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Kornyezeti kémia szekcio

Szekcioelndk: Siposné dr. Kerepesi 1ldiko egyetemi docens

+AZ ARANYHOMOK KINCSE”
Kriszt Andrea

Széchényi Ferenc Gimnazium, Barcs
Felkeészito tanarok: Toca Erzsébet, Borian Gyorgy

Bevezetés: altalanos leiras, jellemzés

A flird6zés és az ivokura az emberiség torténetében elvalaszthatatlan
egymastol. A keleti népeknél, majd az egyiptomiaknal, késébb a
gorogoknél és a romaiaknal is fejlett fiird6kulturaval talalkozunk.

Az 6si kultarnépek fiirdése foként a valldsi kultusz része volt, bar a
forrasoknal bemutatott hdladldozatok bizonyitjak, hogy felismerték a
vizek gyogyitd hatasat is. Azt is tudjuk, hogy egyes — f6ként szénsavtar-
talmu — vizeket gydgyulas céljabal ittak.

A Nyugat ¢és a Kelet talalkozasanal fekvé Magyarorszagon tobbféle
fiird@szokas ,,0tvozete" honosodott meg. Az alapokat a romaiak teremtet-
ték meg. A 150 éves torok uralom ritka értéke a keleti fiird6z¢s elterjedése,
de erGsen hatottak az északkeleti — orosz, finn, balti — fiirdGszokasok.

Torténeti szempontbol nézve nincs konkrét hatarvonal a gyogyvizek és
az asvanyvizek kozott. E vizek tudomanyos szempontbdl torténd osztaly-
ozasa csak a 19. szazad masodik felében kezdddott el. Magyarorszagon az
1929. évi XVI. torvénycikkben lefektetett fiird6tdrvény hatarolta el
végérvényesen egymastol a gyogy- és asvanyvizeket, illetve az
asvanyvizeket a természetes €16 vizektdl.

Az asvanyvizek tudomanyos alapon vald osztalyozasa akkor valt
kozponti kérdéssé, amikor a gyogyfiirdék vizének kémiai Gsszetételébol
azok terapias hatdsmechanizmusara probaltak kdvetkeztetni.

Csoportositas:

Az asvany -, gyogy- és hévizeket dsszetételiik, megjelenési formajuk,
a tarolokdzet és a homérsékletiik alapjan csoportositjuk.

Az asvanyviz a hémérséklettdl fiiggetleniil az a természetben eléfor-
dulé viz, mely tobb, mint 1000 mg/1 oldott szilard alkotorészt vagy egyes,
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ritkan el6forduld, de bioldgiailag aktiv elemekbdl (litium, brém, jéd, fluor,
arzén, radium, stb.) kimutathaté mennyiséget tartalmaz.

Ugyancsak asvanyviznek mindsithet§ az a viz, melyben az oldott
szilard alkotdrészek mennyisége nem éri el a fenti hatart, de oldott gaz-
tartalma jelentékeny mennyiséget tesz ki, pl. olyan viz, melynek szabad
szénsavtartalma legalabb 500 mg/I.

A gybgyviz olyan asvanyviz, mely vegyi Osszetételénél vagy a fizikai
tulajdonsagéanal fogva gydgyhatasti. Egy asvanyvizet hazdnkban az
Egészségligyi és Népjoléti Minisztérium nyilvanithat gyogyvizzé.

A) Az asvany- és gyogyvizeket kémiai Osszetételiik szerint a
kovetkezd csoportokba soroljuk: egyszerli héviz, egyszerli szénsavas
(savanyu) viz, alkali-hidrogén-karbonatos (alkalikus) viz, kalcium-mag-
nézium-hidrogén-karbonatos viz, kloridos (konyhasds) viz, szulfatos
(keserti) viz, vasas viz, kénes viz, jodos-bromos viz, radioaktiv viz.

B) HoOmérsékleti osztalyozas szerint altalaban két nagy csoportot
kiilonboztetiink meg: hideg és termalis vizek (hévizek). Magyarorszagon
termalviznek tekintjiik azt a vizet, melynek évi atlaghdmérséklete 35 °C,
vagy ennél magasabb. Nemzetkozileg meghatarozott hatar a 20 °C.

A hévizek azért melegek, mert a Fold mélyébdl szarmaznak. Ma még
nem tartak fel a magyarorszagi 500-2000 m mélységben talalhato foldtani
képz6dmények minden részletét, és igy nem tokéletesen ismertek az ott
végbemend folyamatok. Az altalanos kép azonban vilagos.

A fold alatti vizkészletek magas homérsékletének a Fold mélyében
uralkodé nagy héség az oka. Ebbdl kovetkezik, hogy minél mélyebben
talalhato a viz, annal melegebb. A mélység és a hdmérséklet kozotti dssze-
fliggést geometrikus gradiensnek nevezik. Ennek atlagos értéke
Eurépaban °C-onként 35-40 m kozott van, ugyanakkor ez Magyarorsza-
gon 15-22 m. E szembetlind kiilonbség okat eddig nem sikeriilt
egyértelmiien tisztdzni. Valdszinl azonban, hogy mivel a Karpat-
medencét hosszl ideig tenger boritotta, a foldkéreg itt vékonyabb, mint
masutt. Ez azt jelenti, hogy ha a felszini atlaghémérséklet 11 °C,
Magyarorszagon 1000 m mélységben a hémérséklet 56-76 °C kozott van,
mig a kontinensen mashol az atlagos érték 33-44 °C. igy hazdnkban, adott
hémérsékleti vizet kisebb mélységbdl, tehat olcsobban lehet megszerezni,
mint mashol. Egyrészt ez a geotermikus eltérés, masrészt a fold alatti
rétegek jellege ad magyarazatot a hazai termalvizkészletek béségére.
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C) Az asvanyvizeket csoportosithatjuk tarolokdzetiik alapjan is.
Eredetiiket tekintve a viztarold kézetek 3 csoportjat kiilonboztetjiik meg:

1. tliz eredésii (magmatikus és vulkanikus)
2. iledékes
3. atalakult (metemorf) kézetek.

Asvéanyviztarolasi szempontb6l nalunk az elsé két csoportnak van
jelentdsége. Atalakult (metamorf) kdzetekhez kotott asvanyviz el6for-
dulas nagyon ritka.

D) Az asvanyvizek megjelenési formajuk alapjan szintén oszta-
lyozhatok. A hidrolégiaban-hidrogeoldgidban a kovetkezd felszin alatti
viztipusokat kiilonboztetjiikk meg: talajviz (az els6 vizzaro6 réteg feletti, a
felszinhez legkozelebb esd, szemcsés, vagy kotott tiledékekben elfor-
dulé viz. E viztest kdzvetlen utanpdtlast kap a csapadéktdl, vagy mas fel-
szini vizb6l, folydbol vagy tobol.), rétegviz (Az elsé vizzard réteg alatti
iiledékekben sokszor tobb ezer méter mélységig terjedden helyezkedik el.
Kozvetlen utanpotlasa altalaban nincs.), karsztviz (A karsztosabb kézetek
repedéseit, hasadékait €s iiregeit tolti be. Ezen beliil nyilt és fedett, vagy
mély karsztot kiilonboztetiink meg), hasadékviz (a repedezett hasadékos
kézetek jaratait tolti ki s ezekben aramlik.)

A rétegviz tipusu asvanyvizek — a hazai asvanyvizek tilnyomo része —
elsGsorban a nagy iiledékes medencékben, a harmadidészakban képzddott
homok, homokkd és réteges mészkSképzédményekben talalhatok.

Leghiresebb rétegviz tipusu asvany- és gyogyviz-el6fordulasok a
Nagyalfoldon: Hajduszoboszld, Debrecen, Gyula, Karcag, Békéscsaba,
HodmezGvasarhely, Oroshaza, Mako, Szeged, Szentes és Szolnok. A
Kisalfoldon: Gy6r, Lipdt, Csorna, Mosonmagyarévar, a somogyi
medencében pedig: Csokonyavisonta, Babocsa, Nagyatad, Barcs,
Kalmancsa, Szulok (megjegyzés: Kalmancsan megszlint a héviz kiter-
melése).

Az orszagban a fels6-panndniai pordzus rétegekbdl mintegy 300 nagy
mélységi kut szolgaltat asvanyviz jellegli hévizet.

E) Az asvanyvizeket tovabba eredetiik, szarmazasuk szerint a
kovetkezd 3 {6 csoportba sorolhatjuk: juvenilis vizek, meteorikus vizek,
fosszilis vizek. Juvenilis viznek nevezziik a Fold belsejébdl szarmazo
magmas eredetii vizet. Altaliban igen tomények, s kevés kivétellel alkal-
matlanok barminem felhasznalasra. Ezen kiviil pedig f616ttébb korrodalo
hatastiak. A meteorikus, vagy vadozus asvanyviz a vizkorforgasban
tevékenyen résztvevé viztipus. Gyakorlati szempontbol a legnagyobb
jelentségli ¢s fontossagu.
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A fosszilis viz a korforgasabol teljesen kirekesztett, zart tipusu, stag-
nald, statikus rétegvizek nagy csoportja, f6képpen a mar emlitett iiledékes
mélymedencék rétegeiben a fosszilis tenger, vagy beltdviz. Ezek a vizek a
tengeri, vagy beltavi iiledékek lerakodasaval egyidejlileg zarodtak a
pordzus rétegekbe, €s a vizzard, impermeabilis rétegek altal korbezarva
fogva maradtak.

Az asvanyvizek gyakran kiilonféle gazokat tartalmaznak oldott és
szabad allapotban. A gaztartalom sokszor igen tekintélyes mennyiségt. A
leggyakrabban el6fordulod gazféleségek: szén-dioxid, metan, nitrogén ¢és
kén-hidrogén , valamint radon, vagy radiumemanacio. A szuloki termalviz
metantartalmianak mindsiil. A metangaztartalom nagy szerepet jatszik az
asvanyvizek felszinre hozatalaban.

A szuloki termalvizr6l elmondhatd, hogy alkali-hidrogén-karbonatos
termalviz. Oldott szilard anyagtartalma 1624, 92 mg/l. A viz 54,2 °C-osan
keriil a felszinre 2854 m mélységbdl. Uledékes eredetii tarolokSzetekben
(konglomeratum, breccsa, homokkd, agyagkd) talalhat6. Rétegviz tipusu,
fosszilis viz.

Anyagok és modszerek (gyakorlati eljarasok)

A munkam soran megismerkedtem a vizmintavétellel, fizikai és kémi-
ai vizsgalati modszerekkel és mindsitéssel. A vizsgalatok célja a vizek
rozasa alapjan.

A fizikai vizsgalatok kozé tartozik a hdmérséklet mérése (helyszinen),
a szin €s szag megallapitasa, a vezetdképesség mérése. Kémiai vizsgalati
moddszer a pH-mérés, a fotometrias mérés és a kolorimetrias mérés.

A viz hémérsékletét 54 °C-nak mértem, szintelen és szagtalan volt,
viszont egy id6 utan szine sargasbarnara valtozott. Vas (II)- ion koncen-
traciojat MERCK 1. 14750. szamu kolorimetridas méréssel mértem a
helyszinen. Ezt az eredményt ellendriztem a laboratoériumban fotometrias
eljarassal.

A szuloki termalviz vezetSképességét OK 120/1 tipusu laboratériumi
vezetSképesség mérdvel 320 [S/cm - nek mértem. A vezetSképesség fligg
a sotartalomtol, €s a viz tisztasagara utal. A pH-t OP 211/2 tipust pH
mérével 7,7 - nek mértem, ami enyhén lugos kémhatas.

Fotometridas méréssel vizsgaltam tobb ion koncentraciojat.
Fotometridnak nevezziik azokat az analitikai modszereket, melyek a
fényelnyelés mértékének mérésén alapulnak. A fényelnyelésre a Bouguer
—Lambert—Beer torvény érvényes

lgilo= Ecd
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ahol: c ... az elnyeld oldatban az anyag koncentracidja
d... a fényelnyeld oldat rétegvastagsaga
€ ... az elnyeld anyagra jellemzd elnyelési egytitthatd

(molaris elnyelési egyiitthato)
I y...az oldatba belépd fény intenzitasa
I.. az oldatbol kilépd fény intenzitasa

A lg I, / I hanyadost masképpen extinkcionak (abszorbancia) nevez-

zik, jele E.
Valamely vegyiilet vagy szarmazéka mennyiségének meghatarozasat azon
a hullamhosszon kell elvégezni, melynél az E értéke a legnagyobb. Ezen
hulldmhossz maghatarozasara az analizdland6 vegyiilet elnyelési spek-
trumat kell meghatarozni. A mérési eredményekbdl a maximalis elnyelést
mutat6 hulldmhossz meghatarozhato.

Mint a fotometria alaptorvényébdl megallapithat6é, az oldat fényel-
nyelése (E) a koncentraciotél fligg. Elvileg amennyiben a molaris
elnyelési egylitthato értéke ismert — a fényelnyelés meghatarozhatd. A
gyakorlatban a médszert nem alkalmazzak, mert — f6ként a hagyomanyos
fotométereknél — a hulldmhossz beallitasat nem lehet kelld mértékben
reprodukalni. Ezenkiviil az alaptérvény hig oldatok esetében igaz, na-
gyobb koncentraciok esetén a linearitas nem all fenn.

Mintavétel:

Ahhoz, hogy a vizsgalatokat elvégezhessiik, mintat kell venniink az
adott vizbdl. Nagyon fontos a szabalyos és figyelmes mintavétel.

A vizmintavétel altalaban a felszinre kerild vizbdl torténik, ritkabban
a réteg teleptilési mélységébdl (ugynevezett mélységi mintavétel). A fel-
szinre keriilt vizbdl vett mintanal figyelemmel kell lenniink arra, hogy a
vizben 1év6 gazokat meg akarjuk-e hatarozni, vagy sem. A felszinre keriilt
vizb6l rendszerint kémiai és bakteriologiai célra vesziink mintat. Az
elemzésre szant vizet 1 literes, lehetSleg csak iivegdugoval ellatott szinte-
len tivegbe, vagy csavarosan zardédo fehér mianyag flakonba vessziik.
Parafa dugot csak sziikség esetén hasznaljunk, de a dugo 0j legyen és ajan-
latos paraffinnal impegralni. Végsziikség esetén jol kif6zott hasznalt
dugot is hasznalhatunk.

A mintazand6 vizzel eldszor alaposan haromszor atmossuk az iiveget,
majd ugy tartjuk a kifoly6 viz ala, hogy az lehetSleg ne frocskoljon, a le-
vegd oxigénjével ne érintkezzek és az liveg teljesen tele legyen. A teljesen
teli iveget ugy kell lezarni, hogy a dugo alatt levegé ne maradjon, azaz a
dugoval szoritjuk ki a felesleges vizet. A mlianyag flakon azért jobb, mert
ha az ilyen lezaras utan melegebb helyre keriil, a keletkez6 nyomas nem
tori szét. A dugdt alaposan burkoljuk be gumihuzattal, vagy pergamennel,
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kossiik at zsineggel. A parafa dugodra esetleg spanyolviaszbol pecsétet
tehetiink. Az tivegre alaposan raragasztjuk a cimkét azonositasi szammal
¢s a legfontosabb adatokkal.

A cimkén, illetve a kiséréjegyzéken feltlintetendS a mintavétel modja,
pontos helye, id6pontja, a viz hdmérséklete a mintavételkor, a minta szar-
mazasa (forrds, talajviz, héviz, stb.) felszinkozeli viznél a kozvetlen
kornyezetet €s a vizvételezo hely kialakitasa (pl. foglalatlan forras, nyitott
kerekes kut). Ha a vizsgalatokat nem tudjuk idejében elvégezni, akkor
szabvany szerint tartositani kell a mintat.
kitermelés modja is. (A kutbol szivattylzassal a felszinre hozott viz vas-
tartalmat példaul a szivattyzott hozam minden olyan esetben befolyasol-
ja, amikor agressziv széndioxid is van a kutban).

Vizsgélat fotometrids médszerrel:
A vizsgalatot az MSZ (Magyar Szabvany), a DIN (Deutsche-Industrie

-Norm, német ipari szabvany) és az ASA (American Standards
Association) szerint végeztem.

ion, ammoéniumion, vas (II)-ion. A magyar szabvany szerinti vizsgalat:
ammoniumion a 448/6 szamu, vas (II)-ion a 448/4, a mangan (II)-ion a
448/5 és kloridion a 448/15 szamu eljaras szerint.

A MERCK SQ 118-as tipusu fotométerrel dolgoztam a kdvetkez6 pro-
gramszamu eljarasokkal: ammoniumion vizsgalata az 14752-es szamu,
vas (II)-ion vizsgalata az 14761-es szamu, mangan(Il)-ion vizsgalata az
14770-es szamu és kloridion vizsgalata az 14755-0s szamu eljaras alapjan.

HACH DR/2000 tipusu spektrofotométerrel a kdvetkezGképpen dol-
goztam: ammoniumiont a 391-es, vas (II)-iont a 255-6s, mangan (II)-iont
a 290-es ¢és kloridiont a 70- es programmal.

A magyar szabvany szerint az oldatokhoz pl. kénsavat, kalium-per-
mangatot kell adni, a MERCK SQ 118-as fotométernél és a HACH
DR/2000 tipusu spektrofotométernél viszont gyarilag elkészitett és eldirt
mennyiségl reagenseket (folyadék, illetve por) kell adni.

Eredmények
A termalviz oldott alkotorészeit ionokban fejezziik ki. A szuloki ter-
malviz vizsgalatat fotométerrel €s spektrofotométerrel végeztem. (1999.)

cres

s

nak csokkenése. A mangan(Il) - ion koncentracidja viszont ndvekedett.)
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mg/l 1980 1995 1996 1999
Somogy Megyei | Vizkutaté Vizkémia | {nTs7, a szerzé
KOJAL KFT
ammoniumion 8,7 5,55 7,9 3,6
vas (I)-ion 0,24 2,6 0,17 0,3
mangan (I)-ion - - 0,02 0,3
kloridion 18 11 14 6

— = nem mutathato ki

A szuloki termalviz biolégiai hatasai

A balneologia a gyogyforrasok, gyogyfiirddk hatasaval ¢és alkal-
mazasaval foglalkozé tudomanyag. Ezeknek a vizeknek kdzegészségiigyi
kovetelményeknek kell megfelelniiik.

A kémiai analizis alapjan a balneologia az asvany- és gyogyvizeket a
mar emlitett 10 csoportba sorolja.

