KVANTITATIV BAKTERIOLOGIAI VIZSGALATOK
A BALATONON (1978—1981)

Gorz6 GYORGY

Ké6zépdunantali Viziigyi Igazgatésag Biolgiai Laboratériuma, Székesfehérvar

Bevezetés

A kozvetlen mikroszképos baktériumszamlalasok (OrAm, 1973) és a
kozvetett tenyésztéscs médszerek (Zim 1929, HarancrY 1941, Parp 1960,
Or4H 1973, Gorz6 1979) a Balaton vizének és iszapjanak baktériummennyisé-
geire vonatkozéan igen eltéré eredményekhez vezettek. Altalaban mas vizek
esetében is a membranfilteren mikroszképpal szamolt sejtszam (Razumov
1932) két-harom nagysagrenddel nagyobb, mint a tenyésztéssel nyert csira-
szam (KuznyEcov 1970). A kiilonb6z6 élettani csoportok kimutatasahoz
alkalmazhat6 hatarhigitasos eljarassal (PocroN 1954) a kézvetlen sejtszamo-
lasos maédszert jol megkozelithetd eredményeket kapunk (1. tablazat).

A vizgazdalkodasi és a kozegészségiigyi gyakorlatban kiilonb6zd tap-
talajok hasznalataval tenyésztéses csiraszambecslési médszerek terjedtek el.
A tenyésztéssel kapott csiraszamok az elmiilt fél évszazadban a Balaton vizében
csak kismértékben néttek. Zrm (1929), HArRaANGHY (1941), és Parp (1960) a
Balaton nyilt vizében 40—50/ml-es csiraszamot talalt, mi 1978 és 1981 kozott
a nyiltviz hossz-szelvényében 70—230/ml-es atlagos csiraszamokat mértiink.
Az iszapban mért csiraszamok azonban nagymértékben megnéttek. Zin (1929)
és HARANGHY (1941) az iszap csiraszamat alacsonynak talalta (aerob baktériu-
mok: 103/g, anaerob baktériumok: 10%/g). OLAH (1971) mar egy nagysagrenddel

1. tablazat
A kiilonb6z6 médszerekkel mért sejtszdmok alakuldsa a K-i (3.) és a Ny-i (16.) medence vizében
és iszapjaban
(1. membrdnon szdmolt sejtszdm; 2. kiilonb6z8 élettani csoportokba tartozé baktériumok
folyékony tdptalajokon hatarhigitdssal mért 6sszsejtszdm; 3. haspepton agaron, 20 °C-on mért

csiraszdm)
4.hé 6. hé 8. hé 10. hé
s 6. | s | 16 3. | 1. s |

1. viz X 10° bakt./ml 0,8 0,8 0,7 ! 1,1 0,5 1,0 0,7 { 1,0

iszap X 10® bakt./ml 1,0 2,0 1,0 6,0 0,5 5,0 0,8 1,0
2. viz x 108 bakt./ml 0,8 8,0 1,0 | 10 0,1 0,8 1,0 | 10

iszap X 107 bakt./ml 1,0 | 10 2,0 | 30 0,08 0,4 | 10 5,0
3. vizx 102 bakt./ml 0,6 2,0 0,5 3.5 0,3 3,0 0,9 1,2

iszap X 105 bakt./ml 0,5 3,6 0,7 2,0 0,8 2,4 0,5 2

]
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nagyobb értékeket mért. A mi méréseink szerint az azéta eltelt egy évtizedben
az iszap csiraszamai kb. harom-négyszeresére néttek.
1978 és 1981 kozott a KDT VIZIG Biolégiai laboratériuméaban féként a

kvantitativ valtozasokat igyekeztiink nyomon kovetni és regisztralni.

