy a tarsadalom
szamara nyugodt, békés, fenyegetésmentes kornyezet legyen teremtve. [84]

Masképp értelmezve, a vildggazdasagi atrendezddés egy tjfajta komfortérzetet hozott
magaval, mely az emberiséget €s a civilizaciokat nem a haboruk vagy fegyveres konfliktusok
altal veszélyeztethetik, hanem maga a kornyezetet veszélyeztetd forrasok valtak azokka a
nyugtalanitd tényezokké, melyek az embereket a biztonsag érzetébol kimozditjak. [85] A
vegyi anyagok felhasznaldsdnak, valamint gyartdsanak, forgalmazasanak komplex torvényi
hattere van, mellyel a lakossag, a tarsadalom érdekeit képviselik, és ez altal a biztonsag magas
foka valosul meg. A kornyezeti elemek védelme, azon belill is a vizeink védelme a

kiilonb6z6 szennyezdanyag forrasoktol igy valosithatd meg hatékonyan.

2.4. A vizellatas hazai helyzetének nehézségei

A vizmikrobioldgiai kérdések kozott felvetddhet a kérdés, hogy ha latszik egy adott taptalajon
a hattérmikrobiodta (pl Cetrimid taptalajon egyértelmiien nem Pseudomonas aeruginosa nétt ki,
vagy a Tergitol 7 taptalajon rengeteg telep latszik, de azok nem sargitottak el a s6tétzold szint,
igy valdsziniileg nem coliform baktérium nétt ki), akkor érdemes-e tovabb vizsgalni az adott
viznyerd helyet? Erre nehéz jo vélaszt adni, és a szabvany szerint azért vannak meghatarozva
a vizsgalandé fajok, mert azok indikatorai lehetnek egyéb baktériumtorzsek jelenlétének.
Tovabba, a napi rutinmérések sordn képtelenség lenne az Osszes viznyerd helyen az Osszes
mikrobiologiai mérést rendszeresen elvégezni. Ezért tapasztalati alapon, a meghatarozott
legjellemzdbb torzseket és fajokat érdemes vizsgélni.

A masik eléforduld viziigyi probléma, hogy a legtobb mérés nem azonnali, a baktérium
telepeknek 1d6 kell ahhoz, hogy kindjenek a taptalajon, és mire meghatarozasra kertil az adott
faj, ¢s megkezdddik a beavatkozas a viztisztitasra, addig lehetséges, hogy az a szennyezett viz
elér a fogyasztohoz is, €s egészségiigyileg karositja.

A veszélyhelyzet analizis eszkozeként jelenleg Magyarorszagon a torvényi szabalyozast
kovetik, mely a egészségligyi feliilvizsgalatnak felel meg. A torvény meghatirozza a
vizsgalandd paramétereket, és a vizmilivek ezeket vizsgaljak. Mindez megfeleld, egészen
addig, mig rendeltetésszerlien van haszndlva a rendszer, és az ellatasi lancba nem keriil
semmilyen formaban olyan veszélyes tényezd, mely nincs a rutinvizsgalatok kozott. A
torvényi szabalyozéas szerint, ha a megengedett hatarérték felett taldlnak valamilyen

mikrobiologiai szennyezddést, akkor nem kell elkezdeni megvizsgalni, hogy pontosan milyen
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eredetli szennyezddésrdl volt szd, illetve nem kell vizsgalni a pontosabb beazonositasat,
hanem meg kell kezdeni a fertétlenitést.

Ha a torvényi szabalyozason feliil valamilyen egyéb tényez6 is megjelenik az ivovizben, azt
egyénileg kell a vizellatdo rendszernek megoldania. Tébbnyire ilyenkor klor-dioxidot, vagy
hipokloritot adagolnak a vizhez, és folyamatos mintavételezés mellett ellen6rzik, hogy mikor
keriil a viz ismét ihato, fogyaszthaté allapotba.

Ez érthetd, hisz a vizellatoé rendszerek laboratériumaiban a cél az el6irt vizsgalatok elvégzése.
Mind a munkaer6, mind a munkaeszkoz korlatozottan all rendelkezésre, emiatt nem lehet
elvarni, hogy tovabbi kutaté tevékenységbe kezdjen a vizi kézmi. Viszont idonként a
kiegészitd vizsgalatok elvégzése, majd azok kiértékelt eredményei valaszt adhatnak a

hattérszennyezddésekre.

2.5. Egészségiigyi intézkedések az ivovizellatast érintd havaria helyzet esetén

Ha arviz, belviz, vagy egyéb kornyezeti katasztrofa sujtotta esemény kovetkezik be, az
emberek élettere megvaltozik, melynek toleralasa nemcsak pszichésen jelent nehézséget, de
fizikai és kozegészségiligyi vonzata is van a kérdésnek. A sokféle antropogén jellegi
szennyezOdés - akdr az utcadk szemeteit, akar a kozeli allattartd telep tirtilékeit vessziik alapul,
- sokféle olyan szennyezé forrast rejt magaban, amelyet megfeleld tajékoztatassal, valamint
megfeleld szintli felkésziiltséggel csillapitani lehet. Az 4radas soran az utcakon allo viz az
elvonulta utan is tartogat veszélyt. [41]
A lakossagnak ilyenkor kovetnie kell a hangosbemondo6 utasitasait, és parancsra akar az
éptiletet is el kell hagynia. Mivel fizikai veszélyek is fennallnak, ilyen esetben akadozhat vagy
teljesen meg is szlinhet az aramellatas, valamint a kozlekedés, kommunikacios eszkozok,
internet, stb.
Sziikséges a higiéniai eldirdsok betartasa:

» rendszeres kézmosas kézfert6tlenitovel, vagy 2%-os natrium-hipokloritos oldatba

martott textilidval

= fertGtlenitd tabletta hasznalata a vizek esetében

= csak palackozott 4svanyviz fogyasztasa

= veszélyes teriiletek keriilése

= avizekbe sziikségteleniil nem szabad belemenni a vizbefllas veszélye miatt

= kozlekedés keriilése amennyiben megoldhato

= beteg, idds, valamint gyermekek segitése, raszoruloknak segitségnyujtas.
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Mindezek nem csak ajanlottak, de allampolgari kotelességiink is a betartasuk. [43]

2.6. Az egyéni vizhasznalat - a privat kutak és létesitésének feltételei

A viz az ¢élet nélkiilozhetetlen alapja. Az urbanizaciotdl tdvolabb esd, az infrastrukturaval nem,
vagy csak részlegesen rendelkezd teriileteken a vizellatds és a csatornazottsag sok esetben
nem egy centralizalt vizi kozmi segitségével valdosul meg. Az ilyen teriileteken még inkabb
fokuszba kerlilnek azok a lehetdségek, melyekkel alternativ médon megoldhato a viznyerés,
azaz a halozati vizellatason kiviili vizbeszerzési modok tobb figyelmet kapnak. Az egyik
leginkabb kézenfekvd megoldas az asott vagy furt kut vizének hasznalata. Az antropogén
hatasok a felszin alatti vizkészletekre is hatdssal vannak. A viz felhasznalasi céljatol fiiggden,
kiilonboz6 viztisztitasi lehetdségek allnak rendelkezésre. Természetesen, a felhasznalas elott
meg kell hatarozni az adott viz kémiai €s mikrobioldgiai tulajdonsagait is, hogy ennek alapjan
a vizet mindsége alapjan a leginkabb megfelelden lehessen felhasznalni.

Magyarorszag teriiletén a vezetékes vizellatas tobbnyire mindenhol elérhetd, kivéve azokat a
teriileteket, ahol a csatorndzottsag, valamint az ivoviz halozat csak részlegesen van kiépitve.
Ezeken a varosi agglomeraciokon kiviili teriileteken sokszor taldlni még furt, vert, illetve asott
kutakat is, és eldfordulhat az is, hogy az esdvizet gylijtik dssze. Ezen vizek ivésra, fiirdésre,
mosasra, fOzésre altaldban nem, azonban egyéb vizigényes tevékenységekre ol
alkalmazhatdak (locsolas, takaritas, WC-0blités, stb). Ugyanakkor sok olyan vizkezelési
lehetdség is rendelkezésre all a hétkoznapi haztartasok szamara is, mellyel egy kevésbé
szennyezett vizet fertOtlenitéssel, ioncserélds miigyantds vizsziiréssel, és egyéb modszerekkel
mar hasznosithato vizz¢ tehetiink, akar még ivéviz mindségiivé is.

A kutvizek mindsitése, felhasznalhatosaga szempontjabdl rendkiviil fontos ismerni, hogy az
adott viztest mikrobiologiai és kémiai mindsége milyen. A vizmindség €és a kozegeszségiigyi
kockazatértékelés soran olyan indikator szervezeteket™® szoktak rutinvizsgalatokkal kutatni,
melyek jelenléte jelezhet egy adott tipust szennyezddést. Az urbanizéaciotol tdvolabb esd, az
infrastruktiraval nem (vagy csak részlegesen) rendelkezd teriileteken a vizellatas és a
csatornazottsag sok esetben nem egy centralizalt vizi kozmii segitségével valosul meg. Az
ilyen teriileteken még inkabb fokuszba keriilnek azok a lehetdségek, melyekkel alternativ

moddon megoldhatd a viznyerés. Vagyis, a halozati vizellatason kiviili vizbeszerzési moédok

1% Indikator szervezetnek tekintjiik azokat a baktériumfajokat, melyek valamilyen szennyezédésre (jelen esetben
foképp fekalis szennyezddésre) utalnak. Ez a szennyezettség fokmérdje is egyben, és arra utal, hogy az adott
vizben optimalis a koriilmény a baktériumok és mas ¢l6lények szaporodasahoz. [86]
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nemcsak tobb figyelmet kapnak, hanem esetenként az egyetlen helyi viznyerési modként
szolgalnak.

A koézmiivesitett vizellatds hidnyanak potlasara az egyik leginkdbb kézenfekvd megoldas az
asott vagy furt kut vizének hasznalata. Az antropogén hatasok a felszin alatti vizkészletekre is
hatassal vannak. A viz felhasznalasi céljatol fiiggden, kiilonb6zo viztisztitasi lehetdségek
allnak rendelkezésre. Természetesen, a felhasznalas el6tt meg kell hatdrozni az adott viz
kémiai €s mikrobioldgiai tulajdonsagait is, hogy ennek alapjan a vizet mindsége alapjan a

legjobb célra lehessen felhasznalni.

2.7. A csatornazottsag és a vizgazdalkodas osszefiiggései

A magyarorszagi kistajak koziil a 2010-es felmérés szerint a kozmuvesités allapota miatt a
vizbazisok védelme még nem volt megfeleléen megoldva. Mivel a leginkabb lakott teriilet
Budapest, ezért az 6t kdrnyez6 agglomeraciot érintd problémésabb pontokat gyiijtdttem ebben
a részben Ossze.

Vac-pesti Duna-volgy: A Dunanak Vactol kezdddden a Csepel-szigetig terjedd artéri teriilete,

melyet a kisebb vizfolyasok taplalnak. Ezek még nem lennének elegenddek a vizigény
kielégitésére, de a Duna potolja a vizmennyiség deficitet. A Duna ezen szakaszén a viz
mindsége a II. osztalyba sorolhatd. Ez alol kivétel az északi 6sszekotd-vasuti hid teriilete, ahol
kifejezetten rossz a vizmindség. Itt a mellékpatakok vizei is szennyezettek mar (fOképp a
hasznosithato, pedig jelentds mennyiségili vizr6l van sz6. Ha figyelembe vessziik, hogy ez a
teriilet a budapesti vizellatasnak az egyik f6 bazisa, kiemelt figyelmet kell szentelni a vizbazis
védelmére. A Budapestet ivovizzel ellatd parti szlirésii kutak egy része is ezen a teriileten
helyezkedik el, kuatjai is ebbdl a parti szlirésti savbol taplalkoznak. Ezért a vizmindség
megodvasa - mind a felszin kozeli, mind a mélyebb rétegeket érintden - a vizbazisvédelem,
valamint az ivovizbiztonsagi terv kiemelt része. A kistaj koziizemi vizellatasa teljes, azonban
a nem teljeskorli csatorndzottsag veszélyes a parti szlirésli vizbazisra.

Pesti-hordalékkupsiksag: A Godolldi-dombsagtol a Duna-volgyig tartd teriilet ez. Magaban

foglalja Dunaharaszti, Gyal, Vecsés, Dunakeszi és Csomoé varosokat (a teljesség igénye
nélkiili felsoroldsban). Egymassal parhuzamosan az aldbbi patakok tagoljdk: Gombas-, Sz6d-
Raékos-, Mogyorddi-, Csomdri-, Szilas-, Rakos-patak, Gyali- fécsatorna, Nagymocsar-arok. A
kistajat vizhiany szokta jellemezni, melyet a szaraz éghajlat okoz. A vizek mindsége a II.

osztalyba lenne sorolhatd, azonban a telepiiléseken athaladd vizfolydsok szakaszai az
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antropogén szennyezettség miatt még alacsonyabb kategéridba keriilnek. Taldlhato ezen a
kistajon a vizfolydsok mellett még 2 kisebb természetes to, valamint tobb mesterséges to is. A
talajviz mélysége északrol dél felé haladva 6 méterrdl 2 méterig emelkedik. Ezek mennyisége
jelentds, és mindségére jellemzo a kalcium-magnézium-hidrogénkarbonat, valamint a natrium
is. A telepiilések alatt a szulfattartalom is jelentds (>300 mg/L). A lakdsok t6bb, mint 90%-a
kozcsatornaval el van latva 2010-ben. Tovabba, az ujabb budapesti szennyviztisztito teleppel
a viz mindsége még inkabb javul.

Csepeli-sik: A kistaj Bacs-Kiskun, Fejér és Pest megyén keresztiil helyezkedik el. Ez a Duna
melléke mégpedig a Rackevei agtol déli iranyban Racalmasig. Ezen a szakaszon sok vizfolyas
van, mint példaul a Gyali-fécsatorna, Benta-patak, stb. A teriilet vizgyiijtéje 132 km hosszu
¢és 3039 km?2 kiterjedésii. A kistajat erés vizhiany szokta jellemezni. [13]

A Duna vizgytijt6 teriilete nagy szakaszt foglal magaban Magyarorszagon is. Ebbdl kiemelten
fontos a Budapest és vonzaskorzetének a helyzete, mivel Magyarorszag egyik leglakottabb

telepiilése a fovaros.

2.8. Részkovetkeztetések

Az emberiség fejlodése soran egyre valtozatosabb szerkezeti anyagokat hozott 1étre mivi
uton. Mindezek hatdsa a vizeinkben is megjelenik, tekintettel arra, hogy nagy mennyiségii
vegyszer, mikromilanyag ¢és egyéb, természetidegen szennyezddés keriil a felszini és a felszin
alatti vizeinkbe. Bar a vizkészletekben lezajlodik ugyan egyfajta ontisztulasi folyamat (pl.
szerves anyagok oxidalodnak, a szilard részek feloldodnak, mig mas dsszetevok leiilepednek,
illetve kicsapodnak) — a tisztulasi folyamatot elsdsorban a vizi él6lények szolgaltatjak, a
mikrobak, algdk ndvényi és allati szervezetek. Azonban ezek a megemelkedett szennyezés
mértékével nem képesek 1épést tartani. Igy az emberiségnek tudatosan kell 6vnia a
vizbazisokat, melyre egyre precizebb és célorientéltabb tervek és szakhatosagi intézkedések
allnak rendelkezésre. Ezek a rendszerek nemcsak a viztisztitdsi és katasztrofa-elharitasi
rendszereket foglaljak magukba, de 1épést tartanak mind a technikai fejlettséggel, mind az
¢léerds védelmi rendszer kialakitasdval. De ugyanennyire fontos, hogy az egyes kivitelezések
soran figyelembe legyen véve a teriileti adottsag, és a kdrnyezeti monitoring soran az egyes
veszélyek kockazatértékelését mindenképp sziikséges lefuttatni. Valdjaban ugyanezek a
szempontok érvényesek a fejlesztésekre is.

A magan kutak esetében a jogszabalyi kornyezet még képlékeny, azonban az

engedélyeztetésen kiviil igencsak fontos a kut tervezése soran a megfeleld higiénia betartasa,
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valamint a bélés, palast kialakitasa, és a stabil lizemelési rendszer felallitdsa. Ha ezek nem
megfeleldek, sajnalatos modon a furt kut hosszu tdvon nemesak nem lesz alkalmas a mindségi
vizszolgaltatasra, de még a hasznalatba vett vizbazisba is bejuttathat olyan szennyezddéseket,
melyek hosszitavon fennmaradhatnak. Emiatt 1ényeges, hogy a vizbazis védelem kiemelt
figyelmet forditson az olyan jellegli vizhasznalati tevékenységekre, melyek a lakossagi
vizellatast is érinthetik. Azonban a kutfuras masik aspektusa, mikor a haldzati vizellatast
hivatott kivaltani. Ebben az esetben a mindségi paramétereket mindenképp figyelembe kell
venni, ¢s torekedni kell a legjobb vizmindség elérésére. Ha ez nem adott, és nincs mas vizado
forras, a folyamatos hazi ferttlenitési modszereket sziikséges alkalmazni.