A balneologia egy aga a hydrotherapia. Ennek célja olyan physioldgiai
reakciok kivaltasa, melyek az életmlikodés szempontjabol kedvezéek. A
kezelési modszerek igy valtozatosak. Az ingernagysag €s a kezelések id6-
tartamanak kombinacioi sok variaciora adnak alkalmat, a patholdgias
reakciok pedig egyéni kezeléseket tehetnek sziikségessé.

A szuloki termalvizr6l elmondhatok a kovetkezSk. Kovasav tartalma-
nak hatdsdra a bor tapintdsa szappanos, csuszos lesz. Szamos bor-
betegség, valamint a hiively és végbél nyalkahartydinak oOblitéses
kezelésével 1étrehozhato javulasok a kovasav javara irhato. A tapasztalat
betegségek javulasat lehet varni. Az iziileti gyulladasok legkiilonb6zEbb
fajtai a heveny, gyulladasos szakasz lezajlasa utan, vagy a gyulladasos fel-
lobbanasok lecsendesedése utan visszamarado fajdalmak és mozgaskorla-
tozottsag igen alkalmas hévizi kezelésre. A szabadban val6 flirdés 1ég- és
napfiirdét is jelent. A hideg és meleg hatdsok valtakozdsa edzi a
szervezetet.

Japan szakértdk felhivtak a figyelmet a termalviznek egy altalanos jel-
legli hatasara, amelynek alapja valoszintileg az, hogy a termalviz fokozza
a szervezet alkalmazkodoképességét. Ugy tiinik, hogy ebben a folyamat-
ban a viz hémérséklete a legfontosabb tényezd, bar lehet, hogy az dsvanyi
Osszetétel a Iényeges. Barhogy legyen is, éppen a termalviznek ez a hatasa
teremti meg a hazai és a nemzetkozi idegenforgalom tovabbfejlesztésének
objektiv alapjat.

Valoszint, hogy egyre tobb termalvizet fognak gyogyaszati célra fel-
hasznalni, azonban a szigorian vett gyogykezelés ¢és az egyszerd iidiilés
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(kikapcsolodas, pihenés-relaxacio) kozott féluton létezik még egy ter-
malviz-hasznositasi mod, amit megel6z8 (profilaktikus) vagy kondicio-
naldé hasznalatnak nevezhetiink. A cél vagy a betegségek kialakuldsdnak
megakadalyozasa, vagy a betegség utani utdkara. A tisztan udilési
flird6zéstdl abban kiilonbozik, hogy itt a fiird6z6k orvosi tanacsokat is
kaphatnak. A gyogyaszattol abban tér el, hogy az orvosi tanacs betartasa
nem kotelezd. A termalvizben fiird6z6 és isz6 tobb milli6 magyar ember
tobbsége nem specialis betegségekre keres gyogyulast, hanem kellemesen
kivan pihenni és kikapcsolodni. Természetesen ekdzben egészségét is
védi. Minél tobben pihennek termalvizben, annal kevesebbeknek lesz
sziiksége gyogykezelésre.

Megyvitatas

Dolgozatomban igyekeztem bemutatni a szuloki termalviz kapcsan az
asvany-, hé- és gydgyvizeket, ill. vizsgalati és mindsitési modszereiket.

A szuloki termalvizet csak a strandfiird6 tizemeltetésére hasznaljak. A
hévizben rejl6 tobbi értéket viszont sajnalatos modon nem hasznalja ki a
telepiilés.

Munkam soran meggy6zdédtem arrol, hogy Szuloknak a Drava és a
Duna-Drava Nemzeti Park kozelségével az eddig kihasznalatlan ter-
malviz, ,,az aranyhomok kincse” kémiai és fizikai tulajdonsagai alapjan,
minden adottsaga megvan ahhoz, hogy a kozeljovében aktivan bekap-
csoldédhasson mind a hazai, mind az eurdpai gyogyturizmusba.

Felhasznalt irodalom:

Balneologiai, Gy6gyfiirdd, Gydgyidegenforgalom XVII. évf.,
3-4. szam, 1997. Bp.

Bernat — Bora — Kalasz — Kollarik — Matheika: Magyarorszag gaz-
dasag-foldrajza

Bora Gyula — Nemerkényi Antal: Magyarorszag foldrajza

Borszéki Béla: Asvanyvizek és gyogyvizek

Dr. Bo6zsoki Sandor, Dr. Iranyi Jend: Physiotherapia

Dr. Czellar Katalin — Dr. Somorjai Ferenc: Magyarorszag. Panorama
Kiado

Juhész Jozsef: Hidrogeologia. Akadémiai Kiado, Bp., 1987.

Koérnyezetvédelmi Lexikon. Akadémia Kiado

Nyilasi Janos : A viz. Gondolat, 1976.

Szalai Gyorgy: Ember és viz. Mez6gazdasagi Kiado, 1987.
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KORNYEZETVEDELMI SZEMPONTU VIZSGALODAS A BORONKA-MELLEKI
TAJVEDELMI KORZETBEN

Gyorei Eszter

Leowey Klara Gimnazium, Pécs
Felkeszito tanar: Csikos Istvanné

Somogy-megyében egy kis patak vidaman igyekszik a Balaton felé.
Utja soran hol tavakké szélesedik, hol mint egy kis csermely szalad sebe-
sen. Ez a vizfolyas a Bels6-Somogy tavait a Balatonnal 0sszekotd
Boronka-patak. Ezen a teriileten ered a Rinya-patak is, mely a délebbre
es6 tavakat tapldlva szalad a Dravaba. Osszesen mintegy 50 t6 alkotja azt
a zold folyosot, amely sok faj szamara lehetvé teszi a Balaton és a Drava
vizgy(jto teriilete kozotti genetikai informacidaramlast. A teriilet jelen-
toségét noveli, hogy a ciganyréce eurodpai elterjedésének hatarara esik ez
a teriilet, és itt ¢l az egyik legnagyobb eurdpai vidrapopulécio is. Ezért és
még szamos védett és fokozottan védett ndvény és allatfaj védelmében
alapitotta meg a Somogy Természetvédelmi Szervezet 1991-ben mintegy
7833 hektaron a Boronka-melléki Tajvédelmi Korzetet. Szines palet-
tajat mutatja itt meg a természet. Arra voltam kivancsi, ezen a teriileten
mekkora mértéki a kérnyezetszennyezés.

Itt csak a kozlekedés, a haztartasok és a mezégazdasag kdrnyezetkaro-
sit6 tényezdivel kell szdmolnunk.

A kornyezetszennyezés kimutathaté viz, levegd ¢és talajvizsgala-
tokkal, de az élGlényeken is azonnal meglatszik.

A levegGszennyezés talaj- és vizszennyezéshez vezet. A levegd 78 %
-ban Ny-t, 21% - ban O,-t és 1%- ban mas gdzokat és masnemi
anyagokat tartalmaz. Ami a kdrnyezetvédelem szempontjabdl fontos, az
ez az 1 %, amely tartalmaz CO,-t, nemesgéazokat, vizparat és még sok mas
mérgez6 és nem mérgezd gazokat, fiistot, kormot.

A szilard halmazallapoti levegGszennyezés lerakodik a novények
levelére, megakadalyozva a gazcserét és fotoszintézist. A mérgezd gazok
a foldfelszin kozelébe juthatnak szaraz leiilepedéssel, mikor porszem-
csékhez tapadnak és nedves kozegben, mikor a levegd paratartalmaval ill.
az esGvizben oldodva, savas es6 formajaban hullnak le. fly médon
karositjak a novények hajtasait a nitrogénoxidok és a kéndioxid. fgy
azok elhalnak, megsziinik a gazcsere, a fotoszintézis, elpusztul a ndvény.
A savas es0 a talajt is karositja. Kioldja a talajbol a meszet és igy csokken
annak tapanyagtartalma, és a ndvények szamara karos anyagok tulstlyba
kertilnek, karosithatjak a gyokereket .
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A levegdben talalhato SO, tartalmat a legegyszer(ibb és legbiztosabb
a természetben jarva kimutatni. A fak torzsén, kérgén €16 zuzmék olyan
¢lélények, melyek gombdk ¢és algdk szimbidzisabdl jottek l1étre. Pionir
faj, ami azt jelenti, hogy termdtalaj nélkiil is képesek megélni. Ha tiszta a
levegd, barhol eléfordulhatnak. Jol tlirik a kdrnyezeti tényezék valtoza-
sait, csak a levegd szennyezettségére — foképp a SO, - mennyiségére —
reagalnak érzékenyen. gy hidnyuk vagy kis egyedszamuk jol jelzi a SO,
szennyezést. Kiilonbozd fajaik kiillonbdz6 SO, koncentraciot képesek
elviselni. gy zuzméskalat lehet felallitani.

0. z6éna: m zuzmosivatag

SO, koncentracié > 0,170mg/m3
1. z6na: = algak, melyek ellenalloak

SO, koncentracié < 0,170mg/m3

2.z6na: m kéregzuzmok pl. pajzsripacs, Candelariella
SO, koncentracioé < 0,150mg/m3

3.zéna: wm porhanyds kéregzuzmodk pl.: térképzuzmod
SO, koncentracié < 0,125mg/m3

4.z6na: m leveles zuzmok pl.: Sargazuzmo
SO, koncentracié < 0,070mg/m3

S5.zbéna: m leveles zuzmok
SO, koncentracié < 0,060mg/m3

6.zo6na: m bokros zuzmdk pl.: tolgyfa zuzmo
SO, koncentracié < 0,050mg/m3

7.z6na: m bokros zuzmok
SO, koncentracié < 0,040mg/m3

En is vizsgilodtam a teriileten. A Candelariella kéregzuzmétol
kezdve a tolgyfa zuzmokig sokféle fajt talaltam, az érintetlen teriiletekhez
kozeledve egyre tobb bokros zuzmot. Ez azt tiikr6zi, hogy a BmTVK leve-
gbjének SO, tartalma 0,15 mg/m3 és 0,040 mg/m3 kozott ingadozik.
Kiszamoltam, hogy ha itt savas es6 esik mekkora a pH-ja.

A legrosszabb értékkel szamolva:

1. zéna: 0,17 mg —>» 2,656*10-3 mmol
1dm3 es§ —> CSO2 = 2,656*10-3 mmol/dm3
pH= 5,575 mérsékelten savas a kémhatas

6. z6na: 0,050 mg —>» 7,81*10-4 mmol
ldm3 es§ —> CSO2 = 7,81*%10-4 mmol/dm3
pH= 6,11 enyhén savas a kémhatas
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Az egyenlet ami alapjan dolgoztam: SO, + H,O > H,S0O;
H,SO; + H,O > HSO;™ + H;0*

Egy orszagos szintii kutatas eredményei alapjan az atlag savas es@
pH a tertileten 5-6 koriil valtozik ¢s a talalt zuzmofajok kozott vannak
kéreg, leveles és bokros zuzmok egyarant. En is hasonld eredményekre
jutottam.

Az erd@ben jarva friss savas es6 karosodasra, vagy 6zon jelenlétére
utalé nyomokat nem taldltam.

A TVK teriiletén sok formaban megjelennek a felszini vizek. Tavakat,
lapokat, patakokat, mocsarakat talalhat az erre jaro. A fokozottan védett
terliletre nem vezetnek muutak, igy ennek koszonhetd, hogy érintetlenek
maradtak, igy azonban én sem tudtam a patakok ill. a legnagyobb tavak
kozelébe jutni. Gyalogosan vezetd nélkiil nekivagni az erdének, mezének
veszélyes vallalkozas, hiszen nagy szamban él a keresztes vipera a
teriileten. Igy egy a miitithoz kozeli tobol vettem vizmintakat.

A vizminéség a viz fizikai, kémiai és biolégiai tulajdonsagainak
osszessége. Meghatarozasa szakszerli mintavételbdl, valamint helyszini
és laboratoriumi fizikai, kémiai biologiai és bakterologiai vizsgalatok
elvégzésébdl all.

A fizikai tulajdonsagok koziil a legjelentGsebbek:

m iz
szag
a lebegd anyagok, tehat a zavarossag
a hémérséklet
a vezetSképesség
és a szin

A fizikai vizminGséget a szagot, izt, zavarossagot (turbiditast) ér-
zészerveinkkel is megallapithatjuk. Az izt az ipari szennyezések (Fe, Mn,
H,S Cl, fenol, szénhidrogének) és az éldlények bomlasi anyagai okozzak.

A szag az illékony, er6s szagl vegyiileteknek (ilyenek az ammonia,
fenol, klor, aldehidek, ketonok, észterek, nitrogén és kénvegyiiletek)
koszonhetS. En a vizmintambol vegyi anyagok szagat nem, csak a bomlod
szervesanyagokat éreztem.

A lebegé anyagok tipusa és koncentracidja hatarozza meg a vizek
zavarossagat és atlatszosagat. Ez szervetlen és szerves tormelékbdl,
planktonokbdl és egyéb mikroszkopikus ¢l6lényekbdl all.

A hdészennyezés azt jelenti, hogy az évszakra jellemz6 vizhémérsék-
lettdl eltér a t6 vize. Ez a biologiai egyensulyt ingatja meg, mert
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melegvizben csokken az O, oldhatdsaga, ez lassitja az Ontisztulast. De
elszaporodnak a melegkedvel§ ¢161ények is. Ez a Boronka-melléki tavakra
nem jellemzd, hészennyezés nem éri.

A vizek fajlagos vezetoképessége az oldott asvanyi sok és a f6bb

e

Osszes oldott anyag = f * fajlagos vezetSképesség
(mg/1) (KS/cm)
Az fértéke: 0,67 atlagosan a legtobb felszini viz esetében

A vizmintam fajlagos vezetSképességét a Pécsi Vizmii laboratori-
umaban egy konduktométer segitségével mértem meg. 487mS/cm - t
kaptam. Az adott képlet alapjan szamolva 326,29 mg/l oldott anyag van a
to vizében. Ezek alapjan ez a viz az 1. vizosztalyba sorolhato.

A viz szinét az oldott anyagok (huminsavak, szines ionok, festékek)
adjak. A viz latszolagos szinét a szines lebegd anyagoktol (planktonoktol)
is kaphatja, igy a szinvizsgalat csak szlirés és centrifugalds utan
végezhetd. Bonyolult miszerekkel végzik, fényelnyeléssel hatarozzak
meg. Az altalam vizsgalt viz ranézésre halvanybarna, nem zavaros.

A kémiai vizmindsités az oldott anyagokat, azok fajtdjat, mennyiségét
vizsgalja. Ez torténhet miszeres €s titrimetrias modszerekkel.

A legtobb miiszer, melyet a viz mindsitéséhez hasznalnak a vizminta
fényatereszt6 képességét s a szinreakciok eredményének szinét hason-
litja desztillalt vizhez. Ilyenek a spektrofotométer, atomabszorbcids
spektrofotométer, és az az Aquafot A nevi készilék, melyet én is
hasznaltam.

Kiilonboz6 fémionok mas-mas szintre festik a gazlangot. igy meg
lehet hatarozni azok jelenlétét és mennyiségiik aranyat. Ehhez azonban
porlaszto, szaritod késziilékek és a szindsszetétel meghatarozasahoz pontos
miiszerek sziikségesek.

A gravimetrids vizosszetétel meghatarozas tomeg-meghatdrozast
jelent, vagyis pontos tomegmérésekkel hatdrozzak meg a reagalt és kivalt
anyagok tomegét.

Konduktométert hasznaltam a Vizm{inél a pH ¢s a fajlagos vezetd-
képesség meghatarozasdhoz. Pontos vegyi elemzés még a titralasos és
visszatitralasos modszer. Az Anal Aqua vegyszerkészlet, amit hasznal-
tam, sokszor alkalmazza ezt.

A vizekben talalhatd vegyi anyagok lehetnek szerves és szervetlen
vegyitletek.

A szerves anyagok nagy része elbomlik a mikroorganizmusok és az
oldott oxigén segitségével. Ezt aerob bomlasnak nevezziik. Ilynek a fehér-
jék, zsirok, kdolajszarmazékok, ndvényveédd szerek, szerves savak.
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—>  (O,, COy, HCOy
—> H,0

NH,, NO,", NO;-
—> 50,

T »nzZz@omaO

—>» PO,

Azonban a szénhidrogének, éterek, vinilvegyiiletek, a lignin vagyis a
fa, a cellul6z nem bomlanak oxigéndus kdrnyezetben aerob koriilmények
kozott. Ha az oxigén elfogy anaerob lebomlas, rothadasi folyamat indul el.
Aminok, kénvegyiiletek, kén-hidrogén keletkezik.

C —>  szerves savak, metan
N —>  aminok, aminosavak, NH3
S —>  kénhidrogén, szerves kénvegyiiletek

Egy t6 a mikroorganizmusok ¢és az oldott O, segitségével képes
lebontani a szerves anyagokat. De ha elfogy az oxidalashoz sziikséges
oxigén, anaerob kdrnyezetben, rothadasi folyamatok indulnak meg.

A szervetlen anyagok, szervetlen savak, lugok, oldott sok, lebegd
anyagok, nehézfémek, a klor, kénhidrogének, nitrogén és foszforve-
gyiiletek. A nitrifikalé folyamatok N,-bdl kiilonb6zd nitrogén-oxidokat
hoznak létre (NO,NO,, NO;), mig a denitrifikacio ezeket bontja el.

Egy vizben a N,, NH; jelenléte friss, mig az NO5™ jelenléte régi szeny-
nyezédésre utal. A NO,™ a to dregedését, eutrofizaciojat okozza. Az alta-
lam vizsgalt vizmintdban NO,™ , NO;~ kimutatasara alkalmas tesztcsik
segitségével nem tudtam mérhetd mennyiséget kimutatni.

NH,* meghatarozast végeztem még. Kimutathatéan 0,045 mmol NH,*
van 1 1 vizben. Ez literenként 0,645mg. Ez kozepes mennyiséglinek
szamit.

