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A LAKOSSAGI IVOVIZELLATAS KORNYEZETBIZTONSAGI
KOCKAZATAI ES A ViZMINGSITES LABORATORIUMI MODSZEREI

A viz az élo és élettelen kornyezet nélkiilozhetetlen eleme, alkotoja. A mindenki altal mar jol
ismert fontossagan tul szerzomk célja, hogy szemléltesse a lakossagi vizellatas kockdzati
tényezoit, veszélyeztetettségi modjait. A vizbiztonsag kapcsan vazolja a jelenlegi
laboratoriumi vizsgalati modszereket, melyek ellendrzik és biztositjak a lakossag szamdra a
megfelelo ivovizminoséget. Kitér a laboratoriumi modszereket hatraltato tényezdkre is.

Kulcesszavak: viz, kockadzati tényezo, vizfogyasztas, vizminoség, laboratoriumi modszerek

THE ENVIRONMENTAL RISKS OF THE POPULLATION DRINKING
WATER SUPPLY AND THE LABORATORY METHODS OF THE
WATER QUALITY

The water in the animate and inanimate environment is essential element and creator. The
importance of well-known by everyone - as the biological needs, availability and further
beyond, or in conjunction with this - my aim to illustrate to the public water supply of risk
factors, the exposure modes. Water safety in relation to the outline of the current laboratory
testing methods, which monitor and ensure adequate drinking water to the population. 1
discuss the factors hindering the laboratory methods.
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A ViZ, MINT ALAPVETO SZUKSEGLET

"Viz! Se ized nincs, se zamatod, nem lehet meghatarozni téged, megizlelnek anélkiil, hogy
megismernének. Nem sziikséges vagy az életben: maga az élet vagy." (Saint-Exupéry) [1]

A viz az €16 és élettelen kornyezetiink alapvetd fontossagt eleme. Bolygonk felszinének a
70,8 széazalékat boritja. A viz a legnagyobb tdmegben el6forduld anyag, becslések szerint ez
kortlbeliil 1,4 milliard km?-t jelent. Mennyisége gyakorlatilag alland6. Ennek 97,3 szazalé¢ka
sOs tengerviz, a tobbi édesviz. Az édesviz 80 szdzalékat pedig a jég és ho teszi ki. A
légkorben és a talajrétegekben is nagy vizmennyiség halmozodik fel. Osszességében
elmondhat6, hogy az tigynevezett ihato édesviz - a folyok és édesvizii tavak vizkészlete €s a
felszin alatti vizkészlet - csupan mintegy 0,6 szazalék, viszont ezeknek az eloszldsa sem
egyenletes a foldiinkon. [2]

A viz az emberi szervezet szamdara is fontos alkotéelemnek tekinthetd. Egy atlagos
testalkata felndtt testének a 60-70 szazaléka viz. A viz nagyon sok feladatot 14t el a
szervezetliinkben, de a legfontosabb, hogy mint szallitéeszkozként nélkiilozhetetlen az
anyagcsere folyamatokban. Sejtjeink, vérlink és emésztdnedveink alapjaként a viz, mint
hordozé anyag, azaz oldoszer, széllitja az oldott anyagok formajaban 1év6 tapanyagokat az
emésztOrendszeriinktél egészen a sejtjeinkig, majd a salakanyagokat pedig a kivalasztd
szerveken keresztiil tavolitja el a szervezetbdl. A taplalkozasunk legfontosabb elemét is a viz
jelenti. A napi vizfogyasztas egy atlagos testli ember szdmara 2-3 liter viz. A nem elegendd
mennyiségll vizfogyasztas pedig szervezet kiszaradasahoz vezethet. Az ember ¢€lelem nélkiil
akar 1-2 hétig is kibirhatja, de that6 viz nélkiil csak 1 vagy 2 napig. [3]



A viz az ember szamdara nélkiilozhetetlen anyag, de nemcsak azért mert biologiai
szempontbol a taplalkozasunk alapvetd részét jelenti. Tudni kell, hogy a szilard taplalékaink
nagy részEt is a viz képezi. Tovabba a viz nélkiilozhetetlen higiéniai szempontbol is, sziikség
van a vizre a tisztalkodds, a mosdis és a szennyezések eltdvolitisa sordn is. A viz
egészségiigyi szempontbdl, mint fontos gyodgyaszati tényezd, a szorakozasi szempontbol
pedig az iidiilés és a vizi sportok fontos részét képezi. A viz a kozlekedés, az ipar, a mezo-,
erdo-, és halgazdasag fontos alap- és segédanyaga, szallitokdzege, tovabba energiaforras és
energiahordozd. [4] Bar a vizet a kiilonbozd orszagok eltéré mddon hasznositjak, az tény,
hogy a mez6gazdasag igényli a legnagyobb mennyiséget: atlagosan a vilagon felhasznalt viz
mennyiségének a 73 szdzalékat. A kiilonbozo iparagak, ipartelepek vizfelhasznélésa is nagyon
jelentés. A vizet ugyanis hasznositani tudjak a vegyi folyamatokban nyersanyagként,
oldoszerként, vagy héhordozoként, hogy csak a legismertebbeket emlitsem. [5]