A vizbazis védelem megvaldsulasa érdekében, nélkiilozhetetlen a  vizbazisok
vagyonvédelmének kiépitése is. A vizbazisok és vizleld helyeink tobbsége a gyéren lakott
terlileteken, varos- és faluszéleken taldlhatd. Ezek a teriiletek igy kevésbé ellendrzottek
vagyonvédelmi szempontbol. Ellendrzésiikk és a kiillonbozd figyelérendszerek kiépitése
manapsag mar elengedhetetlen. Manapsag leginkdbb a munkanélkiiliségi helyzetbdl tovabba a
blinozési cselekményekbdl addddan a vizleléhelyek vagyonvédelme sziikséges. A
jogrendszer ezek kialakitdsaban szabad kezet ad a vizi kozmiivek szdmara. Az elsddleges elv
az, hogy a vizszolgaltatds minden koriilmények ko6zott miikddjon. Az orszag kiilonb6zo
terliletein eltérd foldrajzi viszonyok és eltérd lakossagi, szolgaltatasi igények vannak, emiatt
kifejezetten kedvezd ez a jogszabalyl norma. Ami az eldnyt jelenti, ugyanaz a hatrany is.
Azaz, amikor valamilyen védelmi irdnyelvet részletesen ki kell dolgozni, teljes mértékben a
kézmiivek sajat magukra, esetlegesen egy kiilsés cégre vannak hagyatkozva. Emiatt az olyan
alapvetd informacidkat Osszegytijtve, mint a vallalkozas mérete, ellatasi teriilete, vezetékek
hossza, a vizellatasi lanc kritikus pontjai, stb. sziikséges Osszegyljteni, majd mindezeket
kielemezve a megfeleld objektumvédelmi intézkedéseket meghozni.

Egy katasztrofa kialakuldsakor a specidlisan erre szakosodott szerveknek gyorsan ¢és
hatékonyan sziikséges reagalniuk ¢és fellépnilik. A katasztrofavédelmi szerveknek, a vizligyi
igazgatdsagoknak ¢€s vizi kozmii szolgéltatoknak jelentdés feladataik vannak darvizi
késziiltségkor. Mindezek mellett arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a lakossag
tajékoztatasa, felkészitése elengedhetetlen a balesetek és fertdzések elkeriilése érdekében.

A fenntarthatd fejlédés figyelembe vételével a kiilonb6zé anyagok gyartasanal fontos, hogy
minél kevésbé legyen artalmas, minél hamarabb lebomoljon, hamar felszivodjon, azaz a
kornyezetterhelése minimalis legyen. Mind az iparban, mind a haztartasi szektorok szamara a
tudomany probal alternativ megoldasokat nyUjtani. A gyartasi folyamatok torekednek

Ujrahasznosithaté anyagokat alkalmazni, illetve a betétdij egy nagyon j6 megoldas lehetne,
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azonban a fert6tlenités €s mosas ismét a vizhasznalatot novelné. A lakossdg szamara is
sokszor van lehet6ség a vegyszerek és kemikaliak koziil a kornyezetbarat verziot alkalmazni.
A mezbgazdasag szamara nem csak azt kell figyelembe venni, hogy megfelelé novényt
termesszenek az adott talajon, de fontos az is, hogy megfelel6 modon kezeljék a teriileten a
novényveédo szereket, és a vizfelhasznalas mellett a ndvényvédo szerek adagolt mennyisége is
optimalis mértékii legyen, figyelembe véve a kornyezeti terepviszonyokat €s iddjarasi
koriilményeket.

A jogszabalyi hattér folyamatosan boviil és frissiil a vizhasznalattal kapcsolatosan is, amelyre
sziikség is van a nagyléptékkel fejlodé vildgunkban. A jovo feladatai kozé tartozik olyan
kornyezetbarat megoldasok keresése és megvalositasa, melyek a legkevésbé terhelik a
kornyezeti elemeket, ezzel parhuzamosan gazdasagilag és tarsadalmilag is egyarant

megvalodsithatok.
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3. A FELSZIN ALATTI ViZADO RETEGEK KEMIAI ES
MIKROBIOLOGIAI JELLEMZESE SAJAT MERESEK ALAPJAN

3.1. A szakszerii vizmintavétel és minta elokészitése laboratoriumi méréshez

A vizsgalt vizmintékat specidlisan, 110-130 °C kozott holégsterilizalassal eldkezelt, illetve
autoklavon 130 °C-on eldkezelt liveg edényzetbe gyljtottem. A lezart iivegedény belseje igy
teljesen steril volt, melyet csak a minta vételének idépontjaban nyitottam ki, €s téltttem meg
a vizzel, nagyjabol az edényzet 4/5-éig. Ezzel biztositottam a mikrobioldgiai kornyezet
szamara az aerob kornyezetet.

Az adott vizmintavételi helyeken, ahol kifolyasos csap volt felszerelve, elészor kb. 5 percig
folyattam a vizet, ezzel biztositva a haldzatban maradt pang6 viz eltdvozasat. Ezutan a kifolyo
részt egy alkoholos fertétlenitdszerrel korbefijtam, mellyel a jelenlévd kiilsd, kornyezeti
mikrobiologiai kontaminaciot pusztitottam el a csapteleprdl. Nagyjabol 5-10 perc varakozas
utdn ismét par percig folyattam a vizet, hogy az esetlegesen a csapon marad6 fertdtlenitdszer
mindenképpen mosodjon le, és az iivegbe keriild viz a viztest tényleges mikrobioldgiai
kozegét tartalmazza. A sekély mélységli, asott kutak esetében egy eldre lefertétlenitett vodrot
alkalmaztam, melyet alameritéssel tobbszor atmostam a kuat vizével, majd ezutan az {ivegbe
toltottem a vizet, és gyorsan lezartam az edényzetet.

Els6ének a mikrobioldgiai vizsgélatra vettem a vizminta(ka)t, majd utana a kémiai vizsgaltra
szant vizmintat milanyag flakonokba gytijtottem, ligyelve arra, hogy azzal a tipusu vizzel,
amit vételezni fogok, kétszeresen atoblitsem a palackot, €s csak ezutan toltottem sziniiltig a
mintaval. A teljesen telt flakon biztositotta, hogy az oldott oxigén mérése a laborba érkezéséig
a valos értéket mutassa.

A mintéak szallitdsa hiitétaskaban tortént, és a laboratoriumba beérkezést kovetden vagy 5 C°-
on hiitében helyeztem el, és 18 oOran belil megkezdtem a feldolgozasat, vagy azonnal
megkezdtem a vizsgalatokat. A minta el6készitése és vizsgalata az Alfoldviz Zrt. Kozponti
Laboratériumaban két teriileten tortént: a mikrobiologiai és a kémiai részlegen.

A mikrobiologiai mérések elsd szinten lemezontéses, illetve membransziiréses modszerrel
vizsgéltam. Az el6készitett vizmintakat kinyitas elott felrdztam, homogenizaltam. Majd nyilt
lang felett az {iveg sz4jat leégettem. Ezutdn a steril fiilke alatt az Osszcsiraszam
meghatarozasahoz 0,5 illetve 1 ml vizmintat pipettdztam, és az el6készitett élesztdkivonatos
agarral leontottem a Petri csészébe pipettazott vizmintat. Ezeket fekvd nyolcas mozdulatokkal

homogenizaltam, majd megszilardulas utan 22 °C, illetve 37 °C-os termosztatba tettem.
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1. kép: Vizmintak el6készitése az 0sszcsiraszam meghatarozasahoz. Készitette: Szerzo.
Majd a vizmintat ezutan 3 X 100 ml-es egységekben membranfilteren atszirtem, és a

megfeleld taptalajokra helyeztem a sziirépapirt. A sziirést kdvetden 37 °C-os termosztatba

helyeztem a Tergitol 7, Chromocoult, Cetrimide, illetve a Slanetz-Bartley-féle taptalajokat.
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2. kép: A vizmintak sziirése Sartorius sziirdvel. A képen 100 ml sziirt vizminta utani

szlir@papir lathatd, melyet a taptalajra helyeztem csipesszel. Készitette: Szerzo.

A kémiai mérések kozil az elsd két érték, amivel a méréseket kezdtem, az oldott oxigén
tartalom és a pH értéke volt. Ez azért volt sziikséges, mert a gyijtdedényzet felnyitasanak
pillanatdban még meghatarozhato a vizes kozeg tényleges oldott oxigén tartalma. Azonban
tobbszori felnyitasnal, illetve a mintavevd edény ,,szelléztetésnél” ez az érték eltolodik.
Ezutan a tobbi kémiai vizsgalat elvégzése kovetkezett: ammonia, nitrit, nitrat, vezetoképesség,

vas, mangan, arzén, 6sszkeménység, KOI ps, foszfattartalom.

3.2. Az ivéviz mindségi kovetelményei

A WHO kézikonyvek ajanlasai alapjan, a laborokban a rutinvizsgélatok sordan az aldbbi
vizsgalatokat végzik el a bakteriologiai részlegen a vizek higiénias mindsitése soran: [8]
- Osszcsiraszam 22, és 37 C°-on,
- coliform baktériumok (Enterobacteriaceae csalad tagjai), kiemelve az Escherichia
coli-t (késébbiekben: E.coli),[87]
- Pseudomonas aeruginosa,[88]
- Enterococcus faecalis,[89]
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- Clostridium perfringens,
- Salmonella typhimurium,

- Streptococcus szam,

- Staphylococcus szam, stb.

Magyarorszagon alapvetden a 201/2001.(X.25.) az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az

ellendrzés rendjérdl[59] cimii Kormanyrendelet szabalyozza a vizsgalandd paramétereket.

Az alédbbi lista a hatadlyban 1évé 201/2001.(X.25) Jogszabaly 3. melléklete szerint

meghatarozott, mikrobiologiai mérések listajat tartalmazza:

Vizsgalandoé mikrobiologiai Hatarérték ivovizre Vizsgalatra vonatkozo
paraméter vonatkoztatva (100ml) szabvany

Escherichia coli (E.coli) és 0 MSZ EN I1SO 9308-1:2001;
coliform baktériumok MSZ EN 1SO 9308-2:2001
Enterococcusok 0 MSZ EN ISO 7899-2:2000
Pseudomonas aeruginosa 0 MSZ EN ISO 16266:2008
tenyészthetd 500 MSZ EN ISO 6222:2000
mikroorganizmusok szamlalasa
- telepszam 22 °C-on
tenyészthetd 500 MSZ EN 1SO 6222:2000
mikroorganizmusok szamléalasa
- telepszam 36 °C-on
Clostridium perfringens 0 MSZ EN 1SO 14189
(beleértve a sporakat is)

4. tablazat: Az ivovizre vonatkoz6 mikrobiologiai hatarértékek és szabvanyok listaja.

Készitette: Szerzo.

A vizmiivek szamara ezeken feliil a teriilet helyi sajatossagait is figyelembe kell venni, és a
specialis koriilményekkel rendelkezd teriileteken ezeken feliil az el6fordulo vizsgalatokat is a
rutin eljarasba kell iktatni. Tehat a kornyezeti feltételek miatt a mérések soran egyéb
eléforduld paramétereket is vizsgalni sziikséges a vizmiinek, ha az illetékes népegészségiigyi

szerv ugy dont. [90]
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3.3. Mikrobiologiai mérések jellemzése

Osszcsiraszam meghatdrozasa lemezontéses mdodszerrel:

A telepképzd egységek szdmanak meghatarozasdhoz élesztd kivonatos agart tartalmazo
taptalajt hasznaltam, és lemezontéses modszerrel végeztem a mérést. Ennek Iényege, hogy a
mintabol a homogenizalas utan kétszeresen 0,5 illetve 1 ml-t a Petricsészékbe pipettaztam,
¢lesztOkivonatos agart Ontdttem rd, majd hullamz6 (fekvé nyolcas) mozdulattokkal
megfelelden homogenizaltam. Ezutan inkubalds céljabol 37 °C -on 48 oraig, illetve 22 °C-on
72 o6raig termosztatba tettem. A letelt 1d6 utan kiértékeltem a mintdkat, azaz manualisan
leszamoltam a kindtt telepképzo egységeket, és az eredményeket Ossztelepszam/dsszbemért
mennyiség/ml-ben megadva kiszdmoltam az atlagot.

Az els6 mérés soran nem alkalmaztam higitast, azonban ahol nagyon magas volt a telepképz6
egységek szdma (>500), ott decimalis higitast alkalmazva végeztem el a késdbbiekben a
mérést. A higitdshoz steril desztillalt vizet alkalmaztam. Az eredeti kutvizbdl 0,5 dl vizhez 4,5
dl steril desztillalt vizet tettem, és homogenizaltam. Ez volt a 10 higitasi fok, és ugyanezen
eljarast ismételtem 107-ig.

1vaagy1 g 1mL
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11. dbra: decimalis higitasi sor készitése [91]

—

0.1mL \0.1 mL ‘0.1 mL lOJ mL

Coli és E.coli szdm meghatdrozasa membransziiréses technikaval:

A coliformok az Enterobacteriaceae csalad tagjai. Fakultativ anaerob, Gram negativ

szervezetek, sporat nem képeznek, a jelenlétik egy viztestben fekalias szennyezddés
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jelenlétére utal, mely lehet akar egy régebbi szennyezO0dés miatt is jelen. Normal esetben
egyébként az emberi és melegvéri allatok bélcsatorndjara jellemz6 baktérium. Azonban nem
minden coliform baktérium fekalias eredetii, szarmazhat talajbol, vagy felszini édesvizbdl is.
Ezért nem lehet mindig a fekalids szennyezettség indikatoranak tekinteni. Azt azonban
mindenképp jelzi, hogy a vizkezelés, viztarozas vagy vizelosztés, vizatadas soran valamilyen
jellegli szennyezddés keriilt a viztestbe, és a haldzati vizellatast biztositd vizmiinek a
megfeleld viztisztitasi 1épéseket meg kell tennie.

A membransziiréses modszer esetében 0,45 pm porusatmérdjii Whatman tipusu
membranfilterrel 100 ml vizmintat szlirtem. Az ehhez sziikséges eszkozok: membransziiro,
csipesz, gazégols lang, gazégds pisztoly, Sartorius szird, Chromocult és Tergitol 7 taptalaj. Az
elokészités soran a haszndlandé fém eszkozoket a gazégok segitségével sterilizaltam, azaz a
szlirOberendezés szliréfeltétjét, valamint a tdlcséreket és a csipeszt is leégettem, majd amikor
megfeleld hdmérsékletre visszahiiltek az eszk6zok, elkezdtem a mérést.

Az tiveget homogenizalas céljabol ismételten felraztam (pipettazas utdn kovetkezett a sziirés),
majd a szlirére helyeztem a membranfiltert, arra a tolcsért. A sziirést kovetden a
membranfiltert Tergitol 7 taptalajra, illetve Chromocoult taptalajra helyeztem (a minta
szennyezettségétdl fiiggden valasztottam meg a taptalaj tipusat: magasabb szennyezettségli
viz esetében a Tergitol 7, mig alacsonyabb szennyezettségli viz esetében a Chromocoult
taptalajt valasztottam). A taptalajokat 37 °C-on 24 6raig inkubaltam. A tenyésztés értekelése
soran megvizsgaltam a taptalajon kindtt tenyészeteket. A Tergitol 7 taptalajon kindtt telepek
koziil pozitivnak értékeltem azokat, melyeken sargas szinli telepek voltak, és a taptalaj
sOtétzold szinét is elsargitottdk. Ez a valtozas a laktozbontasra utald pH valtozas, és a taptalaj
felszinén talalhato telep morfologidjabol addédoan eldzetesen megallapithatod (tehat sejthetd),
hogy az a coliformok kozé tartozé (de nem E.coli), vagy pedig E.coli az adott telepképz6
spora. Az E. coli jellegzetes ,,tlikortojas” format mutat a Tergitol 7 taptalajon. Ezeket a
gyanus telepeket megszamolds utdn megerdsitésképpen fenolvoros-laktdz taplevesbe vittem at,
és 24 oraig 37 és 44 °C-on inkubaltam. A 37 °C-os homérsékleten az Escherichiaceae
csaladba tartozo, coliformok mindegyike életképes marad, mig 44 °C-on csak az E.coli. A
laktoz-fenolvoros tapleves piros szinének sarga szinre valtozasa savas pH-ra utal, és emellett a
gazképzodés is megjelenik, melynek képzddése a Durham-csében figyelhetd meg.

A pozitiv fenolvoros-laktdéz taplevesbdl egy steril kacs segitségével élesztOkivonatos é€s
Chromocult taptalajra vittem tovabb a tenyészetet, €s 37 °C-on 24 6raig inkubaltam. Ezutdn a
biokémiai megerdsitést végeztem el. Az ¢élesztokivonatos taptalajrol egy steril kacs

segitségével megfeleld mennyiségli baktériumtelepet vettem le, és oxidaz probat végeztem
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oxidaz tesztcsikkal'!

