
Bevezetés

A mikrobiológiai veszélyek természetét
legmegbízhatóbban a kockázat elemzés
módszerével vizsgálhatjuk. Szakterüle-
tenként erõsen változik a célszerû koc-
kázat elemzés felépítése. (pl. munka-
egészségügy, élelmiszeripar, ivóvíz-ter-
melés, közlekedés, stb.). A veszélyek
identifikálása is befolyásolja a tényleges
folyamat-ábrák konkrét tartalmát. A tel-
jes koncepció vázlat felépítése során al-
kalmazni kell a különbözõ döntéselmé-
leti elemeket (sztochasztikus jelleg, a
negativitás és pozitivitás eltérõ tartalma
a kémiai és a mikrobiológiai esemé-
nyeknél, az információs paradoxon sze-
repe a döntési pozícióban, az, hogy „0”
kockázat nincs, stb.). Az elemzés során
rangsorolni kell a kockázati következ-
ményeket. Epidemiológiai megközelí-
tésben a korai halál, a betegség súlyossá-
ga, túlélési ráta, természetes erõforrások
kimerülése, biztonságos környezet meg-
léte, egyéni és társadalmi hatások szere-
pelhetnek kockázatként. A technológiai
zavarok végsõ soron szintén kockázati
tényezõk.

A döntési fa elágazási irányait a káros
és nem káros hatások biztos elkülönítése
révén jelölhetjük ki. Fertõzések illetve
mérgezések esetén a szervezet normális
mûködése a NOEL (no observed effect
level) során minden erõfeszítés nélkül
fenntartható. NOAEL (no observed ad-
verse effect level) esetén még kompen-
zálja a szervezet a káros hatást, de a funk-
ció-zavar lehetõsége már fennáll. Ha nö-
vekszik a káros hatás szintje (LOAEL =
lowest observed adverse effect level) a
károsodás és a tünetek egyre szembe-
tûnõbbekké válnak. A folyamat végsõ
pontja a szervezet pusztulása. Ez a meg-
közelítés a technológiai folyamatokra is
alkalmazható.

A kockázatbecslési koncepció vázlat
integráns része a HACCP (hazard analy-
sis critical control points) rendszer mû-
ködtetése és tapasztalatainak figyelembe
vétele. A vízi közmûvek esetében ez azt
jelenti, hogy az önellenõrzést kötelezõ
jelleggel a kijelölt pontokon és a megfe-
lelõ gyakorisággal el kell végezni. Az
egészségügyi veszélyt és ebbõl kiindulva
a konkrét expozíciót és magát a kockáza-
tot azonosítani kell a vízbázistól kezdve a

fogyasztói csapokig. Preventív vagy tûz-
oltó típusú, majd projektív krízis-kezelé-
sekkel mérsékelni illetve megszüntetni
kell a káros hatásokat a technológia teljes
vertikumában. A rendszer része a vízmi-
nõségi tûréshatárok rögzítése (rendeleti
vagy helyi) és a monitoring rendszer ki-
építése. Foganatosítani kell az észlelt túl-
lépésekre hozott intézkedéseket. Hatósá-
gi szupervízióval és minõségbiztosítás-
sal szükséges megerõsíteni a tett intézke-
dések hatékonyságát.

A kockázat-becslés és a HACCP
rendszer mikrobiológiai jellemzõi

a vízi közmûvek területein

A mikrobiológiai expozíciót és az ezzel
összefüggõ kockázatokat a vízellátás és
általában valamennyi vízi-közmû teljes
folyamatában kell elemezni. A vízgyûj-
tõk esetében ez vonatkozik a felszíni vi-
zekre, a zápor vizekre, és a települési le-
folyásokra valamint a kommunális, az
ipari szennyvizekre és a mezõgazdasági
szennyezõkre továbbá a szennyvíz-tisz-
títókra, az oldó medencékre és természe-
tesen a hulladék depóniákra is.
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ÖSSZEFOGLALÓ

A MIKROBÁK KÜLÖNÖS SAJÁTOSSÁGAI, A KÖRNYEZETI ÁRTALMAK SOKFÉLESÉGE ÉS

A FOGÉKONYSÁG TEKINTETÉBEN HETEROGÉN POPULÁCIÓ AZ EGYIDEJÛ HATÁSVIZS-
GÁLATOKNÁL NEM NÉLKÜLÖZHETI A RENDSZERELMÉLET ÉS A KÁOSZ ELMÉLET

EGYES ELEMEIT. AZ ÉLELMISZERIPARBAN RÉGÓTA ALKALMAZOTT HACCP REND-
SZER ÉS AZ ABBA BEÉPÍTETT KOCKÁZATELEMZÉS LEHETÕVÉ TESZI, HOGY A VÍZI KÖZ-
MÛVEK TECHNOLÓGIAI FOLYAMATAIBAN, AZ ERÕSEN SZTOCHASZTIKUS JELLEGÛ

ESEMÉNYEK, A VÁLSÁG-PONTOKON KONTROLL ALATT MARADJANAK.
A VÍZMINÕSÉG-VÉDELEM HAGYOMÁNYOS MÓDSZERE AZ UN. VÉG-ELLENÕRZÉS.

