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Kivonat

Az indikator szervezetek alkalmazasa kulcsfontossagu az ivoviz mindségének ellenérzésében. A hazai jogszabalyozas szerint az el-
lendrzés rendje a vizmintak mikroszkopikus biologiai vizsgalatara is kiterjed, amely az ivoviz halézatban megjelené mikroszkopikus
¢l6lények kimutatasara fokuszal. Az elosztohalozatban megtalalhatd szervezetek tobbsége nem patogén, az emberi egészséget nem
veszélyeztetik, azonban szerepet jatszhatnak a korokozok terjesztésében, tovabba hozzajarulnak a fert6tlenitszerekkel szembeni vé-
delemben, a fogyasztdi pontokon pedig iz- és szagbéli elvaltozasokat is okozhatnak. Vizsgalatuk azért is fontos, mert a vizhalozatban
bekovetkezett valtozasokat indikaljak: jelezhetnek nyersviz eredetli szennyezddést, haldzati utdszaporodast, pangast, biofilm képzo-
dést és nem utolsé sorban technoldgiai problémakat is. A mikroszkopos biologiai vizsgalatok egyik 6 elénye a gyorsasag, amely
kiilonosen rendkiviili szennyezettség esetében Iényeges, hogy a mintavételt kovetden minél hamarabb eredményt szolgaltasson a vizs-
galod laboratorium. Munkank soran részt vettiink egy magyarorszagi telepiilés vizszennyezésének laboratériumi vizsgélataiban, a ha-
varia iddszak alatt 35 minta mikroszkopos biologiai vizsgalatat végeztiik el kiillonbdz6é mintavételi pontokon. A mintakbol egysejtiieket
(Protozoa sp.), fonalférgeket (Nematoda sp.), kerekesférgeket (Rotatoria sp.) és izeltlabu szunyoglarvakat (Chironomidae sp.) mutat-
tunk ki, a szervezetek megjelenése azonban sztochasztikus volt a vizsgalt iddszakban. A mikroszkopikus él6lények foként a fogyasztoi
pontokon voltak megtalalhatok, a viztarozo medencékben 1-1 alkalommal jelentek meg, a halézatra mend vizekben nem voltak kimu-
bekovetkezett valtozas (pl. hazi viztisztitdé berendezések, pangas, biofilm képzddés) miatt jelentek meg a szervezetek. Az izeltlabuiak
azonban a viztarozok sériilésének koszonhet6en keriilhettek be a rendszerbe, amelyet igazol az is, hogy nemcsak a fogyaszt6i ponto-
kon, hanem a viztarozé medencékben is megjelentek. A megfeleld vizkezelési eljarasoknak kdszonhetden a mikroszkopikus szerve-
zetek szama csokkent, a vizsgalt id6szak végén pedig nem voltak a mintakbol kimutathatok. A havaria idészakot kdvetden a mintavé-
telek rendje az 6nellendérzési tervnek megfeleléen havonta torténik tovabb, a vizmintak megfelelé mindségiiek.
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The importance of microscopic biological analysis in the control of drinking water quality —
the presentation of the laboratory aspects of the water pollution in a Hungarian settlement

Abstract

The application of indicator organisms is crucial in the monitoring of drinking water quality. According to national regulations, the
monitoring protocol also includes the microscopic biological examination of water samples, which focuses on the detection of the
living organisms. Most of the organisms found in the distribution systems are non-pathogenic and do not pose a risk to human health;
however, they can play a role in the transmission of pathogens and contribute to protection against disinfectants and also cause taste
and smell changes at the consumer endpoints. Their examination is also important because they can indicate the changes within the
water system: they may signal raw water contamination, post-contamination growth within the system, stagnation, biofilm formation,
and, not least, technological issues.

One of the main advantages of microscopic biological examinations is that they are not time-consuming, which is particularly crucial
in cases of severe contamination, as it allows the testing laboratory to provide results as soon as possible after the sampling. During
our work, we participated in the laboratory analysis of a Hungarian settlement’s water contamination event: we performed microscopic
biological examinations on 35 samples from various sampling points. Protozoa (Protozoa sp.), nematodes (Nematoda sp.), rotifers
(Rotatoria sp.), and arthropod mosquito larvae (Chironomidae sp.) were identified from the samples. However, the occurrence of
these organisms was stochastic throughout the examined period. Microscopic organisms were mainly detected at the consumer end-
points of the drinking water system; they only appeared once in the reservoir pools and were not present in the water going directly
into the system. This suggests that the problem was not related to the technology of the water production wells but rather to changes
within the distribution system itself (e.g., household water purifiers, stagnation, biofilm formation). The arthropods, however, may
have entered the system due to damage to the reservoir pools, which is supported by their appearance not only at consumer endpoints
of the drinking water system but also in the pools themselves. Thanks to the appropriate water treatment processes, the number of
microscopic organisms decreased, and, by the end of the examined period, they were no longer detectable in the samples. Following
the emergency period, sampling continued monthly in accordance with the self-monitoring plan, and the water samples have had
appropriate drinking water quality.
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BEVEZETES

Magyarorszagon az ivoviz mindségi kovetelményeit €s az
ellenbrzések rendjét az 5/2023 (1.12.) Kormanyrendelet (to-
vabbiakban Kormanyrendelet) szabalyozza: meghatarozza
azon kémiai és bioldgiai paramétereket (és azok hatarérté-
keit, valamint parametrikus értékeit), amelyeket laboratdri-
umi vizsgalatokkal szabalyozott idék6zonként ellendrizni
kell. A biologiai vizsgalatok mikrobiologiai és mikroszko-
pos biologiai jellemzdket foglalnak magukban, amelyek in-
dikator paraméterként mutatjak az esetleges problémakat a
vizhalozatban: a ivoviz eléallitas helyétdl kezdve a fogyasz-
toi pontokig (5/2023 I1.12. Kormdnyrendelet).