Anyag és médszer
A 2. tablazatban feltiintetett 16 mintavételi helyen az elmilt4 évben évente
14—15 alkalommal, steril bakteriolégiai mintavevével majdnem 1000 viz-
mintat és Hargrave tipusd iszapmintavevivel 3 mintavételi helyen (3.9.16.)
majdnem 200 iszapmintat vettiink. A mintakat 24 6ran beliil feldolgoztuk az
alabbi csoportositas szerint:

20 °C-on, hispepton agaron (HPA) szaporodni képes aerob baktériumok;

37 °C-on, hispepton agaron (HPA) szaporodni képes aerob baktériumok;

20 °C-on, hispepton agaron (HPA) szaporodni képes aerob sporaképzd
baktériumok (85 °C-on 15 percig hdkezelt mintakbol);

20 °C-om, 0,19, tioglikolat és 0,19, glikéz tartalmi hidspepton agaron
(HPA) szaporodni képes anaerob spéraképzé baktériumok (85 °C-on 15 percig
hékezelt mintakhél);

46 °C-on, Wilson-Blair féle agaron szaporodni képes anaerob spéraképzd
baktériumok;

coliform baktériumok (laktézt fermentalé, Endo-taptalajon 37 °C-on
telepet képzd, citokromoxidaz negativ enterobaktériumok);

fekalis coli-baktériumok (az indol, metilvoros, Voges-Proskauer és citrat
tesztek feltételeit is kielégit§ baktériumok: + +——; —+——; +———);

20 °C-on, hispepton zselatinon szaporodni képes aerob proteolitikus
baktériumok;

2. tablazat
Mintavételi helyek (K-i medence nyiltviz: 1,3; K6zépsé medence nyiltviz: 8, 9, 10, 17; Ny-i
medence nyiltviz: 16; iszapmintdk: 3, 9, 16
torzsszam: hely:

K-i medence:

1. Balatonvildgos, a déli parttél 3 km-re, tékozép

2. Balatonfiizf6i 6bol, parttél 300 m-re

3. Siéfok-Alséors kozott, tokozép

4. Balatonfiiredi 6bol, parttél 150 m-re
5. Tihany-Széntéd kozott, révtdl 50 m-re
Ko6zépsé medence:
7. Asz6f6i, 6bol, parttdl 1 km-re
8. Zanka, tokozép
9. Révfiilop, tokozép
10. Badacsony, tékozép
17. Szigliget, déli partt6l 500 m-re
11. Szigligeti 6bol, a Kétoles torkolata el6tt 50 m-re
12. Balatongyorok, t6kozép
Ny-i medence:
13. Keszthelyi 6bol, strandtél 800 m-re
14. Zala torkolat el5tt, a parttél 100 m-re
15. Balatoberény, a strandtél 100 m-re
16. Keszthely, tokozép
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A taptalajok Gsszetételére, az alkalmazott eljarasokra és a kiértékelésre
az Egységes vizvizsgalati médszerek (KGST, 1977) és a Jarvanyiigyi és klinikaj
bakteriolégia (LANYI 1980) ciml médszertani dtmutaték el8irasait tartottuk
iranyadénak. Megjegyezziik, hogy az alkalmazott csoportositas nem jelent
funkcionalis vagy taxonémiai csoportositast. A nagyszamu adat akkor valik
igazan jelentdssé a gyakorlat szamara, ha az egyes csoportokba tartozé bakté-
riumok species szintli identifikalasa megtorténik.

Eredmények, értékelés

Az egyes baktériumcsoportok hossz-szelvénybeli valtozdsa 1978 és 1981 kozitt

1. 20 °C-on, HPA-n szaporodni képes baktériumok (1. dbra és 3. tablazat).
Az altalunk mért csiraszamok 40—609,-at a vizben és az iszapban ezek a
baktériumok adjak. Ny-i iranyban haladva a csiraszam a nyiltvizben harom-
szorosara (K-i medencében 80 bakt./ml, Ko6zépsGben 130/ml, Ny-iban 230/ml),
az Oblokben tizszeresére, az iszapban tizennégyszeresére (K-i medencében
2% 10%/ml, K6zépsében 5x 104/ml, Ny-iban 3,2 X 10%/ml) ng. 1978 és 1981 kozott
az egyes medencékben a nyiltvizben szamszer novekedés nincs, szazalékos
aranyuk azonban a K-i medencében 219 -al, a K6zépsGben 109,-kal, a Ny-iban
7%-al nétt. Ugyanakkor megnétt a Gram-pozitiv, aerob, spéras, palcikaszer
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1 2 34 5 78 910171 1213141516
mintavételi hely

1. @bra. 20 °C-on, hispepton agaron szaporodni képes aerob baktériumok atlagos csiraszdménak
alakuldsa (1978—1981)
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3. tablazat