. Ha a tesztcsik sotétkékes-lilas szinre valtozott, akkor oxidaz pozitiv a
telep, ha nem volt szinvaltozas, akkor oxidaz negativ. Mivel a coliform és az E.coli baktérium
citokroém-oxidaz enzimet nem termel, ezért ha a megerdsitd teszt negativ, az igazolja, hogy az
adott telep oxidaz-negativ. Az ONPG proba esetében sarga szinvaltozast figyeltem. Ennek
alapja a coliform és E.coli baktérium B-D-galaktozidaz enzimet termeld képessége, és a
megerdsités soran a teszt pozitiv kell, hogy legyen. Az indol-probanal az indol-képzést és a f3-
D-gliikkuroniddz enzim termelésének egyiittes megjelenését vizsgaltam, mely piros szin
formajaban megjelend indol-gyliriiként jelent meg. Tovabba API 20 E biokémiai tesztet is
lehet alkalmazni alternativ megerdsitésként, mely elég pontos meghatarozast ad. Azonban a

koltségét figyelembe véve, valamint, hogy elégnek bizonyultak az egyéb biokémiai

megerositd vizsgalatok, ezt a mérési lehetdséget nem alkalmaztam.

Pseudomonas aeruginosa szam meghatarozdsa membransziréses technikdval:

A Pseudomonas aeruginosa egy opportunista patogén, mely alacsony tapanyagtartalmu
vizekben is képes megtelepedni és novekedni. Mivel a vezetékes vizhalozatban talalhatd
biofilmben'? eléfordulhat, ezért a megjelenésével mindenképp vizhalozati mosatas sziikséges,
¢s a Pseudomonas aeruginosa eltavolitasa olyan vizrendszerbdl, melyben megjelent mar, igen
nehéz, és a vizellatas lizemeltetése soran sok problémat okoz. Folyamatos fertétlenitésre van
sziikség, és ismétlddd szivacsos mosatasra a halozati rendszerben.

Kutvizek esetében ugyanezt a jelenséget okozza, és ha szakaszosan, vagy rétegesen
megtelepszik a kitermeld csdvezeték falan, vagy a csap belsejében, ott is képes biofilmet
képezni. A Pseudomonas aeruginosa Gram-negativ, intenziven mozgo, csilloval rendelkezd,
palca alaka baktérium, mely pigment termelésének (pyoverdin és pyocianin) kdszonhetéen
bizonyos taptalajokon fluoreszkal. Cetrimid tartalmi taptalajon vald tenyésztés soran
jellegzetes harsfa illat telepeket noveszt. Telepei szabalytalanok a taptalajon, akar szoknya-
szerll red0zottséget is 1étre hozhat, de lehet csak pontszerli a telepképzése, vagy akar teljesen
be is ndheti szOnyegszerlien a taptalajt. Mivel igen ellenallo a fertétlenitészerekkel szemben,
¢s eléggé ,,igénytelen”, ezért képes szinte barhol megjelenni, és az emberi szervezeten beliil is
barmelyik szervet megbetegiteni. [92]

A Pseudomonas aeruginosa minta elokészitése membranszirésre hasonloképpen tortént, mint

a coliform és E.coli vizsgalatokra. A minta homogenizalasa, az eszk6zok sterilezése utan 100

' Oxi ref. 2001 tipusi tesztesik.
12 A biofilm egy olyan kézosséget alkotd komplex baktériumkozeg, melyben a Pseudomonas aeruginosa benne
¢lhet - de nem torvényszeri a megjelenése.
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ml vizmintat Sartorius szlirdn 0,45 pum porusatmérdjli Whatman tipusi membranfilterrel
lesziirtem, és Cetrimid-agarra helyeztem a filtert. A taptalajt 37 °C-on inkubaltam, majd a
pigmenttel rendelkez6 telepeket megszamoltam. A pigmentek jellemzden zoldeskék piocianin
pigmentek. Ezeket a telepeket UV 365 nm alatt™ megnézve meggy6z8dtem rola, hogy
fluoreszkalnak-e, ¢és megszamoltam a telepeket. A biokémiai megerdsité vizsgalatokhoz
¢lesztékivonatos agarra, valamint acetamid levesbe vittem tovabb a telepeket. Ezeket 37 °C-
on 24 ¢6raig inkubaltam. Emellett King-B ferdeagarra is tovabbvittem a telepeket, és 37 °C-on
24 o6raig inkubaltam.

Az oxidaz probat tesztcsikkal végeztem el, és a kékeslila szin megjelenése esetén a pozitiv
reakcid esetében megallapitottam, hogy oxidaz-pozitiv a baktérium telep. Az acetamid-levest
a 24 ora letelte utan elsdként UV 365 nm alatt megvizsgaltam, és megnéztem, hogy
fluoreszkal-e. Ezt kdvetden az NHy termelés-t vizsgaltam, ugy, hogy az acetamid levesbe
Nessler reagenst cseppentettem, €s ha téglavords csapadék képzddott, akkor megallapitottam,
hogy az ammoiatermelés megtortént. A King-B ferdeagart is megvizsgaltam, azaz ha volt

rajta kinott telep, és fluoreszkalt, akkor pozitivnak értékeltem a mintat.

Enterococcusok szamanak meghatarozdsa membransziiréses technikdval:

Az Enterococcus faecalis a legtipikusabb faj az enterokokkuszok koziil, melyet a 2.
fejezetben ismertetett vizsgalati modszerrel ki lehet mutatni. E mellett még az E. faecium,
E.hirae, E.durans is, illetve néhany Streptococcus nemzetségb6l szarmazo faj is kimutathatd
lehet. Az Enterococcus faecalis jelenléte a vizben bélsarszennyezddésre utal, és igen ellenallo
baktérium. Azonban az egyéb kimutathato, fentebb felsorolt tobbi faj csak rovid ideig képes
¢letben maradni. Ebbdl kovetkezik, hogy amennyiben egy vizbdl kimutathatd, ott friss
szennyezO0dés jelenlétére kell szamitani. Tenyésztésiik szempontjabol a 6,5% so, vagy 40%
epesav jelenléte mellett, és az akar a 9-es pH, 10 és 45 C° kozotti hdmérséklet biztositasaval,
adott kornyezeti feltételek mellett képes novekedni. Péarosdval vagy rovid lancokban
helyezkednek el, tokkal nem rendelkez6 Gram-pozitiv coccusok. Kataldz-negativak.
Alapvetden nem hemolizalnak, de iddsebb tenyészetben esetenként ez megfigyelhetd.
Eszkulinbonté képességiik miatt epe-eszkulin taptalajon tenyészthetdek, mellyel a
tenyésztéshez sziikséges epesav jelenléte biztosithatd. [93]

Az Enterococcusok membransziirése ugyanugy torténik, mint az E.coli, coliformok,

Pseudomonas aeruginosa meghatarozasanal. A 100 ml vizminta leszlirése utin a

13 A fény sterilizalé hatasa miatt a taptalajt csak a lehetd legrovidebb ideig szabad az UV 365 alatt vizsgalni,
mert a rajta 1évo kindtt baktérium telepeket el6lheti, és fals negativ eredményt okozhat.
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membranfiltert rahelyeztem a Slanetz—Bartley taptalaj felszinére. Az inkubaléast 37 °C-on 48
oraig végeztem, majd a tenyészetet kiértékeltem. A megjelend telepek koziil a rdézsaszintdl a
mély bordoig terjedd baktériumtelepeket leszamoltam, majd a filtert egy csipesz segitségével
rahelyeztem egy 44 °C-on elomelegitett epe-eszkulin taptalajra. Ezt a taptalajt 44 °C-on
tovabbi 2-3 oraig inkubaltam, ¢és a megjelent fekete, illetve sotétes telepeket pozitivnak

tekintettem. Ez a feketés szin az eszkulin hidrolizisébol adodik.

Clostridium spp. szamanak meghatarozidsa membransziiréses technikaval:

Ennél a technikanal 50 ml mintat sziikséges a 15 cm atmérdji Petri-csészébe Onteni, €s ezutan
50 ml Wilson agarral ledntve lemezontésesen, a mar ismertetett fekvo nyolcas mozdulatokkal
homogenizalva a mintéat pihentetni kell a dermedésig. A tenyésztés szakaszdban 44-46 °C-0s
termosztatba kell helyezni a mintat, és 24 o6ra mulva kiértékelni sziikséges. Ha nincs
novekedés, az eredmény negativ. Ha fekete, legalabb 3 mm-es telepek jelennek meg, akkor a
mintat pozitivnak lehet értékelni, és a klasszikus telepszamlaldsi modszerrel megszamolni a

kindtt telepképzo egységeket.

Salmonella spp. jelenlétének vizsgalata:

A Salmonella spp. jelenlétének vizsgalatahoz az alabbi szabvanyok ismerete sziikséges:

MSZ 318-27:1986

MSZ EN ISO 19250:2013

MSZ ISO 7218:2008.

A Salmonella spp. baktérium jelenlétét a vizmiivek foképp szennyviziszap, szennyviziszapbol
készitett komposzt, illetve szennyvizbdl szokta vizsgalni. Azonban esetenként eléfordul, hogy
kevésbé szennyezett vizeknél is elvégzik a vizsgalatot. A szennyezett vizekbdl és
szennyvizekbdl, valamint komposztokbol dusitassal, a kevésbé szennyezett vizeknél egyszerii
szlirést alkalmaznak. Els6ként a Miiller-Kauffman vagy Rappaport-féle dusitot szoktak
alkalmazni, melynél 24 oraig 42 °C-os hdmérsékleten inkubaljak az adott mintat. Ezutan a
kioltas torténhet XLD agarra, illetve kromogén Rambach aggara. A megerdsitd vizsgalatokat
oxidaz probaval, ureum ¢és indol tesztekkel, agglutinacids tesztekkel, valamint TSI agaron
valo szélesztéssel lehet elvégezni. Illetve, ha nagyfokt bizonyossagot szeretne a vizsgalatot
végzd személy, végig lehet vinni egy biokémiai mérési sorozatot API 20E teszttel is.

A kindétt taptalajokon a telepmorfologiat a jellegzetes megjelenése alapjan lehet értékelni. Az

XLD-agaron rozsaszines, attetszd telepek jelennek meg, melyek kozepe lehet fekete. A
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Rambach agaron rozsaszines, diffuz telepek a jellemzdéek. A Bizmut-szulfit agaron a fémes,

z06ldszind telepek utalnak a Salmonella spp. jelenlétére.

Legionella spp. jelenlétének vizsgilata:

A Legionella spp. vizsgalata eltér a hagyomanyos bakterioldgiai vizsgalatoktol.

A ré4 vonatkoz6 vizsgalati eljarasrendet a kovetkez6 dokumentum alapjan lehet szakszeriien
elvégezni: MSZ EN ISO 11731:2017

A membransziiréses technikat sziikséges alkalmazni, a viztipustol fliggéen 10-100-1000 ml-t
sztirni fekete hatteri cellul6z-észter alapu membranfilterre. Erre azért van sziikség, mert a
membranfilteren kinévé Legionella spp. telepek fehéres szinliek. A szlirés utdn savas-
pufterrel kell kezelni 5 percig a filtert, majd Ringer oldattal atmosni. Ezutan a filtert GVPC
agarra kell helyezni, és légmentes anaerob kornyezet biztositasa mellett a 4. naptol kell
elkezdeni kiértékelni. Tovabba a 2. napon fontos ellendrizni, hogy van-e ndvekedés a
taptalajon. Amennyiben a hattérflora tulndvekedett, abban az esetben a vizsgalatot egy masik
eljaras szerint sziikséges lefolytatni.

A minta kiértékelése soran parhuzamosan minta matrix, valamint klasszikus szélesztéses
eljarast is alkalmazni sziikséges. Az inkubacids id6 10 nap. Telepmorfoldgiai vizsgalatot
sztered mikroszkop segitségével lehet végezni. Ami jellemzden a Legionella spp.-re utal, az a
tiikortojas morfologia. Azaz, a telep szélei épek, sziirkés, tejlivegszertiek, valamint a szélei
irizadlhatnak. Ha fiatal teleprél van szo, a kozepében fekete pont jelenhet meg. A telepek
sokféle szinben jelenhetnek meg, azaz lehetnek barna, citromzdld, vordses arnyalatiiak is akar.
Amely telepekrdl feltételezhetd, hogy Legionella spp, azokat tovabbi vizsgalatokkal kell
megerdsiteni. Ez azt jelenti, hogy szubkulturat kell késziteni beldle. GVPC vagy BCYE+cys
agarra sziikséges kiszéleszteni. Tovabba Columbia véres agarra is sziikséges kiszéleszteni,
mivel ezen a taptalajon nem fejlodik a Legionella spp., azaz a telepek pozitivitasat az adja, ha
nem nd ki rajta semmilyen telep.

Ezutan agglutinacios tesztet kell végezni, mely a pozitiv jelenlétet kell, hogy mutassa. Az
eredmeény kiértékelésénél a legjelentdsebb a morfoldgia, valamint a cisztein auxotrofia.

A vizsgalatok soran kiemelt biztonsagi szabaly, hogy amennyiben péara vagy aeroszol
képzddhet, kotelezd elszivo flilke alatt végezni a vizsgélatot, kikiiszobolve a személyzet
fertézodésének veszelyét. A Legionella spp. fertézésre tobbféle jel utalhat, és a legionellozis

tiinete sokszor 0sszetéveszthetd egy egyszerli nathaéval.
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3.4. Kémiai és fizikai mérések

A mikrobiologiai tulajdonsdgok szorosan Osszefiiggnek a kémiai értékekkel. Pont emiatt, egy

mérési sorozat csupdn a bakteriologiai értékekkel nem értelmezheté a kémiai értékek

Osszehasonlitasa nélkiil. Ezek miatt a mérések kozott az eltelt ido fliggvényében mind a

bakterioldgiai, mind a kémiai érétkeket megvizsgaltam.

A helyszini vizmintavétel sordn megmértem a hémérsékletet. A viz mintavételezése soran

nagyon fontos informécid6 a viz hdémérséklete. Mivel oktobertél marciusig tartott a

vizmintavételezes, ezért a hidegebb iddszakra vonatkozo mérési adatok allnak rendelkezésre.

Ebbdl természetesen arra is lehet kovetkeztetni példaul, hogy a nyari idészakban a vizek

hémérséklete magasabb, és a bakteriologiai aktivitdsa is magasabb a vizeknek. Tovabba az

asott kutak esetében valdszintisithetd, hogy sokkal nagyobb lesz a meleg iddszakban a

szervesanyagtartalma, amit a szaprobitas, halobitas, és a trofités is jellemez.

Az alabbi paramétereket vizsgaltam munkam soran a kutvizek esetében:

Also Szabvany
Vizmindségi jellemzo méréshatar/mértékegység Hatarérték
MSZ 1SO 7150-
Ammonium 0,02 mg/l 0,2 mg/I 1:1992
MSZ 1484-13:2009
1.,2,3.,4.¢s6.
Nitrit 0,01 mg/l 0,1 mg/l fejezet
EPA METHOD
Nitrat 2 mgl/l 50 mg/I 353.1:1978
MSZ EN
Vezetdképesség 10uS/cm 2500 puS/cm 27888:1998
MSZ 1484-22:2009
pH - 6,5-8,5 8. fejezet
Oldott oxigén % 150% ISO 17289:2014
MSZ EN ISO
Vas 10pg/1 200 pg/l 11885:2009
Mangan Spg/l 50 pg/l MSZ EN ISO
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11885:2009
MSZ EN ISO
Arzén Iug/l 10 pg/l 11885:2009
KOI (permanganatos) O 0,2 mg/l 3,5mgl/l MSZ 448-20:1990
min. 50, max MSZ 448-21:1986
Osszkeménység (CaO) 4 mg/l 350 mg/I 1.,2. és 3. fejezet
MSZ 448-18:2009
Foszfat 0,05 mg/l 15 mg/I 8.1. szakasz

5.tablazat: A kémiai vizmindségi jellemzok alsd6 méréshatara, valamint az ivovizre

vonatkoztatott hatarértéke. [59]

Az Alfoldviz Kozponti Laboratériuma az MSZ 12749:1993 Felszini vizek mindsége,
mindségi jellemzok ¢és mindsités cimli szabvany melléklete alapjan dolgozta ki a
hatarértékeket a fentebbi tablazatban felsorolt mérésekre vonatkozoan. Azért ezeket a mérési
értekeket valasztottam, mert ezek azok, amiket egy kutviz vizsgalatkérd rendelésénél egy vizi
kozmi altalanossagban javasol.

Disszertaciomban a klor alapa fertdtlenitdszerek hatékonysdganak elemzése kiemelt szerepet
kap. Ennek oka a klor oxidativ ferttlenitoképessége, valamint az alkalmazasanak,
adagolasanak ¢€s a klorigény szamitdsanak a komplexitasa.

Ebben a fejezetben késébb részletesen ismertetett szamitasok alapjan az ammonium-ion, a
vas- ¢és mangantartalom, valamint a KOI értékeket ismerve minden egyes vizmintdhoz
kiszamitottam a sziikkséges klorigényt, mely roviden Osszefoglalva a kovetkezd
sztochiometriai Osszefliggéseken alapszik:

A jelenlévé ammonium, vas, mangan ¢s KOI érétke hatarozza meg, hogy mennyi klort
sziikséges adagolni a vizado rendszerbe.