A vizben oldott oxigén kimutatasaval is megprobalkoztam. Ehhez
helyszini vizsgalatok sziikségesek, hiszen konnyen valtozik az oldott
oxigén mennyisége. A vizben lejatsz6do életfolyamatok feltétele az oldott
oxigén, hidnya az €él6vilag pusztulasat okozza, de kiilonb6zs tlir6képesség
jellemz8 mas-mas fajokra. A pisztrangok mar 6 mg/l , a pontyok 4 mg/1
oxigéntartalomnal 1égzési nehézségekkel kiiszkodnek. En a vizsgalt to
vizében 7 mg/l oldott oxigént tudtam kimutatni, ez jo érték. (I. osztaly)

A biokémiai oxigén igény (BOI), az az oxigén mennyiség, amely a
vizben levd szerves anyagok aerob uton, meghatarozott id6 alatt (2 nap)
tortén biokémiai lebontasa soran elfogy. Az elméleti oxigén igény
(EOI) a szén-dioxidig ¢és a vizig torténd teljes oxidalashoz sziikséges
oxigénmennyiség. A szerves szennyezettség mértékét a leggyakrabban a
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kémiai oxigénigénnyel (KOI) jellemzik, mert ennek a megmérése a leg-
gyorsabb folyamat. A vizmintat KMnO,-tal vagy K,Cr,0,-tal egy oran at
forraljak, majd a fogyott vegyszerrel egyenértékd oxigénfogyasztast te-
kintik KOI-nek.

En a BOI-t tudtam mérni. Egy vizmintat 2 napra fénytél, leveg6tsl
elzartam, majd a 2 nap elteltével ismét megmeértem az oldott oxigén men-
nyiségét. 4,4 mg/l - t kaptam. Ezt kivonva az el6szor kapott oldott O, meny-
nyiségétdl megkaptam a BOI értékét. 2,6 mg/l. A t6 vize ezek alapjan is
L. osztalyu.

A savak, ligok nagy mennyiségben kozombosités nélkil a kornyezet
egyensulyat bontjak meg. Az altalam vizsgalt viz pH-ja 7,78 volt, ez
enyhe lugossagot mutat.

A CI” mennyisége 47 mg/l volt. Ez alapjan a viz az I. vizosztilyba
sorolhato.

Az osszes foszfor mennyisége 3,20 mg/l, amely kozepes vizmi-
ndségnek felel meg. Ez a foszfor mennyiség a vizben foszfat formajaban
¢és mas foszfortartalmu vegyiiletekben megtalalhato. EbbSl a foszfat meny-
nyisége 1,425 mg/l, amely jo vizmingségre utal.(I. osztaly)

A viz keménységét a benne talalhatd CO;2- és a hozza kapcsolddo
CaZ*, Mg2* adja. Tesztcsikkal vizsgaltam a keménységet és kimutathatoan
tobb mint 4,5 mmol/dm3 -t kaptam. A viz, amit vizsgaltam kemény (II1.
osztaly) .

A vizben talalhat6é Gn. mikroszennyez6k a nehézfémek, melyek ter-
mészeti folyamatok eredményeként mindig is jutottak a vizekbe. (pl.
kézetek bomlasabdl szarmazod fémionok, vagy a ndvényi részek
korhadasakor keletkez6 fenolok) Tulstlyban 0Osszegytilhetnek a
fenékiiledékben ¢s felhalmozédhatnak a taplaléklancban is. A vas és az
6lom tartalmat vizsgaltam. A vizbdl 6lmot nem tudtam kimutatni. Vasbol
1 mg-ot talaltam literenként, ami alapjan a Il. szennyezettségi osztalyba
sorolhato az altalam vizsgalt to vize.

Szerintem ezek az adatok is atfogéan mutatjak, hogy a té vize vegyi-
leg kissé szennyezett.

A bakteriolégiai vizminGsités azon ¢éldlények kimutatdsa, melyek a
természetes €letkdzosségen tul fordulnak el§ a vizben. Ilyenek a patogén
baktériumok (pl.: coliform baktérium). Ahhoz, hogy bakterialis szeny-
nyezddéseket ki lehessen mutatni steril taptalajra van sziikség amelyen
ezek a baktériumok elszaporodnak. A taptalajra vald reagalasuk mértéke
jelzi mennyiségiiket.

A biolégiai vizmindsitést 4 tulajdonsag alapjan végzik.

Halobitas: A szervetlen kémiai tulajdonsagok osszessége (s6-, ion-
Osszetétel.)
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Trofitds: A vizben végbemend elsGdleges szerves anyag termelés
mértéke. Alapja a fotoszintézis. Az algaszam ¢és a klorofil koncentracio
alapjan hatarozzék meg.

Szaprobitas: A vizben ¢él6 szervezetek szervesanyag lebonté
képességének mértéke. A KOI alapjan mindsitik.

Toxicitas: A vizbe jutd vagy a vizben keletkezd mérgezé anyagok
mennyiségét adja meg.

Azzal a higitassal jellemzik, ahol a teszt ¢161ények fele életben marad.

Mind a négy jellemzdre 0-9 fokozatot allapitottak meg, igy a bioldgiai
vizmindség 1 db négyjegyili szammal megadhato. Talan egy kémiai
eldadasban nem sziikséges pontos bioldgiai adatokkal szolgalni.
Megemlitettem, mert ez is egy vizelemzési modszer.

A lehet6ségeim korlatozottak voltak, igy nem tudtam minden vizs-
galatot elvégezni, minden anyagot kimutatni. De remélem a teljesség
igénye nélkiil is tudtam képet adni a BmTVK egyik tavanak
vizmindségérdl, amely az I. vizmindségi kategoriaba sorolhato.

A természetet nagyon sok hatas karositja, ¢s a tarsuldasok egyensu-
lyat konnyidi megingatni. Ahhoz, hogy tudjuk mit tehetiink
kornyezetiinkért tisztaban kell lenniink annak allapotaval is. Ezért gondo-
Itam, hogy azt a teriiletet, amit olyan jol ismerek a bioldgia szempontjabol,
most megvizsgalom ,.kémikus” szemmel is. Fontos, hogy ldssuk a jovénk
szempontjabol, hogy milyen kornyezeti feltételek sziikségesek (vagy kel-
lenének) egy olyan sokoldali életkozosség mint a Boronka-melléki
Tajvédelmi Korzet természetes formaban valé fennmaradasahoz.

Vizmindségi osztaly
Anyag (mg/l) Jel L 1L III.
Oldott oxigén - > 6 >4 <4
Osszes oldott anyag — <500 | <1000 |>1000
Klorid ion Cl— <100 <200 > 200
Amménium NH, | <1 <25  |>25
Nitrit NOy™ <0,1 <0,3 >0,3
Nitrat NOs | <20 | <40  |>40
Foszfat (ortofoszfat) PO3- <0,3 <20 >20
Osszes foszfor - 1,0 30 S —
pH - 6,5-8,01 6,5-8,5<6,5->8,5
Osszes keménység CaCO; | <150 | <350 |>350
1°d= 17,8 mg/l
Vas Fe <0,5 <2,0 >2.0
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L. oszTALy = TiszTA viz: Ide sorolhaté a viz, ha a vizsgalati eredmények
legalabb 80%-a az I. osztaly, 95 %-a a II. osztaly fels6 hatarértékét nem
haladja meg. Benne a vizi élet zavartalan, felhaszndlasra egyszert
tisztitassal alkalmas.

I1. 0SZTALY = KISSE VAGY KOZEPESEN SZENNYEZETT Viz: Ide sorolhatd a viz,
ha az értékelt vizmindségi 6sszetevok vizsgalati eredményeinek legalabb
80%-a az I. és II. osztalyba tartozik. Vizi ¢l6vilaga a tliréshataron beliil
van. Magas oxigéntartalmu, baktériumokat alig tartalmaz, de sokféle
¢l6lény nylizsdg benne, viszont egy-egy fajbol kevés van.

I11. oszTALY = szenNYEZET viz: Ide kell sorolni a vizet, ha a II. osztalyra
vonatkozo elGirasok nem teljesiilnek. A vizi éldvilagot karositja. Ha
mérsékelten szennyezett, még jelentds az oxigéntartalma, de kicsi az
oxigénigény, csokkent mértékben élnek benne baktériumok.
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A SZENNYVIZ KEMIAJA

Hoffimann Agnes

Jozsef Attila Gimnazium, Monor
Felkeészito tandarok: Magocsi Laszlo és Szende Zsuzsanna

Az elmult 6tven évben tanui lehettiink a felszini és a felszin alatti
vizek: a talajviz, rétegviz elszennyezddésének. Az ipari, a mez6gazdasagi
¢és a kommunalis helyi termelés olyan nagymértékben szennyezi tragya-
val, ndvényveédo és egyéb vegyszerekkel vizbazisunkat, hogy egyre na-
gyobb nehézségekkel kell megkiizdeniink az ivovizellatasban Magyar-
orszagon. A folyamszabdlyozdsok, a mocsarlecsapolasok, egyes
banyaszati tevékenységek csokkentették a folydk utanpdtlodd mennyi-
ségét, igy mindségét is. A civilizacid6 rohamos fejlédése sok
kornyezetkarositd dolgot vont maga utan. A folyok és az asott kutak ihato
vize ma mar a multé. Magyarorszag a Karpat-medencében fekszik, sok a
csatornazatlan teriilete. Az alfoldi talajvizek mar szennyezettek, igy
egyenldre kevés esély mutatkozik arra, hogy a helyzet megvaltozzon. A
Nemzeti Kornyezetvédelmi Program felmérései szerint a csatornazatlan
teriileten ¢l lakossagnal 100 milli6 m3 telepiilési folyékony hulladék
keletkezik évente, és ennek csak egy toredéke, 10 millid6 m3 van kezelve.
Sajnos a termelési szféraban is hasonldé mennyiség keletkezik évente. A
szippantasos begytjtés ma mar szabad vallalkozas keretében torténik. Ez
azért veszélyes, mert a begytjtott hulladék mennyisége és elhelyezése is
kovethetetlen. A hulladékok fogadasara a mikodd szennyviztelepek csak
igen kis hanyada késziilt fel. A hulladékleeresztés csatornahalozatba,
szemétlerakoba ¢€s gytijtdmedencébe torténik, de a hulladékok jelentds
mértékben féleg kozvetleniil a természetbe keriilnek.

1994. januar 1-jén hatalyba Iépett a ,,Felszini vizek min8sége” cimii
szabvany, amely 6t vizmin&ségi osztalyt kiilonboztet meg:

L. osztalyba a kivalo vizek tartoznak, jellemzdjiik, hogy kiils6 szeny-
nyez6 anyagoktdl mentes, tiszta természetes allapotu vizek.

1l osztalyba a jo vizek tartoznak, amelyek kiils6 szennyezd
anyagokkal és bioldgiailag hasznosithaté tapanyagokkal kismértékben ter-
heltek.

III. osztalyba a tlirhetd vizeket soroltak, ezek mérsékelten szennyezett,
tisztitott szennyvizekkel mar terhelt vizek.

1V osztalyba a szennyezett vizek tartoznak, amelyek kiilsé eredetd
szerves €s szervetlen anyagokkal, illetve szennyvizekkel terhelt, biolo-
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giailag hozzaférhet6 tapanyagokban gazdag vizek. Az oxigénhaztartas
jellemzdi tdg hatarok kozott valtoznak, el6fordul anaerob, oxigén jelenléte
nélkiili allapot is.

V. osztalyba az erGsen szennyezett vizek tartoznak, amelyek kiilonféle
eredetli szerves €s szervetlen anyagokkal, szennyvizekkel erGsen terhel-
tek, esetenként toxikusak, mérgezGek. A szennyviz baktériumtartalma
kozelit a nyers szennyvizekéhez. Sajnos ebbe a kategoriaba kell sorolnunk
legnagyobb folyonkat, a Dunat is.

A nemzeti kornyezetvédelmi program vizminoségi célkitiizései, hogy a
Duna ¢s a Tisza legalabb III. osztalyuak, azaz tiirhet6 vizek, az allévizek
legalabb II. osztalytak legyenek. Tavlati cél, hogy a telepiilési csatornazas
elérje a 65%-os ellatottsagot. Ehhez azonban el kellene érni, hogy minden
kozcsatornan ¢él6vizbe vezetett szennyvizet legaldbb bioldgiailag
megtisztitsanak, és a vizek nitrat- és foszfortartalmat csokkentsék.
Tovabba el kellene érni, hogy a mérgez8 anyagokat tartalmazé ipari szen-
nyvizek ne jussanak be a kommunalis, helyi szennyvizekbe.

A vizmingségi mutatok koziil a legfontosabbak a nitrogén és a foszfor
tartalmu vegyiiletek. A vizben talalhato nitrogén vegytiletek alapforrasa a
1égkor elemi nitrogénkészlete, amely csak a ,,nitrogén-kotS” él6lények:
baktériumok, kékalgak kozvetitésével valik kotott nitrogénné, elsGsorban
ammoniava. A vizellatashoz mélyfurdasu kutakbdl kitermelt védett
rétegvizet hasznalnak, melynek hdmérséklete 20-35 °C, ammonium kon-
centracidja 1-4mg/l. A gazmentesités, vas- és mangantalanitds miatt a
vizet levegbztetik. Ez nemcsak az oxigénbevitelt, hanem a nitrifikal6 bak-
tériumok bejutasat is jelenti. A levegdztetés soran mellékreakcioként
ménye. Ismeretlen okokbol az oxidaciéo nem fejezddik be, a nitrit-nitrat
atalakulas lelassul vagy elmarad. A nitrattal szennyezett ivoviz
fogyasztasakor betegség, sulyosabb esetben életveszély 1éphet fel. Ezt a
betegséget a nitrat csak kozvetve, a nitriten keresztiil okozza, igy az
elsédleges mérgezd anyag a nitrit. Az ivoviz-mindsitési szabvany szerint
a nitrat mennyisége nem haladhatja meg a 40mg/litert, a nitrité¢ pedig az
14 mg/litert. A csecsemdk vére 6 honapos korig jelentds mértékben tartal-
maz magzati hemoglobint, amely a nitrit jelenlétében alkalmatlan az élet
fontossagll oxigén szallitasara, igy fulladas léphet fel.

Vizvizsgalati eredményeim

Kiilonféle vizmintakat vettem, egy t6 vizébdl, arokvizbdl, csapvizbdl
és furott kut vizébal.

El8szor metilénkék oldatot cseppentettem a vizmintakba, az eredmény
az lett, hogy a to és az arok vizébdl vett minta elhalvanyodott. Ennek az a
magyarazata, hogy ha a viz tartalmaz szerves szennyezddést, akkor ez a
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szerves anyag oxidalodik, ennek kovetkeztében a vizben oldott oxigén
elhasznalodik. A metilénkék oxidalt alakja, ami eredetileg kék, redukalt
formaba alakul at, azaz szintelenné valik. Ez a két minta tartalmazott
szerves szennyezddést.

Masodszor Nessler-reagenst csepegtettem a vizmintakba s azt tapasz-
taltam, hogy a t6 vizébdl és az arok vizébdl vett mintaban barnas csapadék
keletkezett. Ennek magyardzata, hogy a Nessler-reagens (ami kalium-
hidroxiddal megligositott kalium-tetrajodomerkurat-oldat) reakcioba 1ép
az ammoniaval és voroses csapadék valik ki.

Tobb szennyviztisztitasi eljarast hasznalnak:

Az egri szennyviztisztito a kovetkezéképpen mikodik: elGszor a racs-
csal kisztirik a racsszemcséket, majd a homokfogoval a homokot. A szen-
nyvizet elGiilepit6be helyezik, amelybdl a leiilepedett részt iszapgytjtdbe,
viztelenitébe, szaritoba, majd a természetbe vezetik. Az elGiilepitébdl a
szennyviz a levegdéztetd medencébe keriil, ahol a gdzmentesités, vas- és
mangantalanitas folyik. Ezutan az utdiilepitébe, a fertStlenitébe, majd a
természetbe szallitjak a szennyvizet.

A fertGtlenitést legtobbszor klorral végzik. Amikor a klor a szeny-
nyezddéseket elpusztitja, akkor olyan salakanyagok keletkeznek, amelyek
az emberi szervezetben rakkeltd hatdsuak. 1991-ben Peru kozelében egy
hajé leengedte a fenékvizét, amely koleraval fert6zott volt. A kitort kole-
rajarvany oka, hogy a tisztitas utan nem fertGtlenitették a vizeket. Ezzel
megszegték azt a ma mar altalanos kornyezetvédelmi alapszabalyt, hogy a
szennyezett vizet minél jobban meg kell tisztitani a fertGtlenités elott,
hogy a lehet6 legkevesebb salakanyag keletkezzen.

A szennyviztisztitas biolégiai szakaszat hatékonyabba tették a kovetkezd
eljarasokkal:

1. Az A/O (anaerob/oxikus) szennyviztisztitasi eljaras miikodése:

Az anaerob szakasz az oxigén ¢és a gazok jelenléte nélkiili rész. Az itt
1év6 baktériumok a vizben oldott oxigén tartalmu vegyiiletek, nitritek,
nitratok oxigénjét felhasznalva energiahoz jutnak, raktarozzak testiikben a
foszfor tartalmu vegyiileteket. igy a szennyez6 nitrat és foszfor tartalom is
csokken. Az aerob szakaszban pedig a szerves vegyiiletek lebontasa zajlik
le. Az igy megtisztitott szennyviz az utdiilepitébe, majd a természetbe
keriil. A f6l6s iszap iszapgytjt6be, viztelenitSbe, szaritoba, majd elhe-
lyezése ugyancsak a természetben torténik.

II. A2/O (anaerob/anoxikus/oxikus) szennyviztisztitasi eljards
miikodése:

Az anaerob szakaszban kisz{irik a szennyez6désbdl eredd nitratot. Az
anoxikus szakaszban csak a baktériumok lebontdé munkajahoz sziikséges
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nitrat van jelen (ez is oxigén jelenléte nélkiili allapot). A szennyviz
ugyanugy, mint az el6z6 eljarasnal az aerob, az utdiilepitd részbe, majd a
természetbe kertil.

Célom ezzel a munkaval az volt, hogy attekintést adjak a hazai
vizszennyezés okair6l. Ehhez felhasznaltam sajat méréseimet, a legtjabb
szakirodalmat és néhany technikai elképzelést a szennyvizek tisztitasaval
kapcsolatban.

Lakohelyem, Monor Budapesttél 36 km-re délkeletre fekszik, a
Go6dolldi-dombsag és az Alfold talalkozéasanal. Jellemzdi, hogy mélyen
fekvd, vizben szegény, rossz vizelvezetési, csatorndzatlan telepiilés. Az
idei orszagos belvizi gondok itt jelentkeznek. A téma irant is ez keltette fel
az érdeklédésemet.
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A FOSZFOR SZEREPE ES JELENTOSEGE AZ ELOVILAGBAN;
FOSZFORTARTALMU MUTRAGYAK

Gardus Deénes

Diosgyori Gimnazium, Miskolc
Felkeészito tanar: Vargané Jacso Hedvig

A korszerii mez6gazdasagban egyre inkabb problémat jelent a
novények folyamatos tapanyagellatasa. Az ellatast a klasszikus modszerek
szerint tobbszori tragyazassal probaltak folyamatossa tenni. A folyamatos
tapanyagellatas korszerd megoldasaként uj tipusu komplex mtitragyak ter-
jedtek el, amelyben a gyors és a lassi hatasu tapanyagok egyarant jelen
vannak. A miitragyak hasznalatardl az emberiség taplaléksziikségletének
biztositasa érdekében jelenleg és a belathato jovoben nem mondhatunk le,
hiszen a novények tapanyagsziikségletét a kivant mennyiségben és
mindségben csak igy elégithetjik ki. A miitragyakutatas és a miitra-
gyagyartas az elmult hiisz-harminc év alatt vilagszerte jelentsen fejlodott
¢és nagy léptékben fejlédik ma is.