A mikrobiologiai és kémiai indikator paraméterek mel-
lett a mikroszkopikus szervezetek, mint példaul vas- és
manganbaktériumok, gombak, fonalférgek, kerekesférgek,
véglények stb. vizsgalata is hozzajarulnak az ivoviz min6-
ségének ellendrzéséhez, vizhigiénés indikator szervezetek
révén jelenlétiikkel a szennyezés eredetére lehet kovetkez-
tetni (Plutzer és Toérokné 2012, Bufa-Dérr és tarsai 2023).
Az ivovizek mikroszkopos bioldgiai vizsgalatanak kezdete
hazankban 1895-re tehetd, majd az 1960-as évektdl kezdve
az indikator szervezetek kimutatdsa mindennapos gyakor-
latta valt. Az els6 publikaciok 1977-bdl szarmaznak, a ru-
tin ellendrzo vizsgalatok kdzé a 2001-es évtdl kertilt be, az
akkori hazai szabalyozasnak megfeleléen. Tobb vizsgalat
is alatamasztotta mar a multban is a mikroszkopikus szerve-
zetek kimutatdsanak fontossagat, vilagszerte azonban mai
napig nem terjedt el az ivovizek ilyen jellegii analizise, né-
hany kozép-eurdpai orszag példaul Szlovakia, Csehorszag
és Magyarorszag kivételével (Plutzer és Torokne 2012).

Az ivoviz haldézatban megtalalhaté mikroszkopikus
¢élélények tobbnyire nem patogén, szabadon €16 szerveze-
tek, az emberi egészséget nem veszélyeztetik, azonban
szerepet jatszhatnak korokozok (virusok, baktériumok,

protozodk) terjesztésében, valamint védelmet biztositanak
szamukra a fertOtlenitoszerekkel szemben, ezaltal hozza-
jérulnak a vizhal6zatban tartasukhoz és terjesztésiikhoz is.
Fontos megjegyezni, hogy a fogyasztdi pontokon okozhat-
nak iz- és szagbéli problémakat is (Bichai és tarsai 2009,
Bufa-Dérr és tarsai 2023). A vizsgalatok eldnye, hogy
modszertanilag viszonylag egyszeriien kivitelezhetdk, igy
a mintavételtdl szamitva 1-2 6ran beliil eredményt kapha-
tunk, ezaltal az ivoviz haldzatban tortént szennyezddés
eredetére gyorsan kovetkeztethetiink, és elvégezhetjiik a
sziikséges beavatkozasokat. A szennyezés szarmazhat a
termeld kuttol/vizbazistol, utalhat technologiai problé-
makra (pl. homoksziirék) vagy haldzati problémakra (cs6-
torés, pangod viz, biofilm képzddés, hazi viztisztitd beren-
dezések stb.). Amikor a mikroszkopikus szervezetek meg-
jelennek a vizhalozatban, torekedni kell az okok felderité-
sére és a probléma megsziintetésére. Fontos kérdés to-
vabba az is, hogy a vizsgalatok soran mely €16lény csopor-
tok okozzak a parametrikus értékek tullépését, mivel min-
den csoport mas-mas problémat jelez és mas-mas megol-
dast igényelnek (Bufa-Dorr és tarsai 2023).

A vizsgaland6 mikroszkopos bioldgiai paramétereket és
a parametrikus értékeket a Kormanyrendelet 1. szamu mel-
I¢kletének 4. tablazata tartalmazza (/. tabldzaf). Amennyi-
ben a mért értékek a parametrikus értékeket meghaladjak, a
legtobb jellemzd esetében tiirheté mindségli ivovizrol be-
széliink. Kivételt képeznek a hazas amdbak €s a nematoda
vizmin6éség jellemzdék (korabbi rendeletben fonalférgek),
ahol a parametrikus érték a fogyasztdi pontokon az Gin. nincs
szokatlan valtozas. Ez azt jelenti, hogy az illetékes nép-
egészségiigyi hatosag tobb év mérési adatait feldolgozva al-
lapit meg egyedi hatarértékeket a telepiilésekre. A tiirhetd
mindsités ellenére a viz fogyaszthat6, azonban a megfeleld
beavatkozast az izemeltetoknek el kell végezniiik.