Ammoénium (NH4") : X3 * 0,7607 mg/L
Vas (I1): X, *0,6362 mg/L

Mangan (II): X3 * 1,2923 mg/L

KOI: X4 * 4,4375 mg/L,

ahol X; a viztestben mért ammoénium-ion mennyisége, X, a vas mennyiséget, X3 a mangan

mennyiséget, X4 pedig a KOI mennyiséget jeloli.
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Ez altal kiszamoltam minden egyes kutviz esetében az 0sszes klorigényt, utana kovetkezett a
natrium-hipoklorit, azaz az alkalmazott ipari hipd klortartalmanak meghatarozasa. Az ipari
hip6t a méréshez higitani kellett, hogy a titraldsos modszerrel mérhetd és kimutathatd legyen
az 0sszes aktiv, szabad aktiv, valamint a kotott aktiv klor. Ezt az MSZ 448-25:1981 szabvany
5. szakasz szerinti ,,DPD-s titrimetrias modszerrel ivovizbol, asvany-, és gyogyvizbol, felszin
alatti vizbol, felszini vizbol, mesterséges fiirdovizbol és szennyvizbol 0,2 mg/l folotti
koncentrdcio tartomanyban” mérési modszerrel végeztem el. [94]

A klortartalom meghatarozasdhoz a DPD-s modszer szerint a lentebb kifejtett eszkozokre €s
vegyszerekre van sziikség:. A laboratoriumi iivegeszk6zok alatt a mér6lombikokat, a kétjeli
hasas pipettat, a mikrobiirettat értem. Tovabba vegyszerigény a natrium-hipoklorit oldat 0,1
g/l Cly, bidesztillalt viz'*, 0,1 mol/l-es natrium-hidroxid, 0,1 mol/l-es sésav, vas(Il)-
ammoOnium-szulfat mérdoldat, 2,5g/1-es tioacetamid oldat, kalium-permanganat torzsoldat 1.
1000 mg/l Cl,, Kalium-permanganat torzsoldat Il. 10,00 mg/l Cl,, a sziikséges reagensek
( DPD-reagens, vas(ll)-ammonium-szulfat mérdoldat).

A vizsgélathoz el6szor egy 250 ml-es Erlenmeyer lombikba bemértem 5 ml DPD reagenst és
10 ml puffer oldatot, majd hozzdadtam 100 ml vizmintat. Ha a minta rdézsaszinlivé valt,
azonnal titrdlhattam vas- ammonium szulfat mérdoldattal elszintelenedésig. A fogyas a szabad
aktiv klor mennyiségét mutatta meg Cl, mg/l -ben.

Az 0sszes aktiv klor meghatdrozasahoz egy 250 ml-es Erlenmeyer lombikba bemértem 5 ml
DPD reagenst és 10 ml puffer oldatot, 100 ml mintat és kb. 1g KI-ot. Az egészet dsszeraztam,
¢s 2 percig vartam. Ezutan vas- ammonium szulfat mérdoldattal titraltam elszintelenedésig (a
mérboldat fogyas ml-ben kifejezi az Gsszes aktiv klort 1 liter vizben Cl, mg/l értékben). Ha
ujra rozsaszin lett 2 percen beliil, akkor folytattam a titralast elszintelenedésig (ebben az
esetben a mérdoldat tovabbi fogyasaval ismét kalkulaltam.)

A kotott aktiv klor az Osszes aktiv klor - szabad aktiv klor értékbd] kiszamolhatd.

3.5. Biolégiai vizsgalatok

A vizmiivek laboratériumi vizsgalata soran sokféle vizsgalatra van lehetdség. A biologiai
vizsgalatok a mikroszkop alatti vizsgalatokat, a toxicitasi teszteket jelentik elsédlegesen.
Ebben a részben ezeknek a miiveleteknek a folyamatdt mutatom be. A vizsgéalataim soran

mikroszkop alatt a III. szamu kutvizet vizsgaltam meg, mivel annak szennyezettsége a furt kut

1 csak olyat lehet hasznalni, amely nem tartalmaz NH4+ -t, klort és klormegkoté képességii anyagokat.
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jellege miatt nem volt indokolt. Ezért a probléma felderitésének érdekében komplex és atfogo

elemzést végeztem.
3.5.1. Mikroszképos vizsgalatok

A mikroszkopos vizsgalatokat atvilagité, vagy mas néven, fénymikroszkoppal szoktak
végezni, mely vizsgalatot a MSZ 448-36:1985 szabvany ir le.

Az eljaras soran a minta homogenizaldsa utan, 10 ml-t beparl6 csészébe kell pipettazni, majd
990 ml-t le kell sztirni. Ezutan a sziirdpapiron talalhato szesztont ecset segitségével a félretett
10 ml mintaba kell ,,s6p6rni”. Ezutan centrifugalni, majd Pasteur-pipettaval a feliiluszo részt
le kell szivni. Ezutan a mintat el6szor mindségi, majd mennyiségi szempontbdl is értékelni
kell. A mindségi vizsgalat az liledékre, valamint a minta jellegére vonatkozik. A mennyiségi
vizsgalat pedig a fénymikroszképos vizsgalat alapjan boritdsos moddszerrel, az eléforduld
szervezetek szdmanak a megdllapitdsdt jelenti. A  megallapitott eredményeket
sztochiometriailag is ki kell szamitani a megvizsgalt teriilet és mennyiség figyelembe

vételével.
3.5.2. Toxikolégiai vizsgalatok (Daphnia teszt; Halteszt; Csiranévény teszt)

A toxikologiai vizsgalatok célja, hogy megallapitasra keriiljon az adott vizminta LD50, illetve
egyéb, toxikus tulajdonsaga. A tesztek azt a célt szolgaljak, hogy a toxikussagot, valamint
azon mérgezd anyagok az adott viztestben megallapitasra keriiljenek, melyek az emberi

szervezet szamara is veszélyesek.

Daphnia teszt: A modszer a Daphnia Magna Straus vizibolhat alkalmazza, melynél a letalis
dozis megallapitasa a cél a kiilonbozd higitasi fokok esetében. A vizsgalat soran figyelembe
vett szabvany az MSZ EN 1SO 6341:2013.

Az alkalmazott tesztorganizmusok életkora nem haladhatja meg a 24 6rat. Ennél iddsebb
¢él6lények mortalitdsa hamis képet is adhat, és nem megfelel6 kovetkeztetés vonhato le.

A tenyésztés soran a tuletetés €s a levegdztetés, valamint a hdmérséklet akar par fokkal valo
megvaltoztatasa kritikus lehet. Az elkészités soran el kell végezni a teszthez a kalium-
dikromat érzékenységi vizsgalatot is. A vizsgalat sordn a vizmintdbdl higitdsi sorozatot
sziilkséges késziteni, melynek megallapitasa a szennyezettség tipusatol is fliigg. Ez lehet
példaul 2x, 4x, 8x, stb higitadsu. ezeket 50 ml-es teszttérfogattal lehet vizsgalni. A kiillonb6z6

higitasokhoz, valamint a vele parhuzamos kontrollokhoz 10-10 db Daphnia magnat kell a
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vizbe helyezni. A kezdeti idépont alkalmaval is sziikséges megmérni mind a hémérsékletet,
mind a pH értékét. Ezutan termosztitban 20°C-on inkubdlva 24 ora elteltével meg kell
ismételni a mérést. Ekkor megfigyelheté az €16 egyedek szama, melyet feljegyezve és

kiértékelve pontos informaciot ad a viz toxikussagat illetden.

Halteszt: A statikus halteszt egy olyan Okotoxikologiai tesztvizsgalat, melynél a vizminta
mérgezO hatasat a tesztszervezetek pusztulasi rataja adja. A tesztszervezetek a Poecelia
reticulata P., és a vizsgalatot az MSZ 22902-3:1990, valamint az MSZ 22902-1:1989 eljarasi
utasitasai szerint lehet elvégezni.

A méréshez a tesztszervezeteket eld kell késziteni a vizsgalathoz, megfeleld kontrollcsoportot
allitva, parhuzamosan folytatva a toxikologiai mérésekkel. Ehhez az akvariumokat és a
oldott oxigént le kell mérni. A higité vizként alkalmazott viz klértalanitott csapviz, mely 80-
120 mg/L CaO-nak megfelel6 keménységii viz, és ezt natrium-kloriddal lehet beallitani.

A mérés soran higitasi sort kell késziteni, s a kiilonb6z6 akvariumokba 10-10 darab halat kell
helyezni. A vizsgélatot 96 6ran keresztiil szemmel kell tartani, minden nap fel kell jegyezni a
pusztulas mértékét, valamint a hémérsékletet, az oldott oxigéntartalmat, illetve a pH-t.
Minden egyes higitasi sorozathoz tartozik egy kontrollcsoport is. Ha a pH a medencében a
folyamat soran nagymértékben megvaltozik, sziikséges a tesztoldatot sdsavval vagy natrium-
hidroxiddal az eredeti értékre visszaallitani.

A vizsgalat soran 1, 4, 24 ora elteltével, valamint tovabbi 24 éranként ellenérizziik a halak
allapotat. Akkor tekinthetd elpusztultnak egy egyed, ha a faroknyé¢l érintése reakciot nem
mutat. A kontrollcsoportban a pusztulasi érték a 10%-ot nem haladhatja meg, ellenkez6

esetben a vizsgalat érvénytelennek tekinthetd.

Csirandvény teszt: A vizsgalat soran a tesztszervezet a Sinapis alba L., melynek
lefolytatasahoz az MSZ 22902-4:1991, valamint az MSZ EN 1SO 6341:1998 szabvany

munkautasitdsai az irdnyaddak. Roviden megfogalmazva, a csirandvényteszt alkalmaval
mustarmagokat csirdztatva a gyokérnovekedést kell lemérni a kiilonb6zd higitast vizek
esetében, és ebbdl a toxikussagra vonatkoz6 informaciot levonni.

A vizsgalat megkezdésekor az elokészités soran a Petri-csészékbe sziirdpapirt kell helyezni,
azokra kell az elkészitett higitasi sorbdl a vizeket pipettazni. Eldzetesen a sziir6papirra kell

helyezni a mustarmagokat, majd azokat 6vatosan a termosztatba helyezni 20°C-os kdzegbe 72

92



orara. A kifejlodott csiraegyedeket a gyokérszoroktdl kezdve egyesével le kell mérni,

feljegyezni, majd a kapott eredményeket kiértékelni.

3.6. Vizfertétlenitési lehetoségek

Egyes elméletek szerint, ha a viz kémiai 6sszetétele megvaltozik, azaz a pH savas vagy lugos
iranyba eltolodik, akkor a benne 1évé baktériumkozeg élettere is megvaltozik. Az élettér
megvaltozasaval a vizaktivitds is megvaltozik. Amennyiben ez negativ hatast fejt ki a
baktériumok szadmara, a novekedési iitem csokken vagy megall, és a fertStlenités hatdsfoka
megfelel. Igy a kiilonbozd ferttlenité szerek esetében érdemes azt is figyelembe venni,

hogy az adott fert6tlenité szer milyen mértékben tolja el a viz pH-jat. [86]
3.6.1. Vizfertotlenité tabletta alkalmazasa

A Neomagnol tabletta egy olyan készitmény, mely gyogyszertarban vény nélkiil kaphato,
klorogén-szeszkvihidrat tartalmt, vizben old6d6 fertdtlenitd tabletta. Alkalmazasa és

hasznalata egyszer(, a felhasznalasi cél szerint tobbféle toménységben lehet feloldani.

A felhasznalasi utasitds alapjan, ha a cél az ivoviz fert6tlenitése, akkor 2 db tabletta sziikséges
10 liter viz fert6tlenitéséhez. Ahhoz, hogy a pontos mennyiséget adagolhassam f¢l liter vizhez,
lemértem 10 db tabletta stlyat, és mozsarban szétporlasztottam. A tablettdk szdma, illetve
Osszstlya alapjan szamitva a sziikséges mennyiség 0,5 liter vizhez 0,17 g. Az adagolasa
kozvetleniil a vizkivétel elott tortént, az elore elokészitett fertdtlenitOszert beletettem az

iivegbe, ¢s ratdltve a fél liter vizet homogenizaltam.
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3. kép: Neomagnol tabletta. Készitette: Szerzo.

Egyéb alternativ lehetdségek kozott még érdemes felsorolni a tobbi, gyogyszertarban is
kaphat6 szereket, mely vizek kezelésére alkalmas lehet. Ezek kozott a Hiperol tabletta és a
Katadyn kozismert, azonban alkalmazasuk soran az ezzel kezelt viz nem lesz ivoviz mindségi,
mivel olyan kémiai komponensek maradnak a vizben, ami miatt emberi fogyasztasra nem lesz
alkalmas. Viszont, ha a vizben feloldva a kivant toménységi fertotlenitd hatast elérte az oldat,

akkor az igy kezelt viz megfeleld lehet takaritasra, tisztitasra, targyak feliileti fertStlenitésére.

A jod a halogének csoportjdba tartozik, fertdtlenitd hatdsa kozismert. Azonban az
alkalmazando kisérleti szerek kozé azért nem keriilt be, mert a viztisztitas soran nem az elemi
jod, hanem valamelyik jodofér tartalmu tisztitoszert lehetne alkalmazni inkabb. A jodoférok
szintén inkabb a feliilettisztitas, feliiletek fert6tlenitésében jatszanak nagy szerepet, de emberi
fogyasztasra nem alkalmasak. Ebbdl adoédoéan az ivoviz célu viz fertStlenitésére sem
megfeleld. A tisztitds sordn egy nem ionos tenzid vegyiilettel alkot komplexet az elemi jod.
Mivel a bomlésa soran a jod kimeriil, és ezt a kimeriilést a fehérjék, az eziist, a lagok, illetve
redukalé anyagok gyorsitjak, emiatt mdas szerekkel még csak keverni sem lehet.

Hatasspektruma baktericid, virucid, illetve fungicid. [95]

A kélium-permanganat egy igen erds oxidativ szer. Ebbdl addddéan a fertdtlenitd hatasa

kozismert. Azonban emberi fogyasztisra nem alkalmazhato. fgy ivovizet vele, hazi viztisztitas
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soran nem lehet eldallitani a segitségével. Viszont kivalo tisztito €s fertdtlenitd hatasa van, €s

az ipari viztisztitds soran a vizkezelésekben a pehelyképzés soran alkalmazzak.
3.6.2. Natrium-hipoklorit alkalmazasa

A kloros fertdtlenités mar régota ismert. A viztisztitds, vizkezelés soran is elOszeretettel
alkalmazzak. Egyes elméletek szerint, a kockazatértékelés szempontjabdl fontos figyelembe
venni, mekkora mennyiséget érdemes minimum, illetve maximum mennyiségben
hozzadadagolni a vizhez, hogy a megfeleld csiraszdm csokkentési hatast el lehessen érni.
Ehhez sziikséges ismerni az adott viz mikrobiologiai szennyezettségét, valamint a kémiai
Osszetételét is. A natrium-hipokloritos fertdtlenités az ipari klorozas egyik gyakran
alkalmazott fertOtlenitészere. Az adagolésa soran figyelembe kell venni, hogy esetlegesen
milyen kémiai melléktermékek keletkeznek, mi csapddik ki a vizbdl, illetve hogy az emberi
fogyasztisra szant viznek ne legyen egészségkdrositdé hatdsa. Vagy legaldbbis a
fertdtlenitdszerek altal okozott negativ hatds mértéke joval kisebb kockdzattal kell, hogy
jarjon, mint a mikrobiologiai kockazaté. [96]

Az ammoénium-ion tartalmu vizekben a klorigény kétféleképpen is szamolhato: vagy
toréspontig van klorozva a viz, vagy pedig monoklor-aminos fazisban marad.

Az elsd eset, amikor is toréspontig van klérozva a viz. Ebben az esetben az ammonium-

nitrogént elemi nitrogénné oxidalodik:

-3 0 0 -1
2NH3 + 3C12 — Np + 6HCI

2.14-8 o371
mol mol
me 3Tl 607 wiw

mNH4,N 214

Miutén az 0sszes ammonium-ion elfogyott, a tovabbi hozzaadott klor szabad aktiv klorként
lesz jelen.

A masik lehetdség az lenne, hogy monoklér-aminos fazisban marad a rendszer. Ehhez az
sziikséges, hogy csak annyi klort érdemes adagolni, amennyi hatasara majdnem az Osszes

ammoOnia-ionbol monoklor-amin keletkezik.
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-3 10 -3+l
NH3 + ECIZ —> NHQC]

A fenti egyenlet csak szimbolikus, ahol a Cl, az aktiv klorformakat szimbolizalja. Az alabbi

reakcid leirasa valdsaghoz hiiebben tiikrozi a lezajlo reakciot:

-3 +1 -3+l
NH; + HOCl — NH;Cl + H,0

Ekkor egy olyan Osszetett egyensulyi reakcio jatszodik le, melynél egy hozzavetdlegesen

crer

OtszOros szorzoval szamolva a klor tomegkoncentracidjat az ammonium-nitrogén

crer

ekkor még a monoklér-amin bomlasa nem indul még be:

mey, 5
MNH,-N

Ebben az esetben szabad klor nem lesz jelen, ha a reakcié nem megy el egészen a toréspontig.
Maga a monoklor-amin, ami ebben az esetben kotott aktiv klor, kifejt egy valamekkora
fert6tlenité hatast, de az 10-100-szor gyengébb a szabad klorhoz képest. Egy halozat
tisztitasdhoz ez egyébként azért lehet hasznos, mert elméletben hosszabban tart, és ez altal a
biofilm képzddését és ndvekedését is jobban visszaszoritja.

