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Abstract

Author performed studies of sediment in the longitudinal section 689 riv km to
172 riv km and 76 sampling places at the mouths of the greatest tributaries of the Tisza.
He determined the numbers of coliforms, fecal coliforms and fecal streptococci in the
sediments on 1 g wet sample basis, and in MPN value. Since this was the first bacteriological
study of sediment in the Hungarian reach of the Tisza, a graph is also presented
illustrating the pollution with fecal bacteria of the single sampling places.

Of the tributaries of the Tisza, the Bodrog, Sajé and Zagyva exhibited greatest
pollution of sediment (Figs 1 and 3). Considerable differences were found between
sampling places along the right that the sites of waste water discharges along the bank as
well as the conditions of the current of the rivers must also be taken into consideration.
In spite of the veriety of results, it can be stated that the counts of fecal coliforms per g
wet sediment were in every case smaller in the whole reach of the Tisza and its tributaries
than those of coliforms per g wet sediment (Fig. 2). The count of fecal streptococci per g
sediment proved to be negative in nearly '3 of the samples.

The Tisza still has the capacity to reduce the massive fecal pollution of its tributaries
by natural self purification. With a greater increase of pollution, however, this may
become questionable.

Now the qualification of surface waters from the aspect of public health is based on
the examination of water. The results obtained during this study furnished evidences
indicating that in the upper 2 cm layer of the sediments of surface waters loaded with
wastes, the numbers of bacteria indicative of fecal pollution are much higher than in the
water. Consequently the probability for enteric pathogenic bacteria to occur in such
waters is also greater. This poses a problem firstly in the case of the Tisza and its
tributaries, where the water is shallow, and the stirring up of the sediment by bathing
may increase the potential toxicity of water.

It is thought desirable to consider also the examination of sediment in rivers
utilized for sporting purposes and receiving organic load, resp. the results of such
examinations in the judgement of the hygienic status of these waters.
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Irodalmi dttekintés

A fekdlis szennyez&désnek a legdltalinosabban elfogadott indikdtor-csoportja a Coli-
form baktériumok (Standard Methods 1963). A Coliform baktérium lehet fekdlis eredetd,
de megtaldlhaté egyéb helyeken, igy novényekben, vizben, iszapban, talajban stb. Ezek-
nek csak egy része képes 44 °C-on fejlédni és egyes nézetek szerint az osszeset E. colinak
vélik, mely téves felfogds, mivel gyakran vannak jelen mds torzsek az ilyen hémérsékleten
novekedd telepek kozott (Cohen—Shuval, 1973).

A Tisza foly6 vizének bakteriolégiai dllapotdval tobben foglalkoztak (Papp 1965,
Vetro és mtsai 1966, Dedk és mtsai 1975, Estok és mtsai 1977, 1978), azonban iszap-
-tiledék vizsgdlatok a Tisza hossz-szelvényében nem torténtek. Eppen ezért ldtszott szik-
ségesnek a Tisza iiledék-bakterioldgiai dllapotfelvétele, ezen beliil pedig a fekal indikdtor
baktériumok mennyiségi viszonyainak felderitése a Tisza folyéban és a jelentGsebb mellék-
vizekben is.

Vizsgdlati mddszeriinket hazai tapasztalaton alapuld eljdrdssal végeztiik, mely ki-
szliri az iszapban mindig jelenlevé gazdag kisérd baktériumfléra hamis eredményeit
(Szabd, 1974).

A bakterioldgiai gyakorlat Faecal coliform szdm meghatdrozdsa mellett mdsik meg-
bizhaté indikdtora a fekdlis szennyezddésnek a Faecalis streptococcusok jelenléte
(Daubner,1972).

~ Anyag és médszer

Az iledékmintdkat az expedicié kutaté hajéjdnak személyzete vette steril eszko-
zokkel, a Tisza, valamint a mellékfolydk bal és jobb oldali szelvényeibdl, az iiledék fels
2 cm-es rétegébSl. A levett -mintdkat még aznap hiitGtdskdban beszdllitottdk a Heves
megyei KOJAL vizbakteriolégiai laboratériuméba, ahol a feldolgozds megtértént.