1. tablazat. Mikroszkopos biologiai vizmindség jellemzok és parametrikus értékeik az 5/2023 (1. 12.) Kormanyrendelet alapjan
Table 1. Characteristics of microscopic biological water quality and their parametric values according to 5/2023 (1. 12.) Govern-

ment Decree

Vizmindség jellemzdok Parametrikus érték Egység

Uledék 0,1 ml/liter
Vas- és manganbaktériumok 2%10* szam/liter
Kénbaktériumok 2%10* szam/liter
Szennyezettséget jelzé baktériumok 0 szam/liter
Cianobaktériumok és algak 5%103 szam/liter
Gombak 0 szam/liter
Hazas amobak nincs szokatlan valtozas, halézatra men6 vizek esetében 5 szam/liter
Egyéb véglények 0 szam/liter
Nematoda nincs szokatlan valtozas, haldézatra men6 vizek esetében 5 szam/liter
Egyéb férgek 0 szam/liter
Egyéb gerinctelen szervezetek 0 szam/liter

A mintavételi helyek kijelolése a vizikozmii szolgal-
tatd feladata, a mintavételek éves iitemterv szerint, az ille-
tékes hatosagi szerv altal jovahagyva torténnek, jellem-
z6en a fogyasztdi pontokon. A vizszolgaltatd a szolgélta-
tott viz mindségéért a szolgaltatasi hatarpontig felel, igy az
épiiletek, hazak, lakasok stb. bels6 halozatanak hibai, kar-
bantartdsa mar nem a vizszolgaltato feladata, de természe-
tesen a lakossagi panaszok és kezelésiik a szolgaltatok fon-
tos feladatai koz¢é tartoznak (Galsi és Bancsiné 2009). A
lakossagi panaszok tobbnyire esztétikai problémak miatt
jelentkeznek, szin- szag- és izbéli elvaltozasokban,

amelyeknek nem feltétleniil biologiai okai vannak,
ugyanis bizonyos kémiai anyagok is pl. vas- és mangan
emelkedett szintje okozhatnak ilyen jellegii valtozasokat.
Hazéank vizgyijto teriileteirdl pedig ismert, hogy gazdagok
vas-, mangan, ammonium €s arzén ionokban, amelyek
mennyiségét a vizszolgaltatonak a megfeleld vizkezelési
technikat alkalmazva csokkenteniiik kell (Plutzer és To-
rokné 2012). Ennek ellenére az utobbi idében igen népsze-
riiek a hazi viztisztitdé berendezések, amelynek tobb tipusa
is elérhetd a hazai piacokon. A felhasznalok azonban gyak-
ran nincsenek tisztaban a kisberendezések kockazataival:
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a fogyasztoi pontokon is okozhatnak vizmindség romlast,
tovabba a haldzatot is szennyezhetik a nem megfeleléen
karbantartott berendezések (NNGYK 2022).

A Biokor Kft. vizsgaldlaboratériuma 6nellendrzo labo-
ratoriumkeént részt vesz hazai telepiilések ivovizének ellen-
Orzésében. Jelen munkank célja egy magyarorszagi telepii-
1ésen bekovetkezett vizszennyezés laboratdriumi vonatko-
zasainak és egyben a mikroszkopos biologiai vizsgélatok
jelentdségének bemutatdsa, korabbi hazai felméréseket is
felhasznalva.

MODSZEREK

Mintavétel

A mintavételek lakossagi bejelentést kdvetden, 2025. ja-
nuar 17-én kezdddtek, tobb fogyasztoi pont kijeldlésével. A
rendkiviili (éves iitemtervtodl eltérd) mintavételezés egy hona-
pon keresztiil, 2025. februar 17-ig tartott, 6sszesen 35 minta
mikroszkdpos biologiai vizsgalatat végeztiik el ebben az id6-
szakban. A havariat kovetéen, marcius honaptdl a mintavéte-
lezések az litemtervnek megfelelden torténtek tovabb. A min-
tavétel soran az MSZ EN ISO 19458:2007 és az MSZ 448-
36:1985 szabvanyok utasitasait kovettiik: a vizmintakat (1
L/minta) tiszta, barna iivegedényzetbe vettiik, majd hiitlada-
ban szallitottuk (4 °C) a laboratériumba, a mintafeldolgozast
pedig a mintavételt kovetd 1 oran beliil elkezdtiik. A minta-
vételi helyek jellemzdit a 2. tabldzat foglalja Sssze.

2. tablazat. Mintavételi helyek jellemzdi
Table 2. Characteristics of the sampling sites

Mintavételek datuma Ellendrzott fog,yasztm pon- Mintavételi helyek
tok szima
Havaria idészak
2025. januar 17. tlizcsap

2025. januar 20. 6 kozkifolyok, tiizcsapok, viztorony

2025. januér 22. 12 terymel(r) lfutak, taroz”o gledeince., nye’rs es,tlsztltott
viz, halézatra mend viz, kdzkifolyok, viztorony

2025. januar 28. 4 kozkifolyok, haldzatra mend viz, viztorony

2025. februar 10. 2 ovoda, kozkifolyok

2025. februar 17. 10 termel6 kutak, nyers €s tisztitott viz, tarolé me-

dencék, haldzatra mend viz, kdzkifolyok

Utemterv szerinti mintavételezés

2025. marcius 3. 2 kozkifolyd, 6voda

2025. aprilis 8. 2 kozkifolyok

2025. majus 20. 2 kozkifolyd, 6voda

2025. junius 12. 3 haloézatra mend viz, kdzkifolyok
2025. jalius 7. 2 kozkifolyok