Ekkor a teljes klorigény:

m
cal, (Tg) = SenpyN +0,6362ep 2. + 1,2923¢y, 21 +4,4375ck 01 + Cug

Azonban érdemes a monoklor-aminos mérést elhagyni, és helyette a torésponti klorozasig
elmenni.[97] Ekkor a vas-mangan tartalom, illetve KOI értékek alapjan a klorigényt ki lehet
kalkulalni. Ehhez sziikséges egy eldzetes kémiai mérést végezni a fentebb felsorolt kémiai

paraméterekbdl.

Vas(ll) oxidacié klérfogyasztasa:

+2 0 +3 -1
2Fe?t + Cl, —s 2Fe>* +2C1°

2.558-2 o 71-&
mol mol
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—2 = 0,6362 w/w

Mangan(II) oxidacié klérfogyasztasa:

+2 0 +4 -1
2+ 4+ -
Mn“" + Cl; — Mn"™ + 2Cl

54,945 o 715
mol mol
m 71
b L 1203 ww

My 54,94

A szervesanyag oxigénfogyasztdsa nem becsiilhetd elére, mert a szerves anyag nem
fogyasztja el olyan gyorsan az aktiv klort, mint a redukalt vas(Il) és mangan(Il). Az alatt az
id6 alatt, amig a szerves anyag nem redukalja teljesen, az aktiv klor fert6tlenitd hatast tud
kifejteni. A KOI alapjan ez a szamitds alkalmazhatd kozelitésként, tapasztalati mérések
alapjan:

0 2=
0, — 202~

0 1-
Cl, — 2CI~

0 0
1 mol Oy & 2 mol Clp

0 0
3220y & 142 mol Cly

m 142
Ch _ 222 _ 4 4375 wiw
MKor 32
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1 mol KOI O, -vel kozelitd becslésként két 2 mol Cl, lesz egyenértékii (az oxigénatom
oxidacio fok valtozasa -2, a kloratomé -1 az oxidacio soran).

A varhato Osszegzett klorfogyasztas az alapjan alakul, hogy mennyi a minimalisan sziikséges
aktiv Cl, mennyisége az ammonium-nitrogén, a vas(Il) és a Mn(Il) tdmegkoncentraciébol

kiszamitva:

cal, (%) = 7,607eNp,N + 0,6362cp 20 + 1,2923¢,1 21 +4,4375ck 01 + Cu

Ebben az esetben a ¢y a megkivant maradék aktiv klor koncentracié a vas(II), mangan(Il) és
az ammonia oxidacidja utan.

A klor alapt fertdtlenitdszerek koziil a klorgazt ipari, lizemi koriilmények kozott hasznaljak,
megfeleld végzettséggel rendelkezd szakemberek jelenlétében. A hipot nagyobb és kisebb

vizmennyiség esetében is sikeresen lehet alkalmazni.
3.6.3. Forralas

A viz csiraszamanak csokkentésére a héterhelés alkalmazasa mar igen régota elterjedt
modszer. Mar az okori Kinaban is forraltdk a vizet, miel6tt megittdk. A teazas kultusza is
annak koszonhetd, hogy az éppen forralt vizbe belehullott a teafa levele, és kellemes izt
kolesonzott az italnak.

A vizforralashoz tobbféle mddon lehet kozeliteni. A mérések sordn kétféle modszert
alkalmaztam. Egyik esetben a forralas pillanataig melegitettem a vizet, majd levettem a
tlizhelyrdl, mig a masik esetben a forrastdl szadmitva plusz 5 percig melegitettem a mintat. A
mérések soran olyan kutvizeket valasztottam, ahol az ssztelepszdm magasabb volt, mint 500.
A mérések soran rogzitettem a héfokot a forras pillanataban, valamint plusz 5 perc soran is.

A megfigyelt forralasi hoéfokot, illetve a forrds beinduldsdnak idOpontjat minden minta
esetében feljegyeztem. Erdekes megfigyelés volt, hogy habar ugyanakkora térfogat,
ugyanolyan falvastagsagu hoallo liveg mérdpoharat hasznaltam, egyik laposabb, nagyobb
atmérdjli, a masik keskenyebb volt. Ugyanabbol a vizmintdbdl arra szamitottam, hogy
egyszerre fog felforrni a két parhuzamos vizminta. Azonban a magasabb, vékonyabb
kialakitdsu poharban gyorsabban kezdett forrni a viz.

A forralashoz vizmintanként 2 X 50 ml-t készitettem eld az elszivofiilke alatt a steril
f6zOpoharba, és a forralas kozben ellendriztem a homérséklet emelkedést. Amint elkezdett

forrni a vizminta, egyiket levettem a tlizhelyrdl, feljegyeztem a forrasi hdmérsékletet. A mésik
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vizmintat pedig még 5 percig forraltam a forrastdl szamitva, és felirtam itt is a végso
homérsékletet. Az elszivofiillke alatt a vizmintat, miutan szobahomérsékletre visszahult, 450
ml desztillalt vizzel egészitettem ki. A mérések kiértékelésénél figyelembe vettem a higitasi
fokot (10™). Egyes esctekben a forralds miatt nem volt teljesen 50 ml a vizminta, de minden

esetben tartottam a 450 ml higitasi aranyt.

4. kép: Vizmintak forralasa, valamint a forraspont mérése. Készitette: Szerzo.
3.6.4. Vizsziir6é berendezések

Ha 0Osszehasonlitjuk az 1. és a II. fart kat eredményeit, akkor megkapjuk az ioncserélds
vizsziir6 tisztitasi hatékonysagat. A képlet persze igy egyszerlsitve van, hiszen az emlitett

példaban egy sor egyéb koriilmény is kozrejatszik.

99



Az emlitett kat esetében a furas az egyik mélyebb, j6 mindségii vizet érinti, amely eredménye
ez altal mar a szlirés elbtt is igen jOo. Az ioncserélds vizsziird azonban képes eltavolitani a
bakteriologiai szennyezettség mellett az olyan kémiai paramétereket is, melyek bizonyos
hatarértékeket meghaladva karositjak az egészséget. Ilyen példaul az arzén, a vas, a mangan,
¢s egyéb vizoldott komponensek.

A vizsziir6k miikodési hatékonysagat tobbféle eljards adhatja. Lehet ez ioncserélds gyanta,
mely azon az elven alapszik, hogy kettés sziirérendszerével az anionokat, illetve a kationokat
levalasztja. A gyantak cserélhetok, regeneralhatok.

A masik tipusu szlirOberendezés a reverz ozmozison alapuld sziirés. Ebben az esetben a
nyomasviszonyok mesterséges kialakitasaval a szliron a viz részei atpréselddnek, azonban a

bakteriologiai, fizikai részek, valamint a kémiai komponensek nagy része nem jut at. [99]
3.6.5. Egyéb alternativ lehetdségek

A 11 szam kut egy mélyfarasu kut. Ebben az esetben a mért eredmények reprezentéljdk egy
fert6tlenitési folyamat hatasfokat. Mélységét tekintve ez a békéscsabai kut megfeleld vizado
rétegb0l szarmazik. Sajndlatos modon a furds soran a megfeleld fertdtlenitési és bélési
folyamatok elmaradtak a kialakitas kovetkeztében. Ez abbdl is lathato, hogy az elsé mérések
soran a Pseudomonas aeruginosa telepképz6 egységeinek a szama igencsak magas volt. (Mar
1 db telepképzd egység megjelenése is nem-megfeleldséget okoz.) Ezért tobbféle tisztitasi
folyamatot is végigvitt a tulajdonosa, mely szakaszokndl minden esetben hozott a
laboratoriumba is vizmintat. Az ezekbdl a mérésekbdl készitett elemzési sorozat tokéletesen
tudja reprezentalni egy erdsebb bakteriologiai szennyezés felszdmoldsanak I1épéseit a
katrendszeren beliil.

Tovéabbi megoldas lehet még az UV-lampés fertdtlenités [99], a mikrohullam alkalmazasa,
vagy az egyéb, nagy frekvenciaji hullamhatds. Ezek szakszeri alkalmazasahoz mar olyan
mértékl ipari berendezések sziikségeltetnek, melyek egy haztartds szamara nem adottak.

A viznek a tisztitdsa mindig fligg attol is, mire szeretnénk felhasznalni. Ugyanis ivovizre szant
vizeknél teljesen mas tisztasag a megfeleld, mint példaul laboratoriumi gyogyszergyartasnal.
Tovabbi lehetdség a biodegradacids eljardsok [100], melyek kisiizemi tisztitds sordn
alkalmazhatéak. Azonban az egyéni viztisztitds sordn a mikroorganizmus tenyészetének
fenntartasa, valamint a megfeleld sterilitds alkalmazéasa nehezen kivitelezhetd. Decentralizalt

vizellatasi egységeknél mindezek hatékonyan €s jol alkalmazhatoak. [101]
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3.7. Reészkovetkeztetések

Ebben a fejezetben a vizmindség vizsgalat soran a laboratériumokban elvégzett vizsgalati
modszerek koziil a legtipikusabbakat mutattam be.

A vizvizsgalat esetén nagyon fontos a megfeleld vizmintavétel. Mar ezen a ponton kritikus a
mérés, mivel a nem megfeleléen levett minta meghitsithatja a vizsgalat hitelességét. A
vizsgalat kivalasztasa el6tt vizvizsgalati tervet sziikséges késziteni. Ez azért sziikséges, mert
ez alapjan lathatd, milyen eszkozigény kell, valamint a vizminta mennyiségét is determinalja.
A vizsgéalat meghatarozasahoz szilikséges ismerni a vizadd tipusat, a megkozelitdleges
szennyezettségi fokat (szennyviz mindségl, biidds, zavaros viz; vagy esetleg fiirdoviz; vagy
akar tiszta artézi vizrél van szo, stb).

A privat kutak esetében a felhasznald sajat érdeke, hogy ismerje a kutjanak vizmindségét,
valamint id0szakosan ezt a vizsgalatot ismétlddo jelleggel elvégeztesse. A fogyaszthatosagra
vonatkozo6lag mind a kémiai, mind a mikrobioldgiai értékek mellett a kiillemét is fontos
megfigyelni a viztestnek. Az organoleptikusan elvégezhetd vizsgalatokat egészen addig, mig
nem ismert a viztest Osszetétele, tilos elvégezni.

Amennyiben a viz kissé szennyezett, érdemes megvizsgalni annak a lehetdségét, hogy a kutat
szlikséges-e fertdtleniteni, vagy pedig vizsziird berendezésbe fektetni. Amennyiben a viz
kivalé mindségii, akar a haldzati vizellatast is ki lehet vele valtani.

Ha nem megfelelé a vizmindség, a tervezett vizfelhasznalas céljatol fiiggden a vegyszeres
kezelést is érdemes fontolora venni. Hézilag ugyan nem lehet cél a folyamatos adagolas,
azonban szakaszosan érdemes egy-egy nagyobb vizfelhasznalasi id6szak el6tt ezt az opciot is
szamitasba venni.

Amennyiben a bakteriologiai vagy bioldgiai mindsités soran nem megfeleldség lett a vizsgalat
eredménye, a vizado kit kornyékét érdemes megvizsgalni, hogy talalhato-e olyan objektum
vagy szennyezd forrds, mely kiiktatdsdval a vizbazis mindségi romldsa megsziintethetd.
Példaul ha mezdgazdasagi teriilet van a kozelben, akkor érdemes a kiadagolt vegyszert a
foldteriilet masik iranyabol kihordani. Ha allattarté telepet tizemeltet a kut tulajdonosa, akkor
a tragyazast, valamint az egyéb szennyez6 forrast a lehetd legtavolabb kell a kit kozelébdl
helyezni. Mindezek a Iépések segithetnek a vizmindség javulasaban.

Ha minden lehetséges 1épést megtett a kut tulajdonosa, és a szennyezés még mindig fennall,
akkor a helyi fertdtlenitési eljarasokat sziikséges alkalmazni. Azaz forralni, UV lampaval

fertotleniteni, klortartalmu tablettat adni a viztesthez.

101



4. SAJAT VIZSGALATOK ES EREDMENYEIK ELEMZESE

4.1. Vizmintavételezési adatok

Az elemzés soran harom szakaszt kiilonitek el: a furt kutak eredményeit, az asott kutak
eredményeit, valamint a harmadik egységben az els6 két kut alapjan a viztisztité berendezés
miikddési hatasfokat, illetve a III. szamu kut esetében a belsd hélozati viznyerd rendszer
tisztitasi hatasfokat. Mindezt az egymast kovetd tisztitasi szakaszok idébeli lefolyasanak

nyomon kovetésével vizsgalom.

4.2. Fuart kutak mérési eredménye

A fuart kutakbol 0sszesen 10 vizsgalt kat volt, melyen a fert6tlenitési kisérletsort komplexen
végigvittem. Ezek mindegyikén két kords vizsgalatot végeztem. A mindségi elemzés soran
kiemelt szerepet kapott a flkomponens analizis (angolul PCA, azaz Principal Component
Analisys). Ezt a kémiai paraméterek kiértékelésénél alkalmaztam, melyek elemzését
grafikonokkal ¢és tablazati értékekkel ismertetek. A fékomponens analizis roviden egy olyan
statisztikai eljards, mely tobbvaltozos kornyezetben adatredukcioval az adatok lényegi
tulajdonsagait megtartva a dimenziokat lecsokkenti. [102]

A fékomponens elemzés 1ényege, hogy a nagy adathalmazbol a lehetségesen korrelaltathato
valtozokat linearisan korreladlhatatlan valtozoi értékkészletté alakitsa 4t. Ezek az atalakitott
értekkeészletek a fokomponensek, melyek szdma kisebb vagy egyenld az eredeti valtozok
szamahoz képest. Az els6 fékomponens rendelkezik a legnagyobb variancidval a tobbihez
képest. [103]

A fart kutakban az arzén, a mangan €s a vas mennyiségének az aranyat a kovetkezd abra

szemlélteti:
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12. ébra: Az arzén, vas és mangan mennyiségének abrazolasa doboz (box plot) modszerrel

furt kutak esetében. Készitette: Szerzd.

Ebbdl jol latszik, hogy az arzén a hatarértéknél magasabb értéket mutat. A jogszabaly 10 pg/
liter értéket engedélyez, mely 4atlaga a legtobb esetben magasabb volt. Mindez a vizmiivek
szamara is problémat jelent, mivel a D¢El-Alfold teriiletének egyik legnagyobb gondja a
hatarérték feletti arzén. A magasabb vastartalom vastagbélgyulladast tud okozni, igy a vas- és
mangantalanitas egy fontos tényezdje a viztisztitdsnak. A keletkez6 melléktermékek az

eljarastol fiiggden veszélyes hulladéknak szamitanak. [96]

103



Vas és arzén mennyisége a furt kutakban
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13. 4bra: vas €s arzén mennyisége az elsé és masodik kords mintavétel sordn a furt kutakbol.

Készitette: Szerzo.

Ezen az abran a vas és arzén mennyiségének Osszehasonlitdo elemzése lathato, mely értékek
azt mutatjak, hogy idében valtozé a kutakba beszivargd vas és mangan mennyisége. Példaul
a 6. szamu kutnal az 1500 pg/l értéket is meghaladva az egyik legmagasabb érték volt a kutak
kozott. A masodik mérési sorozatban is igen magas értéket mutatott. A 9. szamu kut ennél is
magasabb értéket mutatott a masodik mérés soran, melynek az lehet az oka, hogy az oktober-
november kozott eltelt idészakban az esézések és az antropogén kontamindcids hatéds is

megmutatkozik a mért értékekben. [104]
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Ammoénia Foszfat Nitrat Nitrit
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14. abra: Ammonia, foszfat, nitrat és nitrit tartalom a fart kutakban. Készitette: Szerzo.

Az aldbbi doboz 4bran az ammonia, foszfat, valamint nitrat és nitrit Gsszesitett eredményeit
lehet latni. A foszfat jelenléte mindenképp szennyezGdésre utal. Az ammonia talajviz altali
szennyezddést jelezhet, melynek eredete szarmazhat példaul az allattart6 telepek tragyéajanak
a bemosodasabol vagy a mezOgazdasagi mitragyazasbol. A nitrit és nitrat a felnétt emberek
szamara is veszélyes lehet nagyobb mennyiségben, azonban a csecsemdkre azért veszélyes,
mert az § tapcsatorndjukba bekeriilve a nitratredukéalod baktériumok elszaporodhatnak, ami a
gyomor pH-értékét eltolhatja. Ezaltal a vér hemoglobinszallitdo képessége is megvaltozik, és
fulladésos halalhoz vezethet.