A kiilonb6z8 baktériumesoportok tlagos csiraszdma a vizben és az iszapban a hdarom medencében. 1. 20 °C-on, HPA-n név§ aerob baktériumok
2. 37 °C-on, HPA-n n6vé aerob baktériumok. 3. 20 °C-on, HPA-n nové spérés, aerob baktériumok. 4. 20 °C-on, tioglikoldtos HPA-n n6v6 anaerob
spérds baktériumok. 5. 46 °C-on, Wilson agaron nivé anaerob spéras baktériumok. 6. 20 °C-on, HP-zselatinon n6v aerob proteolitikus

baktériumok

K-i medence

Ko6zépsd medence

Ny-i medence

78 80 } 78 79 80 78 19 80 f}];
1. Viz i/ml 80 | 80 i 110 ﬁ 160 | 120 220 250 ‘ 200 190
Iszap X 10%/ml 18 2 40 | M4 | 4 300 320 | 323 350
| |
| |
2. Viz ijml 40 0 | 45 | 100 | 60 140 140 | 100 110
Iszap x 10%/ml 10 16 1 27 ) 30 32 190 190 | 191 200
|
3. Viz i/ml 70 0 | 60 25 18 70 55 1 35 23
Iszap % 10%/ml 19 7 | 29 6| 14 140 140 | 116 110
4. Viz ij/ml 0 0,05 021 01 0,1 0,1 0,5 0,4 ‘ 0,5 0,7
Iszap/ml 30 2% | 100 100 96 250 300 | 323 500
5. Viz i/ml 0,005 0,005 0,06 0,06 l 0,06 0,13 0,13| 0,18 ' 0,38 0,65
Tszap/ml 57 62 | 150 | 150 180 450 550 640 800
. — | e -
6. Viz i/ml 2 2 } ’ ¥ | 2 3 | 5 5 10 5
Iszap X 10%/ml 0 05 L1 4 1,0 12 | 4,0 5,0 ’ 5,0 5,5

c6c
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2. dbra. 37 °C-on, hiispepton agaron szaporodni képes aerob baktériumok 4tlagos csiraszdménak
alakuldsa (1978—1981)
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mintavételi hely

3. dbra. 20 °C-on, hhspepton agaron szaporodni képes aerob spérds baktériumok 4tlagos csira-
szdménak alakuldsa hékezelt mintdkban (1978—1981)
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baktériumok szama is. A négy év alatt az iszapban a K-i medencében 389,-al,
a Kozéps6ben 259%,-al, a Ny-iban 179 -al nétt a csiraszam. Egyben szazalékos
aranyuk is novekedett (K-i medencében 129 -al, K6zépsdben 89-al, Ny-iban
59,-al). A valtozassal egyidében itt is megfigyelhetd a Gram-pozitiv, aerob,
sporas, palcikaszeri baktériumok telepeinek szdmszerd novekedése. A viz
csiraszama az iszapénak a K-i medencében 0,359,-at, a KozépsGben 0,259 -at,
a Ny-iban 0,069,-at teszi ki.

Osszegezve megallapithaté, hogy a 20 °C-on, HPA-n névé aerob bakté-
riumok csiraszdmai térben és id6ében a vizben kevésbé, az iszapban azonban
jol jelzik a harom medence kozotti killonbséget. Az utébbi 4 évben megfigyel-
het§ csiraszam novekedést f6ként Gram-pozitiv, sporas, palcikaalakd baktériu-
mok okoztak, ugyanezek a vizben csak a 20 °C-on nov baktériumok szazalékos
aranyat novelték, nagymértékben a K-i és kismértékben a Ny-i medencében.
Feltételezhetd, hogy a Ny-iban ez a jelenség mar korabban lejatszédott.

2. 37 °C-on, HPA-n szaporodni képes aerob baktériumok (2. abra és 3.