Vizmintak mikroszkdépos biolégiai vizsgalata

A vizmintakat (990 ml) 0,45 um (Millipore, Darmstadt,
Germany) porusatmérdjii, celluloz-észter filterek segitség-
ével koncentraltuk, a szesztont sejtkaparo segitségével, a
maradék 10 ml mintaval centrifuga cs6be gytijtottiik, majd
a mintakat 800 g-n 15 percen keresztiil centrifugaltuk
(Orto Alresa, Microcen). A feliiluszot eltavolitottuk €s a
végtérfogatot 0,1-1 ml kozé allitottuk be, az liledék meny-
nyiségétdl fliggben. Homogenizalas utan a mintakat fény-
mikroszkop segitségével (Nikon, Eclipse 200), 40-400 x-
os nagyitasokon vizsgaltuk, a kimutatott szervezetek sza-
mat 1 liter mintara vonatkoztattuk (MSZ 448-36:1985).

EREDMENYEK

Vizsgalataink soran fonalférgeket, egyéb férgeket, véglényeket
¢s gerinctelen szervezeteket mutattunk ki: a Kormanyrendelet-
nek megfeleld eredménykozlést a 3. tablazat foglalja 6ssze. Az
egyes mintavételek kozott azt tapasztaltuk, hogy a mikroszko-
pikus szervezetek megjelenése sztochasztikus volt, ugyanis
nem minden minta esetében volt jellemz6 az ¢lélények megje-
lenése a halézatban. Amig kezdetben csupan néhany fogyasz-
to1 pont keriilt ellenérzésre, az eredmények fliggvényében a

teljes halézat ellendrzése is megtortént: kezdve a termeld ku-
taktol, a taroz6 medencéken at, a haldzatra mend vizeken ke-
resztiil egészen a végpontokig (2. tablazat).

A Kormanyrendelet a kdvetkezOk szerint szabalyozza
az eredménykozlést a laboratoriumok szamara: ,,Nema-
toda” csoportba a szabadon é16 mikroszkopikus méretii fo-
nalférgek kifejlett egyedeit kell sorolni, s mivel a petéik
nem kiilonitheték el mas férgek petéitdl, ezért a kimutatott
petéket minden esetben az ,,egyéb férgek” kategoriaban
kell feltiintetni. Az ,,egyéb véglények” paraméter a hazas
amobak kivételével tartalmazza a szabadon €16 egysejtiie-
ket (amébak, ostorosok, csillosok), mig az ,,egyéb férgek”
a petéken kiviil a csilléshasuak (Gastrotricha), kerekesfér-
gek (Rotatoria), hurférgek (Nematomorpha) és gytrtsfér-
gek (Annelida) torzsek képviseldit (beleértve a kiilonb6zo
fejlédési alakokat, szaporodasi formakat) jelentik. Az
,,egyeb gerinctelen szervezetek” vizmindségi kategoriaba pe-
dig a medveallatkak (Tardigrada), izeltlabuak (Arthropoda)
képvisel6i és minden egyéb, el6z6 vizmindségi jellemzokhoz
nem besorolhatd tobbsejtli szervezetet kell sorolni (5/2023
1.12. Kormanyrendelet, Bufa-Dorr és tarsai 2023).
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3. tablazat. A vizsgalatok soran kimutatott mikroszkopikus szervezetek és a tiirheté mindségii mintavételi helyek a vizsgalt idészakban
Table 3. Microscopic organisms detected during the tests and tolerable quality sampling sites during the tested period

Mintavétel da-
tuma

Megfelelo/tiirheto
mintak szama

Mintavételi hely tiir-
het6 vizminéséggel

Kimutatott szervezetek

Havaria idoszak

Nematoda, egyéb véglények, egyéb gerinctelen szer-

2025. januar 17. 0/1 Tlizcsap
vezetek
2025. januar 20. 6/0 - -
2025. januar 22. 6/6 2. sz. tarozé medence Egyéb férgek, egyéb gerinctelen szervezetek
Kozkifolyo 1. Egyéb férgek, egyéb gerinctelen szervezetek
Kozkifoly6 2. Egyéb férgek, egyéb gerinctelen szervezetek
Ovoda kozkut Egyéb gerinctelen szervezetek
Kozkifolyo 3. Egyéb férgek
Viztorony Nematoda, egyéb férgek, egyéb gerinctelen szerveze-
tek
2025. januar 28. 4/0 - -
2025. februar 10. 2/0 - -
2025. februar 17. 91 Halozatra men6 viz Egyéb férgek
Utemterv szerinti mintavételezés
2025. marcius 3. 2/0 - -
2025. aprilis 8. 2/0 - -
2025. majus 20. 2/0 - Vas- és manganbaktériumok
2025. junius 12. 3/0 - Vas- és manganbaktériumok
2025. jalius 7. 2/0 - Vas- és manganbaktériumok

Vizsgalataink soran tobb mintabol a féregpeték mel-
lett fonalférgeket (Nematoda sp.) és kerekesférgeket
(Bdelloidea sp., Philodina sp., Brachionus sp.) mutat-
tunk ki, tovabba tobb mintavételi ponton jelentek meg
izeltlabt szunyoglarvak (Chironomidae sp.). Protozoa
fajok (pl. Vorticella sp., Paramecium sp.) a tizcsapok
vizmintakban. A

esetében voltak

jellemzék a

From left to right: Image 1. Helmints’ egg, Image 2. Bdelloidea sp. (Rotatoria), Image 3. Brachionus sp. (Rotatoria), Image 4.