A vizellatast szolgald viz haromféle eredetli lehet. Az egyik csoport a felszin alatti vizek.
Ezek vizmindsége altalaban ivoviz mindségli, vagy egyszerl tisztitassal azza tehetd. A felszin
kozeli vizek (talajvizek), tovabba a rétegvizek, mélységi vizek — melyek védettnek tekinthetok
-, a karsztvizek és a hasadékvizek a hegyi teriiletek forrasvizei képezik a felszin alatti vizek
csoportjat. A partiszlirésii vizek pedig atmenetet képzenek a felszin alatti és a felszini vizek
kozott. A masodik csoport a felszini vizek adjak, ugymint a folyoviz, alloviz, mesterséges
tarozo, oldalvolgyi tarozd, és tengerviz. A felszini vizek tObbnyire nagy mennyiségii viz
termelésére, igy nagyobb vizmiivek létesitésére is alkalmasak. Sajnos a kornyezetvédelmi
hidnyossagoknak a vizellatasra vald felhasznaldsuk nem olyan kedvezd. Ezek kozil igy a
mesterséges felszini tarozok biztositjdk még a legkedvezdbb vizgazdalkodast. Végiil a
harmadik tipusba olyan vizek sorolhatdéak, melyek nem kozvetleniill a hidrolégiai
korfolyamatokbol, hanem a mar legaldbb egyszer felhasznalt vizek Ujrafelhasznalhatdsagabol
szarmaznak, mely egy jol szabalyozott vizkészlet gazdalkodast jelent. [6]

AZ IVOViZ KORNYEZETBIZTONSAGI ’KOCKAZATAI, VESZELYEZTETETTSEGI
MODJAI

A viz tehat az élet szdmara nélkiilozhetetlen. Az élet fenntartasahoz kifogyhatatlan
készletekre lenne sziikség, azonban Foldiink édesvizkészlete véges. Az ivovizhiany sajnos
mara mar korunk egyik legnagyobb globalis problémajava valt. ,,Egy ENSZ jelentés szerint
hat emberbdl egynek nem jut tiszta viz.”- Jin Zindel megallapitdsa szerint. A vilagszervezet
tudosai, kutatoi szerint Dél-Amerikaban és Afrikaban 2020-ra mar akkora lesz az ivovizhiany,
hogy annak demografiai hatasai is lesznek. A jovOben egyre nagyobb eséllyel alakulhatnak ki
fegyveres konfliktusok a vizhiany miatt. Sajnos ez mar nem is csak jovokép, hisz mar volt ra
példa. 2007-ben katonai Osszecsapasokhoz vezetett az afrikai Csdd-t6 szaradasa, mely
Darfuri-konfliktusként ismert. Egyiptom pedig még 1991-ben jelentette be, hogy kész katonai
beavatkozas aran is megvédeni jogat a Nilus vizére, Etidopidval és Szudannal szemben. Az
Okavango foly6 kapcsan pedig Nabidia, Angola és Botswana kozt fesziilt a helyzet. E harom
orszag, tovabba még a Dél-afrikai Koztarsasdg a Zambézi folyon is marakodik. Torokorszag
pedig gatakat emelt, ndvelve az ellentéteket Sziridval és Irakkal. Ilyen jellegl fesziiltségek
természetesen nem csak a legszarazabb kontinensen vannak. India és Kina hatarteriiletén
folyé Brahmaputa foly¢ elterelése is komoly gondot okoz Indidnak. Eurépai példaként pedig
Gorogorszagot emliteném, ahol a Kimolosz nevii szigeten mara mar kiapadtak a tiszta
ivovizleldhelyek. Biztonsagpolitikai szempontbol elmondhatd, hogy méra mar az ivovizhiany
szinte az egész vilagon kockazati tényezévé notte ki magat. [7]



Hazankban az éves csapadékmennyiség és a felszin alatti vizkészletek éves utanpotlasa
elegendé mennyiségii, igy elmondhatd, hogy a rendelkezésre 4ll6 készletek meghaladjak a
fogyasztast. Viszont egyes forrasok azt erdsitik meg, hogy a magyarorszagi vizkészletek
jelentdsen valtak szennyezetté. [8] A felszini vizkészleteinknek még az 5 szdzaléka sem ered
hazai forrasbol, kiilfoldrdl érkezik és egyre szennyezettebb. A felszini vizeink mellett, annak
mintegy 10 szazalékdt kitevd mennyiségli felszin alatti vizkészlettel (parti szlirésti viz,
talajviz, karsztviz, rétegviz) is rendelkezésre all. Ebbdl féleg az ivovizsziikségletiinket
fedezziik. A felsd talajrétegekbdl, forrasokbdl kitermeld viz mennyisége mind korlatozottabb,
igy hazankban is a viznyerés a felszini vizek hasznélata fel¢ tolodik el. Rdadasul nalunk sem
egyenletes a vizkészleteink térbeli eloszldsa, és emiatt az igényeket a helyi készletekbdl mar
ma sem lehet mindeniitt fedezni, a vizhianyos teriiletekre a regionalis vizellatasi rendszerek
juttatjak el a vizet. [9]

A sziikségletekhez képest rohamosan csokkend vizmennyiség mellett tovabbi problémat
jelent, hogy az éldviznek szennyezettség ipari, mezogazdasagi és haztartasi forrasokbodl egyre
fokozodik. A szennyviz keletkezésének eredendd oka, hogy a haztartasi hulladékokat vizzel
mossak bele a gylijtdcsatorndkba, majd onnét az élévizekbe, melyek azért egy bizonyos
természetes Ontisztuldsi képességgel birnak. De ez a tisztitasi kapacitas véges. Az ipar még
veszélyesebb, mert olyan anyagokat juttat vizeinkbe, melyek nemcsak a hagyomanyos
szennyviztisztitdis mechanikai és bioldgiai fokozatain haladnak 4t valtozatlanul, hanem a
viztisztitas technoldgidkat is bonyolultabba teszik. A kozlekedésbdl szdrmazd vizszennyezés
forrasai a rendes ilizemi hajozason kiviil a nagyobb hajok katasztrofai, melyek soran nagy
mennyiségli olaj keriil tengerekbe, folyokba. A mezdgazdasdg is egyre nagyobb
vizszennyezést okoz a miitragya- és novényvéddszerek felhasznaldsa miatt. Allitolag a
mitragyaban 1€év0 nitratok 40 %, a foszfatok pedig 25 %-a keriil a vizekbe. Kiilon érdemes
megemliteni az allattartast is, melynek sertés-, baromfi telepei kapcsan a tragya bo vizzel
végzett eltavolitdsi modja miatt nagy mennyiségii higtragya keletkezik. [10]