tablazat).
Szamuk a 20 °C-on, HPA-n n6vdk utan rendszerint a legnagyobb. Nyaron
majdnem eléri a 20 °C-on szaporodék szamat, tavasszal és Gsszel lényegesen
kisebb. A vizben és iszapban mért csiraszamok 20—309,-at adjak. Az atlagos
csiraszimuk Ny-i irdnyban haladva a nyiltvizben haromszorosara (K-i meden-
cében 40/ml, Kozépsdben 60/ml, Ny-iban 130/ml),az 6blokben tizszeresére, az
iszapban tizenkétszeresére (K-i medencében 1,6 x 104/ml, K6zépsében 3,6 x 104,
Ny-iban 1,9 X 105/ml) ng. 1978 és 1981 kozott az egyes medencék vizében szam-
szerli novekedés nem tapasztalhatd, szazalékos ardnyuk azonban a K-i és a
K6zépsé medencében 10%,-al nétt. Az atlagos csiraszama 4 év alatt aziszapban a
K-i medencében 809,-al, a K6zépsGben 489, -al, a Ny-iban 59%,-al ndtt, ugyan-
akkor szdzalékos ardnyuk is novekszik (K-i medencében 149-al, K6zépsében
99%-al, Ny-iban 0,49%,-al). AK-iésa Kozéps6 medencében az iszapban és a vizben
egyarant novekszik a Gram-pozitiv, aerob, spoéras, palcika alaki baktériumok
aranya, abszolit csiraszaimnévekedést azonban csak az iszapban okoznak.
A viz csiraszdma az iszapénak a K-i medencében 0,259 -at,a Kozépsében
0,189,-at, a Ny-iban 0,059, -4t teszi ki.

osszegezve megallapithaté, hogy a 37 °C-on, HPA-n né6vé baktériumok
csiraszama alacsonyabb, mint a 20 °C-on n6v3§ baktériumoké. Térben és idében
itt is ugyanazok a véltozasok jellemzfk, mint az el6z6 csoportban, csak kisebb
mértékben. Megjegyezziik, hogy a termotolerans baktériumck telepei mindkét
inkubaciés héfokon jelentkezhetnek.

3. 20 °C-on, HPA-n, hdkezelés utan szaporodé aerob baktériumok (3.
abra és 3. tablazat).

Szamuk 1978-ban a 37 °C-on noévé baktériumok szamat meghaladta, 1981-re
erdsen csokken. Atlagos csiraszamuk Ny-i irdnyban haladva a nyiltvizben
1978-ban még egyenl§ (70/ml), 1981-ben mar hétszeresére nd (K-i medencében
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3,4/ml, Ko6zéps6ben 7/ml, Ny-iban 23/ml). Az 6blokben a csiraszamniovekedés
kétszeres, az iszapban tizennyolcszoros (K-i medencében 7000/ml, Kézépsében.
14000/ml, Ny-iban 110 000/ml). 1978 és 1981 kozott a nyiltvizben a csira-
szamban szadmszerd cs6kkenés tapasztalhaté (K-i medencében 959 -os,
Kozéps6ben 859;-0s, Ny-iban 679 -0s), ugyanakkor szazalékos aranyuk csok-
kenése is megallapithat6. A csiraszamok szamszeri csokkenése az iszapban is.
kimutathaté (K-i medencében 709,-0s, K6zéps6ben 50%;-0s, Ny-iban 179, -0s)
egylitt jar szdzalékos aranyuk csékkenésével is. A viz csiraszama az iszapénak
a K-i medencében 0,14%-at, a Ko6zépsGben 0,139%-at, a Ny-iban 0,039;-at
teszi ki. A csiraszam (spora alak) csokkenése Gsszefiiggésbe hozhaté az el6z6
két csoportnal tapasztalt Gram-pozitiv, aerob, spéras, palcikaszerii baktériu--
mok szamanak névekedésével.

4. 20 °C-on, 0,19, tioglikolat és 0,1%, gliik6z tartalmi HPA-n, hékezelés
utan szaporodé anaerob spéras baktériumok (4. abra és 3. tablazat).
Szamuk a vizben alacsony (0,03—0,149,), a felkeveredés fiiggvénye. Az atlagos
csiraszam Ny-i iranyban haladva a nyiltvizben tizszeresére (K-i medencében
0,05/ml, Ké6zépsében 0,2/ml, Ny-iban 0,7/ml), az 6blokben huisszorosara, az
iszapban tizeno6tszorosére (K-i medencében 30/ml, KozépsGben 120/ml, Ny-iban
500/ml) né. 1978 és 1981 kozott a nyiltvizben és az iszapban lényeges csira-
. szamvaltozast vagy szazalékos aranybeli eltérést nem tapasztaltunk. A mintak
teritését ebben az esetben is 15 percig tarté 85 °C-os hékezelés utan végeztiik el,
igy itt is a spéra alakok szaméanak becslésére volt lehet8ség. A viz csiraszdma az

bakt./ml

1 23457 8 910 171 12 13% 15 16
mintaveteli hely

4. @bra. 20 °C-on, glikoldtos hiispepton agaron szaporodni képes anaerob spérds baktériumok
atlagos csiraszamdnak alakuldsa h6kezelt mintakban (1978—1981)
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iszapénak a K-i medencében 0,21%-at a Ko6zépsében és a Ny-iban 0,19%,-at
teszi ki.