Az elvégzends vizsgilatokhoz szabvdnyositott metodikai leirdst nem taldltunk, igy
a hazai gyakorlatban mdr a talaj-mikrobiolégidban, élelmiszer-mikrobiolégidban és az
egyes felszini vizek iszanénak vizsgdlatdndl alkalmazott mddszerrel dolgoztunk (Csatai
1973; OKI Mddszertani Utmutat6 1977; OKI jegyzet 1970).

Az iszapmintdkbdl 10 g-ot fiziolGgids konyhasé oldatba tettiink ugy, hogy 10%-os
szuszpenziét kapjunk. Ezeket a szuszpenzidkat rdzégépen 15 percig homogenizdltuk.
A rdzds utdn az iledékszuszpenzié kilonboz6 higitdsaibél 1-1 ml-t enterobacteriaceae
dusitéba mértiink. Mindegyik higitisb6l 3 db csédusitdst készitettink. A higitdst 107
nagysdgrendig végeztiik, majd 24 ¢rdig 37 °C-on tdrtént az inkubdlds. Ezutdn a zava-
rosoddst mutaté csovekbdl Endo tiptalajra szélesztettiink, melyeket ismét 24 ordig in-
kubdltunk 37 °C-on. Ezt kovetSen feljegyeztiik, hogy a kiilénboz6 higitdsokbdl hany
Endo lemezen taldltunk tipusos coli telepeket. A pozitiv lemezekrdl laktéz tartalmu
bouillonba oltottunk 4t, melyeket 44 °C-on inkubdltunk 24 6rdig. A gizt képz6 és laktozt
bont6 csoveket tekintettik pozitivaknak. A pozitiv Endo lemezek alapjin a Coliform,
a pozitiv lakt6z tartalmu bouillonos csvek alapjin a Faecal coliform szdmot adtuk meg
MPN (Most probable number) értékben (Thatcher—Clark,1968).

A Faecalis streptococcusok kimutatdsdra a higitidsokbdl Litsky—Mallmann dusitéba
mértiik az el6bb leirt mennyiségeket, melyeket 48 6rdig inkubdltunk 37 °C-on. Itt 10
higitdsig dolgoztunk a vdrhatéan alacsony értékek miatt. Ezutdn a zavarosoddst mutato
csovekbdl Eg, (Szita-féle) taptalajokra szélesztettiink ki. A tdptalajon tipusos telepmor-
folégidt mutatd pozitiv csévek alapjdn szintén MPN értékben adtuk meg a Faecalis
streptococcus szdmot.
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Eredmények

Az elvégzett vizsgdlatok viltozatos eredménnyel zdrultak, melyek csak részben
magyardzhatdk egyértelmien. Ugyanakkor a teljes hossz-szelvény eredményei csak a tobbi
vizsgdlt bakterioldgiai, fizikai, kémiai stb. paraméterek egybevetésével értékelheték és
vonhatdk le bizonyos kovetkeztetések.

Az eredmények viltozatosak, de a Faecal coliform szdm/g érték a Tisza egész sza-
kaszdn. illetve a mellékfolydk tledékében minden esetben alacsonyabb, mint a Coliform
szdm g érték (1., 3. dbra).

Mindkét paraméter esetében kiugréan magas értékeket kaptunk a Bodrog, Sajod,
Zagyva és Maros mellékfolydk, valamint a Tisza szegedi szelvényében (Maros alatt 3 km-
re). 10° nagysdgrendet meghaladja a Sajo tiledékében, mely érthetd akkor, ha figyelembe
vesszik azt a tényt, hogy a Sajéba 85 000 m®/nap ipari és 71 000 m?nap hdztartdsi
szennyviz keriil. Ennek ellenére a Saj6 alatti 1 km-es, illetve a 3 km-es Tisza-szelvény
liledékében ez az érték 2—3 nagysdgrenddel csokken, mely az erds felhiguldssal és az in-
tenziv természetes tisztuldssal magyardzhatd.