A viz minéségének a romldsdhoz azonban nem csak vegyi anyagok jarulnak hozza, hanem
olyan parazitdk és korokozok, melyek fertdzéseket, rosszabb esetben jarvanyokat is
okozhatnak. A viz altal okozott fert6z0 megbetegedések foleg hasmenéssel, hanyéssal és
magas lazzal jarnak, de lehetnek egyéb tiinetek is. Az ilyen jellegli fert6zéseket pedig
altalaban nem csak egy ember kapja meg. Sok esetben alakulhatnak ki jarvanyok. Az ilyen
jellegli jarvanyokra utal6 jelek, hogy a megbetegedések egybeesnek a vizellatasi teriiletekkel,
egyszerre sok ember betegszik meg, a viz fertézottsége megallapithatd, és ha a vizforrast
elzarjadk a jarvany nem terjed tovabb. Foleg ilyen tipusu fertdzések és jarvanyok szintén az
elszegényedett és fejlddd orszagokban jelentkeznek nagyobb eséllyel.

A helyzet azonban még az eddig leirtaknal is bonyolultabb. Minden mindennel 6sszefligg
¢s minden mindenre hatassal lehet. Ez a vizhiany kapcsan is igaz. A népesség ndvekedése, a
tudatlansag, a szegénység és a szakszeriitlen ipari és mezdgazdasagi termelés veszélybe
sodorta a vizkészletet. A vizhidanyok és szennyezések pedig majd novelik a jarvanyok
kockézatat és sulyos karokat okozhatnak kulcsfontossagu infrastruktaralis intézményekben is.
A globalis klimavaltozas és az ivovizhiany is természetesen 0sszefiiggnek egymadssal. Példaul
minden olyan emberi beavatkozés, mely az iiveghazhatast erdsiti és emiatt éghajlatvaltozast
okoz, természetesen a viz vilagméretli korforgasat is befolyasolja. Az eldrejelzések szerint a
0,5-1,5 méteres tengerszint-emelkedés példaul nemcsak a partok elarasztasdval fenyeget,
hanem szikesedéshez is vezethet, ij mocsaras teriileteket hozhat 1étre, mikozben a korabbiakat
elpusztitja, és ronthatja a Fold édesviz/sos viz ardnyat. Az ardny megvaltozasat segiti a
globalis felmelegedés hatasara bekovetkezo sarkkorok gleccsereinek az olvadasa is. Globalis



probléma a légszennyezés is, mely szintén Osszefiigg az ivovizzel mindségének romlasaval.
Az esdvel a levegdben 1évo karos anyagok a vizhez kotddnek (savas esdk) €s igy foldet érve,
keriilnek be a taptalajba és igy a talajvizbe, melyb6l meg az ivovizet nyerjiik ki... [11]

A felgyorsult €s iparosodott tarsadalmunkban egyre nagyobb eséllyel ndnek a civilizacios
katasztrofdk szama is. Sajnos sok olyan ipari baleset fordult mar eld, melyek komoly
vizszennyezéshez vezettek, ugymint a tiszai cianszennyezés. Sajnos ezek teljes tisztitasara se
a vizmiivek, se mas hatdsagi szervek nincsenek €s nem is lehetnek teljes mértékben
felkésziilve.

Es ha ez még mindig nem lenne elég, ott vannak a szandékos mérgezések, szennyezd
¢s/vagy mérgez0 anyagok ivovizbe vald juttatisa, melyek terrorista cselekményeknek
tekinthetdk. A terrorista szervezetek fegyvertara és szakmai ismerete egyre boviil. Sugarzo,
mérgezd és fertdz6 anyagok alkalmazéasaval szélsdséges nézeteket vallo vallasi szektak,
nacionalista terrorszervezetek, egyéni terroristak fenyegetnek és szandékozhatnak elérni
céljaikat. A nem Orzott vagy nem megfeleléen Orzott vizbazisokba konnyliszerrel
bejuttathatjdk a szennyezd vagy fert6zést okoz6 anyagokat, megbetegitve igy akar tobb ezer
embert. Ijesztd, hogy példaul fél kilogramm botulinum toxinnal 2 millié lakosi véros
ivovizrendszerét teljesen megmérgezhetik. Ezért a vizbazisaink, vizforrasaink kérdése fontos
biztonsagi kérdés.

A novekvo kornyezeti terhelés tendenciai a jovében

Magyarorszag teriiletén a vezetékes ivoviz egyre kedvezdtlenebb mindségli, hisz a
rendelkezésre allo rétegvizeink ¢és felszini vizeink egyre rosszabb mindségliek. A
szennyezddések kovetkeztében a vizeink egyre inkabb telitddnek az ember és az 6koszisztéma
szdmara karos anyagokkal. Az ivoviz a csOvezetékeken keresztiil, a csap megnyitasaval jut el
a fogyasztokhoz. A vezeték halézat azonban a legtobb helyen oregedd, cserélésre
szorulndnak. Az ilyen régi hal6zatokban azon nagyobb eséllyel fordulnak eld a kiilonféle
baktériumok, mint példaul a kolerat vagy a tifuszt okozo baktériumok. Megakadalyozasukra
jobban klérozzak a vizet, aminek viszont az lesz a hatuliitdje, hogy a fogyasztando6 viz rossz
izl, szagos lesz és megndhet benne a rakkeltd klorvegyiiletek szama. [12]