5. 46 °C-on Wilson-Blair féle agaron szaporodni képes anaerob spéras
baktériumok (5. abra és 3. tablazat).

Szémuk a vizben alacsony (0,003—0,11%,), az iszapban magasabb (0,1-0,2%,).

R
40+ —1

20+

Ll

23457 8910171 1213 1& 1516
mintavételi hely

bakt./ml

5. dbra. 46 °C-on, Wilson agaron szaporodé anaerob spéras baktériumok étlagos csiraszdméanak
alakuldsa (1978—1981)
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mintavételi  hely

bakt./ml

6. dbra. 20 °C-on, hdspepton zselatinon szaporodé aerob baktériumok &tlagos csiraszdmdénak
alakuldsa (1978—1981)
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Atlagos csiraszamuk Ny-i iranyban haladva a nyiltvizben 6tvenszeresére (K-i
medencében 0,01/ml, K6zéps6ben 0,13/ml, Ny-iban 0,5/ml), az 6blékben és az
iszapban tizszeresére (K-i medencében 70/ml, Ké6zépsében 200/ml, Ny-iban
640/ml) nd. Az eddig jellemzett csiraszamok koziil egyediil ez novekszik Ny-i
iranyban haladva jobban a vizben mint az iszapban. Atlagos csiraszamuk
1978 és 1981 kozott a nyiltvizben a K-i, a K6zéps§ és a Ny-i medencében harom-
szorosara ngtt. Az iszapban mindharom medencében 90 —1009,-0s csiraszam-
névekedés mutathaté ki. A viz csiraszdma az iszapénak mindhédrom medencé-
ben 0,069-at teszi ki.

A két csoport (20 °C-on, és 46 °C-on) kozott atfedések lehetségesek,
egyes h6- és aerotolerans klostridiumok mindkettdben jelentkezhetnek. A koz-
egészségiigyi gyakorlat a 45—46 °C-on, Wilson agaron névé klostridiumokat
durvan altalanositva Clostridium perfringens-nek tartja. A valésigban a Bala-
ton vizb6l és iszapbél szarmazé telepeket alkoté baktériumok 109, -a sem felel
meg a Clostridium perfringens legszembetiinébb morfolégiai (csilléhiany stb.)
sajatsagainak. A gyakorlat szamara fontos lenne a fenti kérdés egyértelmi
tisztazasa, hiszen a jelenleg elterjedt klostridium higiénias hatarértékek alapjan
a t6 nagy része idénként ,,kissé szennyezett”’-nek, a Ny-i medence parti zénéja
pedig egyenesen ,szennyezett”’-nek mingsithet§. Az éves maximumok is a
jelenleg elterjedt 10 bakt./40 ml-es hatarérték tarthatatlan voltat bizonyitjak:

1978 1 81 6 3 3 2 10 8 10 15 10 50 70 20 20
1979 215 2 9 2 4 2 20 8 10 18 10 70 110 30 30
1980 1 10 2 12 3 12 15 15 13 16 16 35 110 120 28 56
1981 3 6 2 19 5 8 14 10 20 15 19 14 160 300 65 130
m. hely: 1 23 45 7 8 9 10 17 11 12 13 14 15 16

6. 20 °C-on, hispepton zselatinon szaporodni képes aerob proteolitikus

baktériumok (6. abra és 3. tablazat).
Atlagos csiraszamuk Ny-i iranyban haladva a nyiltvizben otszérdsére (K-i
medencében 2/ml, Kozéps6ben 3/ml, Ny-iban 10/ml), az 6blokben harminc-
szorosara, az iszapban tizenkétszeresére (K-i medencében 500/ml, K6zépsGben
1200/ml, Ny-iban 5900/ml) né. 1978 és 1981 kozott csiraszamuk és szazalékos
aranyuk a K6zéps6 és a Ny-i medencében nétt. A viz csiraszama az iszapénak a
K-i medencében 0,5%,-at, a Kozéps6ben 0,25%,-at, a Ny-iban 0,179, -4t teszi ki.