ENNEK SZÁMOS HÁTRÁNYA VAN (KÉSEDELMES INFORMÁCIÓ, A RUTIN VIZSGÁLAT

TERJEDELME KORLÁTOZOTT, GAZDASÁGTALAN, AZ ELFOGADHATÓ KOCKÁZATNAK

ÉS A HATÁRÉRTÉKEKNEK VALÓ MEGFELELÉS A VÉGMINTÁK JELLEMZÕIBÕL NEM VE-
ZETHETÕ VISSZAA VÁLSÁG-PONTOKRA).

AZ OECD GUIDELINES MÁR 10 ÉVE MEGFOGALMAZTA A „CRADLE-TO-GRAVE-
RESPONSIBILITY” ELVÉT. EZ AZT JELENTI, HOGY A KÁROKOZÓ ANYAGOT TELJES

ÉLETCIKLUSÁBAN KELL VIZSGÁLNI. AZ EU SZERINT AZ IVÓVÍZ ÉLELMISZER („SVÁJ-
CI JOG”). ENNEK MEGFELELÕEN A VÍZI KÖZMÛVEK VALAMENNYI TERÜLETÉN (IVÓ-
VÍZ-ELLÁTÁS, CSATORNÁZÁS, FÜRDÕ TECHNOLÓGIÁK) KI KELL ÉPÍTENI A HACCP
RENDSZEREKET, ÉS EL KELL KÉSZÍTENI, AZ UN. KOCKÁZATI MODELLEKET (KONCEP-
CIÓ VÁZLAT).

A KONCEPCIÓ-VÁZLAT 8 LÉPÉSBÕL ÁLLHAT: A MIKROBIOLÓGIAI VESZÉLY IDENTI-
FIKÁLÁSA, KORSZERÛ TUDOMÁNYOS MEGALAPOZÁS, EXPOZÍCIÓ-BECSLÉS, A MIKROBA ÉS

AZ EMBER SPECIFIKUS KAPCSOLATÁNAK KONKRETIZÁLÁSA, HATÁSBECSLÉS, KRÍZIS

KEZELÉS.
INHALT

BEI SIMULTANE-WIRKUNGSANALYSE VON HETEROGENER MIKROBENPOPULATION

WEGEN DEREN SPEZIFISCHEN EIGENSCHAFTEN UND UNTERSCHIEDLICHEN SUSZEP-
TIBILITÄT KÖNNEN MANCHE ELEMENTE DER SYSTEM-THEORIE UND CHAOS-THEO-

RIE NICHT VERMEIDET WERDEN. DAS „HACCP“ SYSTEM UND DIE BEINHALTENDE

RISIKOANALYSE ERMÖGLICHT DIE STOCHASTISCHE VORGÄNGE IN DEN TECHNOLO-
GISCHEN KRISEPUNKTEN DES WASSERWERKS DURCHGEHEND UNTER KONTROLLE

ZU HALTEN. WASSER QUALITÄTSSICHERHEIT ERFORDERT KONTROLLE DURCH DEN

GANZEN ARBEITSVORGANG, NICHT NUR AM ENDE.
OECD MOTTO: „CRADLE TO GRAVE RESPONSIBILITY“. ES BEDEUTET, DASS PA-

THOGENE MIKROBEN SOLLEN DURCH GANZEN PHYSIOLOGISCHEN ZYKLUS ANALY-
SIERT WERDEN.

LAUT EU DIREKTION GEHÖRT DAS TRINKWASSER ZU DEN LEBENSMITTELN, DA-
HER SOLL HIER AUCH − SO WIE BEIM ANDEREN LEBENSMITTELN − DAS „HACCP“
SYSTEM AUSGEBAUT WERDEN, UND DIE RISIKOKONZEPTEN ANGEFERTIGT WERDEN.
DAS KONZEPTSCHEMA KANN 8 STUFIG SEIN: MIKROBIOLOGISCHE GEFAHR-IDEN-
TIFIZIERUNG, ZEITMÄßIGE WISSENSCHAFTLICHE BEGRÜNDUNG, EXPOSITION ÄSTI-
MATION, KONKRETISIERUNG DER SPEZIFISCHEN AUSEINANDERSETZUNG ZWISCHEN

MIKROBE UND MENSCH, WIRKUNGSSCHÄTZUNG, UND KRISE-BEHANDLUNG.