A novények a szervezetiik felépitéséhez sziikséges anyagokat részint
kovalens kotési vegyiiletek alakjaban, részint ionos alakban vizes oldat-
bol, gydkereik segitségével veszik fel. Ez utobbi formaju tapa-
nyagfelvételt asvanyi taplalkozasnak nevezziik. A miitragyazas gyakorla-
ta szempontjabdl ennek van elsddleges jelent8sége. A gyokérszorsejtek
ion felvételében harom folyamat figyelhetd meg: feliileti megkotés, ionel-
nyelés, iontovabbitds. A tapanyagfelvétel a levélen keresztiil is végbe-
megy, amely folyamat az el6bbitdl alapjaban véve nem tér el. A tuddsok
vizkultaras kisérletekkel allapitottak meg, hogy melyek a ndvény szamara
legfontosabb elemek és melyek azok a vegyiiletek, amelyekbdl ezek az
elemek a legkdnnyebben felvehetdk. A novényi tapelemek koziil a legje-
lentésebb a N, P ¢és a K, de ezek mellett nem hanyagolhatoak el a kiilon-
b6z6 mikro- €s makroelemek sem. A novények gyokereikkel szervetlen
vegyliletekbdl veszik fel a P-t, bar kimutattak egyszerlibb szerves P-ve-
gyiiletek felvételének lehetdségét is. (A ndvényi tapelemeket makro- és
mikrotapelemekre oszthatjuk. A mikroelem elnevezés minddssze arra utal,
hogy e tapelemek részaranya a novényben rendkiviil kicsi. A makro-és
mikroelemek kozott a hatdrvonalat megvonni azért is nehéz, mert egyes
elemek, pl. Fe mennyiségiik alapjan kozéphelyet foglalnak el és egyarant
sorolhatok a makro-és mikrotapelemek kozé. Mikroelemek, pl. Mn, B,
Cu, Zn, Mo, Co. Makroelemek pl. N, P, K, S, Ca.)
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(A foszfor a novények nélkiilozhetetlen alkotdrésze, taplaléka. A ter-
mészeti kornyezetben eléforduld vegyiiletekben oxidaciofoka +5. Ezek a
vegyiiletek stabilitdsukat a foszfor-oxigén kotés nagy kotési energidjanak
koszonhetik (Ep>500 kJ/mol). Az energiatarold makroerg kotések pl.
ATP-ben nagyon fontosak a ndvény energiagazdalkodasaban, ener-
giatarolasaban. A nukleinsavak, ill. a nukleotid szarmazékok szintén fosz-
fortartalmuak. Az egyidejlileg hidrofil és hidroféb szerkezeti elemeket
tartalmazd foszfor-lipidek (amfipatikus molekuldk) a biologiai mem-
branok lipid-kettdsrétegének létrehozoi.)

Tudnunk kell, hogy a névények az egyik anyag hianyaban a tobbi,
egyébként elegendé mennyiségben eléfordulé anyagot sem tudjak
beépiteni, ilyenkor tigynevezett hidnybetegségek alakulnak ki. Hiaba
miitragyazzuk meg a talajt pl. N-miitragyaval, ha mondjuk nincs elég Mg
benne, akkor a névény nem tud elegendd szintestet képezni, és igy a N-t
sem tudja hasznositani. Vagyis a ndvény a legkisebb mennyiségben jelen-
lev6é anyag aranyaban tudja csak hasznositani a tobbi anyagot is. Ezt
fogalmazta meg Liebig német vegyész 1840-ben. Foszfor hianyaban a
ndvény novekedése nehezen indul meg, merev lesz, a levélszélek sargul-
hatnak. Kisérleteimben a Liebig-féle minimum elvet probaltam mo-
dellezni: kukorica, buza és borso csirandvényeken. A P legnagyobb men-
nyiségben a virdgban halmozodik fel, ezért a bséges foszforellatas rend-
szerint gyorsitja a fejlodést és a termésképzést. Szobandvényeken (fokfol-
di ibolya) is megvizsgaltam a P hiany tiineteit. Elsésorban a foszforsav soi
a foszforfelvétel forrasai. Az alkalifémek és az ammonia kiilonféle fosz-
fatjai, az alkalifoldfémek dihidrogén-foszfatjai vizben oldoédnak, ezért a
névények szamara konnyen felvehetdk. A talajban egyidejlileg vannak
jelen a foszforsav kiilonbzd oldékonysagt soi, tovabba a szerves fosz-
forvegyiiletek is. A rosszul oldodo foszfatokat a talajban mikrobiologiai
uton keletkezG savak (citromsav, kénsav) feloldjak, a novényi marad-
vanyokban 1évG szerves foszforsavészterek pedig, amelyek gyakran na-
gyon lassan hidrolizalnak, a foszfatazok hatdsdra mikroorganizmusok
segitségével mineralizalodnak.

A korforgds soran szarazfoldi ndvények és a tengeri ¢él6lények jelen-
tés foszformennyiséget vesznek fel, amelyek azutan a taplaléklancban
tovabbhaladnak, ill. az él6lények elhalasa utan oldhatd szervetlen, vagy
nehezen 0ldodo szerves foszfatokka alakulnak at. A ndvények a talaj fos-
zfattartalmanak csak kis részét (5%) képesek felvenni, mely altalaban csak
tobbszordsen pozitiv toltést kationok jelenlétében rendelkezik elegendd
oldékonysaggal a vizben. A szarazfoldi és vizi 6koldgiai rendszerekben
jelen 1év6 foszfatmennyiség a magasabb rendl novények taplalasahoz
(foszfortartalmuk 0,5-5,0% kozott van) altalaban nem elegendd, ily
modon a foszfor gyakran limitalo tapanyagként szerepel. A hianyt antro-
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pogén foszfatmitragyak potoljak, majd a folydk az alkalmazott mditra-
gyakéval osszevethetd mennyiségii foszfort szallitanak a tengerekbe, ahol
az az lledékbe keriil. Az esGviz foszforkoncentracigja 10-100 mg/m3
kozott valtozik, ami a porbol, tengervizpermetbdl és a nagy hémérsékleti
folyamatok termékeibdl tevédik 6ssze. Ez az atmoszféraban rovid ideig
tartozkodik. A foszfor biokémiai korforgasat a talaj-talajfelszin, ill. viz-
iiledék rendszerekre kiilonvalasztva lehet targyalni, mert a kettd kozotti
anyagcsere csekély mértékli. A korforgas jellemzdje, hogy a kitermelhetd
foszfat egy része a biologiai atalakulads ¢és a civilizacids hasznositas
kozben szétszorodik, majd a Fold nehezen hozzaférhetG teriiletein
(mélytengeri tiledék) lerakodik.

Régi tapasztalat, hogy a miitragyak kiilonboz6 talajokon nem egyfor-
man fejtik ki kedvez6 hatasukat. Szélsdséges esetekben a vart miitragya-
hatas elmaradhat, s6t terméscsokkenés is bekovetkezhet. Eppen ezért a
novények tapanyagigényén kiviil nagy figyelmet kell forditani a termé&ta-
laj tulajdonsagaira, és a megfeleld mitragyazasi eljarasokat azok alapjan
kell kivalasztani. Ezzel a lehet6 leghatékonyabba és leggazdasagosabba
tehetjiik a tapanyag utanpotlasat, valamint magaban a talajban is olyan
valtozasokat idézhetiink el6, amelyek fokozatosan a talaj tulajdonsagainak
javulasahoz vezethetnek. (A talaj a ndvény szamara nem egyszertien tapa-
nyagokat szolgaltatd indifferens kozeg, hanem tobbfazist, sokkomponen-
sti, rendkiviil bonyolult rendszer, amely sokrétd kapcsolatban van a rajta
¢l6 ndvénnyel, maga is a rajta ¢l ¢élovilag hatasara alakul ki, és for-
malodik ma is.

A sokféle miitragyatipus targyaldsdhoz a mitragyakat valamilyen
osztalyozasi rendszerbe kell sorolnunk. Legattekinthet6bb felosztasi rend-
szert akkor kapunk, ha az osztdlyozas alapja a miitragydk osszetétele lesz.

m  egyszerd mitragyak
(amelyek csak egy tapelemet tartalmaznak)

m  Osszetett és kevert miitragyak (komplex mititragyak)
(amelyekben legalabb két tapelem van Osszetett forméaban azonos
molekulan beliil, vagy
Kevert formaban tapelemekként kiilonallo vegyiiletekben, pl.
ammonium-foszfatok, ammonizalt szuperfoszfat.)

m  mikroelemtartalmt mitragyak
(amelyek egy, vagy tobb mikroelemet tartalmaznak 6nalld
vegyiiletek formajaban, vagy mas egyszert, ill. 6sszetett, vagy
kevert miitragyahoz adva.)
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m  folyékony és szuszpenzids mitragyak
(amelyek a makro- és mikrotapanyagokat oldott allapotban,
vagy stabilis szuszpenzi6 alakjaban tartalmazzak)

A talajba juttatott foszformiitragyak kolcsonhatasba 1épnek a talajjal.
Ennek a kolcsonhatasnak a mértéke, jellege messzemend hatassal van a
tragyak hasznosuldsara, termésfokozo hatasara. A talajba juttatott foszfa-
tok nagyobb hanyada kémiai és fizikai Gton nyelddik el. A foszfatok
mozgasat ¢és viselkedését a talajban, valamint a hidroszféraban a jelenlévé
fémionok (CaZ*; Fe3*; Al3*) befolyasoljak. A harombazisu foszforsav
vizes oldata a pH fiiggvényében az egyes részecskefajtak (foszforsav,
dihidrogén-foszfat-ion, hidrogén-foszfat-ion, foszfat-ion) kiillonb6z6 mol-
hanyadat tartalmazza. Ha a talaj pH-ja 4, 5, megkezdddik a vas (III)- és
aluminium (III)-foszfat kicsapddasa, féleg bazikus vegyiiletek for-
majaban. Ha a pH?®6, 5, végbemegy a kalcium-foszfatok (hidroxilapatit)
kicsapodasa. Ennek megfeleléen a foszfatokkal, mint ndvényi tapa-
nyagokkal viszonylag sziik pH-tartomanyban szamolhatunk (4, 5-6, 5), és
kedvezétlen koriilmények kozott a miitragyaként kiszort foszfat jelentSs
része a talajban a névények szamara hozzaférhetelenné valik, mivel jelen-
tékeny része irreverzibilisen megkdtédik. A megkdtédés mértéke és for-
maja nemcsak a talaj tulajdonsagaitél fiigg, hanem a mitragya kémiai
Osszetételétol, szemeseméretétol, oldékonysagatol is.

A foszformiitragyak f6 nyersanyag forrasat a nyersfoszfatok képezik.
Ezek a foszforit és az apatitok (klor-, fluor-, hidroxil-apatitok). A jo hatas-
fokkal kitermelhet6 foszfatércek rendszerint iiledékes, ritkabban vulka-
nikus ércek, azonban hozzajuk kell még szdmitanunk a csendes-6ceani
szigeteken 1év6 guano-lerakddasokat is. A nyersfoszfatokra jellemzd,
hogy a talajban rendkiviil ellenalldak, oldhatatlanok, ezért miitragyazasi
célra kiilonosen eredeti formajukban nem vagy csak kevésbé alkalmasak.
A nyersfoszfatok kénsavas feltarasaval allitjak el az egyik legelterjedtebb
miitragyat, a szuperfoszfatot, melynek hatdéanyaga a kalcium-dihidrogén-
foszfat. Ez vizben jol oldhato, a talajba keriilve a ndvények kdnnyen fel
tudjak venni. Kénsav hatdsara az alabbi folyamat jatszodik le:

Ca; (POy) , + 2 H,SO, = Ca(H,PO,), + 2CaS0O,
A szuperfoszfatokat azonban leginkabb apatitokbdl, elsésorban fluor-

apatitokbol készitik, melynek fluoridtartalméabdl a kénsav HF-ot szabadit
fel (ez a mindig jelenlevé homokkal szilicium-tetrafluoridot is termel).
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2 Cas (PO,); F + 10 H,80, = 6 HyPO, + 10 CaSO, + 2 HF
2 Cag (PO,), F + 14 H,PO, = 10 Ca(H,PO,), + 2 HF

Az apatitot porra Orlik, majd kb. 62-70 m/m %-os kénsavval kezelik.
A nyersfoszfat és a kénsav intenziv dsszekeverését szakaszosan miikodd
ontottvas keverdiistben végzik, melyekben fliggbleges tengelyre erdsitett
lapatok vannak. A nyersfoszfatok foszforsavas feltdrasanak célja az, hogy
a nyersfoszfatokbol gipszmentes, vagy gipszszegény miitragyat kapjunk,
mely P,Os-ra nézve koncentraltabb, mint a szuperfoszfat. Ha a feltarast
tisztan foszforsavval végzik, az elGallitott miitragyat harmas szuperfosz-
fatnak nevezik. Hasznalatos a kett8s, ill. a koncentralt szuperfoszfat el-
nevezés is. Ha a feltarashoz kénsav-foszforsav elegyet hasznalnak, a
kapott terméket dusitott szuperfoszfatnak nevezik.

Ismeretes a nyersfoszfatok termikus uton valo feltarésa is, melynek két
tipusa van az olvasztas nélkiili és az olvasztasos. Az elGbbi folyamat soran
az anyagkeveréket csupan az Osszesiilés hémérsékletére hevitik (szin-
terelés), de nem olvasztjak meg. A masodik tipusnal a keveréket
megolvasztjak, majd az olvadékot hirtelen Iehiitik.

Lassan és tartosan hatd foszformiitragyaként alkalmazzak, pl. a
CaHPO,-ot, mely vizben gyakorlatilag oldhatatlan, de gyenge savakban,
pl. citromsavban fokozatosan feloldhatd, ugyanugy, mint a ndvények
gyokerei altal kivalasztott savakban.

A levéltragyazas altalaban 10x hatékonyabb a talajtragyazasnal,
valamint a vegyszerigény is minimalisnak tekinthetS a talajtragyazasnal
alkalmazott mennyiséghez képest.

Mitragyak foszfortartalmanak meghatdrozdsa sok modszerrel lehet-
séges. Az altalam végzett kisérletnek az az alapja, hogy a foszfatot tartal-
maz6 oldatban ammonias semlegesitéskor magnéziumionok hatasara le-
valéo MgNH,PO, - 6H,0 csapadék keletkezik, melynek tomegét mértem.
Az ismeretlen Osszetételli mitragyabol 10 g-ot lemértem, amit 150 cm3
deszt. vizben oldottam fel. Ezutan 150 cm3 MgSO,-oldatot Ontdttem
hozza (10 g kristalyos MgSO,-et oldunk 100 cm? vizben). Alland6 ke-
verés kozben, lassan adtam az oldathoz kb. 200 cm3 ammonia-oldatot.
Fehér csapadék képzadott, a szuszpenzidt 15 percig hagytam allni, majd
lesziirtem. A csapadékot mostam, szobahGmérsékleten szaradni hagytam.
A jol kiszaradt MgNH,PO, - 6H,0 fehér, hintSporszerl anyag. A csapadék
tomegének mérése utan kiszamoltam az ismeretlen miitragya foszfortar-
talmat P%-ban és P,05%-ban.

Latnunk kell, hogy a felhasznalt miitragyak mennyisége és a ndvények
altal felvett hanyad nem azonos, hiszen a tapanyag egy része a talajbol
kilagozodva a talajszemcséken megkotddve, vagy az atmoszféraba jutva
az abiotikus kornyezetben visszamarad. A szervetlen tapanyagok (foszfa-
tok, ammoniumsok, karbamid, nitratok és kaliumsok) bejutva a ter-



235

mészetes vizekbe eutrofizaljak azokat. A foszfatok egy része a
hidroszféraba, mint mosdszeradalékok, ill. lagyitészer keriilnek (pen-
tanatrium-trifoszfat, NasP;0,(). Az eutrofizaci6 soran el8szor a ndvényi
biomassza mennyisége novekszik meg, majd a vizkészlet biologiai egyen-
sulya bomlik meg. A biomassza ndvekedését rendszerint a foszfat limital-
ja, ily modon a folyamatot a kommunalis vizek, tovabba a foszfattartalmu
mososzerek nagy mennyiségben vald alkalmazasa jelentSsen befolya-
soljak. Az eutrofizacid eredményeként létrejott biomassza — elhalasa utan
— az oxidativ mineralizacidhoz 1ényegesen tobb oldott oxigént hasznal fel,
mint ami a diffizi6 soran az atmoszférabdl az élGvizbe juthat. Az oxigén-
hiany olyan nagy mértéki lehet, hogy a redukaléanyagok koncentracidja
(kén-hidrogén, ammonia) megnovekedik. Az emlitettek mellett
bekovetkezhet az iiledékbdl a vas (I11)-foszfat Gjraoldodasa, mivel a tapa-
nyag ¢és szennyez$ anyag altal terhelt felszini vizekben az iiledékhez
kozeli vizrétegben redukald koriilmények és viszonylag kis pH-értékek
alakulhatnak ki. A lejatszodo folyamat:

FGPO4 (S) + H+ (aq) +e- < F62+(aq) +HP02_4(aq)

Elektrondonorként kén-hidrogén vagy szerves vegyiiletek johetnek
szamitasba. Ennek kovetkeztében a nehezen old6do vas (III)-foszfat job-
ban oldodo vas (II)-foszfatta alakul, majd az iiledékbdl hidrogénfoszfat
alakjaban tjraoldododik. A cirkulacio a bioldgiailag aktiv felsé rétegekbe
juttatja a foszfatot, melynek az a kovetkezménye, hogy tapanyag-bejut-
tatas nélkiil is tovabbfolyik az eutrofizacio, s ez az ¢ldvilag kihalasahoz
vezethet.