7. Coliform és fekalis-coli baktériumok (7—8. abra).

Szamuk a kiils§ szennyezés fiiggvénye, ugyanakkor térben ésid8ben jél
jellemezhetd a viltozasuk. A coliform baktériumok atlagos sejtszama Ny-i
iranyban haladva a nyiltvizben hisszorosira (K-i medencében 0,03/ml,
Ko6zéps6ben 0,08/ml, Ny-iban 0,5/ml), a nyiltvizhez viszonyitva az 6blokben
tobb szazszorosara, az iszapban 1—2 nagysagrenddel ng. 1978 és 1981 kozott
a coliformszam a nyiltvizben és az 6blokben egyarant nétt. 1978 és 1979 kozott
a fekal coli-t f6ként a Ny-i medence partkozeli vizeib8l tudtuk kimutatni, de
1980—1981-ben mar a Ny-i medence t6kozépi mintaiban is.
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7. dbra. Coliform baktériumok atlagos sejtszamédnak alakuldsa (1978—1981)
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8. dbra. Fekalis coli-baktériumok dtlagos sejtszdimanak alakuldsa (1978—1981)

Mindkét csoport a vizmindség higiénés mutatéja. Hatarérték feletti
(coli 100/ml, fekal coli 30/ml) mennyiségeket a partkozeli 13. és 14. mintavételi
helyeken mértiink, f6ként a nyari idészakban. A Balatonban mért coli és fekal
coli szinte minden esetben j6l identifikalhaté enterobaktériumot jelez. Labora-
tériumunkban a coliformot vagy a fekal colit tartalmazé mintak 909,-abél
enterobaktérium specieseket sikeriilt identifikalni (SEDLAK — R1sE 1968 szerint,
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illetve Ewine, W. H., 1973-as némenklatirajat alkalmazé PATHO-TEC
biokémiai kollekciéval). Mas vizeknél ez csak a mintak 30—409,-anal sikeriilt.
Ez a tény is mutatja a t6 vizének igen j6 ontisztulé képességét, ami miatt csak
a lényegesen szigoribb hatarértékek (partkozelben: coliform 10/ml, fekal coli
1/ml; nyiltvizben: coliform 1/ml, fekal coli 0,1/ml) tiikr6znék a valésagot.
A 4 év alatt mért maximumok is ezt a megallapitast igazoljak:

«<coliform/ml
1978 0,2 13 0,2 23 491302 0 0,6 11 09 160 24 179 04
1979 02 13 02 08 23 0507 1,1 0,2 3311 160 3535 2,3
1980 0,5 13 0,2 11 0,5 0,8 0,2 0,5 0,8 7 6,4 160 24 27 2,1
1981 02 34 0.2 35 0,524 1,5 1,3 0,8 49 7,8 160 35 24 3,3
fekal coli/ml
1978 0 0 0 0 0o 0 o 0 o0 o0 0 4 49 0 0
1979 0 0 0 0 0 o o0 0 o0 o0 02 5614 1,1 0,2
1980 0 1 0 0 0 0 0 0 0 02 33 79119 05 05
1981 0 0,2 0 05 ¢ 050 02 0 1.2 02 35 25 0,5 0,2
m. hely 1 2 3 4 S 9 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Az iszapban taldlt sejtszamoknak kb. 109,-a talalhaté meg a vizben
(9. abra). Az iszapban szaprofita médon tovabhéls, vagy kitarté enterobaktériu-
mok, hosszi iddn keresztiil szennyezhetik a vizet.

Az egyes baktériumcsoportok éves, évszakos és hosszi tdavi wvdltozdsa
1978 és 1981 kozott

HarANGHY (1941) a taplalék limital6 szerepét nem tartja lényegesnek a
csiraszamok évszakos kvantitativ dinamikajaban. OLAn (1973) viszont kiemeli
ennek korlatozé hatasat a tavaszi és az Gszi, illetve az eutréf Keszthelyi és
Szigligeti térség nyari csiraszam-maximumainak alakulasaban.