A — kloron kiviil - kémiai anyagok koziil, melyet természetesen minden vizvizsgélo
laboratorium ellendriz, jol ismert a nitrat. Ez hazdnkban féleg a Kelet-¢s a Dél Alfoldon
fordul el leginkabb. Ez az anyag a keringési rendszer oxigénhaztartdsaban okoz problémakat,
foleg a csecsemoknél. Idegrendszeri karokat elsésorban a nehézfémek, az 6lom okoz, melyek
szintén a laborvizsgalatok targyat képezik. A higany vesekarosodast okozhat. Az azbesztrdl
vagy a vinil-kloridr6l pedig mindenki tudja, hogy rakkeltd. Az ill6 szerves anyagok pedig
leginkdbb majkarositd hatdsaikrol ismertek. A felsorolast még persze oldalakon at lehetne
folytatni. Igy nem csoda, ha példdul olyan hir réppent mar fel a médiaban, hogy a
héaztartasokba eljutott ivoviz nem alkalmas a rendes fogyasztasra. Természetesen a média a
maga megszokott moédjan taloz, de ha annak csak a negyede is igaz, akkor mar aggodhatunk
az ivoviz mindsége miatt is. Lehetett példaul mar olyat olvasni, hogy az altalunk fogyasztot
ivoviz medddéséghez és impotencidhoz vezethet. Vagy az is kozismert tény, hogy az
ujsziilotteknek nem célszerti csapvizet adni, még felforralva sem. [13]

Budapesten allitélag évente 200 tonna novamidazofen — az Algopyrin €s mas gyogyszerek
hatoanyaga - keriil a természetes vizfolyasokba. Emellett néi nemi hormonok ¢és
fajdalomcsillapitok maradvanyai is bekeriilnek a vizeinkbe. A gondot az jelenti, hogy a ma
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gyogyszermaradvanyok kiszlirésére. Raadasul kiilfoldon végzett mikrobiologiai vizsgalatok
azt is kimutattdk, hogy az ¢ldvizbe keriilé gyogyszermaradvanyok hatassal lehetnek a vizben
€16 szervezetekre, taplaléklancra, befolyasolva igy az 6koldgiai egyensulyt. Az antibiotikum
maradvanyok hatassal lehetnek a baktériumok szaporoddsira, moédositva azok genetikai
allomanyat, az eredetinél ellenallobb, a gyogyszermaradvanyokkal szemben is ellenallobb
baktériumok johetnek létre, ami tovabbi egészségiigyi problémakat hozna magaval. [14]

A kis koncentracion kiviil a karos anyagok ,,sokfélesége” is neheziti a helyzetet. A
vizmiivek és vizkémiai laboratériumok adott szabvanyok szerint tisztitjak és vizsgaljak a
vizeinket. Vizkészleteinket azonban sokkal t6bb féle vegyi anyag szennyezi, mint amennyit az
adott laboratoriumok képesek lennének kimutatni, illetve amit a jelenlegi (gyengén
finanszirozott) technologidkkal lehetdségiik lenne kivonni.

Es az eddig emlitett anyagok még csak a vegyi/kémiai anyagok témakorébe tartoznak. A
mikrobiologia kapcsan fontos megemliteni néhany korokozot, melyek a fertdzésekért és a
jarvanyok kialakulasaért felelosek. Ismertebb baktériumok példaul: Escherichia coli, Coliform
baktérium.

A baktériumok mellett a viz szennyezddhet virusokkal, gombékkal és egyéb parazitakkal is.
Gombak, parazitdk elsdsorban a tropusi teriiletekre jellemzd, Magyarorszdgon a vezetékes
ivovizben nem igen fordulnak eld. (Nem ugy a fiirdévizeinket, termdlvizeinket, jakuzzikat
melyeknél egyre gyakoribb el6fordulast mutat néhany gomba és féreg fajta.) A virusok koziil
a legismertebb korokozo a hepatitis Amely tobb hétig terjedd, sargasaggal és rossz kozérzettel
jéré megbetegedést okoz.

A ViZz MINOGSITESENEK JELENLEGI SZABALYOZASA

A koznyelv az ivovizet csapviznek is nevezi. Hazankban a magyar €s eurdpai jogszabalyok
altal szigoruan szabalyozott az ivoviz mindsége. Az illetékes hatosag altal ellendrzott
stratégiai fontossagu kozegészségiligyi feladat a megfeleldé mindségli ivoviz biztositdsa.
Hazéankban az ivovizek mindsitésével konkrétan foglalkozé elsé rendelet a 201/2001. (X.25.)
Korményrendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl volt. Ezt a
rendeletet aztdn a jelenleg is hatdlyos rendelet kovette, azaz a 65/2009. (III. 31.) Korm.
rendelet az ivoviz minaségi kovetelményeiral és az ellenarzés rendjéral szo6l6 201/2001. (X.
25.) Korm. rendelet modositasardl. A két rendelet kozotti fabb killonbség, hogy a méasodik
egy ) telepuléslistat tartalmaz. Bavult a listaba feltontetett telepuilések szama a hazankra
vonatkozd kritikus és nehezen betarthatd hatarértékek vonatkozasaban. A rendelet masik fo
kulonbsége, hogy ivovizbiztonsagi terv készitésére kotelezi azon vizellatd rendszerek
uzemeltetmit, ahol a napi vizhasznalat az 1000 m3/nap-nal nagyobb kapacitasi.