Miskolc kdrnyékén tobb vizi 6koszisztéma 6koldgiai allapotat vizs-
galtam meg, diafelvételeket készitettem. Altalanos tapasztaltként elmond-
hat6, hogy a mezdgazdasagi teriiletek mellet tobb eutrof allapotu vizi
okoszisztéma talalhato; elsGsorban a Hej6-patak. A mezdgazdasagi szeny-
nyezés mellett a kommunalis vizek élvizekbe vald bejuttatasa szintén
eldsegiti az eutrof allapot kialakuldsat.
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A KOzZEP-MECSEK NEHANY FORRASANAK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE

Matei Monica Adriana

Leowey Klara Gimnazium, Pécs
Felkeszito tanar: dr. Nagy Maria, Gadal Tiborné

Foldiink alapvetGen vizes bolyg6. A foldfelszin 71%-at tengerek, 2%-
at folyok,tavak boritjak.

Az ipari és mezdgazdasagi termelés novekedése, az életszinvonal
emelkedése egylitt jar a viz irdnti mennyiségi és mindségi igények
fokozodasaval.

A viz min8ségét sokféle, rendszerint egyidejlleg lejatszodo fizikai és
bioldgiai folyamatok alakitjak. A viz legfontosabb fizikai tulajdonsagai:
stirliség, lebegGanyagtartalom, zavarossadg, homérséklet, szin, szag, iz.
Kémiai szempontbdl tiszta viz a természetben nem talalhat6. Minden viz
egyidejlileg tobb vagy kevesebb szdmu kémiai komponenst tartalmaz. A
mértéke hatdrozza meg. A fontosabb vizsgalandé komponensek: oldott
oxigéntartalom, lugossag, keménység, pH, nitrogén-, foszfor-, vas,
mangan- és kénvegyiiletek, kloridok, szervesanyag-tartalom.

A vizek biologiai tulajdonsagait a fizikai és kémiai tulajdonsagok is
befolyasoljak.

A vizsgalt kémiai és fizikai tulajdonsagok rovid bemutatasa

Kémiai tulajdonsagok

Keménység:
A viz 6sszes keménységét az alkalifoldfém-ionok (a kdlcium- és
magnéziumionok) okozzak, melyek egy része természetes
koriilmények kozott a szén-dioxid oldd hatasa, vagy mikrobiolo-
giai folyamatok révén, masok természetes oldodassal keriilnek a
vizbe. Ertékét NK°—ban fejezziik ki. A mecseki forrasvizek kozis-
merten kemények (ld. tablazat).

Kémhatas (pH):
A vizek kémhatasat pH-értékiik megadasaval jellemezziik. A ter-
mészetes vizekben a hidroxonium-ionok koncentracidja a szabad
szén-dioxid fiiggvénye. A természetes vizek pH-értéke kozel
semleges vagy kissé lugos (v0. mérési eredményeim).
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Nitrogénvegyiiletek:
A nitrogén a vizekben nitrit-, nitrat- és ammoniumion valamint
szerves vegylletben kotott forméaban lehet jelen. Az ammonium-
és nitrition friss, a nitration mar régebbi, id6kozben mar oxidalo-
dott szerves szennyezOdésre utal. A nitrat azonban szervetlen
nitratot tartalmazo vegytiletekbdl (pl. miitragya) és asvanyokbol
is bekeriilhet a vizbe. Magas koncentraciojuk az egészségre
karos, a vizi névények és baktériumok tulzott elszaporodasat
okozhatjak (eutrofizacio).
A kiilonb6z6 nitrogénformulak egymasba atalakulhatnak a
nitrogén-korfolyamat 1épései soran.
A tettyei forras magas (25 mg/l) nitrattartalmat és nitrittartalmat
(40 mg/l) magyarazza a kozeli kiskertekbél illetve az Allatkert-
bdl szarmaztathaté masodlagos szennyezddés. Ezt tAmasztja ala
az a tény is, hogy a varosszéli forrasok (Janos-kut, Szamarkut,
Istenkut) hasonléan magas nitrattartalmuak.

Vasvegyiiletek:
Kozegészségiigyi szempontbol nem artalmas, nem toxikus
anyagok két- vagy haromvegyértékii formaban taldlhatok,
altalaban hidrogén-karbonatos, kisebb mértékben szulfatos
illetve huminsavas kozegben. A vizet vOrdssé, sotétbarnava
szinezik, eltavolitasukrol gondoskodni kell.

Foszforvegyiiletek:
Vizes oldatokban a foszfor ortofoszfation, polifoszfat és szerves
foszfatvegyiiletek formajaban lehet jelen. Mennyisége
meghataroz6 jelentségli az ¢l6 szervezetek tulszaporoddsanak
(eutrofizacio) létrejottében. Bioldgiai anyagcserébdl, kdzetek
oldodasabol, talajerozié és emberi tevékenység (miitragya, szenny-
vizek stb.) soran juthat a vizekbe.
Erdemes elgondolkodni azon, mi okozza a Misina tetér6l északra
talalhato forrasok magas foszfattartalmat.

Kloridok:
A kloridion a természetben altalaban natrium-, kalcium- és kalci-
umionokhoz kotddik. Egy bizonyos hataron tul mar szennyezd
anyag, szamos forrasbdl szarmazhat. Bizonyos koncentracioig az
emberi szervezetre artalmatlanok, 250 mg/l koncentracié felett
azonban a viz ize mar sos.

Oldott oxigéntartalom:
Az oxigén a vizben csak gyengén oldodik. Az adott vizhémérsék-
lethez és 1égkdri nyomashoz tartozd lehetséges maximalis kon-
centracio az oxigéntelitettség (mg/1).
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A természetes vizek oxigén-koncentracidja 0-14 mg/l kodzotti
érték. Negyvennyolc 6ra elteltével is megmértem az oxigéntar-
talmat (ld. tablazat). A két oldatbol az oxigénfogyasztas
mértékére lehet kovetkeztetni, mely a tettyei minta esetében a
legnagyobb. Ez jelentds szerves szennyezédésre utal.

Fizikai tulajdonsagok

Szin:
A természetes tiszta viz szine, ha a viz rétegvastagsaga kicsi,
szintelen, ha vastagsaga nagy, halvanykékes szind. A viz lat-
szblagos szinét a vizben szuszpendalt lebegd anyagoktol kapja. A
tényleges szint az oldott anyagok, f6leg a humin anyagok, a kol-
loid vas (III) csapadék, a szulfidok, a hazi és ipari szennyvizek és
a mikroorganizmusok idézik eld.

Szag:
A viz szagat a természetes és mesterséges uton bejutd anyagok
idézik el. A szagok erGsségét a viz hdmérséklete is befolyasol-
ja. Meghatarozasa érzékszervi iton torténik.

Vizminta szirmazési helye | TETTYE | HIDEGKUT | KANTAVAR
NK° 25 10 25
Nitrat (mg/1) 25 0 10
Nitrit (mg/l) 0 0 0
pH 7,5 8 7
Ammoénia-
tartalom (pmol/1) 40 30 29
Vastartalom (mg/1) 0,0 - 0,05 0,0 - 0,05 0,0-0,05
Foszfattartalom (mg/1) 3 10 10
Kloridtartalom 0 0 0
Oldott oxigéntartalom (mg/1) 27,5 17,5 19,5
Oldott oxigéntartalom
48h mulva(mg/1) 13,5 11 14,3
Oxigénfogyasztas(mg/l) 14 6,5 3,2
Szulfid-szennyez6dés nincs nincs nincs
Fizikai ulajdonsagok szintelen szintelen szintelen
szagtalan szagtalan szagtalan
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A VIiZ AZ ELET BOLCSOJE

Kiss Barbara

Gardonyi Géza Ciszterci Gimndzium és Szakkozépiskola, Eger
Felkészitd tanar: Szilagyiné Békési Zsuzsa

Honnan ered az ¢élet? Erre az egyszert kérdésre még nem talaltak meg
a valaszt. Az ¢let megjelenés¢hez sziikséges alkotérészeket ismerik,
melyek egyiittesen jelen voltak az §soceanban. Ezek koziil az egyik leg-
fontosabb a viz, az él6lények fontos alkotorésze, nélkiile nincs élet. A viz
mozgat minden életet, massal 6ssze nem hasonlithatd jelentGségli. Az €16
sejtekben lefoly6 valamennyi kémiai reakcid a vizhez, mint olddészerhez
van kotve.

A viz, mint 6koldgiai tényezd sokféleképpen hat az él6lényekre. A
talajviz a novények vizigényét fedezi, a viz elparologtatasaval egy
folyamatos szivd er6t hoz 1étre megfelel§ él6helyet biztosit és segiti a sza-
porodast. Az elfolyd viz kiilonboz6 élShelyeket kot dssze, hiszen egyik
helyrdl €l6lényeket és szerves anyagokat visz a masik felé. A viz fizikai
tulajdonsaga, kémiai Osszetétele dont§ fontossagu a vizi ¢€l6lények
szamara. Az ember vizet szennyezd hatdsa azonban ezt az Osszhangot
megbontja. Nem értékeljiik kellGen ezt a kincset, mely korlatlan meny-
nyiségben all rendelkezésiinkre. Az ipari tarsadalmak ma olyan mértékben
szennyezik a vizeket (tavakat, folyokat, tengereket), hogy a benniik ¢l6
ndvény- és allatvilag, s6t az ember ivovizkészlete is veszélybe keriil.

Az élet bolesdje — a viz — a Biikk hegységben is nagy veszélyben van.
Az utdbbi években szamos forras és patak kiapadt, bar az idei tél és tavasz
sok csapadékot hozott. A hegység karsztviz készletének egy részét (napi
100 ezer kobméter) fogyasztasi célokra hasznaljak. A karsztviz ilyen
mértékld megesapolasa mar a tovabbi utanpotlast veszélyezteti.

Ennek kovetkeztében vizfolyasok sziintek meg, él6helyek tucatjai tlin-
tek el. Ezért a még meglévd forrasok védelme fontos tennivald. A
csokkent vizhozamu patakokat a szennyezés, a partot kisér6 ndvényzet
eltavolitasa, parkolok létesitése, a fokozodd emberi beavatkozas és még
szamos egy¢b tényez6 veszélyezteti. Erre azért kell fokozottan {igyelni,
mert a biikki patakok vizében sajatos ¢l6lénykodzosségek élnek. Emlitésre
méltd a petényi marna és a magas kords ndvénytarsulasban €16 hegyvidé-
ki vizicickéany.

Hosszabb ideje foglalkozom azzal, hogy miképp alakul a kézséglinkén
atfolyd Hor-patak vizmin&sége, s hogyan hat a szennyezddés élovilagara
és kornyezetére. ElsGsorban arra voltam kivancsi, hogy a viz mingségét és
tisztasagat hogyan befolyasolja az ember rombolé munkaja. A patak a
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Biikk-fennsik labanal, Répashuta kozelében ered. VEégigjon a Biikki Nem-
zeti Parkon, érintve Cserépfalut, jut el Bogacsra. (1. melléklet)

1. sz. melléklet
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A viz viszonylag tisztan érke-
zik el hozzank, de ahogy végigha-
lad a falunkon, szennyezddik. Pa-
takunkat 1998. november 7-ét6l
vizsgalom szabalyos id6kozon-
ként. Megmérem a viz hdmérsék-
letét, vizsgalom az ammoéniumion
tartalmat, kloridion tartalmat és
kénhidrogén tartalmat és kénhata-
sat. Lejegyzem a patakban ¢és a
partjan végbemend valtozasokat
is. Azt tapasztaltam, hogy az 6szi
betakaritas idején, amikor a sziire-
ti zsakokat, edényeket, saros ke-
rékparokat tisztitjak, sok szennye-
z0 anyag jut a vizbe. Van, aki
,»szemétszallitdsra” hasznalja, de
szerencsére ez ritka dolog. A Szo-
ros-patak a falu kdzepén torkollik
a Hor-patakba, mely a helyi
gyogyfiird6t érintve hozza maga-
val a strand szennyezett vizét. Ek-
kor a viz opalos, zaptojas szagu és
hémérséklete emelkedik. (2. mel-
léklet)

A patakba vezetett fiird6viz je-
lent6sen megemeli a viz hémér-
sékletet. Feljegyzéseim szerint no-
vember 7-én, december 27-én, ja-
nudr 3-an ¢és aprilis 3-an keriilt
nagymennyiségii strandviz a pa-
takba.

Ammoniumion tartalom. egy-
ben a viz szerves anyag tartalmat
is jelzi. A meghatarozashoz Ness-
ler-reagenst hasznaltam. (3. mel-
léklet)

Kloridion tartalom: kimutata-
sa ezlistnitrat oldattal torténik. A
mérés elve, hogy a titralas folya-
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4. sz. melléklet

man az oldatbdl az Osszes
kloridiont eziistionnal leva-
lasztjuk és a feleslegbe ke-
rilt eziistot kromationokkal
indikaljuk, ugyanis az
eziistkromat vordsbarna csa-
padék.

Keénhidrogén tartalom:
szulfidionok, 6lomionokkal
fekete csapadékot adnak.
KémcsGbe vizmintat tettem,
melyet enyhén melegitettem.
A kémcsé szajahoz tett lom-
nitranos sztrdpapir fekete el-
szinez6dést mutatott.

Vizsgalataim azt bizo-
nyitjak, hogy a fiirdviz je-
lentsen befolyasolja a pa-
tak vizminGségét, azt erGsen
szennyezi. 1999. februar
27-én kiilonleges élmény-
ben volt részem: a gyors ho-
olvadas miatt a patak kiom-
16tt medrébdl és harom mé-
ter szélességben mosta a
partot egy héten keresztiil.
Ekkor a viz szine sargasbar-
nara valtozott a bekeriild
hordaléktol. A fonalas zdld
¢és kék moszatok, melyek a
patak szerves anyaganak
feldtsulasat jelzik, még
nem szaporodtak el tdmege-
sen. A kedvezg életfeltéte-
leknek k&szonhetd, hogy
gazdag a patak faundja. Sok
békafaj él itt: kecskebéka,
barnavarangy, zold levelibé-
ka a nyaranta idelatogatd
golyacsalad nagy Oromére.
A patak vizét megvizsgal-
tam mikroszkop alatt is.
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Nagyon érdekes latvany tarult a szemem elé: harmonikamoszatok, fo-
gaskerékmoszatok, Closterium sp., kovamoszatok. (4. melléklet)

A vizek ¢és ¢élovilagok legnagyobb ellensége az olaj, idénként a Hor-
patakba is bekeriil az emberi felel6tlenség miatt. Az olaj kartétele kdnnyen
kimutathat6. Példaul, ha vizibolhakat két vizzel t6ltott petri csészébe he-
lyeziink, és az egyikhez olajat cseppentiink, 24 6ra mulva megfigyelhet-
jiik, hogy az olajos petri csészében 1év6 vizibolhak elpusztultak. Ennek az
a magyarazata, hogy a viz felszinén 1év6 olajréteg elzarja az oxigént az
¢l6lényektdl. Van egy masik kisérlet is, ami szintén az olaj karos hatasat
bizonyitja. Megtoltiink egy poharat félig olajjal, egy masikat félig vizzel.
Mindkettébe egy-egy madartollat martunk, és azt lathatjuk, hogy mig a
vizeseppek legordiilnek a tollrol, addig az olaj lemoshatatlanul ratapad, és
megvaltoztatja a toll szerkezetét. Sajnos az olajtdl dsszetapadt tolla mada-
rak elveszitik repiiléképességiiket, és hamarosan elpusztulnak.

Az elmult hat honap alatt Gigy érzem, sok olyan dolgot tapasztaltam,
amelyek kiegészitik az iskolaban tanultakat. Ezek a vizsgalatok meggydz-
tek engem arrdl, hogy az ember feleldsséggel tartozik kornyezete tisztasa-
gaért, a vizekért. Fel kell hivni mindenki figyelmét arra, hogy mennyire
fontos dolog a kornyezetvédelem.

Felhasznalt irodalom
Buvar folyoirat
Buvar zsebkdnyvek
Biologiai terepgyakorlatok
Vegyészeti lexikon
Biologiai lexikon
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A MOCSARGAZ

Csordas Katinka, Hamar Matyas, Visnovitz Tamds

Fazekas Mihaly Fovarosi Gyakorlo Gimnazium, Budapest
Felkészito tanar: Hobinka Ildiko, dr. Riedel Miklosné

Bizonyara mindenki flirdott mar €16, természetes vizben; ha iszapos
volt a viz el6fordulhatott, hogy belépéskor furcsa buborékok csiklan-
doztak meg a labat. Sok ember ¢észre sem veszi ezt a furcsa jelenséget,
megint masok jot nevetnek rajta, de vannak olyanok, mint mi is, akik elgo-
ndolkozunk: mi lehet ez? Ha egy kicsit utanaolvasunk, kérdeziink, azt
mondjak, mocsargaz. Es az mi? Ez az a rejtélyes, titokzatos valami, ami a
lapokat olyan kisértetiessé tehette egy-egy éjszakan. Ezek a jelentéktelen,
kis csikland6 buborékok okoztak a lapok mélyén a kékes villanasokat, a
lidércfényt. Felmertil a kérdés, vajon mibdl is all ez a kiilonos, gaz?

Ahhoz, hogy kideriiljon, mi a gaz a titka, eldszor a Sajkodi-obdlben
gazmintakat vettiink. Egy mtianyag palackot toltottiink meg vizzel, ennek
szdjahoz egy viszonylag nagy atmérdji tolcsért tettiink, melyet ter-
mészetesen vizzel szintén megtoltottiink. Az igy kapott szerkezetet viz
alatt fejjel lefelé allitottuk ugy, hogy az iliveg szdja még ne logjon ki a
vizbdl. Ezutan elindultunk a vizben. A kitaposott és felszallé buborékokat
a tolcsérrel a palackba vezettiik. A gazbuborékok kiszoritottak a vizet, s az
igy megtelt iveget a viz alatt lezartuk. Néhany megfeleld ovintézkedést
kovetden az tivegbdl kiengedtiik a gazt, s meggyujtottuk. A kidramld gaz
égett!

Mivel tudjuk, hogy gazunk biologiai folyamatok soran keletkezett,
arra kovetkeztettiink, hogy valamilyen jol éghetd kis szénatom szamu
szénhidrogént kell nagy szazalékban tartalmaznia, példaul metant.
Elképzelésiink igazolasa céljabol géazkromatografids méréseket
végeztliink. A miiszeres mérés igazolta feltételezésilinket: a mocsargaz 65-
80%-ban metant tartalmazott!