1-4. kép. A vizmintakbol kimutatott mikroszkopikus szervezetek (1)
Balrdl jobbra:1. kép. Féregpete, 2. kép. Bdelloidea sp. (Rotatoria), 3. kép. Brachionus sp. (Rotatoria), 4. kép. Philodina sp. (Ro-

tatoria)

Images 1-4. Microscopic organisms detected in the samples (1)

Philodina sp. (Rotatoria)

mikroszkopikus szervezetek megjelenése a fogyasztoi
pontokon volt megfigyelhetd, a termeld kutakban nem,
a tarozd6 medencékben (szunyoglarvak) és a haldzatra
meno vizek esetében (kerekesférgek) 1-1 mintavétel so-
ran voltak él61ények kimutathatok. A vizmintakbol ki-
mutatott szervezetek néhany képviselGje az alabbi ké-
peken lathato (1-7. képek):
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25um

5-7. kép. A vizmintakbol kimutatott mikroszkopikus szervezetek (2)
Balrél jobbra:5. kép.. Nematoda sp., 6. kép. Protozoa sp., 7. kép. Szunyoglarva (Chironomidae sp)
Images 5-7. Microscopic organisms detected in the samples (2)
From left to right: Image 5. Nemtaoda sp, Image 6. Protozoa sp., Image 7. Imagemosquito larvae (Chironomidae sp.)

A havéria idGszakot kovetéen a mintavételi pontok
szama az iitemtervnek megfeleléen csokkent, az ellendr-
z¢si pontokon csak vas- €s manganbaktériumok voltak ki-
mutathatok, szdmuk azonban nem haladta meg a Kor-
manyrendelet parametrikus értéket (2*10%liter).

KOVETKEZTETESEK

A mikroszkopos biologiai vizsgalatok fontos részét képe-
zik az ivoviz mindségének ellendrzésében: az élélények
megjelenése a viz mindségében bekovetkezett valtozas ko-
vetkezménye. A vizsgalatok alapja az dkologidban is jol
ismert indikacio elve, vagyis az él61ény csoportok jelzik a
Létrejottiikre és viselkedésiikre hatassal 1évo kornyezeti té-
nyezdket. Természetesen nem minden kérnyezeti paramé-
ter valtozasra reagal egyforman egy szervezet, bizonyos
tényezokkel szemben érzékenyebb, mig massal szemben
kevésbé érzékeny. A haldzati ivoviz nem mentes az él61é-
nyektdl, potencialis él6helyet biztosit, igy a megjelend
szervezetek alapvetd informaciot nyujtanak az ivoviz mi-
néségének ellendrzéséhez (Galsi és Bancsiné 2009,
Plutzer és Torékné 2012).

A mikroszkopos biologiai vizsgalatoknak szamos eld-
nye van: kevés eszkozzel elvégezhetd a mintavétel és a
vizsgalatokhoz nem sziikséges id6igényes mintaeldkészi-
tés, tenyésztés stb., igy a mintavételt kdvetden rovid idén
beliil eredményt kapunk, amely lakossagi panasz, akut
szennyezg€s vagy szennyezés gyanuja esetén dontd fontos-
sagu. Tovabbi elénye a vizsgalatoknak, hogy az él61ények
idépontjaban jellemz6 allapotokat jelzik, hanem kovetkez-
tethetlink azokra a tényezokre, amelyek megjelenésiik,
szaporodasuk, hal6zatban maradasuk feltételei. Mint min-
den moddszernek természetesen a mikroszkopos biologiai
vizsgalatoknak is vannak hatranyai: az él61ények megjele-
nése gyakran sztochasztikus, igy az egymast kdvetd min-
tavételezések kiilonbozé eredményeket mutathatnak. A
vizsgalatok végzéséhez tovabba a vizsgald személyzet
szakmai felkésziiltsége is nélkiilozhetetlen, hogy a kiilon-
bdz6 mikroszkopikus indikatorokat felismerje és jelle-
mezni tudja (Galsi és Bancsiné 2009).