A vizmindsége a viz fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagainak az sszességebdl tevodik
0ssze. Az ivovizzel kapcsolatban alapvetd kovetelmény, hogy ne tartalmazzon az ember
szamara artalmas €16- és élettelen anyagokat, feleljen meg a fogyasztok esztétikai igényeinek,
¢s biztositsa az emberi ¢élethez sziikséges mikro- ¢és makro elemek felvételét és a sok
utanpoétlasat. A viz mindségének meghatdrozéasa szakszeri mintavételbdl, valamint helyszini
¢s laboratoriumi fizikai, kémiai, bakterologiai és biologiai vizsgalatokbdl all. A rendelet
eldirja, hogy milyen vizsgélatok sziikségesek egy adott vizmintdbdl. Megszabja a mintavétel
modjat, a vizsgalat szamat, fajtajat vagy a vizsgalati modszerekkel szemben tamasztott
kovetelményeket is. A Kormanyrendelet 1. szamu melléklete a mindsitésre vonatkozoan
tablazatos formakban tartalmazza a vizmindségi paraméterekkel és a rajuk vonatkozd
hatarértékekkel és megjegyzésekkel kapcsolatos kdvetelményeket és értékeket. Az ellendrzési



kovetelményeket, vizsgalanddé komponenseket és az eldirt mintavételi gyakorisagokat a 2.
szamu melléklet tartalmazza. A vizsgéalatok kapcsdn a rendelet megkiilonboztet ellendrzd
vizsgalatokat, azaz a mindig vizsgélni sziikséges paraméterek tipusait és megkiilonboztet
részletes vizsgalatokat, melyek elvégzése csak bizonyos esetekben sziikséges. A rendelet nem
tér ki a kiilonbozé mintavételi és laboratériumi modszerek kivitelezéseire, ezeket a Magyar
Szabvanytigyi Testiilet altal elfogadott szabvanyok irjak le. Az ivoviz mindsitése az eldirt és
elvégzett vizsgalatok egyiittes értékelése alapjan torténik. Az eldirt mintavételeket és
vizsgalatokat a Fdévarosi Vizmiivek és a regiondlis vizmiivek, az Orszdgos Tisztiorvosi
Hivatal (OTH), a févarosi és regionalis Korméanyhivatalok (volt ANTSZ) szervek és az
Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet (OKI) végzi. Tovabba vannak még nem allami
vizvizsgalo laboratoriumok is, a feltétel, hogy miden laboratérium rendelkezzen a Nemzeti
Akkreditacios Testiilet altal, az adott vizsgalatok elvégzéséhez jogosult engedéllyel. [15]

A rendelet foglalkozik az ivoviz eldallitasa - beszerzése, kezelése, tarolasa - és elosztasa
soran hasznalt vizkezelési technologidk és anyagok, szerkezei elemek okozta szennyezddés
megakaddlyozésa érdekében folytatott laboratoriumi vizsgalatokkal is. Az idevonatkozd
vizsgalati modszerek nagymértékben megegyeznek az ivoviz (halozati viz) mindségének
ellendrzésére szolgalod laboratoriumi vizsgalatokkal. [16]

Hazankban a vizvédelem {ligyeit a Kornyezetvédelmi és Tertliletfejlesztési Minisztérium
iranyitja, els6foktl hatdsagi szervek a vizgy(jtd teriileti elv alapjan szervezett viziigyi
igazgatdosdgok. A katasztrofa jelegli szennyezések eltavolitasara, a rendkiviili események
soran, az adott illetékes népegészségiigyi szerv a tallépés okat kivizsgalja, sziikséges javito
intézkedéseket megteszi és a sziikséges technologiai védekezési modszereket kidolgozzak.
[17]

LABORATORIUMI VIZSGALATOK

Az ivoviz laboratoriumokban a vizmindségre vonatkozd vizsgéalatok tehat vonatkoznak az
elosztd héalozatbol szarmazo vizekre, a tartalyokbol kieresztett vizekre — melyek a vizellatasra
vonatkoznak természetesen -, azon vizekre, melyeket a kereskedelemben forgalomba keriild
edényekbe, tartdlyokba, ballonokba Ontenek, keriilnek, tovabba vizsgdljak az élelmiszerek
eldallitasai sordn felhasznalt vizeket. [18] Egy vizlaboratorium természetesen altalaban mar
nem csak  kimondottan  ivéviz = vizsgalatokra van  berendezkedve,  hanem
szennyvizvizsgalatokra €és asvanyvizes vizsgalatokra, gyogyvizek vizsgalataira és flirdoviz
vizsgélatokra is akkreditacidos papirokkal rendelkezik. Ezeknek a vizeknek a vizsgalati
modszerei ugyanis nagyon sok esetben megegyeznek a 65/2009. Kormanyrendeletben
meghatdrozott és ivoviznek titulalt vizekéivel. Természetesen ezekre a tipusu vizekre is
kiilonb6zé rendeletek vonatkoznak, melyekben meg vannak hatdrozva, hogy az adott
esetekben milyen tipust vizsgélatokat sziikséges elvégezni. (Ezekre a tipust vizekre azonban
ebben az esettanulmanyban nem térek ki bovebben.)

Egy adott mintabol torténd vizsgalatok szamat, tipusat is a kormanyrendelet hatarozza meg.
Természetesen példaul sokkal tobb vizsgalat sziikséges egy ugynevezett ujbelépds vizminta
esetében, amelynek vize még sosem volt bevizsgalva, mint egy olyan cégnek, akinek csak
ellenérz6 vizsgalatra, feliilvizsgalatra van sziiksége. A vizsgalati modszerek kapcsan
természetesen a megrendeld igényeinek is meg kell felelniiik. A megrendeldk lehetnek cégek,
akiknek a rendeletek kotelezéen eldirjadk az altaluk haszndlt kiilonboz6 tipust vizek
bevizsgalésat, de lehetnek maganszemélyek is.

A laboratoriumi vizsgalatok két nagy részét a kémiai és biologiai tipusu vizsgalatok teszik
ki.