Ha a kutak vizében az ammonia megjelenik, az friss szennyezettségre utal. Idével atalakul
nitrattd, majd nitritté. EbbOl kovetkezik, hogy ha a kutakban csak nitrit van jelen kisebb
mennyiségben, az azt jelzi, hogy a szennyez6dés mar régebben keriilt a viztestbe. [12]

A kovetkezd abran az elsé és masodik fokomponens egylitthatéi egymashoz viszonyitott
aranyaiban vannak dbrazolva. Ezen az abran a korrelacidk alapjan szamitott sulyozasi értékek
figyelembe vételével az egymasra hatdssal levé tényezOk ardnyai figyelhetok meg. A két
fokomponensnek az egymashoz viszonyitott helyzetének térbeli elhelyezkedését mutatja meg

az 4. szamu abra.
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15. dbra: Els6 és mésodik fékomponens egyiitthatéinak kdzds abrdzolasa pontdiagram

segitségével. Készitette: Szerzo.

A kumulativ variancia ebben az esetben azt mutatja meg, hogy a fokomponensek szama,
valamint a hozz4 tarsitott variancia milyen aranyban van egymassal. A variancia, vagy
szorasnégyzet lehetdvé teszi az Osszehasonlitdsat a kiilonb6zd adathalmazoknak. Ebben az
esetben a fOkomponensek szdmahoz tartozo variancia szazalékos értékét lehet latni.

Kumulativ variancia

} l
0.00-

Megmagyarazott variancia (%)

Fékomponensek szdma
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16. abra: A fokomponensek és a megmagyarazott variancia fliggvényének szazalékositott

értékei. Készitette: Szerzo.

A korrelaciomatrix azt mutatja meg, hogy milyen a linedris kapcsolat a valdszinliségi
vektorvaltozok egymashoz viszonyitott értékeinek fliggvényében. Ebben az esetben a
sajatértékek és a fokomponensek vannak Osszehasonlitva. A sajatérték és a fokomponensek
szamainak valtozasaval elérhetd adatveszteség nélkiili leredukalt adattartomdny maga a
korrelaciomatrix. A fokomponensek szamat le kell szilikiteni, melyet a kdvetkezé diagram jol
szemléltet. Lényegében a fokomponensek fontossaganak a csokkenését szemlélteti. [102]

Korrelaciomatrix sajatértékei

1 5-
PPN
1.0-
00-
| i

Sajatérték

49 r . ot

Fékomponensek

17. abra: A fékomponensek és a sajatértékek valtozoinak dsszehasonlitott aranya. Készitette:

Szerzo.
A kovetkezo két abran az els6 és masodik fokomponens egyiitthatdinak a sulyozott értékei

lathatok, és a hozzarendelt szamértékek viszonyat. Ezek az értékek a pozitiv és negativ

iranyba valo korrelalt adatok egylitthatdinak szamszerisitett részletét mutatjak meg.
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Elsé fékomponens egyutthatoi

Egyutthatd

Ammaénia Arzén Foszfat Mangan Nitrat Nitrit

18. abra: Els6 fokomponens egylitthatoinak dsszefiiggés-vizsgalata furt kutak esetében.

Készitette: Szerzo.

Masodik fékomponens egyutthatoi

N

Egyutthaté

Ammaonia Arzér Foszfat Mangar Nitrat Nitrit

19. abra: Masodik fékomponens egylitthatéinak osszefiiggés-vizsgalata furt kutak esetében.

Készitette: Szerzo.
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A kémiai paraméterek kiértékelése utan a mikrobiologiai megfeleléség és a fertdtlenitési
hatasfokot elemzem. Az ivovizre vonatkoz6 hatarérték szerint a maximalisan megengedhetd
telepképzo egységek szama 500 TKE. [105] A kovetkezd tablazat azt mutatja, hogy az elsd
kords mérés soran lefuttatott Neomagnolos ferttlenités nagymértékben visszaszoritotta mind
a telepképz6 egységek szamat, mind pedig a jelenlévé egyéb indikator baktériumok
telepképzését. A tiz furt kutnal két olyan eset volt, ahol a Neomagnolos fert6tlenitd szerrel
vald kezelés soran is a TKE szam nagyobb volt, mint 500. Azonban ezen esetekben a kiinduld
allapotokat figyelembe véve, a fertdtlenitd eljaras sordn tizedére, vagy még jobban

lecsOkkentette ezt az értéket.
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A tablazatbol az is lathato, hogy négy olyan eset volt a tizb6l, ahol a magas Pseudomonas
aeruginosa szennyezettséget nagymértékben csokkentette a fert6tlenitd szer, azonban a
veszélyességi fokat figyelembe véve, a hatarértéke 0 TKE. Igy ugyan csokkent a szama, de
nem z€rod szintig. A vizek felhasznalhatosdga miatt ezt nagyon fontos figyelembe venni, mivel
igy emberi fogyasztasra még a ferttlenités utdn sem alkalmas az emlitett négy furt kutnak a
vize. Azonban tovabbi fert6tlenitési modszerekkel ezek az értékek javithatok. Ilyen példaul a
forditott 0zmozis eljaras, mely a nyomasviszonyokon és koncentracio értékeken alapul. [106]
A megvaltozott nyomasi értékek azt generaljak, hogy a baktériumok é¢letterét is jelentosen
modositjak. Ezaltal a vizaktivitds értéke megvaltozik sejten beliil, ami rovid idén beliil a
prokariota sejt halalahoz vezet. [107]

A lentebbi tablazatban a masodik kords vizmintavételek eredményei, valamint a vizforralasos
¢s kloros fertdtlenitési modok eredményei lathatdéak. Ezen eljardsok technikai 1épéseit a
bevezetd szakaszban mar ismertettem, igy ebben a részben a kapott eredmények kiértékelése a
hangsulyos.

A kloros fertdtlenités soran kétféle értéket lehet latni: az egyik eljaras soran a sztenderd
adagolt klor mennyiség 25,0 mg/L volt. A masodik esetben az elsd kords érték soran mért
kémiai értékek alapjan szamitott torésponti klorozds soran Okdlszabalyként értelmezett
klérigény lett a vizmintdhoz adagolva. A behatasi id6 eltelte utan elvégeztem a bakterioldgiai
méréseket.

Az egységnyi klor adagoldsa soran az lathatd, hogy a vizben a baktériumok életképessége
megmaradt, azonban drasztikusan csokkent. Tizbdl 4 olyan eset volt, ahol a megfelelségi
szint folott volt a telepképzd egységek szama, azonban itt is, a Neomagnolos kezeléshez
hasonldan leredukalta a klor 10% alatti értékre a kiindulési értékhez képest.

A célzott kloros kezelés, azaz a klorigény szamitasanak megfeleld adagolds mar sokkal
hatdsosabb eredményt mutatott. Ezen kezelés soran is két esetben el6fordult, hogy a
hatarértéket meghaladta a taptalajon kindtt telepképzd egységek szama. Azonban mar joval
alacsonyabb volt, mint a kezdeti kiindulési érték.

A forraldsnal két kiilonb6z6 mérési metddust alkalmaztam. Az egyik esetben a viz forrasanak
pillanataban abbahagytam a forraldst. A masik esetben pedig a forras kezdetétdl szamitva még
5 percig forraltam a mintat. Ezutdn visszahiitottem, és elvégeztem rajta ugyanazokat a
méréseket, mint az alapmérés soran. A szamokat megfigyelve lathat6, hogy egy eset
kivételével, a kutvizeknél a forralds megfeleld bakteriologiai értékeket produkal. Tehat a

hokezelés megfeleld lehet a viztestek csiramentesitésére. [95]
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7. tablazat: Masodik koros mérés €s a fertdtlenitési kezelések értéke (furt kut). Készitette:

Szerzo.

4.3. Asott kutak mérési eredménye

A fuart kutaknal ismertetett fokomponens analizist végeztem el az 4sott kutak esetében is. Az
asott kutak mindségi paraméterei nagyban eltérnek - negativ iranyban a fart kutakhoz képest.
Ennek magyarazata igen egyszerii: Az asott kutak a felszinhez kozel helyezkednek el, és a

vizkészlet a talajbol, és a levegdbdl is folyamatosan kontaminalodhat. [108]

Arzén Mangan Vas
25
20~ 900~ 2000-
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@ dd 2000-
o
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300 3 1000 -
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20. abra: Az arzén, vas és mangan mennyiségének abrazolasa doboz (box plot) moédszerrel

asott kutak esetében. Készitette: Szerz6.

Az alabbi doboz abra az arzén, a vas és a mangén felsé és als6 kvartilis értékeit szemlélteti,
valamint a kozépértéket is. A mangannal volt kiugrd érték is, emiatt a maximum eléggé eltér
az atlagértéktdl. A vas esetében az also kvartilis és a median majdnem megegyezik, tehat az

asott kutak tobbsége Békés megyében hasonlé mértékben tartalmaznak vasat. Erdekes modon,
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az arzén mennyisége az asott kutakban joval alacsonyabb. gy megallapithatd, hogy a

geologiai eredetlinek tartott szennyezddés 1ényegében az alsobb talajrétegekben talalhato.

Vas és arzén mennyisége az asott kutakban

1. mintavétel 2. mintavétel
3000
3000-
= 2000
o
=
y
@ 2000-
5] Arzén
>
= Vas
c
(0]
= 1000-
1000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 910 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kutak

21. 4bra: vas és arzén mennyisége az elsé és masodik kords mintavétel soran az asott kutakbol.

Készitette: Szerzo.

Ez az ébra azt szemlélteti, hogy a vas és az arzén jelenléte miképpen viszonyul egymashoz,
valamint a kutakban a mintavételek kozott milyen mértékben modosult a vas €s az arzén
mennyisége az adott idoészakokban. Az asott kutak vastartalma sokkal magasabb, mint az
arzéntartalom (akarcsak a furt kutaknal, ott is jelentésen magasabb volt a vastartalom). Az
asott kutakban is meghaladja a 10 pg/l hatarértéket az arzén, viszont a furt kutak értékeihez

képest joval alacsonyabb szinten van. [105]
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Ammédnia Foszfat Nitrat Nitrit
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22. abra: Ammonia, foszfat, nitrat és nitrit tartalom az asott kutakban. Készitette: Szerzo.

Az ammonia értéke az asott kutakban igen alacsony, néhany kiugrd értéket leszamitva.
Latszik, hogy az also6 kvartilis értéke az majdnem megegyezik a median értékével. Tovabba, a
nitrat értéke nagyon magas, és ezért kijelenthetd, hogy az é4sott kutak vizét folyamatos, friss
szennyezés €ri. Valamennyi nitrit is jelen van a viztestekben. Ebbol az kovetkezik, hogy

régebbi szennyezddések maradvanya is fellelhet6 a viztestekben. [104]
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Masodik fékomponens egyutthatoéi

Nitrit
©

= Elsé fékor;wgonens egyltthatoi . v
23. 4bra: Els6 és masodik fokomponens egyiitthatoinak k6zos dbrazolasa pontdiagram
segitségével. Készitette: Szerzd.
Ahogy a furt kutak esetében is bemutatasra keriilt az els6 és a masodik fokomponens
egylitthatoinak az dbrazoldsa, ugyanugy ebben a részben is ismertetem. Az elsd és a masodik
fokomponens egylitthatdoi ezen az abran mas-mds relacioban vannak a fart kutak kémiai
értékeihez képest. Az abrat megfigyelve egyediil a nitrat az, ami hasonld elhelyezkedésii. Ez
altal kijelenthetd, hogy az asott €s a furt kutak kémiai értékei nemcsak eltérnek egymastol, de
a vizet alkotd komponensként teljesen mas korrelacids értéket is adnak. Ebbdl kifolyolag
nemcsak a kémiai, de a fizikai és bakteriologiai tulajdonsagaiban is jelentdsen eltér a két

viztipus.
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Kumulativ variancia
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24. 4bra: A fékomponensek a megmagyarazott variancia fiiggvényének szazalékositott

értékeivel. Készitette: Szerzo.

A korrelaciomatrix az asott kutak mért eredményeinek fiiggvényében is megmutatja a
nagyobb adathalmazbdl a variancia szazalékos értékeivel relacioban a fékomponensek
szamértékeit. A fOkomponensek szama ebben az esetben is 8-1, tehat a kumulativ variancia

megmutatja a megmagyarazott variancia szazalékos értékét. [102]
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Korrelaciomatrix sajatértékei
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25. abra: A fokomponensek ¢€s a sajatértékek valtozoinak 6sszehasonlitott aranya az asott

kutak esetében. Készitette: Szerzo.

A fékomponensek egyiitthatdinak a sulyozott értékeit a kovetkezd két abra mutatja be. A

feliratok alapjan az elsd, valamint a méasodik fékomponens egyiitthatdinak értékei lathatoak a
24. és 25. dbrakon.
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Elsé fékomponens egyitthatoi

Egyutthato

0.0

Ammonia Arzén Foszfat Mangan Nitrat Nitrit

26. abra: Els6é fokomponens egyiitthatdinak osszefliggés-vizsgalata asott kutak esetében.

Készitette: Szerzo.

Masodik fékomponens egyitthatoi

Egyutthato

Ammonia Arzén Foszfat Mangan Nitrat Nitrit Vas

27. abra: Masodik fékomponens egyiitthatdinak Osszefiiggés-vizsgalata asott kutak esetében.

Készitette: Szerzo.
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A tablazat azt mutatja meg, hogy a Neomagnolos fert6tlenitd szer milyen mértékben képes
visszaszoritani a bakteriologiai Osszcsiraszamot, illetve az indikatorbaktériumokat. Mivel a
kutvizek bakteriologiailag nagyon szennyezettek, emiatt az ¢letképes csirak telepképzésének a
csokkentése is igen jelentds eredmény. A nyolc kutbol 6 esetben az ivovizre vonatkozo
hatarérték feletti értéket mértem. Amit érdemes megfigyelni, hogy két kut volt, melyben a
Pseudomonas aeruginosa jelen volt. Ezekben a vizekben a Neomagnol hatasosan fertétlenitett.
Az Enterococcus faecalis viszont az egyik esetben, ahol a szennyezettség mértéke 600 TKE
szam folotti volt, ott 6-ra lecsokkentette. Ez alapjan kijelenthetd, hogy az életképes telepképzd

csirakkal szemben a Neomagnol nagyon hatasos. [109]
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A maésodik korés mérésnél a kloros fertOtlenitést az egységnyi adagolads €s a szamitott
klorigény alapjan is megvizsgaltam. A cél az volt, hogy az adott viztestben a bakteriologiailag
aktiv telepképzd csirdk inaktivalodasa bekovetkezzen. A kiinduldsi értékek mindegyik a
hatarértéket meghaladta. Az egységesen adagolt fertétlenitdszer, valamint a térésponti
klorozas soran szokésos Okolszabalyként megallapitott klorigény kozott jelentds kiilonbség
figyelheté meg. Ami ezen feliil még 1ényeges, hogy asott kutak esetében a klorozas célja nem
az, hogy ivoviz mindséglivé valjon az adott viztest. Ez nem is valosithatdé meg, mivel az
organoleptikus tulajdonsagai a viztestnek tovabbra is fogyasztasra alkalmatlanok, valamint a
kémiai megfeleléség sem valosul még meg, melyet az ivovizre vonatkozoé kormanyrendelet
meghataroz. [59] A kloros kezelés ebben a mérési sorozatban csak és kizardlag a
bakterioldgiai csiramentességre (vagyis a nagyfoku szennyezettség miatt inkabb a telepképzd

egységek szdmanak csokkentésére) iranyult.

4.4. Beépitett vizsziiré hatékonysaganak elemzése furt kit esetében

Az L. és a II. szamu békéscsabai kut jelolése ugyanazt a furt kutat jelenti, azaz ugyanarrél a
vizforrasrol keriilt kialakitasra.. A kiilonbség a ketté kozott az, hogy az 1. szamu vizminta a
viztisztitas el6tti szakaszrdl szarmazik, mig a II. szamu vizminta a viztisztitd utani szakaszrol
vett minta. Igy ezen vizek tokéletesen reprezentaljdk a hazi vizsziird alkalmazasanak
hatékonysagat.

Az 1. és masodik kit mérési eredményei Osszegezve a 9. tablazatban lathatoak. Itt ebbdl
megallapithato, hogy a II. kut értékei lényegében a vizmindségi eldirdsoknak megfelelnek.
Bakterioldgiai szempontbdl mindenképpen. Az Osszcsiraszam a megengedett hatarértéknél
magasabb volt a 2019-es oktoberi vizmintavételnél (>500 TKE), azonban a II. kit esetében
ugyanez mar jocskan 500 alatti értéket mutatott. Az egy€b mikrobiologiai értékek mind 0-és
értéket adtak, ami a megfeleldséget bizonyitja.