A Kiskorei Tdrozo térségében vett iledékmintdkban igen alacsony Coliform szdm/g
értékeket kaptunk. Kiskorétsl a Zagyva torkolatdig a vizsgdlt paraméterek 10—10% nagy-
sdgrenddek voltak.

A kovetkezd erételjesen kiugré Coliform értékeket a Zagyva szelvény tiledékébdl
hatdroztuk meg (2,4X10°® Coliform szdm/g, 9,3X10° Faecal coliform szdm/g). Ez a masz-
sziv tiledék szennyez&dés egyrészt az erds szennyvizterhelés (10 000 m? nap ipari, 4 000
m? nap hdztartdsi és kb. 2 000 m?nap vegyes szennyviz) kévetkeztében, mdsrészt pedig
a mintavétel idejében a rendkivil alacsony vizdlldssal magyardzhaté. A Zagyva alatti Tisza
iiledékében midr csak 10? nagysdgrendi volt a Coliform- és a Faecal coliform szdm/g érték.

Az egész hossz-szelvény vizsgdlat alatt a legnagyobb Coliform értéket a Maros folyé
befolydsa alatti 3 km-es Tisza szelvényben mértiik (4,6X 10°), mely részben a Maros hor-
dalékdnak kitilepedésével, madsrészt felteheten a szegedi szennyvizbefolydsokkal magya-
rdzhatd.

Az elvégzett vizsgdlatok alapjdn a friss fekdlids szennyezettséget indikdlé Faecalis
streptococcus szdm a Sajo és a Zagyva szelvényében volt a legmagasabb, az el6z6ekben
leirtak miatt. A mintdk kozel !/ része bizonyult negativnak. A legkedvezdbb dllapotot
a Koros és a Koros alatti Tisza szelvényben regisztrdltuk, ahol tobb mintdban negativ
volt a Faecalis streptococcus szém/g érték (2. dbra).

A Tisza tledékmintdinak vizsgdlataibél megdllapithatd, hogy a mellékfolydk masz-
sziv szennyezettsége a természetes tisztulds, valamint az erGs felhigulds kovetkeztében
jelentGsen csokken. Egyediil a Maros alatti 3 km-es Tisza szelvényben nem igazolédott ez.
A Tisza és mellékfolydinak viz- és tledékvizsgdlatait Gsszehasonlitva (bdr a vizsgdlat mds
metodikdval tortént), megdllapithaté, hogy a legtobb szennyezGdést a Bodrog, a Sajé
és a Zagyva szdllitjdk, melyeknek igen nagy szerves anyag terhelésiik van. A kiiilepedett
iszapban a fekdlids eredetli baktériumok magasabb relativ értékeket érnek el, mint
a vizben. :

Jelenleg a mellékfolydk bakterioldgiai szennyez&dését még a Tisza képes természe-
tes tisztuldsival csokkenteni, azonban a szennyezddés erSsebb novekedésével ez kétsé-
gessé vdlhat. Jelenleg a felszini vizek egészségiigyi megitélése csak vizvizsgdlatok alapjin
torténik. Vizsgdlataink sordn bizonyitdst nyert az a tény, hogy szennyvizekkel terhelt
felszini vizek fenékiiledékében lényegesen nagyobb szdmban vannak jelen a fekdlis szeny-
nyez&dést indikdlé baktériumok, mint magiban a vizben. Kovetkezésképpen az enterdlis
kdrokozd baktériumok jelenlétének is nagyobb a valdszinlisége. Ez elsGsorban ott jelent
problémdt, ahol a fiirdésre kijel6lt helyen a viz sekély, igy a fiirdésnél az iszap felkevere-