A 20 °C és 37 °C-on n6vé aerob, a 20 °C-on n6vé aerob sporas, valamint a
20 °C-on n6vé proteolitikus baktériumok csiraszamainak évszakos véltozasa a
nyiltvizben és a hozzatartozé iszapban meglepd hasonlésagot mutat (10. abra).
A négy csiraszam a nyiltvizben az egyes években a K-i medencében a 9., a
Ko6zépsében a 6. és a 10., a Ny-iban a 3—4. és a 6—7—8. honapban mutat
maximumot. A minimumok a téli és f6ként a nyari hénapokra esnek. 1981-ben
mar a K-i medencében is tapasztalhaté enyhe nyari (6. h6) maximum, amit
eddig csak a K6zépsd és a Ny-i medencében mértiink. A négy csiraszam a nyilt-
vizhez tartozé iszapokban a K-i medencében a 9., a K6zépsGben a 6. és a 10.,
a Ny-iban 3—4—5. és a 7. hénapban mutat maximumot, a minimum-értékek
itt is a téli és a nyari hénapokra esnek (11. abra).

A vizben és aziszapban mért maximum és minimum csiraszamok féként a
K-i és a K6zéps6 medencében jol egybeesnek. A Ny-i medencében a viz és az
iszap csiraszim-maximumainak id§tartama kismértékben eltér egymastdl.
Tavasszal az iszapban hosszabb, a vizben révidebb idejdi, nyaron a vizben
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hosszabb és az iszapban rovidebb idejli maximumok alakulnak ki. Feltételez-
hetGen a tavaszi nagy kovaalgatomeg lebomlésa elsGsorban az iszapban, a nyari
kékalgatéomegé pedig a vizben és az iszapban egyarant folyik. A kovaalgak le-
bomlésa sejten beliil kezdédik. A felszabadulé vegyiiletek bontasa mar a kiilsé
viztérben torténik. A kékalgak elpusztulasuk utan szinte azonnal szétesnek.
Természetesen f6ként a Ny-i medencében (Zala hatas) nem zarhaté ki a nyari
nagyobb tomegi, kiils§ eredetll szervesanyagterhelés sem. A tavaszi csirasza-
mok (20 °C-on és 37 °C-on novk) nagysagat csokkentheti a kovaalgak bakterio-
sztatikus hatasa (Gorz6 1979) is.

bakt./ml
10°
)
10%
(J [
10 Y Q U
U
O
0 d Q =
0 s — ..
1 5 6 7 74 8 9 10 11 hod
m iszap (coliform) e iszap (fekalis-coli)
o viz (coliform) o viz (fekalis-coli)

9. @bra. Az iszap és a viz coliform és fekélis-coli szamdnak éves véltozdsa
(Keszthely partkozel, 1981)
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10. abra. Az aerob baktériumok csiraszaménak szezonilis véltozdsa a vizben és az iszapban
(magyardzatot ldsd a szévegben)

Eltér6 tehat a K-i, a K6zéps§ és a Ny-i medencék csiraszam dinamikaja.
A K-i medencére a nyari minimum és az enyhe §szi maximum, a Kozépsé
medencére az enyhe nyari és a nagyobb &szi maximum a jellemz6. A Ny-i
medence vizében tavaszi és nagy nyari maximumok alakulnak ki, szoros ossze-
fiiggésben a fitoplankton valtozasaval. Az iszapban mért csiraszamok szezonali-
san a viz csiraszamaival azonosan valtoznak. A vihar utani felkeveredés és a
hosszabb periodusd, szezonalis jellegili csiraszamvaltozasok egymast befolyasol-
hatjak. Méréseink alapjan a hémérséklet évszakok szerinti valtozasaval a le-
hiilés a baktériumok iszap felé, a felmelegedés pedig a viz felé haladé aramlasa-
nak kedvez.

A 20 °C-on és a 46 °C-on mért anaerob spoéras baktériumoknal egyértelmi
szezonalis valtozast a vizben kimutatni nem lehet. Szamuk a felkeveredéstdl
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(vihar) fiigg. Az iszapban a K-i medencében 4. és 9. havi maximumot és nyari
minimumot, a Ko6zépsében és a Ny-iban 4. és 7. havi maximumot mértiink.
A 4. és a 9. havi maximumokat altaliban a 20 °C-on, a 7. havi maximumokat
foként a 46 °C-on tenyész6k adtak. Az anaerob spéras baktériumok nagyobb
mennyiségben csak teljes felkeveredéskor juthatnak a viztérbe.