SUMMARY

CERTAIN ELEMENTS OF SYSTEM-THEORYAND CHAOS-THEORY NEEDS TO SIMULTANE-
OUS INVESTIGATIONS ON MICROBIOLOGICAL EFFECTS IN CONNECTED WITH SPECIFIC

PROPERTIES AND SUSPECTIBILITY. 
HACCP AND RISK-ANALYSIS MAKES ELEIMINATION OF SOME STOCHASTIC

EVENTS POSSIBLE , THAT IS THE PERMANENTLY CONTROL.
WATER SAFETY NEEDS CONTROL, BUT DOES NOT ONLY ON THE LAST POINT.
OECD GUIDELINES: “CRADLE TO GRAVE RESPONSIBILITY”!
THE SHORT SCHEME OF CONCEPTION INVOLVED 8 STAGES: IDENTIFICATION OF

HARM, SCIENTIFIC ESTABLISH, EXPOSITION ASSESSMENT, SPECIFIC I NTERACTIONS,
EFFECT ASSESSMENT, CRISIS MANAGE.

A mikrobiológiai kockázatbecslés és
a HACCP rendszer kapcsolata a vízkezelések

területein
dr. Némedi László



A víztározóknál az üledékben felhal-
mozódhatnak nem kívánatos anyagok,
eutrofizációs jelenségek zavarhatják a
vízkivételt. A felszín alatti vizek eseté-
ben elsõdleges szennyezõdés formájában
manifesztálódnak a kockázati tényezõk
(geológiai vagy háttér-szennyezések). A
különbözõ vízhasználatok során az
egyedi és kommunális ivóvíz ellátás, az
elosztó hálózatok, az ásvány- és gyógy-
víz palackozás, az élelmiszergyártás,
az öntözés, az állattartás, és a külön-
leges vizes technológiák folyamatai-
ban jellemzõ és sokszor lényeges eltérõ
mikroba közösségek jelennek meg, bele-
értve a kórokozók és szennyezést jelzõ
indikátorok mennyiségi és minõségi vi-
szonyait is. A másodlagos szennyezõdé-
sek a kockázat elemzés kritikus részét ké-
pezik.
• Felszín alatti vizek

Az autochton és az allochton mikroba
közösségek dinamizmusa természetes
és mesterséges (antropogén) hatásokra
jön létre. A faj-összetétel és az egyed-
szám függ a származás helyétõl (sérü-
lékeny vagy védett vízbázisok, rétegvi-
zek, ásványvizek, termálvizek, gyógy-
vizek, bányavizek, karsztvizek, talajvi-
zek valamint a felszíni vizekre települt
víztisztítók és parti szûrésû kutak).
A felszín alatti vizek mikrobiológiai
dinamizmusát a függõleges szivárgás,
a telítetlen zóna és a kapilláris erõk ha-
tására kialakuló mozgások határozzák
meg. A telítetlen zóna elválasztja a fel-
színtõl a víztartó és a vízadó képzõd-
ményeket, miközben erõs akadályt ké-
pez a mikrobák mélybe jutásának útjá-
ba. Ez a hõmérséklet-változás, a táp-
anyag-csökkenés, bizonyos fiziko-ké-
miai anomáliák, mint a viszkozitás, a
sûrûség, az összenyomhatóság és a pá-
ranyomás változásaival kapcsolatosak
(pl. pszichrofilek térhódításai).
A telített/telítetlen állapotok évszakos
vagy eseti váltakozásai drámai hatás-
sal lehetnek az aerob/anaerob arányok-
ra, valamint a heterotróf és autotróf
kompetícióra továbbá a migrációra.
Végül is a szelekció eredményeként
kialakul a pillanatnyi egyensúly az al-
lochton és az autochton mikroba kö-
zösségek között.
A nyomás alatti vízadók esetében a
mélységgel arányosan határozott
csökkenés tapasztalható mind a faj-
szám mind pedig az egyed szám tekin-
tetében, de irodalmi adatok erõsítik

meg, hogy 1000 (egyes szerzõk szerint
4200) méter mélységben is találhatók
szaporodó mikrobák (pseudomona-
sok, szulfátredukálók és glukóz fer-
mentálók). A Sulfolobus oxidocoldo-
vins például 90 °C fokon szaporodó
képes.
A felszín alatti vízbázisokra épülõ víz-
használatok kockázatait tehát a rend-
szer-elmélet követelményeinek meg-
felelõen kell vizsgálni. A technológiai
folyamat terjedelme és bonyolultsága
határozza meg a kiépítendõ HACCP
rendszer tényleges formáját.