dése a viz potencidlis fert6z6 képességét noveli. -
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1. dbra. A Coliform szdm|g és a Faecal coliform szdm/g vdltozdsa a Tisza
magyarorszagi szakaszan és a jelentSsebb mellékvizfolydsok torkolatvidékén
Figure 1. Counts of coliforms/g and fecal coliforms/g wet sediment in the Hungarian
reach of the Tisza and at the mouths of its main tributaries
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2. dbra. A Faccalis streptococcus szdm|g alakuldsa a Tisza hossz-szelvényében
Figure 2. Counts of fecal streptococcilg wet sediment in the longitudinal section of the Tisza
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3. dbra. Korreldcids Osszefiiggés a Coliform és a F. coliform szdm/|g k6z6tt
Figure 3. Correlation between counts of coliforms and fecal coliforms on g wet sediment basis

Igy célszerlinek ltszik a fiirdési, sportoldsi hasznositdsd, szerves anyaggal kiilon-
boz8 mértékben terhelt folyok, illetve tavak iiledék vizsgilatit és ennek eredményeit
figyelembe venni az egészségiigyi megitélés szempontjabol.

Osszefoglalas

Az elvégzett fekal indikdtor baktériumok vizsgdlata alapjan a Tisza mellékfolydi koziil a Bodrog,
a Sajo és a Zagyva iiledékei voltak a legszennyezettebbek. A Kiskorei Tdrozé térségében a fekalis bak-
tériumok szdma tObb nagysdgrenddel csokkent, mely a viz idiilési céli hasznositdsa szempontjabdl
kedvezd.

Az egész hossz-szelvény vizsgalata alkalmaval a legmagasabb Coliform értéket a Maros befolydsa
alatti Tisza szelvényben mértiik, mely a Maros hordalékanak kiiilepedésével, masrészt a szegedi szenny-
vizbefolydsokkal magyarazhatd.

Jelenleg a mellékfolydk bakterioldgiai szennyezGdését a Tisza képes természetes tisztuldsaval
csokkenteni, azonban a szennyezGdés erdsebb novekedésével ez kétségessé vdlhat. Jelenleg a felszini
vizek egészségiigyi megitélése csak vizvizsgalatok alapjan torténik. Vizsgdlataink sordn bizonyitdst
nyert az a tény, hogy a fekdlis szennyez8dést indikdld baktériumok a fenékiiledék felsé 2 cm-es rétegé-
ben nagyobb szdmban vannak jelen, mint a vizben. Igy az enteralis kérokozo baktériumok jelenlétének
is nagyobb a valdszinlisége, mely a viz potencidlis fert6z8 képességét megnoveli. Az egészségiigyi
megitélés szempontjdbdl célszerli a szerves anyaggal terhelt él6vizek iiledékvizsgdlatainak eredményeit
is figyelembe venni.
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AHAAN3 ®EKAAN-UHAUKATOPHbBIX BAKTEPHUU
B OTAOKEHHAX MPOJOABHOTI'O INMPOMUAA THUCHI
U EE TPHUTOKOB

b. Ewrox

PE3IOME

Kak noka3piBaldT J1aHHble NPOBeJAEHHOr0 aHaAM3a (EKAaA-UHAMKATOPHBIX GaKTepHH,
HaHGOAee 3arpsA3HEHHbIMH saBAsAlOTcA nputoku |ucei Boxpor, llaiio u 3aapea. B npocrpan-
ctBe BojloxpaHHAHma KHmKépe YMCAEHHOCTb (eKaAbHbIX OGaKTepHH MNaZaeT Ha HECKOABKO
MOPAIKOB. YT ABAAETCA GAArOMPHUATHBIM C TOYKH 3PEHHS HCTIOAb3OBAHHA BOJABI B LEAAX OT-
abIxa,

B Xol1e HCCAel0BaHMsA BCero NPOJOABHOTO ydyacTKa HauGOAee BBICOKMH NOKAa3aTeAb
Coliform wsaGawoiarcs Ha ydacTka | ucbl, Haxoasuemcs mnoj Bauauuem p. Mapoma uTo
OGDBACHAETCA C O0.IHOH CTOPOHBI, OTAOKeHHeM HaHocos Mapowa, ¢ JApyroii CTOPOHDBI, BAHA-
nuem 3arpssnénnbix Boa. Cerexa.