Foébb kémiai ivéviz vizsgalatok

A kémiai vizsgalatok soran a laboratériumok a vizminték tipusétol, jellegétol fliggden nagyon
sok féle paramétert képesek vizsgalni. Itt a viz fizikai és kémiai tulajdonsagainak a vizsgalatai
torténnek. Fizikai paraméterekként emlithetd példaul: a viszkozitas, diffuzid, oldoképesség,
szin, szag, iz, hévezetoképesség, zavarossag, slirliség, fényabszorpcid, héabszorpcio, feliileti
fesziiltség, lebegbanyag tartalom. A viz kémiai tulajdonsagai koziil pedig a oldott oxigént, a
lugossagot, a keménységet, a pH-t a kiilonbdz6 nitrogén,- foszfor,- vas,- mangan,- kén,-
arzénvegyiileteket, a szervesanyag tartalmakat és a kiilonb6z6 mikroelemeket, azaz féleg
kiilonb6z6 fémionokat emliteném. [19] Az alap, azaz a rutin kémiai vizsgalatok altalaban a
kovetkezd paraméterek mérést foglaljak magukban: kémiai oxigénigény, ammoOnium, nitrit,
nitrat, klorid, szulfat, fajlagos vezetéképesség, pH, lugossag, zavarossag, keménység, vas,
mangan. A bdvitett vizsgalatok soran ezek mellé a paraméterek mellé még bekeriilhetnek a
kovetkezOk: szin, Osszes aktiv klortartalom, szag 20°C-on és 60°C-on, teljes 0Osszes
széntartalom (TOC) és adszorbealhatod szerves halogén tartalom (AOX). De még fontos (és
tovabbi bovitett) vizsgalati modszer a fluorid, UV-olajindex, fenolindex, natrium mérése is.

Ezeknek a modszereknek a legnagyobb része kiilonbozd analitikai kémiai vizsgalatokat
foglal magaba. Mindségi (kvalitativ) és mennyiségi (kvantitativ) modszerek tartoznak ide. A
rutin kémiai vizsgélatok legtobbje egyszerlibb és kevésbé bonyolult miiszerezettséget igényel.
Itt foleg a térfogat szerinti meghatadrozasokat — azaz a titrimetridt — tovabba a suly szerinti
meghatdrozasokat — azaz a gravimetriat emliteném elssorban.

Az analitikai kémia masik nagy teriiletébe a kiilonb6zd tgynevezett miiszeres analitikai
vizsgalati modszerek tartoznak. Mivel az utdbbi évtizedekben a miiszeres analitikai
modszerek nagyon gyorsan fejlddtek mind a technikai kivitelezést, mind az alkalmazasi
tertiletiiket beleértve, ezért csak nagyon roviden térnék ki par fontosabb tipusukra. A fizikai,
kémiai modszerek lehetdvé teszik az anyag szerkezeti formdinak a feltdrasat, ezért
nélkiilozhetetlenek az ismeretlen anyagok meghatarozasaban. A tobbkomponensii elegyek
szétvalasztasara a kromatografia kiilonféle modszerei az alkalmasak. A kromatogrdfia olyan
elvalasztasi modszer, melynél a vizsgadlandd minta alkotdinak elvalasztasa egy helyhez kotott
allofazis és az ezzel érintkezd, mozgd fluid fazis kdzotti anyagdtmeneten, valamint az egyes
alkotoknak az allofazissal vald eltérd kolcsonhatasan alapszik. Leggyakrabban hasznalt
kromatografids moddszerek a kovetkezOk: gazkromatografia, folyadék-kromatografia,
vékonyréteg-kromatografia. A gazkromatografia mozgd fazisa gaz, alléfazisa lehet szilard
vagy folyadék halmazéllapoti, de mindenképp helyhez kotott. Az elvalasztanddé minta
kiilonb6zé molekuldi, atomjai, ionjai az allo6fazissal és mozgodfazissal kiillonbozd tipust €s
méretli kdlcsonhatasokat alakitanak ki, igy az allfazisban kiilonbozd ideig tartdzkodnak. Az
elérehaladasuk igy kiilonb6z6 lesz, az allofazist idoben elkiiloniilve hagyjak el. Az
elkiilonitett alkotokat valamilyen kémiai vagy fizikai tulajdonsaguk mérése alapjan lehet
jelezni, detektalni. A folyadékkromatografidnal a mozgofazis folyadék. Miukodése az
el6z6h6z hasonldan torténik. Mindkét esetben az elvalasztds az tgynevezett kolonnaban
torténik, amiben az all6fazis finom szemcsés anyagai taldlhatok. Ha a szemcsés anyagok nem
oszlopban, hanem sik feliileten vannak elteritve, akkor vékonyréteg kromatografiarol
beszéliink. A spektralis modszerek altaldban tiszta anyagok szerkezeti azonositasara,
mennyiségi meghatdrozasara alkalmasak. A tomegspektrofotometria olyan vizsgalati
modszer, melynél ionos részecskéket valasztanak el fajlagos tomegiik szerint, csokkentett
nyomason, elektromos vagy magneses mezok segitségével. A magneses magrezonancia (MR)
spektroszkopia az egyes molekuldkat felépitd atomok magjanak ¢és radidfrekvencids



tartomanyba esO elektromagneses sugarzasnak a kolcsonhatasan alapul. A spektroszkdpiai
modszerekhez tatoznak a kiilonbozd atomspektroszkopiai modszerek is, Ugymint:
atomemisszids modszer, atomabszorpcidos moddszer, €s atomfluoreszcencias modszer.
Jellemzdjlik, hogy az analitikai informaciét a szabad atomok és a szabad ionok
elektrongerjesztésétdl szarmazd, vonalakbol all6 atomspektrum hordozza. Ezeket a
modszereket foleg a fémek meghatarozasara hasznéljdk. A spektralis modszerek viszont az a
hatranya, hogy bonyolult és nehézkes eszkozok, hasznalatuk komoly szaktapasztalatot
igényelnek. A kolorimetria az optikai tulajdonsagok mérésén alapul, az anyag megvaltozott
szinét, vagy a jellemz0 szin eltiinését mérik. [20]