Miutan sikeriilt kimutatnunk a Balatonbol gytijtott gazmintakbdl a
metant, megkiséreltiik a Budapesti Miiszaki Egyetemen elGcsalni
ugyanezeket a buborékokat magabdl a szerves tiledékbdl tigy, hogy mérni
tudjuk a gaz fejlédési sebességét is. Az eldallitast kiilonb6z6 hdmérsék-
leteken végeztiik. gy még érdekesebb lett a kisérlet, és arrol is adatokat
kaptunk, hogy a gazt fejleszté baktériumok — merthogy 6k termelik —,
hogyan reagalnak a kiilonbdz6 hémeérsékletre, mennyire intenziven terme-
lik anyagcsere-végtermékiiket, a metant.
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A gaz fejlesztését erjesztdcsdovekben végeztiik. Ennek az eszkdznek az
az elénye, hogy a gaz a mércével ellatott csdszerli részen gytlik Ossze,
ahonnan a keletkezett gaz mennyisége viszonylag konnyen leolvashato.
Az eredmények rengeteg érdekességet rejtenek. Kitlinik, hogy a balatoni,
laza {iledékbol sokkal tobb gaz képzddik azonos id§ alatt, mint a holt-
beretty6i agyagbol. Jol megfigyelhetd az is, hogy az id6 mulasaval
aranyosan a termel6dés intenzitdsa csokken. Ez a tény annak lehet a
kovetkezménye, hogy a kiilonb6zd tapanyagok idovel elfogynak az isza-
pokbol, s tdpanyag hidnyaban a termelés lelassul.

Miutan ezekkel a vizsgalatokkal is elkésziiltiink, az erejesztGcsovek-
ben 1év gazokbol is mintakat vettiink. Kivancsiak voltunk arra, vajon az
altalunk termelt gaz is tartalmaz-e metant, s ha igen, milyen 6sszetételben.
Erre a kérdésiinkre az ELTE TTK Altalanos és Szervetlen Kémiai
Tanszékének segitségével kaptunk valaszt, ugyanis 6k rendelkezésiinkre
bocsatottak a HEWLET-PACKARD 7621A tipusti gazkromatografjukat,
melynek segitségével sikeriilt a gazmintak Osszetételét meghatarozni. A
mérésekhez 2,Imx2mm belsé atmérgjli PARAPAK N 100/120-as
oszlopot, valamint langionizacios, ill. hévezetd-képességet mérd detektort
hasznaltunk. Az eredmények lattan megnyugodva tapasztaltuk, hogy
mintdinkban még jobb a metan széndioxid ardny, mint a természetes
gazban. A legjobb arany a balatoni iiledéknél jott ki: 10:1, a berettydinal
ez: 5:1. Figyelemre mélto, hogy a Balatonban keletkezd tiledékgazban
akar 80% metan is lehet.

Sajnos, mint a diagramok is mutatjak, az altalunk fejlesztett gazba
rengeteg, 70-80% levegd is keriilt. Ez a tény f6ként a rossz mintavételnek
és tarolasnak tudhaté be. Bar ezen okok miatt elképzelhetd, hogy az ered-
mények kissé modosultak, azért arra mindenképpen kdvetkeztethetiink
arra, hogy méréseink soran tilnyomorészt metan termel6dott, s a kis szén-
dioxid arany is biztato. (Az egészen biztos, hogy az erjesztécsovek még
nem tartalmaztak leveg6t, hiszen ott csak a felszabaduld gazokat gytjtot-
tiik 0ssze, tehat a mennyiségi adatok jok.)

Osszességében levonhatd az a kovetkeztetés, hogy természetes
kortilmények kozott a keletkezd tiledékgaznak (mert Sajkodnal ebbdl vet-
tlink mintat) driasi része, minimum70%-a metan. Dr. Csermak Kdlman az
1996-0s kandidatusi értekezésében azt mondta: ,,a nyolcvanas évek
kdzepén végzett mérések alapjan Osszesitve a Keszthelyi-medencébdl
évente kb. 350 tonna szén tavozott az atmoszféraba metin formdajaban.”
Ez az érték kb.7,15x105 m3 metannak fel meg! Erdemes tudni még azt is,
hogy f6ldiinkén ,,az évi (metan) termelés eléri a Gigatonna nagysagrendet.
A légkorben folyamatosan felszaporodo metan az 6zonpajzsot a széndiox-
idnal nagyobb mértékben karositja. A metanhasznositdé baktériumok a
metan felszaporodasat a légkdrben nem képesek megakadalyozni.” - irja
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Szentirmai Attila egyetemi tanar A mikrobiologia alapjai cimt, 1996-ban
kiadott egyetemi jegyzetében. Erdekes, hogy a Magyarorszag teriiletén
mocsargaz formajaban keletkez6 metan elérheti orszagunk évi foldgazbe-
hozatalanak akar a felét is (ez 1992-ben 4,9 milliard m3 volt).

Gondoljunk bele, hogy ez az 6riasi mennyiségii metan szinte ugyanaz,
mint amivel nap mint nap ebédiinket f6zziik! Ha ennek a rengeteg gaznak
csak egy részét is Osszegytjtenénk, tobb hasznot is hajthatnank vele.
Kornyezetvédelmi szempontbol csokkenthetnénk az 6zonpajzs karoso-
dasat. Az égetéssel energiat és széndioxidot termelnénk. Az energia fel-
hasznalhato lenne, a keletkezd CO,-ot pedig a névények be tudjak épiteni
a szervezetliikbe. Sajnos az Osszegylijtés nem egyszeri feladat, de
probalkozunk a probléma megoldasara.

A sajkédi iszapbol fejlesztett gaz

A sajkddi iszapbol fejlesztett gaz
metan széndioxid aranya

atlagos Osszetétele

B metin 0.
B < széndioxid metan

] " @ széndioxid §
ol eveee

64%
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A Malomzugi Holt-Beretty6 A Malomzugi Holt-Beretty6
iszapjabol fejlesztett gaz atlagos iszapjabol fejlesztett gaz metan
osszetétele széndioxid ardanya

B metin
@ széndioxid
o levegt

87%

@ széndioxid |

A sajkdédi strandrol kozvetleniil
vett gazmintak atlagos dsszetétele

B metin
@ széndioxid
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ERDEKES KiISERLETEK A TERMESZETTUDOMANYI SZAKKORON
Szendrodi Edit, Barothy Dora

Felkészito tanar: Zeke Istvanné
JPTE, 1. sz. Gyakorlo Altaldnos Iskola, Pécs

A leveg6 minGségét befolyasolé anyagok

1. 1. Kén-dioxid, nitrogén-oxidok

A széntlizelésli erdmiivek mindig juttatnak a levegébe kén-dioxidot,
nitrogén-dioxidot, de nitrogén-oxidok szarmazhatnak az autok kipu-
fogogazabol is.

A kén-dioxid és a nitrogén-oxidok a levegdben levd vizcseppekkel
kénessavva, illetve salétromsavva alakulnak. A kénessav a levegd oxigén-
jét felvéve kénsavat képez. Kialakulnak a savas esdk.

S+ 02 — > SOZ
SO,+H,0 — > H,S0,

HzSO3 + ’O, — > HzSO4

40,
NO, + H,0 —> > 2HNO,

A savas es6 kovetkeztében f6leg kénsav és salétromsav cseppek keriilnek
a foldre.

A savas esok hatasa:

m A felszini vizek elsavasodnak.
A pH 3-4-5-6s értékii lesz. Magyarorszagon a pH altalaban 4,5.
Karosodik a ndvényzet. Féleg a tiileveld erd6k pusztulnak.
Rongalddnak az épiiletek, koztéri szobrok.

Ezzel kapcsolatban szeretnénk két kisérletet bemutatni.

Kisérlet: kén égetése megnedvesitett szines virag és zold levél folott.

Tapasztalat: a virag elszintelenedik, a levélen barna foltok keletkeznek.

Magyardzat: a kénessav redukalod tulajdonsdga miatt a virdg fes-
tékanyagat, illetve a levél klorofilljat roncsolja.
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Kisérlet: mészk8darabkakra hig kénsavat csepegtetiink.
Tapasztalat: gazfejlédés (szén-dioxid)
Magyardzat:

CaCO; + H,8S0, — > (CaSO, + H,0 + CO,

1. 2. Szén-dioxid

A fokozott ipari tevékenység eredményeként megné a CO, koncentra-
ci6 a leveg6ben. A Napbol érkezd sugarak visszaverddnek a Foldrdl, de a
1égkorbél nem tudnak eltavozni, ezért megnd az atlaghGmérséklet.
Kialakul az diveghdzhatas.

Az tiveghazhatas karos kovetkezményei:

m A sarki jégtomeg egy része megolvad, megnd a tengerek vizszint-

je , ez veszélyezteti a part menti telepiiléseket.
m  Megvaltozhat az éghajlat.

1. 3. Klorozott-fluorozott szénhidrogének

A széropalackokbdl, illetve a meghibasodott hiitérendszerekbdl freon
keriilhet a levegdbe. Ez az anyag 16000-szer hatékonyabb a hdvisszatar-
tasban, mint a CO,, tehat egyrészt szerepe van az iliveghazhatds
kialakuladsdban, madsrészt hozzdjarul az o6zonréteg elvékonyoddsdhoz,
kilyukadasahoz. A talajszintre vonatkoztatott 6zonrétegnek kb. 3 mm-nek
kellene lennie, de a sarkvidékek f616tt mar csak 1 mm.

Az ozonréteg elvékonyodasanak karos kovetkezményei

m Az ultraibolya sugarzas jobban eléri a Foldet.

m  Gitolja a novényzet fejlodését.

m  Embernél borrakot, sziirkehalyogot valthat ki és megzavarhatja az
immunrendszert.

2. A viz mindségét befolyasolé anyagok

2. 1. Lakossagi vizszennyezés

Sok olyan telepiilés van még az orszagban, ahol nincs szennyvizcsa-
torna. A szennyviz beszivarog a talajba, és magat a talajt meg a talajvizet
is szennyezi. A talajba keriil6 szennyez6 anyagok, pl. ligos kémhatasu
moso- vagy mosogatoszerek megvaltoztatjak a talaj és a talajviz pH-jat.

A lakossag a felszini vizeket is szennyezheti a vizbe dobalt szeméttel,
gépjarmiivekbdl kiengedett faradtolajjal.

2. 2. Mezbgazdasag okozta vizszennyezés
A miitragyak, novényveéds- gyomirto- és rovardld szerek, valamint az
intenziv allattartas kovetkeztében nitratos, vagy nitrites lesz a viz. A nitra-
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tos viz elsGsorban a csecsemlOkre nézve veszélyes. Egy része nitritté
alakul, és ez felszivodva a vér hemoglobinjat alkalmatlanna teszi az
oxigénszallitasra, ennek kovetkezménye 1égzdszervi és idegrendszeri
karosodas.

Ha a miitragya belemosodik a vizfolyasokba, n6 a hinar- és algameny-
nyiség. Ezek légzésiik soran a vizben oldott oxigént hasznaljak fel, igy
csokken a tobbi vizi €161ény szamara sziikséges oxigénmennyiség.

KORABBAN ELVEGZETT KISERLET EREDMENYENEK ISMERTETESE
Bab csirazasat vizsgaltuk csapviz, sdsav, natrium-hidroxid oldat, natri-
um-klorid oldat hatasara.

2. 3. Ipari vizszennyezés

m  Hderémiivekbdl természetes vizekbe keriilhet a melegviz, amely
csokkenti a vizben oldott oxigén mennyiségét.

m  Tengeri olajkut-katasztrofak, vagy kdolajszallitd hajok balesetei
sulyos olajszennyezést okozhatnak. A viz felszinén szétteriil olaj
nem engedi at a fényt és a levegd oxigénjét, ezért a vizben €16
¢l6lényeket veszélyezteti. A vizimadarak, tekndsok, vagy a fokak
kiiltakardjara ragadva pedig ezeknek az allatoknak a pusztuldsdhoz
vezethet.

Kisérlet: vizre kdolajat ontiink.
Tapasztalat: a viz felszinén egyenletesen szétterjed az olaj.
Magyardazat: a k6olaj stirlisége kisebb, mint a vizé.

3. Mit tehetiink kornyezetiink megévasa érdekében?

Magyarorszagon 1976-ban fogadta el a Parlament a KORNYEZETVEDELMI
TORVENY-t. A torvény kimondja, hogy minden allampolgarnak joga van
egészséges kornyezetben élni, hogy az emberi kdrnyezet védelme az
egész tarsadalom érdeke ¢€s feladata.

m  Hasznaljunk kérnyezetbarat termékeket!

m  Takar¢koskodjunk a vizzel!

— El6irt mennyiségl ruhat helyezziink a mosogépbe!

— Fiirdés helyett inkabb zuhanyozzunk, hiszen a fiird6kadban vald
fiirdéshez kb. 150 1 viz sziikséges, mig a zuhanyozashoz csak 60 1.

— Ne hagyjuk nyitva a csapot fogmosas kozben!

—Inkabb por alaki mosdszereket hasznaljunk, ezek ugyanis
kevesebb bioldgiailag nem leboml6 anyagot tartalmaznak, mint a
folyékony mosodszerek.

m  Ne szorjunk szét, ne dobjunk szemétbe vegyszereket, festékeket,

oldoszereket, gydgyszereket, elemeket!

m  Végezziink szelektiv hulladékgytjtést!
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PECS VAROSANAK KORNYEZETI VESZELYEZTETETTSEGE
ES A VEDEKEZES LEHETOSEGEI

Barta Agnes, Frank Attila

JPTE 1. sz. Gyakorlé Altaldnos Iskola, Pécs
Felkészito tanar: Zeke Istvanné

1. Kornyezeti hatasok a Dél-dunantuli Régiéban

1. 1. A természeti kérnyezet mindségét befolyasolo tényezok

Az emberi tevékenység a természeti kornyezetben zajlik. Nem szabad,
és nem is lehet legy6zni a TERMESZETET, mert ez egyben a sajat haldlos
itéletiink lenne.

. Nem a Fold sériilékeny, hanem mi. A természet mar az altalunk
eldidézetteknél sokkal szornyiibb katasztrofakat is atvészelt. A
tevékenységiinkkel nem pusztithatjiuk el a természetet. De
magunkat annal inkabb”

(James Lovelock)

Amikor a természeti kornyezet mingségérdl beszéliink, tisztaznunk
kell a LEVEGO, a TERMESZETES VIZEK, a TALAJ €s az ELOVILAG allapotat.

Hazankban a haladlozasi okok egynegyede vezethet§ vissza a
kornyezetszennyezésre.

A Dél-dunantali régioban (Baranya, Somogy ¢s Tolna megye) a leg-
gyakoribb egészségkarositd tényezék kozott harmadik helyen allnak a
kornyezeti hatasok.

A régioban az ipari tevékenység miatt a KORNYEZETTERHELES Pécs-
Komlo- Beremend térségét érinti. 1990-96 kozott alapvetd valtozas ko-
vetkezett be a szén- ¢€s uranérc banyaszatban. A mélymivelést banyakat
bezartak ugyan, de a meddéhanyok, zagyterek, és a még mindig mikddd
kiilfejtési szénbanyak (Karolina-volgy, Pécs-Vasas) jelentds karokat okoz-
nak. Beremend kornyékén a Cement és Mészmi jelent gondot.
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2. Pécs varos kornyezeti allapota

2. 1. A levegd mindsége

Pécsett 1égszennyezettséget okoz:

m a fGleg kozlekedési eredetii nitrogén-dioxid és szén-monoxid

m  a flitési eredetd kén-dioxid

m  a szall6 por

m  egyéb (szénhidrogének, talajkozeli 6zon, 6lom, baktériumok, gom-
bak, pollenek)

2. 2. A vizek mindsége

2. 2. 1. Felszini vizek

A Vasas-hirdi varosrész kivételével Pécs teriiletérdl a csapadékvizet a
Pécsi-viz gytijti dssze.

Vizgyjto teriilete 140 km?2.

A pécsi-viz mellékagai: Patacsi vizfolyas, Magyariirogi vizfolyas, Uj
Fiizes arok, Keszii-kokényi vizfolyas, Nagyarpadi vizfolyds, Lampas
patak, Meszesi vizfolyas, Szabolcsi vizfolyas.

A Pécsi-viz Pécs feletti szakaszat a banyaszatbdl szarmazd magas
sotartalmu vizek szennyezték 1993-ig. A vizfolyas fels§ szakaszan még
jelenleg is vannak tisztitott szennyviz-bevezetések.

A varos teriiletén a borgyari- és a szennyviztisztitd teleprdl, a varos
csapadékcsatornaibdl szarmazo viz veszélyezteti a Pécsi-viz bioldgiai
egyensulyat.

A vizfolyas Pécs alatti részén a kedvezGtlen idGjarasi és vizallasi
kortilmények miatt blizproblémdk jelentkeznek, ennek kovetkeztében
,,nem elfogadhato” a minGsége.

A tavak, pl. a Malomvolgyi-to flirdésre alkalmatlanok, mert a bioldgiai
¢és bakterioldgiai terhelés a megengedettnél magasabb.

2. 2. 1. Felszin alatti vizek

Pécs varos vizellatasdban rendkiviil fontos a Tettye-forras, a tortyogoi,
valamint a pellérdi vizbazis. Ezek mindségét véddbteriilet-rendszer ovja.

A Tettye-forras vize fertGtlenités utan ivoviz mindségt, elsd osztalyt
karsztviz. Tortyogon ivoviz mindségi rétegviz talalhatd. Pellérden vasta-
lanitas utan érhetd el az ivoviz mindségl rétegviz.

A felszin alatti vizek mindségét a mecsekszabolcsi banyamezd, a
tiiskésréti teriileten elhelyezett erdmiivi salak, a MOL bazistelepe ¢s az
uranbanya medddhanyoja veszélyezteti.



253

2. 3. A talaj mindsége

Talajszennyezést a Mecseki Banyavagyonhasznosité Rt. mecsek-
szabolcsi telepei, a Karolinai Kiilfejtési Uzem és a Mecseki Ercbanyasza-
ti Vallalat okoz/ott/. A nagy kiterjedési kiilszini banya az elpusztitott nové-
nyek ¢és az alacsonyabb rendl névényevd allatok miatt megbolygatja a
taplaléklancot.

Az uranbanya hatasait 1994-ben kezdték talajtani szempontbol vizs-
galni. A sugarterhelési adatok még mindig kicsivel magasabbak, bar 1997-
ben bezartdk az uranbanyat. A véros fobb kozlekedési utvonalair6l
gamma-sugarzas mérés késziilt. A kapott értékek valamivel magasabbak,
mint az orszagos atlag, de megfelelnek a Dél-dunantuli Régiora elfogadott
hatarértéknek.