B uactoswee Bpems Tuca emwé cnoco6ua cHumaTh 6GAKTEPHOAOTHYECKYIO 3arpA3HEH-
HOCTb MPHTOKOB 3a CYET eCTECTBEHHOrOo OYMINEHHS, OJAHAKO MO Mepe YCHAGHHA 3arps3HEH-
HOCTH 3TO CTAHOBHTCA CIOPHBIM.

CanuTapHo-rHreHHYecKas OLEHKa MMOBEPXHOCTHbIX BOJ AAaéTCA ceWdac TOAbKo Ha OC-
HOBe aHaAM3a BOJbl. B Xoze HaWIMX HCCAELOBaHHH YCTaHOBAEGH TOT ()aKT, YTO MHAHLHPYLIHE
exaAbHYIO 3arpA3HEHHOCTb (GAaKTEPHH B BepXHeM 2-CM CAOE OTAOKEHHH HAXOZATCA B GOAb-
uremM KoauuecTBe, uem B xoze. OTcroaa 34ech M GOAbIIAS BePOATHOCTb HAAMYHS 3HTEPUreH-
HBIX GOAe3HeTBOPHBIX OGAaKTEPHH, YTO TMOBbINIAET MOTEHUHAAbHYI0 HHPEKLHOHHYIO CI0CO6-
HocTh Boabl. C TOYKHM 3peHHA CAaHHTaPHOH OLEHKH BOJAbI LEAeCO06Pa3HO MPHHHMATb BO BHH-
MaHHe M PE3YABTAThl MCCA€JOBAaHHH OTAOMEHHH 3arpA3HEHHBIX OPraHHYECKHMH BELLECTBAMH
eCTeCTBEHHDbIX BOJ.

ISPITIVANJE FEKAL-INDIKATORSKIH BAKTERIJA PO UZDUZNOM
PROFILU TISE I U TALOGU OKO USCA ZNACAJNIJIH PRITOKA

Estok B.

REZIME

Na osnovu izvrSenih analiza u odnosnu na fekalindikatorne bakterije, izmedju
pritoka Tise, talozi reke Bodrog, Sajéo i Zagyva su bili najzagadjeniji. Na podrucju
akumulacije iznad vodne stepenice Kiskore broj fekalnih bakterija je opao za nekoli-
ko reda veli¢ina, §to je povoljno u pogledu koristenja vode u rekreacione svrhe.

Prilokom ispitivanja po celom uzduznom profilu, najveée Coliform vrednosti su
merene u profilu Tise nizvodno od u$§éa Morisa sto se moze obrazboziti sa istaloze-
njem nanosa MoriSa i ulaZzenjem otpanih voda Segedina.

Bakteriolo§ka zagadjenja sa pritoka, Tisa je za sada u stanju smanjiti prirod-
nom purifikacijom, ali ja¢im porastom zagadjenja ovo mozZe postati sporno.

Sanitarska ocena povrsinkih voda sada se vrsi samo analizom uzoraka vode.
Tokom ispitivanja je dokazana d&injenica, da su bakterije, koje indiciraju fekalna za-
gadjenja, u gornjem sloju od 2 cm u talogu dna, prisutne u veéem broju nego u vodi.
Prema tome je i verojatnocéa prisutnosti patoloskih bakterija interalnih zaraza veca,
S§to povecava potencijalnu moc zarazenja vode. U pogledu sanitarske ocene celishod-
no je, da se uzmu u obzir i rezultati analize taloga zivih voda, koje su tereéene sa
organskim materijama.
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