Fobb mikrobioldgiai és mikroszképos vizsgalatok

A vizeinkben a vizi tereket sokféle novény és allat népesiti be. A vizi szervezetek literenkénti
egyedszama sokszor elérheti a tobb szazezret. Nagy szamuk miatt az aktiv feliiletiik oridsi,
tehat a szerepiik a vizek mindségének alakulasaban tehat nagyon fontos. Anyagcseréjiikkel a
kornyezetiiket befolyasoljak, tovabba az elhalt szervezeteik szerves anyagai lebomlanak ¢€s az
igy keletkezd végtermékek szintén a viz mindségét alakitjak. Baktériumok, virusok, algak, és
egysejtii,- tobbsejtli allati szervezetek eldforduldsarol lehet a leginkdbb beszélni. [21] Az
ivoviz vizsgélatokhoz a kémiai vizsgalatokon kiviil igy bakterologiai vizsgélatokat is kell
altalaban végezni. A biologiai vizsgalatok mikrobiologiai és mikroszkopos vizsgalatokra
iranyulnak els6sorban. A bakteroldgiai vizsgalatok kapcsan amit mindenképpen megnéznek a
laborokban, mint ellenérz0 vizsgalatok, a kovetkezdk: Escherichia coli, Coliform ¢és
telepszam 22°C-on. Minden vizmintabdl megnézik 22°C-on az &sszcsiraszdmot, azaz az él6
¢s szaporodni képes Osszes baktériumok szamat (telepszamot). Jelenleg nem ismeriink olyan
vizsgalati eljarast, amellyel egyszerre valamennyi, vizben esetlegesen eléforduld kérokozo
kimutathat6 lenne. Ezért a viz széklettel torténd szennyezddésének a jelzésére olyan indikator
baktériumok szolgalnak, melyek a melegvériieck székletében, igy az emberében is
eléfordulnak. Az emberi széklet legjellegzetesebb baktériuma pedig a ,,coli”. Az E.coli, annak
ellenére, hogy a bélflora hasznos tagja, szamos patogén szerocsoportja van, melyek enteralis
fertdzést, hugyuti infekciot, 0jsziilott kori meningitist okozhatnak. A Coli-fert6zések klinikai
képe szerotipusonként valtozik. A coliform baktériumok - tobb baktériumot foglalnak
magukba, kozos jellemz6ik' alapjan — szamszerii vizsgalata fekalias terhelés esetén jellemzd
érteket ad, mely szintén elterjedt alapvizsgalat. A részletes vizsgélatok soran pedig az
0sszcsiraszamot 37°C-on, a Clostidiumokatz, az Enterococcudokat’, a Pseudomonas
aeruginosa’ eléfordulasat nézik. [22]

A mikroszkdpos vizsgalatok elsdsorban az iiledék mennyiségére, az liledék mindségére, a
véglényekre, a férgekre, a gombdkra, a vas — mangan baktériumokra, a kénbaktériumokra, az
algakra és cianobaktériumokra terjednek ki.

A LABORVIZSGALATI MODSZEREK KRITIKAI ERTEKELESE

Az ivovizes laboratoriumi modszerekrdl elmondhatd, hogy a legtobbjiiket a Szabvanyligyi
Testiilet altal hitelesitett szabvanymodszerek alapjan végzik a vizsgalni jogos — akkreditalt —

! Aerob és fakultativ anaerob, Gram negativ, sporat nem képz6 baktériumok, amelyek a laktozt 37°C-on sav és
gézképzodéssel fermentaljak.

? Szulfit redukalé anaerob baktériumok

3 Enterococcusok: Gram pozitiv, lancokat formald coccusok, melyek altalaban emberi €s alliti székletben
fordulnak eld.

4 Gyakran el6fordul fekalidban, talajban, szennyvizben,Gram-egativ, palcika formaja, oxidaz pozitiv sporatlan
baktérium.



laboratériumok. A vizsgalandé paraméterek korét pedig a szabvanyok iddszakos
feliilvizsgalatai igyekeznek biztositani. Vannak azonban olyan modszerek is, melyek nem
rendelkeznek MSZ szabvannyal, mint példaul antimon, molibdén, litium, melyeket nem
magyar szabvany hanem az US. Standard Methods, amerikai szabvanyok alapjan vizsgélnak.
Hasznalatban lehetnek mas kiilfoldi szabvanyok is, mint példaul EPA modszerek, példaul a
policiklusos aromas szénhidrogének-, peszticidek esetében, vagy ismertek az OECD
szabvanyai is. Az esetleges hatranya az ilyen kiilfoldi szabvanyoknak, hogy nyelvismeretet
igényelnek, ami esetenként lassithatja a munka elvégzését. A szabvanyok azonban altaldban
jol hasznalhatdak, és a lehetdségekhez mérten egy paraméter vizsgalata sordn tobb mérési
lehetdséget is leirnak, bemutatva és felsorolva a miiveletekhez sziikséges vegyszereket,
mennyiségileg feltiintetve, leirva az odavonatkozd sziikséges kalibralasi modszereket és
természetesen olyan részletességgel le vannak irva a modszerfolyamatok, hogy a szabvéany
alapjan egy szakképzett ember ezt olvasva, képes legyen véghezvinni az adott folyamatot,
vizsgalati modszert. A szabvanyok csak azon esetekben nem tudnak részletes leirassal
szolgalni, ahol az ugynevezett nagymiiszeres analitikai vizsgalatok keriilnek eldtérbe. Ilyen
nagymiiszerek példdul az atomabszorpcios késziilékek vagy Osszes szerves szén
meghatdrozok, kiilonb6zé kromatografias késziilékek, mely miiszerek komoly gyakorlati
hatteret és odafigyelést igényelnek. Ezeken a késziilékeken az odatartozd miiszer/kézi konyvet
attanulmanyozva kell a mérést végezni. A nagymiszeres moddszerek pedig egyre
elterjedtebbek manapsag, gyorsasaguknak, pontosabb mérési lehetdségeiknek koszonhetden.