2. 4. Zaj

A kornyezeti zajok forrésai:
m  kozlekedési eredetd zaj
m  ipari zaj
m cgyéb

Kozlekedeési eredetii zaj:

A miiszeres mérések, pl. a 6. sz. féut mellett 60-70 dB-t mutatnak, a 6-
os Ut belvarosi szakaszan tartosan 75 dB feletti, keleti szakaszan, valamint
a Komloi ut, Rakoczi Ut és az Esztergar L. ut mentén 70-75 dB. A Mecsek
oldalan 60-65 dB, a belvaros forgalomtol elzart teriiletein kb. 55 dB./
Ejszaka, a kozlekedési sziinetekben a varosok alapzaja altalaban 45 dB./

A vastti zaj a vonatok elhaladasakor 80-90 dB.

Ipari zaj:
F6 zajkibocsatok: Héer6mii, Sorgyar

Egyéb zajforrasok:

DISCO-k, az tidiil6korzetekben végrehajtott sétarepiilések, a Mecsek
Rally autoverseny stb.

Az allandé zaj almatlansagot, stresszhatast, idegrendszeri zavarokat
okoz.

3. A kornyezet allapotanak egészségre gyakorolt hatasa

3. 1. A levegoben elofordulé anyagok
Keén-dioxid, nitrogén-dioxid, ozon:
Savas, mar6 hatasi anyagok, irritaljak a nyalkahartyat, a
légutakat, a szallo porral egyiitt szerepet jatszanak a léguti betegségek
(horghurut, tidétagulat, asztma) kialakulasaban.
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Az ozon magas koncentracidja fokozott fizikai faradtsagot, kohogést,
a szajban, orrban, torokban szarazsagérzést, a szem kivorosodését, meg-
duzzadasat valthatja ki.

A szén-monoxid a vorosvérsejtekben levé hemoglobinhoz kotédve
megakadalyozza az oxigénszallitast.

A koromban és a tokéletleniil elégett szénhidrogénekben rakkeltd
anyagok vannak.

A porok koziil a 10 mikron alatti szallé porok a veszélyesebbek, ame-
lyek a mélyebb légutakba képesek hatolni. A porok nehézfémek hordozoi
is, amelyek kozil pl. az dlomvegyiiletek a tiid6bol jol felszivodnak,
karositjak az idegrendszert, nagyobb mennyiségben vérképzészervi meg-
betegedést okoznak.

Pécsett automata mérérendszer 6t helyen mikodik. A varos leve-
gbjében a kén-dioxid terhelés a legnagyobb. A Hdber6mi oranként,
blokkonként 1500 kg-ot juttat a levegébe. A nitrogén-dioxid egy része
ugyancsak az erdmiib6l, mas része a kozlekedési eszk6zok révén keriil a
levegbbe. A legmagasabb értékeket az Alkotmany u. és a Hunyadi ut for-
galomiranyitd jelz6lampainak kozelében mértek. A lampak zoldre
valtasakor a hirtelen gazadas, valamint a piros ldmpanal vald varakozas-
kor a jar6 motor bocsatja ki.

3.2. A vizben levé anyagok

Mikroorganizmusok: Az elfogyasztott vizzel egyiitt jutnak a szervezet-
be. Kovetkezmény: hanyas, hasmenés, gyomorfajdalom, szalmonella,
hastifusz, vérhas.

Vizkeménység: Ha til kemény vizet fogyasztunk, akkor felgyorsulhat
az epe-¢s vesekd képzddés, ha viszont til lagy vizet iszunk, akkor érrend-
szeri megbetegedésekre lehet szamitani.

Jod: Gyerekeknél a jodhiany a testi-¢s szellemi fejlédésben vald vis-
szamaradast eredményez (kretenizmus), feln6tteknél a pajzsmirigy meg-
nagyobbodasa, elhizds, faradékonysag, fejfajas, hajhullds, fokozott
érelmeszesedés, izom-¢s iziileti fajdalmak, a szellemi teljesit6képesség
csokkenése tapasztalhat6. Gyakoribba valik a pajzsmirigyrak.

Fluor: A kalcium-anyagcseréhez és a fogazat fejlédéséhez sziikséges.
Hianya esetén elvékonyodik a fogzomanc, ha viszont tul sok a fluor, akkor
foltos fogzomanc, illetve zomanc-szétesés kovetkezhet be, de a csont-
rendszer is karosodhat.

Arzén: A majban, a vesékben ¢és a bérben halmozodik fel. Kis meny-
nyiségben serkenti a vérképzést, a novekedést és fokozza az ellenalld
képességet. A magas arzéntartalmu viz fogyasztasa bortiinetekkel jar: a
tenyér és a talp bére fokozottan hamlik, a labszar bdre barnan
elszinezddik. Hajritkulas, majduzzanat is el6fordul, illetve gyerekeknél
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festékes anyajegyeket, gyakori 1égcsé-¢és horghurutot lehet kimutatni. Az
erek fala megvastagodik, esetleg elzarédnak az erek.

Nitrat: Els6sorban a csecsemdkre nézve veszélyes. Egy része nitritté
alakul, ami felszivodva a vér hemoglobinjat alkalmatlanna teszi az
oxigénszallitasra, fulladast idéz elg.

4. Otleteink a kornyezeti karok csokkentésére

A levego védelme érdekében:

m Az Er6md Rt. térjen at a szénportiizelésrdl a gaztiizelésre, addig
pedig olyan filtereket szereljenck a kéményekre, amik a kén-dioxid
kibocsatast csokkentik (a tdrvényben elSirt megengedett legnagy-
obb koncentracié 0,6 mg/m3)

m  Terjedjenek el a katalizatoros gépkocsik!

Korszertsitsék a tomegkozlekedési eszkdzoket!

m  Legyen villamos és troli a varosi utakon!

A viz védelme érdekében:

m  Ne szorjanak szét az emberek szemetet a vizparton!
Epiiljon ki a teljes szennyvizcsatorna-halozat!

A veszélyes hulladékokat kiilon kezeljék!

Valjon altalanossa a szelektiv hulladékgyfijtés!

Felhasznalt irodalom:
Kerényi Attila: Altalanos kornyezetvédelem
Jesztak Lajos, Kosztolanyi Gyorgy: A telepiilési és természeti kornye-
zeti mingségének egyes kérdései a Dél-dunantali Régioban
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KONZERVALOSZEREK A KOZMETIKAI TERMEKEKBEN
Kelemen Kinga

Toparti Gimnazium és Miivészeti Szakkozépiskola, Székesfehérvar
Felkeészito tandr: Szénasi Marta

Munkam célja volt, hogy olyan ndvényeket taldljak, melyek alkal-
masak kozmetikai termékek konzervalasara. Otletként szolgalt a SOFW-
Journal 1998/1-es szamaban megjelent cikk, melynek targya egy ujonnan
kifejlesztett ndvényi keverék. Ot kiilonbdz6 novény kivonataibol sikeriilt
egy olyan ,,0tvozetet” 1étrehozni, mely helyettesitheti példaul egy sampon
esetében az Osszes adalékanyagot, hisz a keverék névénykomponensei:
rozmaring, rizs, komlo, kéromvirag, zsurld egyiittes rozmaringsav, rutin
¢és fehérjetartalma fokozza a sejtek vérellatasat, megakadalyozza az oxida-
ciot, gyulladascsokkentd, védéréteget képez a hajon illetve a béron és
konzervalo, antiszeptikus hatds.

Erdekesnek tlint, hogy egyszertien ndvények segitségével is lehet
tartésitani. Viszont, ha azt vessziik figyelembe, hogy régen csak novényi
olajakat hasznaltak sebfertGtlenitésre, igy példaul a rozmaringolajat,
rogton rajovink, hogy ebben rejlik a nyitja a kérdésnek. Minthogy a kon-
zervalas (kozmetikai értelemben) nem mas, mint a kozmetikumok
mikroorganizmusok okozta karosodasanak megelézése. Mikrobiologiai
kéarosodasok: erjedés, rothadas és a penészedés . FertStlenités kozben sem
torténik mas, csak a korokozok vagy mikroorganizmusok eldlése. A
kozmetikai készitmények konzervalasakor megelégsziink a konzervaldsz-
er bakteriosztatikus (a baktériumok fejlédését gatlo) hatdsaval. A
konzekvencia tehat az, hogy ami fertGtlenitésre alkalmas, lehet hogy beva-
lik konzervaloszerként is (pl. a hypo nem jo).

A megfeleld novényfajok, csaladok kivalasztasa nem egyszert feladat,
de ha abbdl indulunk ki, hogy a rozmaring hatéanyaga a rozmaringsav
maga is jol bevalt konzervaloszer, biztos rabukkanunk egy-ketté masikra
is. Rozmaringsav tartalmuknal fogva megfeleléek lennének az Apiaceae
(ernyGsok) csaladbol az eurdpai gomberny$ v. Sanicula europaea L.,
Boraginaceae (érdesleveliiek) koziil a fekete nadalyté v.Sympytum offici-
nalis a Lamiaceae (ajakosak) csalad fajai: rozmaing v. Rosmarinus offici-
nalis, vizi peszérce v. Lycopus europaeus L., oregané (szurokfii) v. Origa-
num vulgaris L., citromfli v. Melissa officinalis L.

A vizsgéalataimhoz felhasznalt ndvények mindegyike a Lamiaceae
csalad tagja, de az egyik (kakukkfii) nem rozmaringsavat tartalmaz,
hanem timolt és paratimolt, mely ugyaniigy mint a rozmaring hatdéanyaga
hatékony konzervaloszer. Természetesen a timolt kezdetben még a
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ndvénybdl vontak ki, de mdra a szintetikus, ,,m{i” format alkalmazzak. Ha
lehetne a novények kivonatait is konzervaldszerként hasznalni, nem lenne
tobbé sziikség a szintetikus formdkra. Ezéltal kdrnyezetkimélébb és ol-
csobb tartositoszerek keriilhetnének forgalomba.

Vizsgalataim fokuszaba a fentiek alapjan a kerti kakukkfiivet és szagos
rozmaringot helyeztem, s kisérletet tettem fitoncid (mikroorganizmusokra
hatd) tulajdonsaguk bizonyitasara.

Hatéanyagaik:

1 rozmaringsav (szagos rozmaring):

Hatésai:
1., oxidaciogatlas
2., baktérium-, gombadld tulajdonsag
3., virusol6 szerep
4., mas sejtélettani funciok befolyasolasa (membranstabi-
lizalas, komplementrendszer gatlas, gyulladascsokkentés,
fényvédelem)

11 timol (kerti kakukkfii)
a., izotimol (carvakrol)
1., baktericid (baktariumdlo)
2., fungicid (gombadlg)
sz¢les hatasspektrumu:
b., timol
hatasai az el6z6nek megfeleldek, de gombadls tulajdonsaga
kiemelkedd
Vizsgalataim megkezdése eldtt sziikség volt még egy masik, ma is
hasznalatban 1év§ szintetikus konzervaloszerre, mely pozitiv kontrollként
szolgalt:

111 rokonsal AT3 (CsHBr,N,, 1,2-dibrom-2,4-dicianobutan, fenoxi
etanolban oldva)
Hatasai: baktericid, fungicid,
sz¢les hatasspektrum
VIZSGALATOK:
I Felhasznalt anyagok:
1., kakukkfi-tinktara (a VII: Magyar Gyogyszerkonyv szerint)
2., kakukkftiolaj:
gyogyszerkonyvi mindségu, drogéridban vasarolt
3., rozmaringolaj:
gyogyszerkonyvi minéségi,drogériaban vasarolt
4., rokonsal AT3
baktericid és fungicid kozmetikai tartositoszer
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5., higité oldat membransziiréshez (szabvany szerint)
6., taptalaj:
CASO (caseinpepton-szojapepton) agar (Euro-gyogyszerkonyv
szerinti, univerzalis agar)
7., baktériumok (a szabvany altal elGirt fajok, a konzervaldszerek
hatasspektrumanak ellendrzésére):

a.,Escherichia coli:

Az éllatok beleiben €1, az ember normalis bélfrorajanak része,

igy a fekalidkban el6forduld indikatorszervezetként a nem

higiénikus gyartast jelzi. Nagyon ritkan fordul el6 meg-
betegedést okozo fajtija, de jelenléte veszélyes, a székletben
talalhaté baktériumokra utal pl. Salmonella.

b.,Pseudomonas aeruginosa

Alkalmi korokozo baktérium, mely ugyancsak nem
megfeleld gyartasi koriilményekre utal. Elszaporodasa
esetén kotShartyagyulladast okoz. A masik két hasznalt
baktériummal ellenttétben megvaltoztatja a termék
allagat is, aminek oka, hogy — kis tlzassal — minden
anyagot képes bontani (Iebontdbaktérium).
c.,Staphylococcus aureus:
Gennykeltd baktérium, mely a borfeliileten vagy mas
szerveken gennyes borgyulladast okozhat, de része az
ember normalis baktériumflorajanak is (nyalkahartya).
8., sampon:

Osszetétel: Na-lauril-éterszulfat, szekunder-alkanszulfonat,
lauril-etoxilat, kokusz-amidopropil-betain, kol-
lagén-hidrolizatum, illatanyag, NaCl, citromsav +
konzervald céllal adagolt novényi kivonatok
(kakukkf{i, rozmaring, v. ezek kombinacioi) ill.
rokonsal AT3

11 Vizsgalati modszerek:

Az agardiffiizios modszer 1ényege az, hogy a lemeztaptalajba a vizs-
galni kivant baktériummal vald beoltds utan lyukakat firunk, melybe
belemérjiikk a konzervaldszer adott mennyiségét. 48 oras inkubalas utan
megmérjiik a kialakult gatlasi zona nagysagat.

A higitasos modszer alkalmazésa soran taplevest készitiink s mas-mas
csiraszamu baktériumszuszpenzioval oltjuk be, és keressiik azt a koncent-
raciot, melyben a ndvényi kivonat hatdsos. Ha volt gatlas, az oldat tiszta
maradt, ha nem , bezavarosodott.

Membransziirés: Kiilon erre a célra hasznalatos rozsdamentes acél
berendezés (sterilezhetd) és a szliréshez steril 0,45 mikrométer porusat-
mér6jl celluldozacetat membransziirS. A szlirés vakummal torténik.
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1II. Vizsgalatok és eredmények:

1., Baktericid (baktériumolo) hatasvizsgalat:

Agardiftfuzidés modszerrel vizsgaltam a kakukkfiitinktara 0,2; 0,4; 0,6;
50%-os, higitatlan és kétszeresére dusitott oldatat, tovabba a rokonsal AT3
0,1;0,2; 0,3; 0,5; 1%-o0s, higitatlan oldatat. Tesztorganizmusként az E. coli
nevezetl baktériumot alkalmaztam.

Eredmény: Gatlasi zona csak a higitatlan rokonsal AT3-nal volt megfi-
gyelhetd

Vizsgalat higitasos modszerrel: 103-106 csiraszdmu Saphylococcus
aureus baktériumszuszpenzidval beoltott tapagarlevesen tesztelem a 0,1;
0,2; 0,5; 1%-os rokonsal AT3, a 0,2; 0,5; 1%-os kakukkf{iolaj, és a 0,2;
0,5; 1%-0s rozmaringolaj, 0,2+0,2; 0,5+0,5; 1+1 kakukkfi+rozmaringolaj
oldatainak konzervalohatasat.

Eredmény: a rokonsal AT3 minden koncentracioban és minden bak-
térium csiraszdm esetén hatékonynak bizonyult, ezzel szemben a névényi
olajok a baktériumok szaporodasat sem gatoltak.
oldatokkal: 6 %, 3% rozmaringolaj illetve 6 %,3% kakukkftiolaj és 3+3%
rozmaring ¢és kakukkfl olajajjal ugy, hogy 13,5%-o0s Na-lauriléterszulfat-
oldatot készitettem ¢és beoltottam 106 csiraszamu Pseudomonas aerugi-
nosa oldataval. Kontrollként konzervaldszert nem tartalmazo Na-lau-
riéterszulfatot alkalmaztam.

Eredmény: a kakukkfiiolaj 6%-ban ill. a 3+3%-0s rozmaring-+
kakukkftiolaj 1000-es csiraszam/ml -re redukalta a baktériumok szamat.

2., Bakteriosztatikus hatasvizsgalat:

Az alatalam elkészitett samponmintat rokonsal AT3 0,1%-os;
kakukkftiolaj 0,25; 0,5; 1%-os; rozmaringolaj 0,25; 0,5; 1%-os;
kakukkfli+rozmaringolaj 0,25+0,25; 0,5+0,5%-0s oldatokkal konzerval-
tam. Kontrollként konzervaloszer hozzaadasa néliil eldallitott sampont
alkalmaztam.

Az elkészitett mintak baktériumszamat szliréses technikaval hataroz-
tam meg és tarolasi kisérleteknek vetettem ala 37 °C, 20 oC és 5°C-on. Ot
hét mtlva ismét meghatdroztam a mintak csiraszamat

Eredmény: lasd tablazatban.

KOVETKEZTETES:

Az agardiffiiziéos mddszer soran sziiletett eredmények alapjan ez az
eljaras nem alkalmas a konzervaloszerek baktericid hatdsanak kimu-
tatdsdra az esetiinkben hasznalt névényi kivonatok vizsgéalatdra E. coli
alkalmazasaval. A higitdsos moddszer viszont megfelel§ lehet, mert a
rokonsal AT3 az irodalomban leirt tulajdonsagat mutatta, miszerint mar
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0,1%-o0s oldata is elegendének bizonyult a baktériumok eldlésére. A
higitdsos mddszer eredményei szerint az alkalmazott ndvényi olajok csak
nagy toménységben hatékonyak, ami erdteljes illatuk miatt nagyon meg-
neheziti hasznalhatosagukat. Csak olyan esetekben alkalmazhatoak, ahol
illatuk nem zavaro.

A samponnal végzett vizsgalatok alapjan nem igazolhaté a vizsgalt
ndvényi hatéanyagok konzervaldhatasa, mert a kontroll samponon sem
jelentek meg baktériumok, az eredmények nem tdmaszthatok ala. Ennek
okai lehetnek a majdnem steril kortilmények kozott tortént gyatas vagy/és
a sampon alapanyagainak konzervaloszertartalma.