A vizsziirés a kémiai értékek koziil is sokat csokkentett. Azonban az arzén értéke még a
vizsziirés utani szakaszon is magasabb, mint az ivévizre vonatkozd 10 pg/L. [59] A 117 és
109 pg/L arzénmennyiség gyakorlatilag tobb mint a hatarérték tizszerese. Azonban, ahogy azt
mar egy el6zd fejezetben is kifejtettem, az arzénra vonatkozd értékek azért vannak olyan
alacsonyan tartva (és azért lettek modositva 50 pg/L értékrél 10 pg/L értékre), mert az
Eurépai Unid atlagdhoz van viszonyitva, és belekalkulaltdk az éatlagos arzénbevitelt mas
egyéb ¢élelmiszerekbdl is. Hazankban az emberek tobbsége nem fogyaszt annyi halat és tenger

gyiimdlcseit, mint a tengerparttal rendelkezé méas EU-tagallamok orszagai. Igy a valds
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egészségligyl kockdzat az arzénra vonatkoztatva alacsonyabb a dél-alfoldi vizfogyaszto
szamara, mint egyéb esetben. Az arzén jelenléte a Dél-Alfoldon tipikus geoldgiai jelenség, és
emiatt a vizmilivek szamdra kiemelt jelentéségli a megfeleld hatasfokt arzénmentesitd
technologia alkalmazasa. Tervbe volt véve az aradi vizbazisbol valo vizellatas lehetOsége,
mely az alacsony arzéntartalom miatt kivaltotta volna az arzénmentesités azon 1épését, mely
igen magas foku veszélyes hulladék-termeléssel jar egyiitt.

A nitrat, nitrit, és ammonia értéke a vizsziirés eldtti szakaszon adhatna némi aggodalomra
okot. Azonban a vizszlrés utani szakaszon a vizben mar a hatarértéknek megfeleld, a
megengedett maximalis érték alatti eredmények lettek.

A vas ¢és mangantartalom kifejezetten magas a viztisztitas elotti szakaszon mind az els6, mind
a masodik kords mérés soran. Azonban a viztisztitd mindezeket sikeresen le tudta csokkenteni,
¢s igy a hatarérték alatti az eredmény.

Az Osszkeménység értéke is jelentdsen csokkent, mivel a vizszlirés soran feltehetdleg a
keménységet okoz6 sokat is kivonja a viztisztitas folyamata a vizbdl.

Osszességében megallapithaté, hogy a megfeleld viztisztitd berendezés, mely koriiltekintéssel
kialakitott fart katra van rékotve, képes olyan ivovizet eldallitani, mely emberi fogyasztasra

alkalmas.
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4.5. Tobblépcsos kutfertotlenitési sorozat vizsgalata

A III. szamu kut amiatt érdemel egy kiilon alfejezetet, mert ennél az esetnél egy szennyezett
kut fertdtlenitési 1épéseit tudtam vizmintavételezéssel végigkovetni.
Az id6ben lezajlo 1épések a kovetkezOk voltak:

- els6 kords monitoring mérés

Herlisil fertotlenités

cc. HCl fertbtlenités

masodik korés monitoring mérés

harmadik korés monitoring mérés.
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10. tablazat: A II1. szamu kut fert6tlenitési sorozatanak 1

Pseudomonas aeruginosa szama. Ennek oka, hogy vélhetden a k

Ahogy a tablazatban jol megfigyelhetd, az els



megfelelden betartva a higiéniai eldirasok, valamint a katnak a bélelése nem volt megfeleld.
Ezt utdlagosan potolta a kuat tulajdonosa. Azonban a vezeték rendszerében mar megjelent a
Pseudomonas aeruginosa, mely biofilmet képezve gyakorlatilag szinte kipusztithatatlan egy
rendszerbdl. Ezen tilmenden megallapithatd a bakterioldgiai értékeket megfigyelve, hogy a
tobblépcsos fertdtlenités soran ideiglenes javulas volt lathatd az értékeknél, azonban az
oktobert6l marciusig eltelt iddszakban a bakteridlis nem-megfeleldség visszatért a
katrendszerben. Raadasul a Pseudomonas aeruginosa mellett a coliform baktériumok is
megjelentek (melyek a vizsgalatok alapjan nem E.coli eredetii coliformok voltak).

A kémiai értékeket megfigyelve kijelenthetd, hogy egyfajta jellemz6 allanddsagot mutatnak,
nincsen lényegileg nagy eltérés. Ezt egyediil a nagyon érzékeny hatarértéket mutatd nitrit €s
nitrat esetében nem lehet kijelenteni. Azonban a kut vizében val6 ideiglenes megjelenése arra
enged kovetkeztetni, hogy a viztest kozelében - vagy pedig a viztermelés hdlozataban -
valamilyen tipusq, friss nitrat, illetve nitritszennyezés érte a kutat.

Az arzén értéke magas, 100 pug/L érték koriili értéket mutat. Mindez arra enged kovetkeztetni,
hogy a D¢él-Alfoldre jellemzd geologiai eredetii magas arzéntartalom itt is megfigyelhetd.

A kutat el6szor Herlisillel fertdtlenitette a tulajdonos. Bar ez esetben is mar a telepszdmok
csokkenését lehetett megfigyelni, azonban az dsszes telepképzd baktériumok szama 22 °C-on
még mindig 500 feletti volt. Habar ez az érték még mindig nagyon magas, de mar kozelitette
az ivovizre vonatkozo hatarértéket. Azonban a Pseudomonas aeruginosa szama miatt még
mindig bakteriologiailag teljesen szennyezettnek volt tekinthetd a kuatviz a Herlisiles
fertStlenités utan.

Egy honap elteltével tomény HCI lett adagolva a kutba. A fertétlenitést kdvetden 2 nappal
vizmintat vettek, és a laboratériumban a mar ismertetett modon elvégeztem a mérési sorozatot.
Az eredményeket kiértékeltem. A bakteriologiai értékek ez esetben mar az ivovizre
vonatkoztatott hatarértékek alatt voltak a telepképzd egységek szama. Ez azt jelenteti, hogy a
kloros fertdtlenités megfeleld mértékben képes a kutat nagyobb bakteriologiai szennyezettség
esetén is fertdtleniteni.

A fert6tlenitési hatasfok vizsgalatdnak monitoringozéasa érdekében, tovabbi vizminték is lettek
véve, és a laboratoériumi komplett vizsgalatokat elemeztem tovabb. Az utolsé kutfertdtlenités
utan két honappal a bakteriologiai megfeleldség, akarcsak a HCl-es fert6tlenités utan, a
mikrobiologiai értékeknek megfelelt. Azonban mar a nitrit és a nitrat értékek az el6zo
mérésekhez viszonyitva magasabbak voltak. Ez arra utal, hogy valamilyen friss szennyezddés
érhette a kutat vagy a vizadd réteget. Ezt kovetden egy honappal késébb, a marciusi

vizmintavételi iddszakban mért adatok mar azt mutattak, hogy ugyan az 6sszcsiraszdm értéke
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alacsony, azonban mind coliform, mind Pseudomonas aeruginosa is jelen volt a viztestben.
Ez tobb szempontbol is érdekes eset, mivel az ezt megeldz6 mérések sordn, amikor a
Pseudomonas aeruginosa volt detektalva a viztestben, akkor még a coliform baktériumok
nem voltak jelen. Feltételezések alapjan a cs6halozatban mar biofilmet képezett Pseudomonas
aeruginosa telepeket a kloros fertétlenités nagymértékben hattérbe szoritotta. Ezutan az egyéb
baktériumtorzsek szamara kedvezve, lehetdvé tette a vizben valé elszaporodasukat.

Ebbdl az tlinik ki, hogy ha egy hédlozat mar befert6zddott, akkor az alkalmi tisztitdo miiveletek
ideiglenesen kedvezd bakteriologiai értékeket tudnak nyudjtani, azonban ahogy eliminalodik a
rendszerbol a fertdtlenitdszer, tigy csokken a hatékonysdga, és a tartds sterilitast, illetve a
megfeleld csiraszamot hosszl tavon egy-egy fertétlenitéssel nem lehet elérni. Ezért is kiemelt
fontossagu a megeldzés, azaz a kutfurds soran a megfelel bélelési rendszer kialakitdsa, a
csOvek fertdtlenitése az idomba helyezés eldtt, a talpazat megfeleld kialakitdsa, valamint

minden egyéb eldiras pontos és preciz betartasa.

4.6. Részkovetkeztetések

A mérések komplex és atfogd elemzését és az eredmények értékelését mutatta be ez a fejezet.
Megallapithatd, hogy a vizadé tipusatol, valamint a szennyezettség mértékétdl is fiigg, hogy
milyen mértékben szennyezett a vizbazis.

Az nem egy Uj keletli dolog, hogy a kevésbé védett, vagy kifejezetten nyilt vizado rétegek,
mint amilyenek az 4sott kutak, azok vize szennyezett, és sokféle bakteriologiai, illetve kémiai
paraméter jocskan a megengedett hatarérték felett van. Azonban a fart kutak esetében is

megfigyelhetd a nem-megfeleldség bizonyos esetekben:

- nem megfeleld a technoldgia kialakitasa
- a kat nem mélyfurasu

- geologiai vagy antropologiai szennyezés talalhaté a viztestben.

Az Alfold térségére jellemzO0 a magas arzéntartalom. Ez fOképp a geoldgiailag mélyebb
rétegeket érinti. Az elemzések soran a bakteriologiai és a kémiai paramétereket egyarant
feltiintetve értelmeztem. A PCA-elemzés megmutatjia a kémiai szennyezOk azon
Osszefliggéseit, melyek egymasra rahatassal vannak. A vas, mangan és az arzén értéke habar
Osszefliggést mutat, foképp az arzén a limitald tényezd a vizvizsgalatok szempontjabol. Az
ammonia, foszfat, nitrit, nitrdt a talajviz, illetve az agrartevékenységekbdl szarmazo

szennyezddésekre utal.
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A fokomponens analizis megmutatja a meghatarozott variancia alapjan a korrelacioval
kivonatolt értékeket. Tehdt egy nagyobb adathalmazbdl a paraméterek lesziikitésével,
ugyanakkor a Iényeges Osszefiiggések megtartdsaval egyfajta arnyjatékként mutattam be az
adatok értékelését.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a viztisztito berendezés mukodésének tisztitasi
hatasfoka megfeleld, amennyiben a vizado réteg alapvetden jo mindségii nyersvizet szolgaltat.
Univerzalisan nem tud minden paramétert megfelelové tenni egyféle technoldgian alapuld
viztisztitd. Jelen esetben az arzén mennyis€égét nem tudja a hatarérték ala csokkenteni.
Azonban a fejezetben ismertetett szempontok miatt ez nem kiemelkedd probléma.

A viztermelés soran a technoldgiatél, a halozattol, valamint a 1étesités soran betartott (vagy be
nem tartott) eldirasoktdl nagymértékben fiigg a termelt viz mindsége. Azaz, egy jo vizadd
bazis a nem megfeleléen kialakitott technoldgia mellett nem tud megfeleléen jo vizet
szolgaltatni. Fontos tehat mind a technologiai, mind a sterilitdsi kdvetelményeket mar a

viztermel6 kut kialakitasa soran tudatosan megtervezni.

130



AZ ELVEGZETT KUTATAS OSSZEFOGLALASA

Disszertaciomban a szakirodalmi kutatasi részben bemutattam a magyarorszagi
vizgazdalkodas vizellatas-specifikus aspektusait. Tovabba kielemeztem azokat a kritikus
pontokat, melyekre kiemelt figyelmet sziikséges forditani a tarsadalmi kockazatok
figgvényében. Ezek a vizellatasndl a viznyerés azon pontjai, melyek kiilonb6zo
katasztrofaecsemények soran sériilhetnek. Magyarorszagon tobbnyire az arvizi és belvizi
veszélyek jellemzoek, de nem lehet kizarni a foldrengés okozta kockéazatot sem.

Tovabba elemeztem azokat a vizszennyezd faktorokat, melyek a multban torténtek, de a
jelenben is hatassal vannak a felszin alatti és felszin feletti vizkészletre. Ezen vizszennyezd
faktorok csokkentésének, illetve remediacios eljarasainak a lépéseit is ismertettem.

A szennyezések lehetnek ipari vagy mezdgazdasagi eredetiieck, melyeknél a tevékenység
alapjan kovetkeztetni lehet azokra a paraméterekre, melyek a kibocsatott szennyvizekben
megjelenhetnek. Azonban a lakossadgi szennyvizkibocsatas sordn nem ismert sem a
szennyezOdés tipusa, sem a szennyezddés mértéke. Ugyanez igaz, amennyiben a lakossagi
feleldtlen tevékenység és magatartas soran kovetkezik be a vizbazis szennyezddése.

A hazai vizgazdalkodéas szdmara, valamint az érintett kozszolgaltatdsi szférdknak kiemelt
figyelmet kell forditania a vizbazis védelemre, mely folyamatos fejlesztési és revidealasi
eljarasokon megy keresztiil. A kialakitds soran fontos, hogy figyelembe vegyék a kornyék
sajatos adottsagait, és ennek megfeleld intézkedési 1épéseket tegyenek a szakhatosagok és a
vizmiivek. A kockézatértékelés soran figyelembe kell venni mindazon tényezdket, melyek
veszélyforrasként jelenhetnek meg. A veszélyforrasokat a multbéli el6fordulds alapjan,
valamint a jovobeli valoszinliség szerint lehet meghatarozni. Azonban nem vart eseményekre,
halozati szakaszok kiesésére is megfelelden fel kell késziilni.

A kutatads gyakorlati részében kiilonboz6 vizado rétegekbdl szarmazd vizmintakat vizsgaltam
meg. Kiinduldsi pontként elemeztem ezeknek a vizmintaknak az alapvetd jellemzoit, a
szarmazasi helyiik alapjan a vizado rétegeteket jellemeztem, illetve a felhasznalhatosagukat
ismertettem. Két kiilon csoportra bontottam az asott, illetve a furt kutak vizeinek az elemzését.
A mindségi elemzés soran kideriilt, hogy a védett rétegbdl szarmazo6 vizek értelemszertien
tisztdbbak az asott kutak vizeihez képest. Azonban az é4sott kutak vizei is alkalmazhatoak a
haztartasi vizigény egyes szakaszaiban. Példaul Ontozésre, amikor a termdtalaj viznyeld
képességét, azaz a hidrataltsagi szintjét sziikséges javitani. Azonban a termesztett ndévény
tipusatol és felhasznalasatol fliggéen sziikséges eldonteni, hogy a viz mikrobioldgiai és

kémiai paraméterei alapjan megfeleld-e az ontozésre.
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A kutatas soran megvizsgaltam tobb fertStlenitési eljards modszerét. Ezek kozott
vizferttlenité tablettdt, HCI-t adagoltam, valamint forraldsi technikat alkalmaztam. A
vizfertétlenitd tabletta adagoldsaval megfelel6 mindségii viz Aallithatd elé a kevésbé
szennyezett vizek esetében. Gyakorlatilag minden esetben radikélisan lecsokkentette a
bakterioldgiai szennyezddést. Azonban volt, hogy a nagyon magas szennyezettségi foknal az
Osszcsiraszam nem csokkent 500 telepképz6 szam ala.

Ugyanez a vizferttlenités soran alkalmazott HCl-r6l mar nem minden esetben volt
elmondhat6. A felszin alatti vizadd rétegbdl szdrmazd kutvizeken alkalmazott egyszeri
egységes mennyiségben adagolt klor a bakterioldgiai szennyezettség fiiggvényében fejtette ki
hatasat. A bakteriologiai szennyezettség gyakorlatilag minden esetben csokkent, de nem
minden esetben csokkent olyan mértékben, hogy az ivoviznél eldirt hatarértékek alatt legyen.
Azonban mindenképp érdemes valamilyen tipust klortartalmu szerrel kezelni a vizet, ha
fennall a bakteriologiai szennyezettség gyanuja.

Tovabba a fertdtlenités kivald eszkoze lehet a bakterioldgiai csiramentesitésnek. A kutatdsom
soran kiprobaltam annak az elvét, hogy ha a forraspontig forraltam a vizet, illetve mikor a
forrasponttdl még tovabbi 5 percig forraltam. Az eljarasok soran a kifejezetten magas
szennyezettségi foku vizeknél lehetett latni kiilonbséget, azonban ez nem volt jelentds. fgy a
forralas szakaszaiban eldonthetd, hogy a forralas kezdetétl szdmitva még mennyi ideig
érdemes a vizet forralni. Alacsony szennyezettség esetén a forrds beinduldsanak a
pillanatdban mar abba lehet hagyni a melegitést. Magas szennyezettség esetében érdemes
tovabb forralni a vizet.

A kutatasom elemzési részében kitértem azokra a tényezokre is, melyek a katonai terepi
vizellatas soran alkalmazhatoéak. Ilyen tényezé példaul a Legionella spp. baktériummal
szembeni védekezés, azaz az elszaporoddsdnak megakadalyozasa ismeretlen jellegii
vizbazisbol szarmazd, terepi vizellatds soran. Mivel a legionell6zis nagyban hasonlit egy
egyszerli megfazashoz, sokszor nem lehet detektalni a tiineteket kivaltdé okokat. A hdkezelés a
vizkészleteknél, valamint a megfelelden adagolt fertétlenitdszer ugyanolyan hatasos, mint az
egyéb bakterioldgiai szennyezettségnél. Azonban a tabori vizellatds sordn a fiirdésre szant
vizeknél a magasabb homérséklet (akar forraspontig), majd annak visszahiitése kritikus
tényezdje lehet a Legionella spp. csirainak el6léséhez vezetd folyamatban.