A négy éves mérések alapjan kisérletet tehetiink a hosszabb periédusi
valtozasok eldrejelzésére is. Mint lathattuk a vizsgalt négy év alatt a vizben
lényeges csiraszamnivekedés nem volt tapasztalhaté, ugyanakkor az iszap
csiraszama évente a K-i medencében 13—149-al, a K6zépsében 8—109%-al,
a Ny-iban 6—79%-al nétt. A jelenlegi csiraszamok megduplazédasahoz igy a
K-i medencében 6—8 év, a Kozépsében 10—12 év, a Ny-iban 15—16 év lenne
szitkséges. Ez egyben azt is jelenti, hogy a K-i medence iszapjanak csiraszama
6—8 év miilva eléri a K6zépsé jelenlegi csiraszamat. Utobbi iszapjaban a csira-
szam 10—12 év milva meghaladhatja a 105 bakt./ml-es értéket, mely mar az
eutréf tavak iszapjara jellemzd, azaz a jelenlegi Ny-i medencéhez majdnem
hasonléva valik.

4x'|054 L1 6x10°
4x105-+— L 4x10°
3)(‘105~
_2x10%
€
10°- A
b Lh“ |

2467810 2467810 2467 8 10
K-i medence - Koézépsd medence Ny-i medence

11. dbra. 20 és 37 °C-on, hispepton agaron szaporodni képes aerob baktériumok csiraszdméanak
alakuldsa a K-i, a K6zéps6 és a Ny-i medence iszapjaban (1981)
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Osszefoglalas

1978 és 1981 kozott a Balaton vizében és iszapjaban az aerob (20 °C-on
és 37 °C-on, HPA-n), az aerob spéras (20 °C-on, HPA-n hékezelés utan) és az
anaerob spéras baktériumok (20 °C-on, tioglikolatos HPA-n és 46 °C-on Wilson
agaron) csiraszamat mértiik. Vizsgaltuk tovabba a coliform és fekalis coli-
baktériumok szamanak alakulasat a vizben és az iszapban.

A Balaton hossz-szelvényében a Ny-i iranyban haladva az aerob baktéri-
umok atlagos csiraszamai a nyiltvizben harom-négyszeresére, az iszapban
tiz-tizenotszorosére nének. Az anaerob spéras baktériumok atlagos csiraszdmai
a nyiltvizben és az iszapban egyarant tizszeresére nének. A Ny-i medence
nyiltvizében az iszap csiraszamahoz viszonyitva alacsony aerob és viszonylag
magas anaerob spéias csiraszam alakul ki. A kiilonb6z§ csiraszamok a vizben
kevésbé, az iszapban j6l mutatjadk a hiarom medence kozotti kiilonbséget.

A t6 nyilt vize és iszapja a meso-, és eutrdf tavakban tapasztalhaté év-
szakos csiraszam-maximumokkal jellemezhets. A Balaton K-i medencéjében
6szi, a KozépsGben nyari és 6szi, a Ny-iban tavaszi és nyari aerob csiraszim-
maximumok jelentkeznek.

1978 és 1981 kozott a vizben az aerob baktériumok csiraszama alig
valtozott, csupan a 20 és 37 °C-on, HPA-n tenyészdk szazalékos aranya emel-
kedett. Az egyes medencék iszapjaban az elmiilt négy évben hatarozott aerob
csiraszamnovekedés tapasztalhaté (K-i medencében évi 13—159%,, a Ko6zéps6-
ben évi 8—109,, a Ny-iban évi 6—79,). Az anaerob spéras baktériumok szama
a vizben és az iszapban mindharom medencében nagymértékben emelkedett.

A coliform és a fekalis coli-baktériumok mennyiségének térbeli és idbeli
novekedése egyértelmien a kiilsd szennyezddés fokozédasat bizonyitja. A siiriin
szennyezddott teriileteken a vizhez viszonyitva az iszapban egy nagysagrenddel
nagyobb coliform és fekalis coli mérhet. Az iszap igy 6nmagaban is szennyezd-
forrassa valhat. A nyiltvizi mintak coliform és fekalis coli-baktériumszama azt
bizonyitja, hogy a t6 vizének ontisztuloképessége rendkiviil kedvezs, ezért a
jelenleg hasznalt higiénias hatarértékeket til magasnak tartjuk.
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