Munkank soran a lakossagi panaszokat kovetd kivizs-
galasok révén végeztiink mintavételezést és laboratoriumi
vizsgalatokat egy magyarorszagi telepiilésen, a vizszolgal-
tatd utasitdsainak megfelelden: kezdetben a fogyasztoi
pontokon, majd a teljes halozatot monitoroztuk, annak ér-

dekében, hogy a fogyaszt6i pontonok jelzett vizmindségi
probléma okait, eredetét felderitsiik. A mikroszkopikus
¢l6lények megjelenése a magyarorszagi ivovizekben nem
ujkeletli (Galsi és Bancsine 2009, Plutzer és Torokné
2012), az onellendrzd vizsgalatok soran laboratériumunk
is tObbszor mutatott ki kiilonbozd férgeket és féreg peté-
ket, hdzas amoObakat, vas-és manganbaktériumokat, egy-
sejtlieket, mint teriiletileg jellemzé ivovizlakd fajokat. A
2025. januarjaban bekdvetkezett vizszennyezés kivizsga-
lasa a lakossagi panaszoknak és a médiafigyelemnek ko-
szonhetGen a férgekre fokuszalt, holott a laboratdriumban
kimutatott ¢161ények szabad szemmel nem lathatok, a viz-
halézatban szabadon €16 szervezetek voltak. A vizsgalt
idészakban a lakossagi panaszokkal ellentétben a mintak-
bol csak 40-400x-o0s nagyitassal, mikroszkop segitségével
lathato ¢éldlényeket azonositottunk.

A mikroszkopikus férgek a vizelosztdé rendszerekben
halozati elszennyezddést jeleznek, emelkedett szamuk ha-
lozati utdészaporodas eredménye a gerincvezetékben
és/vagy az épiileten belili elosztohalézatban (Bufa-Ddrr
és tarsai 2023). Jelenlétiik a vizrendszerekben annak ko-
szonhetd, hogy tulélnek és atjutnak a vizkezelés kiilonbozo
fazisain, testfelépitésiiknek kdszonhetden: egyszerli, nem
szelvényezett testli él6lények, kiiltakardjuk tobb rétegbol
allo erds kutikula, amelynek koszonhet6en igen ellenal-
l6ak a fertétlenitOszerekkel szemben (Bichai és tarsai
2008, Galsi és Bancsine 2009, Plutzer és Tordkne 2012).
Pango vizekben el6fordulasuk szintén gyakori, mivel ezek
a rendszerek taplalékukban (baktériumokban) is gazdagok
egyben. Ugyan alapvetéen nem betegségokozo férgek jel-
lemzbek az ivoviz rendszerekre, a patogén baktériumok
(pl. Salmonella sp., Shigella sp.), virusok (pl. Coxsackie
virus, echovirus), egysejtiick bekebelezése révén hozzaja-
rulnak azok terjesztéséhez és védelmet biztositanak sza-
mukra a fertdtlenitéssel szemben is (Bichai és tarsai 2008,
Plutzer és Torékné 2012). Fontos azonban megjegyezni,
hogy vizzel terjedd betegséget, amely a férgek altal hordo-
zott patogéneknek volt koszonheté mindezidaig nem jelen-
tettek (WHO 2025). A férgek tulélését az is segiti, hogy
petéik még a kifejlett egyedeknél is nagyobb ellenalloké-
pességgel birnak (Galsi és Bancsiné 2009, Tahseen 2012),
valamint a kifejlett egyedek kedvezdtlen koriilmények
kozé keriilve hosszi nyugalmi allapotba keriilnek (un.
kriptobidzis), amely sordn l1ényegében az é161ények a meg-
vastagodott kiiltakaronak kdszonhetéen betokozodnak, be-
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szaradnak, majd ismételten kedvezd koriilmények kozé
keriilve az életfolyamatok szinte azonnal tjra indulnak
(Bufa-Dorr és tarsai 2023, Tahseen 2012).

Vizsgalataink soran kimutattunk egysejtli él6lényeket
is a vizmintakbol: kiilonb6z6 ostoros és csillos fajokat. A
szabadon €10 protozodk széles korben elterjedtek vizes
kdrnyezetben, ezaltal nem meglepd, hogy az ivoviz eléal-
litasahoz alkalmazott vizbazisokban is megtalalhatok. A
férgekhez hasonldan a pang6 vizterek, biofilmben gazdag
rendszerek kedvez6 koriilményeket teremtenek szamukra,
a rendelkezésre all6 bdséges tdpanyag mennyiségének ko-
szonhetben. A fogyasztdi pontokon valé megjelenésiik el-
s6sorban halozati utészaporodas kdvetkezménye, de jelez-
hetnek akut talajviz eredetli szennyezddést, cs6torést, tech-
nologiai problémat is (Plutzer és Torokné 2012, Bufa-Déorr
és tarsai 2023). A protozoak tovabbi jellemzdje, hogy ma-
gas hémérsékletnek és a fertétlenitésnek is ellenallnak ko-
szonhetéen annak, hogy kornyezeti stressz hatasara cisz-
tava alakulnak, melyeket kiilondsen nehéz a sziir6kbol,
biofilmekbdl eltavolitani. A szabadon €16 szervezetekrdl
az is ismert tény, hogy a férgekhez hasonldan képesek pa-
togén mikrobakat terjeszteni pl. Legionella sp., Mycobac-
terium sp., Salmonella sp., Yersinia sp., Shigella sp. és
Campylobacter sp. fajok protozoak altali haldzatban tar-
tasrol és védelmérdl korabbi vizsgalatok rendelkezésiinkre
allnak (Plutzer és Torokné 2012).