A vizellatas jovobeli feladata, hogy a valtozo koriilményeket minél inkabb adaptélni tudja a
rendszerébe, és a folyamatfejlesztés sordn az egyre gyorsabb, gyakorlatorientaltabb
megoldasokat vesse be havaria helyzet idején. A hossza tava célok kozott pedig a

vizkészletek mindségének megdvasa érdekében mind a korményzati, mind a vizellatasi
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szakembereknek 0Ossze kell fogniuk. A jogszabalyok, valamint a jogi 1épések kényes
egyensulyt kell tartsanak a fertétlenitOszerek alkalmazésa, a visszamaradd szermaradvanyok
egészségkarositd hatdsa, valamint az egészséget veszélyeztetd agensek inaktivalasara
vonatkozé 1épések soran a helyes arany megteremtésére. Ugyanis a magas ferttlenitészer
koncentraci6 hosszu tavon megbetegedéshez vezet, valamint a tul sok fertOtlenitOszer
adagolasa felesleges koltség is egyben. Azonban a tul kevés (vagy semennyi) fertétlenitoszer
csak abban az esetben megfeleld, ha nincs veszélyes bakteriologiai dgens jelen a vizben, és az

Osszcsira telepszam is a hatarérték alatt van.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Kutatomunkam soran végzett szakirodalmi elemzések, tovabba az altalam végzett
laboratoriumi  vizsgalatok eredményeinek értékelése soran az alabbi  Gsszegzett
kovetkeztetéseket vontam le. Az elsé fejezetben a vizgazdalkodassal, valamint a
klimavaltozas hatdsainak Osszefliggéseivel kapcsolatos megallapitasaimat ismertettem. A
masodik fejezetben a vizellatast veszélyezteté tényezOkkel és azok hatdsaival kapcsolatos
kovetkeztetéseket vontam le. A harmadik fejezetben a vizellatds sordn - és az altalam is
alkalmazott - klasszikus vizmindségi méréseket mutattam be a vizmintavételtdl az
eredmények kiértékeléséig. A negyedik fejezetben pedig a vizmintakon folytatott mérési és
kisérleti eredményeim elemzése soran levont kovetkeztetéseket ismertetem.

Megallapitottam, hogy a klimavaltozas olyan kornyezeti valtozast okoz, mely a vizkészletekre
is hatassal van. Mind a nagy mennyiségben lehulld csapadék, mind a csapadékhiany gondot
tud okozni a mezdgazdasagban. Tovabba a széls6séges homérsékleti viszonyok is
lakossag szamdra a vizellatdst mindig, minden koriilmények kozott biztositani sziikséges.
Azonban az olyan havéria helyzetekben, mint példaul 4rviz, korldtozottan lehet a
vizszolgaltatast biztositani. Tovabba az arviz okozta bakteriologiai fertdzésveszéElyt is fontos
kezelni.

A vizellatds a kritikus infrastruktura egyik eleme. Mivel viz nélkiil nincs élet, és mivel
mindenhol alapvetd igény a tiszta, ihatd, egészséges viz, ezért a vizellatdst minden
koriilmények kozott biztositani sziikséges. A vizbazis védelemtdl kezdve a fogyasztok
szamara az atadasig eljuttatott vizig ez egy olyan komplex folyamat, melynek folytonossagat
immaron jogszabalyokkal és belsé szabalyzatokkal biztositanak. Azonban sziikséges az
eléirasok folyamatos feliilvizsgalata, valamint mas orszdgok gyakorlati megoldéasainak
tanulmanyozasa, melyet — amennyiben érdemes és lehetséges — a fontos elemeket alkalmazni
¢s beiiltetni a hazai folyamatokba.

A kiilonboz6 ipardgak egyre Osszetettebb gyartasi technologidkat alkalmaznak. Mindezek
pedig arra engednek kovetkeztetni, hogy egyre tobbféle szennyezddés érheti a kornyezetet. A
technologia fejlodésével egyre nagyobb biztonsaggal lehet a termékeket gyartani, és a
kibocsajtott kiillonb6z0 szennyezd anyagok a megfeleld tisztitasi technologia alkalmazéasaval
minimalizalhaté a kornyezetterhelés, valamint odafigyeléssel és megfeleld6 monitoring

rendszer alkalmazasaval a kornyezetszennyezés is elviselhetd mértékiivé tehetd.
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A doktori disszertaciomban a gyakorlati kutatas fokuszpontja a katvizek minéségére, valamint
a tisztitasi hatasfokra koncentral. Az egyik f6 kovetkeztetés a vizsgdlataim alapjan, hogy a
kuatvizek beintegralhatoak a vizellatasba, illetve akar Ki is valthat6 a halozati vizellatas altaluk.
Ennek megvalosulasi feltétele, hogy mar eleve megfeleld tisztasagu legyen a vizado réteg, €s
a vizkinyerés soran ne szennyezOdjon a viz. Ha a viz a mindségi értékei alapjan nem
megfeleld tisztasagi foku, sziikséges valamilyen viztisztitasi rendszert integralni a vizellatasi
folyamatba. Ez a viztisztitasi folyamat sokszor egyéni kialakitasu, legtobbszor ioncserélds
gyantan, illetve szénszlirésen alapul. Fontos, hogy a rendszer a megfeleld viztisztito
berendezéssel, €s a vizkitermelés a megfelelden kialakitott rendszerrel valosuljon meg, mert
csak igy biztosithatd hosszi tdvon az egyéni vizellatas megfeleld szintje és szinvonala.
Ahhoz, hogy ezt meg lehessen allapitani, mindenképp sziikséges a komplex laboratoriumi
vizminta-elemzés lefuttatasa, illetve a kornyezet felmérése. Ismerni kell a térségnek a
foldrajzi adatait: a talajfelszin esetleges lejtését; a geologiai paramétereit; a viztartd rétegekbol
mely elemek oldodnak a viztestbe. Tovabba a bakteriologiai megfeleldség kérdése is kiemelt
fontossagu: van-e a viztestben vagy a halozatban mar jelenlévd szennyezddés, mint példaul
Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, stb.

A vizgazdalkodas {6 feladata felkésziilni azokra a kihivasokra, melyeket a kdrnyezetvaltozas
tartogat, beleértve a vizellatds szamara a megfeleld vizmennyiség biztositdsat, a
fenntarthatosag jegyében a vizek gondos elosztasat, a vizbazis és az infrastruktura védelmét,
valamint az egyéni vizhaszndlok szdmara is megoldast nyQjtani a kutak szakszerli

kiépitésének rendszerével, valamint a vizado rétegek védelmével.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

rrrrrr

paramétereit, tovabba feltartam a vizbazisokat fenyegetd antropogén ¢és kornyezeti
veszélyeket, gyakorlati példakon keresztiil igazoltam ezek kockazatait és negativ hatasait. A
vizbazisokat éré havaria helyzetek folyaman alkalmazhatd sziikséges miiveleti eljarasokat,

valamint az utdlagos kezelés 1épéseit dsszefoglaltam, és azok sziikségességét bizonyitottam.

2. Laboratériumi mérésekkel vizsgaltam a kutvizek mindségi paramétereit. Bizonyitottam,
lehetnek. Megallapitottam, hogy ha a vizado réteget, vagy a termeld haldzatot nem éri
szennyezOdés, a vizbazis megfeleld lehet a hazi vizellatasba vald integralasra, mint kiegészitd

vizellatas.

3. Laboratoriumi kisérletekkel és mérési sorozattal igazoltam, hogy a viztisztitd tabletta, a
forralés, illetve a vizszlird berendezés alkalmazdsa megfeleld vizkezelési mddszer lehet.
Bizonyitottam, hogy ezek alkalmazdsdhoz nincs sziikség specialis berendezésekre, kdnnyen
elérhet6k barki szadmara, emiatt veszélyhelyzet esetén, valamint katonai terepi vizellatas soran

gyorsan ¢s hatékonyan bevethetok.

4. Az altalam végzett laboratdriumi vizsgalatok eredményeivel igazoltam, hogy a mélyebb
rétegbdl szarmaz6 kutvizek emberi fogyasztasra is alkalmasak lehetnek, azonban a
vizvizsgalat elengedhetetlen eleme a folyamatnak. Az ismert bakteriologiai és kémiai
paraméterek fiiggvényében lehet megéllapitani azt, hogy milyen tipusu és mértékil
fertStlenitésre van sziikség. Ramutattam, hogy ezutan lehet csak biztonsadggal akar ivoviz

céljara is hasznalni az egyéni furt kutat.

5. lgazoltam, hogy a katasztrofaesemények soran, amennyiben nincs vizellatasra lehetség, az
altalam bemutatott viztisztitasi lehetdségekkel rovidtavon a vizfertdtlenités egyes szakaszai
alkalmazhatok. Bizonyitottam, hogy a havariahelyzet soran kialakult fertOtlenitési eljarasok a
vizek és kornyezetiik csiramentesitésére is alkalmasak, melyek sziikségesek annak érdekében,

hogy tovabbi egészségkarositd hatasok ne kovetkezzenek be.
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A KUTATASI EREDMENYEK HASZNOSITHATOSAGA

A kutatasi eredményeimet a kovetkezo tertileteken lehet alkalmazni:

A Vizmivek szamara a vizbiztonsagi tervezés a multban eléfordult karesemények,
valamint a jOvOben varhatdé prognosztizalt események 0Osszességén alapulnak.
Tovéabba a rendszerhasznalat, valamint a vizellatasi folyamatok integralasa soran a
katasztréfaecsemények sordn a magasabb rizikofaktorral rendelkezd kutak
helyettesitési tervének kidolgozasara alkalmas. Tovabba a jovOben esetlegesen
eléforduld, prognosztizalt veszélyekre adott elharitd intézkedések megtételéhez
megfeleld javaslatok nyujtasa.

A Viziigyi Igazgatosagok a vizgazdalkodasi tervek készitése €s feliilvizsgalata soran
alkalmazhatjak szakszertien.

A jogszabalyalkotok szamara a kutak és létesitéseinek, valamint a vizbazisok
védelmének érdekében a dontéshozas folyamatdhoz szakszerti és atfogd képet
kaphatnak a tanulmanybol.

Viztisztitdssal foglalkozd cégek, akik vizfertdtlenitési termékeket forgalmaznak,
gyartanak, illetve terveznek. Szamukra segitség lehet az egyes termékek tesztelési és
kivitelezési folyamataihoz.

Kutfurassal foglalkozo cégek szamara, akik szakszerli €s biztonsadgos modon
alkalmazzak a technikai kivitelezést, és a felhasznalok szamdra a terepi felmérésen
kiviil egyéb szakmai tanacsokkal is szeretnének szolgalni.

A Honvédelem szédmara, kiilonosképpen a katonai vizellatassal foglalkozo
szakembereknek, valamint a viztisztito részleg szamara.

Az egyéni kuthasznalok szdmaéra, akik a vizellatds biztositasat asott, illetve fart
kutakbol szeretnék kivitelezni. Szdmukra pontos képet ad a tervezéshez ¢&s

kivitelezéshez a vizmindségi paraméterek fiiggvényeében.
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AJANLASOK

A doktori PhD értekezésemben megfogalmazott eredményeket a magéan kuttal rendelkezo
személyeknek, valamint azon vizfelhasznaloknak ajanlom, akik a sajat kutjukbdl szarmazo
vizet céliranyosan szeretnék felhasznalni. Minden teriileten értékes, a vizellatasba
beintegralhato vizkészletet lehet talalni, mely mindségi tulajdonsagaitol fiigg a felhasznalas
modja.

Javaslom tovabba a Honvédelmi és Katasztrofavédelmi szervek figyelmébe a disszertaciomat,
mivel hasznos Utmutatod lehet egy-egy katasztrofaesemény soran kialakult havaria helyzet
kezeléséhez, valamint az utdlagos karelharitd intézkedések soran a remedidcids eljarasok
tervezésehez.

Tovabba a vizi kozmilivek szdmara is ajanlom a disszertaciomat, mivel a benne foglaltak
kiegészitd informaciok lehetnek a vizbiztonsagi tervek elkészitéséhez, valamint
feliilvizsgalatdhoz.

A Honvédelem szamara a terepi vizellatashoz nytjtok olyan javaslatokat, melyeket be lehet
integralni a vizellatds folyamatdba. Valamint a kutatasi eredményeim alapjan a viztisztitasi
dontéshozatalt is hamarabb ¢és szakszeriibben lehet meghozni a vizad6 réteg altalanos
ismereteinek fliiggvényében. A kutak vizmindségére vonatkoz6 eredmények a laboratoriumi
mérések alapjan gyakorlati eredményeknek, valamint a szakirodalmi kutatissal kiegészitve
tapasztalati értékeknek szamithatnak. Ez jelentds segitség, amikor nincs lehetdség a komplex
laboratériumi mérések lefuttatdsdra, azonban a tapasztalati értékekkel 0sszefliggésben gyors
¢s szakszerli dontést lehet hozni a vizmindségi tulajdonsadgokra kovetkeztetve a tapasztalati
értékelés nyomvonala mentén.

Mindezeken tulmutatdéan, ajdnlom a dolgozatomat tovabbi kutatdsok elvégzésére azok
szamara, akik hasonlo témakdorben szeretnének vizsgalatokat végezni. A viztisztitasi folyamat
tanulmanyozasa, valamint a vizkezelési technologidk fejlesztése a jovo Szakembereinek
fontos kutatasi teriiletévé valhat. Tovabba a fertdtlenités €s sterilitds tanulmanyozasa komplex
bakteriologiai és kémiai tudomanyteriiletet metsz, melynek fejlesztése és finomhangolasa

elengedhetetlen az egészségtudomanyi vizsgalatoknal.
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MELLEKLETEK

Taptalajok Osszetétele:

Taptalaj:

Pseudomonas Selective Agar, Base (Cetrimide Agar):

Gyarto:

Merck Kft.

Osszetétel (g/liter):

Pepton zselatin 20,0

magnézium-klorid 1,4

kalium-szulfat 10,0

N-cetil-N,N,N-trimetil-ammonium-bromid (cetrimid) 0,3

agar-agar 13,0

1000 ml desztillalt viz

Egyéb adalék:

10 ml glicerin

Taptalaj:

Laktoz-fenolvoros bouillon (LFB):

Osszetétel (1 liter):

pepton 10,0 g

natrium-klorid 5,0 g

lakt6z 10,0 g

0,4%-o0s fenolvoros oldat

1000 ml desztillalt viz

Taptalaj: Chromocult Coliform Agar
Gyarto: Merck Kift.
Osszetétel (g/liter): | Peptonok 3,0

natrium-klorid 5,0

natrium-dihidrogén-foszfat 2,7

natrium-piruvat 1,0

triptofan 1,0

agar-agar 10,0

szorbit 1,0
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Tergitol 7 0,15

kromogén keverék 0,4
Taptalaj: Elesztokivonatos agar (Yeast Extract Agar)
Gyarto: Merck Kft.
Osszetétel (g/liter): | Pepton kazein 6,0
¢élesztokivonat 3,0
agar-agar 15,0
Taptalaj: Lactose TTC Agar with Tergitol 7
Gyarto: Merck Kft.
Osszetétel (g/liter): | laktoz 20,0
pepton 10,0
¢élesztokivonat 6,0
huskivonat 5,0
bromtimolkék 0,05
Tergitol 7 0,1
agar-agar 12,7
Adalék: TTC 0,025
Taptalaj: Epe-eszkulin Agar (Bile Salt Aesculin Azide Agar:
Gyarto: Biokar Kft.
Osszetétel (g/liter): | pepton 3,0
tripton 17,0

¢élesztokivonat 5,0

natrium-klorid 5,0

eszkulin 1,0

vas(l1)-citrat 0,5

150



marhaepe 10,0

natrium-azid 0,15

agar-agar 13,0

Taptalaj:

Slanetz-Bartley-féle Szelektiv agar

Gyarto:

Biolab Kft.

Osszetétel (g/liter):

pepton kazeinbdl 15,0

pepton szdjalisztbdl 5,0

¢élesztokivonat 5,0

D(+)-gliik6z 2,0

dikalium-hidrogén-foszfat 4,0

natrium-azid 0,4

2,3,5-Trifeniltetrazolium-klorid (TTC) 0,1

agar-agar 10,0

Taptalaj:

KING Agar B

Gyarto:

Biolab Kft.

Osszetétel (g/liter):

Protedz pepton 20,0

magnézium-szulfat 1,5

trikalium-foszfat-3-hidrat 1,8

agar-agar 10,0

Adalék: 10,0 g/liter glicerin
Taptalaj: Nutrient Agar
Gyarto: Biolab Kft.
Osszetétel (g/liter): | Pepton hiisbél 5,0

huskivonat 3,0
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agar-agar 12,0

Taptalaj: Laktoz-leves
Gyarto: Merck Kft.
Osszetétel (g/liter): | Pepton 5,0
marhahus kivonat 3,0
laktoz 5,0
Reagens: Kovacs-féle reagens
Gyarto: Biolab Kft.
n-Butanol
sosav
4-dimetil-aminobenzaldehid (4-dimethylamino-
benzaldehyde)
Eszkoz: Oxidaz tesztcsik (Oxi ref. 2001)
Gyarto: Diagnostics Kft.
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