A szabvanyokban — az egyes modszereknél — a leirt zavard hatdsokra is nagy figyelmet kell
forditani. Bizonyos vizsgélatokat példaul egy adott légtérben nem is lehet végezni, mert
egyrészt bezavarhat a masik vizsgalatba, vagy mert egészségiigyi és biztonsagi rendszabalyok
¢s munkavédelmi eldirasok betartasaval figyelni kell a baleset-megelézésekre.

Mikrobiologiai szempontbol nézve hatrany tovabba, hogy a magyarorszagi vizvizsgald
laboratoriumok legtobbje csak a baktériumok vizsgalataira vannak berendezkedve ¢és
esetlegesen a gombdk, férgek mikroszkopos kimutatdsara, azonban a virusok vizsgélataira
csak néhanyan: a korhazi és ANTSZ és OKI laborok vannak felkésziilve — pedig az azokkal
szembeni védekezés és megel6zés még nehezebb, mint a baktériumokkal szembeni.

Tovéabbi hatrany az is, hogy a mikroszkopos vizsgalatokat leszamitva, a baktériumok
kimutatasa minimum 3 napot vesz igénybe, - mert hisz a telepeknek ki kell néniiik. Gyors,
azonnali meghatdrozasokra szintén csak néhany kozegészségligyi labor van felkésziilve. Ez
komoly veszélyeztetettségi tényezOnek mindsiil orszagos szinten. Rossz belegondolni példaul,
hogy egy esetleges terrorista akcié sordn hazank barmelyik vizforrasdba keriilne 2-3
grammnyi botulinum toxin, mely észrevétele és kimutatdsa pont a tobbnapos kitenyésztés
miatt okozna Oriasi egészségiigyi artalmakat. Holott manapsdg mar van rd jol miikodo
kimutatasi modszer és késziilék — csak kar, hogy nem sok helyen.

A kimutatdsok tekintetében azonban nem csak a bioldgiai laboratériumok kiizdhetnek
lemaradassal, hanem a kémiai laboratdriumok is. Mint ahogy mar azt fentebb emlitettem, sok
olyan anyag bekeriilhet az ivoviz forrasokba, melyek kimutatdsa vagy nagyon nehézkes vagy
csak igen komoly miiszerfelszereltséggel kell rendelkezni vagy esetlegesen még nincs is ra jol
bevalt modszer.

A jelenlegi vizsgalati és mindsitési eljarasok az egészségiigyi szempontbdl az oly fontos
mikroszennyezd anyagok - mint példaul a daganatkeltd vegyiiletek — korére ma még alig
terjedtek ki. Igy ha mod van ra, akkor az ilyen jellegli vizsgalatokhoz sziikséges
miuszerezettség, analitikai eljarasok és mindsitésiik fejlesztése elengedhetetlen. Megjegyzendd



azonban, hogy a vizmindsités fejlédd kritériumi csak akkor teljesitheték, ha a vizkészletek
mindségének szabdlyozédsa és az ivoviz-tisztitasi kdvetelmények a teljesithetdség feltételeit
biztositani tudjak. [6]

Néhany helyen az is hatraltato tényezonek rohatd fel, hogy nagyon ragaszkodnak a régi, jol
bevalt modszerekhez, ahelyett, hogy a technologiai mddszerek fejlesztésének eldrehaladtaval
rugalmasak és nyitottak lennének az (1j modszerek alkalmazasat, bevezetését illetden.

Negativ tényezOként lehet egyes esetekben a feladatok és feleldségek nem aranyos, nem
megfeleld kiosztasat is emliteni. Tovabba egy jol miikodo iranyitason és vezetésen is nagyon
sok mulik.

A sajat tapasztalataim alapjan — a legnagyobb gondot azonban szerintem azonban az jelenti,
hogy mind a bakterologiai laborokndl, mind a vegyi laboratdoriumoknal, a napi rutin és
megszokott méréseken kivill — azaz az ellen6rzd és részletes vizsgdlatokat tartalmazé
vizsgalatokon kiviil — sem id6, sem elegendd szakember, sem munkaerd és sem elegendd
pénziigyi keret nem 4ll rendelkezésre, hogy plusz vizsgalatokat, Ujfajta modszereket
dolgozzanak ki, vagy akér az eldirt vizsgalatokon kiviil tovabbi, nem kotelezd vizsgalatokat is
— esetleg kisérleteket - végezzenek.

ZARSZO

A viz - elsOsorban a tiszta ivoviz - nélkiilozhetetlen az emberi élet szdmara. A vizhidny vagy a
rossz mindségli viz rengeteg olyan negativ kockazatot rejthet magaban, ami a hétkoznapi, a
lakossagi szempontt felhasznalhatésagat nehezitheti. Ezért az ivovizek felhasznalhatosagat,
megfeleld mindségi paramétereit, hatarértékeit jogszabalyi szinten — dsszhangban az Eurdpai
Uniods jogszabalyokkal — leszabalyoztak. Az ivoviz vizsgald laboratéoriumok pedig ennek
eleget téve vizsgaljak és ellendrzik a vizmintakat, igy biztositva, hogy a fogyasztohoz a
megfeleld mindségli viz juthasson el. A laboratoriumi modszerek koziil vannak olyan
rutinszertien jol mikoddé mérési modszerek, melyek teljesen megbizhatéan képesek kimutatni
a kiilonb6z6 vizsgalat paramétereket, megallapitva, hogy tortént — e hatarérték tallépés, vagy
sem. A preciz és pontos vizsgalati munka mellett is azonban elmondhatd, hogy vannak olyan
mar meglévo vizsgalati modszerek, amelyek esetlegesen fejlesztésre, valtoztatasra szorulnak.
Célszeri lenne esetlegesen tovabbi, j modszereket is bevezetni. Ezen valtoztatdsok és
fejlesztések azonban munkaerdt, szakértelmet ¢€s anyagi hatteret igényelnek, melyek
kivitelezése manapsag sajnos hazankban nem mindig lehetséges.
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