Az izeltlabuak megjelenése az ivovizhalozatban jelen-
tds mértéki elszennyezddést feltételez: munkank soran
tobb mintavételi ponton mutattunk ki szinyoglarvakat
(Chironomidae sp.), amelyek a kiilsé kornyezetbdl, jel-
lemzden a viztarozok sériilésének koszonhetden juthatnak
be a rendszerbe (Bufa-Dorr és tarsai 2023). Jelen esetta-
nulmany soran is feltételezhetden a viztarozok fedelének
sériilése okozhatta az izeltlabuak bekeriilését a rendszerbe,
jelenlétiiket a laboratériumban nemcsak a fogyasztdi pon-
tokon, hanem viztarozok és viztorony mintak esetében is
igazoltuk.

A mintavételi pontok tekintetében vizsgalataink soran
azt tapasztaltuk, hogy tlirhet vizmindség leginkabb a tiiz-
csapok ¢és a kozkifolyok esetében voltak megfigyelhetdk,
a kiilonbo6z6 1étesitmények pl. iskolak, 6vodak, polgarmes-
teri hivatal, viztorony, taroldmedencék stb. esetében 1-1
alkalommal mutattunk ki mikroszkopikus él6lényeket. A
mintavételi pontok kivalasztasa ezért kulcsfontossagu
minden esetben: amennyiben lehetdség van ra, akkor az
adott telepiilés ivoviz halozatat célszerli végig zart rend-
szertl fogyasztoi pontokon ellendrizni, keriilve a kiils6é kor-
nyezet hatasainak kitett tizcsapokat és kozkifolyokat, mi-
vel ezeken a helyeken a szennyezddés gyakran a kdzvetlen
kornyezetlikbdl szarmazik (5/2023 1.12. Kormdnyrendelet,
Galsi és Bancsiné 2009).

Ha a mikroszkopikus szervezetek csak a fogyasztési
ponton mutathatok ki, a hdlozat javitasa, oblitése, fertdtle-
nitése, a pango vizterek és a biofilmek megsziintetése szin-
tén a vizszolgaltato feladata, azonban amennyiben a halo-
zatra mend vizekben is megtalalhatok, akkor technologiai
probléma all a hattérben. A vizkezelés soran kiilonboz6
szlir6 rendszereken keresztiil halad az ivoviz a fogyasztok
felé, azonban a nem megfelel6en karbantartott szlir6k és a

nem megfeleléen visszamosatott sziirék segitik az él6lé-
nyek haldzatban tartasat és terjesztését (Galsi és Bancsiné
2009, Bufa-Dorr és tarsai 2023). Ugyanez igaz a lakossag
altal kozkedvelt hazi viztisztito berendezésekre is: a nem
megfelelden alkalmazott és karbantartott viztisztitok képe-
sek a vezetékes ivoviz halozatot elszennyezni (NNGYK
2022). A gyakorlatban alkalmazott kavics- és homokszii-
rék nem bizonyulnak elég hatékonynak a mikrobak elimi-
nalasaban, azonban léteznek korszerl, szuréstechnikai
megoldasok pl. nano- és ultraszlirés, amelyek alkalmazasa
hozzajarul a bioldgiai szennyezdk eltdvolitdsahoz. Bar-
mely ¢él6lény csoport esetében megallapithatjuk, hogy a
halézatban torténd szaporodasuk megakadalyozasahoz az
életfeltételeik korlatozasa sziikséges, igy a szerves anya-
gok mennyiségének csokkentése, pangd vizterek meg-
szlintetése, biofilmek eltavolitasa, megfeleld vizkezelési
beavatkozasok, iiledékképzddés kialakulasanak megaka-
dalyozasa a célravezetd megoldasok az ivoviz mindségé-
nek javitasahoz (Bufa-Dérr és tarsai 2023).

A vizkezelés egyik legkritikusabb pontja a fert6tleni-
tés, amely jellemzden klorvegytiletekkel torténik. A Kor-
manyrendelet szerint olyan mennyiségli fert6tlenitdszer
adagolhat6 a rendszerbe, amely fenntartja az ivoviz biolo-
giai biztonsagat, azonban a fertdtlenitési melléktermékek
a fogyasztoét nem veszélyeztetik (5/2023 1.12. Kormany-
rendelet). Annak ellenére, hogy egyre elterjedtebb alterna-
tiv lehetdségek is rendelkezésre allnak (pl. az 6zon és az
UV-kezelés), ezek lokalis megoldast jelentenek, az egész
halézaton nem alkalmazhaté beavatkozasok. A mikro-
szkopikus szervezetek sajnos a fert6tlenitészerekkel szem-
ben igencsak ellenalloak, ezért a kimutatott él6lény cso-
porttol fliggéen fontos a probléma lokalizalasa és célzott
intézkedések alkalmazasa. Példaul a biofilm eltavolitasat
szolgald szivacsos mosatast, célszerii az egész halézaton
elvégezni (Galsi és Bancsiné 2009), kiilondsen egy havaria
helyzetben a visszafert6zodés elkeriilése érdekében.