• Az elosztó hálózatokban fellépõ má-
sodlagos szennyezõdések
A hálózatokban fellépõ minõségválto-
zások fizikai, kémiai és biológiai ter-
mészetûek lehetnek. Fontos tapaszta-
lat viszont az is, hogy ezek az esetek
nagy százalékában együttesen jelen-
nek meg.
Az oldott anyagokból biogén úton old-
hatatlan vegyületek keletkezhetnek. A
kiváló kövek fõleg kálcium karboná-
tok, de elõfordul kálcium-szulfát, fosz-
fát is, valamint magnézium sók, kova-
sav, vasoxid, hidroxid és barnakõ. Né-
ha szerves kristályok keletkeznek.
A mikrobiológiai eredetû kémiai mi-
nõségváltozások között kiemelhetõ a
szerves anyag tartalom növekedése, a
pH változás, a kén-baktériumok kivál-
totta korrózió, toxikus anyagcsere ter-
mékek megjelenése, organoleptikus
tulajdonságok (iz-, szag-szín-változá-
sok, zavarosodás).
A mikrobiológiai természetû minõség
változások között természetesen a kór-
okozók, illetve az azokat indikáló bak-
térium típusok megjelenése jelenti a fõ
kockázatot. Mégis nem ezek a leg-
gyakrabban elõforduló mikrobiológiai
események a hálózati vízben, hanem a
szaprofita mikrobák tömegprodukció-
ja. A biofilmben lejátszódó mikrobio-
lógiai, biokémiai jelenségek önálló
kockázatot jelentenek, ezért a mecha-
nikus tisztítás kardinális kérdés a háló-
zatok karbantartása során. A HACCP
rendszer kritikus pontjai éppen a bio-
film és a szerelvények meghatározott
területein rögzíthetõk.

• Egyes vizes technológiák mikrobioló-
giai szennyezõdése
Az olyan mesterséges ipari, mezõgaz-
dasági és bizonyos különleges vízhasz-
nálatok során, ahol a felhasználás nem
közvetlenül emberi fogyasztást jelent,

gyakran a nem kívánatos mikrobioló-
giai szennyezõdések zavarhatják a mû-
ködést. A víz-mikrobiológusok számá-
ra ez a terület nagy kihívást jelent, mert
ezek a vizsgálatok kevéssé szabályo-
zottak. Mégis szakmai kötelességünk a
nem kívánatos hatások illetve a techno-
lógiát akadályozó mikrobiológiai je-
lenségek tisztázása, még akkor is, ha
ezek csak nem szabványos módszerek-
kel kutathatók (pl. Sphingomonas fa-
jok megjelenés a biofilmekben vagy
számos nyálka-képzõ és korróziót oko-
zó mikroba elszaporodása).
Természetesen a vizes technológiák-
ban is megjelenhetnek kórokozók
vagy indikátorok. Ez akkor jelent
egészségügyi veszélyt is, ha kórházi
vagy élelmiszeripari környezetrõl van
szó. A HACCP rendszer mûködtetése
az üzemeltetõ érdeke is, hiszen a ter-
melés akadályozása mikrobák által,
vagy egészségre ártalmas termék
elõállítása bizalomvesztéssel és bevé-
tel kieséssel jár.

• A mikrobák kettõs szerepe a hulladé-
kok ártalmatlanításában
A szennyvíz-tisztítás jól jellemezhetõ
mikrobiológiai paraméterekkel, ahol a
„gyorsított öntisztulás” optimális álla-
potát mérnöki pontossággal beállíthat-
juk. Mindazonáltal számos fizikai,
kémiai és biológiai körülmény feltéte-
le vagy akadálya lehet a jó mûködés-
nek. Ennek a finom hangolásnak egyik
feltétele a HACCP rendszer korai be-
vezetése. A befogadók és áttételesen a
vízadók folyamatosan ki vannak téve a
szennyvíz-tisztítás, szállítás és elhe-
lyezés hibáiból adódó szennyezõdés-
nek. Nagy kockázatú események köt-
hetõk az ilyen típusú anomáliákhoz.
Tehát, miközben a mikroba közössé-
gek bámulatos változékonyságban se-
gítik az embert a hulladékok ártalmat-
lanításában (a C, a N, a S, a P, a nehéz
fémek és sokféle szerves toxikus ve-
gyület anyagforgalmában résztvevõ
mikroba csoportok), ugyanakkor a
nem kontrollált technológiák fokozott
kockázatok forrásai lehetnek. Akocká-
zatelemzés és benne a folyamatosan
mûködõ HACCP rendszer itt is az
egyedüli megoldás a fenntartható, de
egészséges növekedés elérésében.
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