A laboratériumunk altal kimutatott szervezetek alapjan
a kovetkezo kovetkeztetéseket tudtuk levonni: a vizsgalt
telepiilés ivoviz haldzataban bekovetkezett vizmindség
romlas kettds problémara vezethetd vissza:

1. az egysejtliek és férgek elszaporodasat okozhatta a
telepiilésen is divatos, nem megfeleléen karbantartott hazi
viztisztitd berendezések alkalmazasa. Ennek felderitése
azonban szinte lehetetlen, igy a probléma megoldasara fo-
kuszalva tobbszori halozatoblités és fertdtlenités tortént a
vizszolgaltato altal. Feltehetden a halozatoblitéseknek volt
koszonhetd az, hogy a beavatkozasokat kovetden szto-
chasztikusan jelentek meg a mikroszkopikus szervezetek,
hiszen a levalo él6bevonat részek egy mosatas soran a ké-
sObbiekben ujra problémat okoznak. A mosatasok utan
ezért fontos az alapos atoblités, a szlirdk eltavolitasa, ame-
lyekkel a visszafert6zddés elkeriilhetd (Galsi és Bancsiné
2009). Ezt alatdmasztja, hogy a szlrdk eltavolitasat kdve-
téden nem mutattunk ki él6lényeket a vizsgélataink soran.

2. a szinyoglarvak megjelenése pedig, kiilonosen,
hogy a viztarozokban is kimutathat6 volt, a viztarozok sé-
riilésére engednek kovetkeztetni, amely révén az izeltla-
buiak a kiils6 kornyezetbdl keriiltek a viztarozé meden-
cékbe, majd jelentek meg a fogyasztdi pontokon is.
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Osszességében tehat az ivovizhalozat sériilése és a nem
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zések egyiittesen okozhattak a telepiilés vizszennyezését.

A mikroszkopos biologiai vizsgalatok fontossagat
egy¢éb hazai esettanulmanyok is alatimasztjak és bemutat-
jak azt, hogy milyen teriileti jellegzetességek talalhatok
Magyarorszagon: Galsi és Bancsiné 657 ivoviz minta vizs-
galatat végezte el, 160 magyarorszagi telepiilésrél — a vizs-
galt mintdk 29%-aban mutattak ki parametrikus értéket
meghaladé mikroszkopikus él6lényeket. Az Gsszes vizs-
galt minta kozel felében (48%) talaltdk meg a Nematoda
képviseldit, tovabba Bdelloidea sp. (24%) és Lecane sp.
kerekesférgek (15%), csillosok (6%) és hazas amdbak
(5%) okoztadk a vizmintdk kifogasoltsagat (Galsi és
Bancsiné 2009). Plutzer és Torokné 913 ivoviz mintat
vizsgalt hazank kiilonb6zo teriileteirdl: a mintak 30%-a
volt kifogéasolt minéségii a mikroszkopikus él6lények mi-
att. Az ivovizekben nagyrészt fonalférgeket és kerekesfér-
geket (58%), protozoakat (41%), vasbaktériumokat (16%),
kénbaktériumokat (13%), gombakat (11%) és algakat
(5%) mutattak ki. A leggyakrabban eléforduld kerekesfér-
gek a Chaetonotus sp., Lecane sp., Philodina sp., és Bdel-
loidea sp. voltak (Plutzer és Torékne 2012).

Jelen esettanulmanybol és a korabbi hazai felméré-
sekbdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy vannak
olyan éldlények, amelyek jellemzéen el6fordulnak a ha-
zai vizekben, megjelenésiik azonban nem allando, kimu-
tatasuk fiigg a mintavételi pontokt6l, valamint az alkal-
mazott vizkezelési eljaras sikerességétdl. Az okok felde-
ritésével és a probléma megoldasaval ezek az é161ények
eltavolithatok a vizrendszerekbdl vagy legalabbis sza-
muk a Kormanyrendeletben megfogalmazott parametri-
kus értékeken beliil tarthato.

OSSZEFOGLALAS

Hazankban az ivoviz minéségének ellenérzése a mikro-
szkopos biologiai vizsgalatokat is magukban foglaljak, se-
gitségiikkel a haloézatban felmeriild problémakra gyorsan
kovetkeztethetiink. Munkank célja egy magyarorszagi te-
lepiilés vizszennyezésének bemutatasa volt az altalunk
végzett laboratoriumi vizsgalatok alapjan, tovabba korabbi
esettanulmanyok segitségével a mikroszkopos biologiai
vizsgalatok fontossaganak alatdmasztasa. Az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a mikroszkopos bioldgiai
vizsgalatokkal jol jellemezheté a vizbazisok/termeld ku-
tak, viztarozok és a vizhalozat allapota, hibai. Az indikator
¢él6lényeket felhasznalva ellendrizhetjiik a vizkezelés haté-
konysagat, a halozati utészaporodast, a vizben lejatszodo
folyamatokat, masodlagos szennyezddéseket. A kimuta-
tott él6lény csoportok nemcsak biologiai problémat

SZERZO

jeleznek, hanem a viz minéségét meghatarozo egyéb kom-
ponenseire is felhivjak a figyelmet, igy Osszességében
megallapithatd, hogy a mikroszkopos biologiai vizsgala-
tok nélkiilozhetetlenek az ivovizek mindsitéséhez.
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