Osszegezve vizsgalataim eredményeit nem tudtam bizonyitani sem a
kakukkftiolaj, sem a rozmaringolaj konzervalo6 tulajdonsagat, de mivel az
eredmények nem egyértelmtiek, tovabbi kisérletekkel még lehetséges e
hatasuk bizonyitasa. Mas, illetve egyéb novények kiprobalasa is szerepel-
het tovabbi célként, hisz megfeleld konzervalohatas mellett e novényi
kivonatok visszatérést jelenthetnek a mar az dkorban is jol bevalt gyakor-
lathoz: a természetben megtalalhato, tehat nem szervezet ill. kornyezet-
idegen anyagok haszalatahoz. Ilyen régen ismert anyagok a fokhagyma, a
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kiilonbozd fiiszerek s6t még a kakukkfiivet is hasznaltdk mumifikalasra.
Szép ez az elgondolds, de megvaldsitasdhoz nem elég az, hogy ez a
megoldas kornyezetkimélébb. Gazdasagosnak is kell lennie, ami egy olaj
alkalmazasaval nem érhet6 el, mert a szintetikumok majdnem 100%-os
hatéanyagtartalmaval nem veheti fel a versenyt az a ndvényi kivonat,
amiben a hatéanyagon kiviil sok mas jo, de konzervalo hatassal nem biro
anyag talalhato. Az el6bbiek alapjan a megoldasast a névénykeverékekben
latom, ami gazdasdgos, hisz egy oldatban 6tvoz6dnek mindazon felada-
tok, amit az adalékanyagok (konzervaldszerek, gyulladascsokkentdk stb.)
hivatottak ellatni.
A JOVO A BIOTERMEKEKE!

Felhasznalt irodalom:
K. H. Wallhauser: Praxis der Sterilisation. Georg Thieme Verlag,
Stuttgart, 1995.
Hajdu 1.: Kozmetikai kézikonyv. Miszaki Konyvkiadd, Budapest,
1990.
Rompp: Vegyészeti lexikon. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1984.
VII.Magyar Gyogyszerkonyv. Medicina, Budapest, 1992.
A. Domsch, G. A. Novak: Die kosmetischen Preparate. Ziolkowsky
Verlag, Augsburg, 1990.
H. Eggenspenger, D. Ihlbrock, P. Bauer: Zur kosmetischen Wirkung
von Extrakten aus Pflanzenmischungen. SOFW-Journal, 1./1998, p. 2-9.
H. Eggenspenger, M. Wilker, P. Bauer: Rosmarinsaure ein natiirlicher
multiaktiver Wirkstoff fiir die Kosmetik und Dermatologie. SOFW-
Journal, 9./1998,p.342-364.
H. Eggenspenger, M. Wilker, P. Bauer: Rosmarinsaure ein natiirlicher
multiaktiver Wirkstoff fiir die Kosmetik und Dermatologie. SOFW-
Journal 10./1998, p. 563-567.
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EN ES A KORNYEZETEM
Vas Anita

Segesdi Altaldnos Iskola, Segesd
Felkeészito tanar: Rado Laszloné

Segesd torténete

Segesd Magyarorszag dél-nyugati részén, Somogy megyében helyez-
kedik el. Egy 2700 f6s falu. Segesd egykori kiralynéi ispansag székhelye,
egy nagy uradalom kozpontja, varosa volt a kdzépkorban. A torok id6k-
ben, majd az ujjaépitést kdvetd iddszakban szinte minden emléke elpusz-
tult vagy a fold ala kertilt. De azért maradtak nevezetességei. A tobb év-
szazada hires blcstjard hely a Mariaszive kapolna. A Széchenyi kastély,
mely kedvenc székhelye volt Széchenyi Ferencnek. A kastély parkja, mely
kikapcsolodast nyujt faival és tavaval. Az 1798-ban épiilt reformatus
templom, ami éppen ebben az évben iinnepli 200 éves évforduldjat. Az
1700-as évek kozepén épiilt katolikus templom ¢és kolostor gyonyord 1at-
vanyt nyujt a vardomb tetején.

A tobbszaz éves nevezetességek mellett 1986 ota Segesd hirnevét to-
vabb gyarapitotta a FERROKOV KFT. A vallalat elddjét Firting GT. néven
1983-ban alapitottak. Egy 1j beruhazas keretében felépitették a tlizihor-
ganyz6 ¢s forgacsold lizemcsarnokokat. A cég tervezett tevékenységi ko-
re a Soproni Vasontddében gyartott fittingek tlizihorganyzasa és menet-
megmunkalasa volt. A tlizihorganyzas legfébb technoldgiai berendezése a
horganyzokad — Magyarorszagon els6ként keramiabol késziilt — felsd fi-
tésti kad volt. Az 0j izem atadasara 1986. majus 06-an kertilt sor. A valla-
lat 1989. november 01. 6ta FERROKOV Vas- és Fémipari KFT. néven mi-
kodik. A fittingek horganyzasara a piaci kereslet megsziint, ezért a valla-
lat vezetése tigy dontott, hogy cég profilt valt és attért az acélszerkezetek
gyartasara ¢és tlizihorganyzasara. Jelentds rekonstrukciot hajtottak végre,
melynek soran az acélszerkezetek gyartasahoz 0j gépparkot alakitottak ki,
valamint a tlizihorganyzo6 lizemcsarnok teljes technologiai sorat kicserél-
ték. A tlizihorganyzo lizem acélhorganyz6 kadjaban oranként 1,5 tonna
terméket tudnak lehorganyozni. Rendelkeznek horganycentrifugaval, kii-
lonféle fémtomegcikkek, kotéelemek tlizihorganyzasat is vallalni tudjak.
Acélszerkezet-gyarto iizemrész darabolo, forgacsolo, hajlitd és présgépei-
vel, valamint langhegeszt6 és védGgazas ivhegesztd berendezéseivel alta-
lanos acélszerkezetek gyartasat végzik. Kapcsolataik széles kortiek.



263

Tobb kiilfoldi és belfoldi céggel allnak kapcsolatban:
DEDASZ RT., Magyarorszag
GEA-EGI RT., Magyarorszag
UMDASCH AG., Ausztria
Wilhelm LAYHER GmbH., Németorszag
HAASE Geldnderbau GmbH., Németorszag
A cég miikddése segitette hozza a falut a munkanélkiiliség visszaszo-
ritdsahoz, hiszen mintegy 150-200 embert képes foglalkoztatni.

Fémmegmunkalas

A vasalapu fémek alkalmazasaval jelentek meg a korrozids jelenségek.
A korrozios jelenségeket a kdrnyezeti koriilmények iranyitjak. Minden ké-
miai elem arra torekszik, hogy nyugalmi allapotba keriiljon. A vasércbdl
kapott acél, amely a nyersvas és acélgyartas soran magasabb energiaszint-
re kertil, a kdrnyezetbe keriilve stabilabb allapot elérése, oxidacid — korrd-
nak. Azok a fémek, amelyek a természetben fém alakban fellelhetdk - pl.
arany - kevésbé érzékenyek a korr6zios igénybevételekre. Ennek ellenére
a vasalapu fémek alkalmazasa széles korid. A korr6zio a szerkezeti anya-
gok, igy pl. fémek tonkremenetele a koriilvevd kornyezettel valo reakciod
kovetkeztében.

Az utobbi hetven-nyolcvan évben a technikai forradalom eredménye-
ként, a kdrnyezet szennyezése felgyorsult, melynek hatasara a korrozios
jelenségek elGtérbe kertiltek.

A tudomany, technika fejlddésével anyagok, fémdotvozetek sziilettek,
masrészt kiilonféle korr6zio ellen védo eljarasokat dolgoztak ki. Ezek je-
lentdsen lelassitjak az adott szerkezeti anyag tonkremenetelét, ezzel meg-
novelik a felhasznalasanak idejét.

A korr6zio elleni védelemnek két nagy teriilete van: megel6zés, elha-
ritas. A megel6zéshez tartozik a megfeleld szerkezeti anyag és védekezés
leghatasosabb modjanak a kivalasztasa. Az elharitashoz a tervezett és az
azonnali beavatkozast igényl6 karbantartés, javitas. Azt nem lehet meg-
akadalyozni, hogy a szerkezeti anyagaink ne korrodalédjanak. Azonban a
korrézid sebességét lassitani tudjuk egyes fémek véddbevonatként valo
felhasznalasaval. Ezzel jelentGs anyag, energia és munka megtakaritast tu-
dunk elérni. A nagy mértéki iparosodas, mezdgazdasag kemizalasa, a gép-
kocsi-forgalombol keletkez6 agressziv gazok, ndvelik a korr6zids karoso-
dast. Ezek a szennyezédések megjelennek a mikroklima ¢és a talajviz egy-
re inkdbb bekdvetkez6 szennyezOdésében. Szamos meteorologiai megfi-
gyelés és mérés bizonyitja, hogy a korr6ziot elidéz6 agressziv szennye-
zG6ket (fluoridok, kloridok) a sz¢l igen nagy tavolsagra is elhordja.

A fokozodo korrozios igénybevétel az acél és acélszerkezetek teriile-
tén sziikségessé tette, hogy egy olyan véddbevonatot alkalmazzanak,
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amely nem igényli az id6szakonkénti karbantartast, és élettartamra is rész-
ben azonos legyen az acél-acélszerkezetek élettartamaval. Erre a célra az
egyik legmegfeleldbb és leggazdasagosabb eljaras a tiizihorganyzas.

A tlizihorganyzas alap- és segédanyagai:
Cink = kékes-fehér, lagy fém

Aluminium = eziist-fehér, nytjthaté lagy fém
Olom = eziist, kékes-fehér, lagy fém

Zsirtalanito szer:

So6sav = er6sen mar6 anyag

Kombinalt vegyszerek:

Hidrogén-peroxid = erélyes oxidaloszer
Ammonium-hidroxid = vaslevalasztashoz hasznaljak
Cink-klorid = fluxalas

Alkalmazott eszkézok, szerszamok:
rendezéseknek és eszkdzoknek, melyeket a munkadarabok mozgatasara és
horganyzas alatti tdrolasara hasznalnak. Az izemi anyagmozgatas legfon-
tosabb eszkozei a kiilonb6zd daruk, targoncak, emeldszerkezetek. Ezek
kozé tartoznak a kiilonb6z6 kéziszerszamok: horgasvillak, kampok.

Technologiai lépések:

Zsirtalanitas: a felszinrdl a zsiros, olajos szennyezddések eltavolitasa
lugos vagy savas anyag segitségével.

Tisztavizes Oblités: a maradando6 sav vagy lug eltavolitasa.

Pacolas sdsavban: oxidréteg eltavolitasa.

Tisztavizes Oblités: teljesen tiszta fémfeliilet elérése.

Fluxalas: cink-klorid tartalmt oldat segitségével fémhartyat ké-
peznek, melyen a bevon6fém jol szétteriil. Ezzel segitik
el6 a bevonasi folyamat hatékonysagat.

Horganyzas: az igy eldkészitett munkadarabot belemartjak a 400-
500°C-os cinkolvadékba. Az olvadék javitasara alumi-
niumot is hasznalhatnak.

Gazdasagi ¢életlink szamos tertiletén keriilnek felhasznalasra horgany-
zott tdblaelemek, drotok, csovek, amelyekbdl kiilonféle vegyes rendelteté-
st targyak késziilnek. Ma mar nagy mennyiségben gyartanak horganyzott
szalagokat, profilokat és acélszerkezeteket is. Szamos iparag hasznal hor-
ganyzott acéltermékeket, de az épitipar, villamos tavvezeték-oszlopok,
hiradastechnikai TV-tornyok, valamint a kozati véddkorlatok épitésének
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teriilete hasznal fel nagy mennyiségeket. Ezt a piaci sziikségletet hasznal-
ta fel a gyar.

A gyarnak két fontos lizemrésze van:
Acélszerkezeteket gyartd tizemrész
Ttlizihorganyz6 tizemrész

Az acélszerkezeteket gyartd lizemrészben épitSipari korlatokat, all-
vanyszerkezeteket, erémiivi hiitGtorony acélszerkezeteket s egyéb tarto-
szerkezeteket készitenek. Ezek készitésére kiilonb6z6 funkcioja: forga-
csold, darabold, tarcsas darabold, furd és mardgépeket hasznalnak fel.

A horganyz6 lizemrész a sajat gyartasu acélszerkezetek és a kiviilr6l
ide szallitott szerkezetek feliiletkezelését végzi az el6zéekben ismertetett
eljarasok segitésével. A fémgyartmanyok korrdzié elleni védelmének leg-
egyszerlibb mddja, hogy a terméket a koérnyezeti hatasoknak tokéletesen
ellenallo alapanyagbol készitsiik el. Ha nincs ra lehetéség, akkor egyéb fe-
lilletvédo eljarasokat kell hasznalni.

Feliiletvédo bevonatok fémekre

—— | T

Fémbevonatok Szerves bevonatok Nemesfém-bevonatok
Elektronikai Mechanikus Elektronikai
bevonatok bevonatok bevonatok
Termikus Festtk  Muanyag Kémiai
bevonatok bevonatok bevonatok bevonatok
Zomancbevonat
Koérnyezetvédelem

A kornyezet az él6lényeket koriilvevd €16 és élettani tényezdk dsszes-
sége. A kornyezetvédelem feladata az emberi kornyezet megdvasa, terv-
szer( alakitasanak elGsegitése, a kornyezetre veszélyes szennyez6dések,
artalmak és mas karosodasok okainak felismerése, azok megel6zése és
csokkentése.
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A fold a kdrnyezet alapvetd eleme, az élet jelentds szintere a Foldon. A
fold 1ényeges szerepet jatszik a mezdgazdasagi termelésben, az éghajlat és
a mikroklima kialakitdsdban, a vizgazdalkodasaban, a banydészat, épitke-
z¢€s, ipar, kozlekedés teriiletén és az aktiv pihenésben. A f6ld védelmének
a célja a termGképesség fenntartasa vagy novelése, a természeti erdk kar-
tételeinek, a terméteriiletek nagymérvi csokkentésének, szennyezésének
megakadalyozasa.

A vizek védelme alapvetd létfenntartasi kovetelmény, mivel mindenna-
pi életiink viz nélkiil elképzelhetetlen. A vizzel mennyiségi €és mindségi
problémak vannak, amit a vizek szennyezése okoz elsdsorban. A viz
szennyez¢sét legtobbszor emberi felelGtlenség, a jogszabalyok ¢és a tech-
nolégiai eldirasok szandékos megszegése okozza. A vizeket szennyezd
anyagokat, szerves és szervetlen vegyiileteket az ¢I6 vizbe vezetés eldtt
koncentracio ala kell csdkkenteni, illetve el kell égetni vagy kiilon kijeldlt
hulladéktérbe el kell biztonsagosan foldelni.

A levegd a kornyezet alapvetd eleme. A természetes levegd Osszetéte-
1ét kiillonb6z6 szennyezd anyagok megvaltoztathatjak. Légszennyezd
anyag minden olyan anyag, amely az €16 szervezetre €s az anyagra jellem-
70 koncentracidoban karosan hat az élgvilagra, annak természetes és mes-
terséges kornyezetére. A 1égszennyezd anyag lehet természetes és mester-
séges eredetli. Utdbbi elsdsorban az ipari és haztartasi tevékenység, vala-
mint a kozlekedés velejardja. A 1égszennyezd anyagok lehetnek gaz,
cseppfolyos (aeroszol) és szilard (por) halmazallapotiak.

A tlizihorganyz6 tizemekben szennyvizek a zsirtalanitas és pacolas fo-
lyamatan hulladékkeént keletkeznek. Az elhasznalddott zsirtalanitéd oldat, a
faradt paclé, savesurgalékok, savas €s ligos oblitévizek, elszivo-berende-
zések kondenzatumai stb.

A keletkezd szennyvizek mennyisége ¢s Osszetétele az alkalmazott
technologiatol és oblitészerektdl fligg.

A szennyvizkezeld kémiai eljardsai:

Semlegesités: a szennyviz kémhatasatdl fiiggden a savat vagy lagot
kell adagolni a szennyvizbe. A savak a kdzeg pH-jat csokkentik, a ligok
pedig novelik.

Fémlevalasztas: a szennyvizben ionos formaban, oldott allapotban je-
lenlevé fémeket (pl. cink, vas) a vizben oldhatatlan vagy nehezen oldodo
vegyiiletekké alakitjak.

Séeltavolitdas membrantechnikaval: a hig oldatokbdl — nyomas hatésa-
ra — specialis membranokon atvezetve az oldoszer jelentGs része eltavolit-
hatd, az oldott anyagok pedig lényegesen toményebb oldat formajaban
visszamaradnak.
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Hulladékgazdalkodas:

Emberi tevékenység hozta 1étre. A termeld, szolgaltatod vagy fogyasztd
tevékenységek sordn, vagy ezek kovetkeztében a tulajdonosa altal fel nem
hasznalt, illetve a kezelés folyamataba vissza nem vezetett, vagy adott ar-
ra alkalmatlan maradékanyagot, elhasznalodott, illetve selejtté valt termé-
keket hulladéknak nevezziik.

A hulladékoknak harom nagy csoportja van:

m telepiilési hulladékok
m termelési hulladékok
m radioaktiv hulladékok

Telepiilési hulladék: a lakossagi fogyasztasi, intézményi, kiskereske-
delmi és vendéglato tevékenységbdl, valamint a kozteriiletek tisztantarta-
sabol szarmazik. Megkiilonboztetiink telepiilési szilard, folyékony és
iszaphulladékot.

Termelési hulladék: a kistermel6-, feldolgozo- és szolgaltato tevékeny-
ségbdl szarmazik. Két részre oszthatok: veszélyes és nem veszélyes hulla-
dékok.

Radioktiv hulladékok aktivitasuk felezési ideje alapjan kis, kdzepes és
nagy felezési idejli izotopok alkotjak. Legnagyobb mennyiségben az
atomenergia iparban ¢s a gyodgyaszatban, illetve az ehhez kapcsolodo ipa-
ri és kutatasi tevékenységek soran keletkeznek.

A hulladékok artalmatlanitasanak modszere:
lerakas
m ¢getés
m  komposztalas
m Ujrahasznositas

Tiizihorganyzasi technologia sordn keletkezd termelési hulladékok és
drtalmatlanitasuk modszerei:

Lemeriilt pacsavak, hulladék oblitévizek: Az elhasznalt paclevet olyan
reaktorba permetezik, amelyet kdzvetleniil égdvel flitenek. Ennek eredmé-
nyeként vas-oxid, sésav és vizg6z képzddik. Ezek eldszor egy porszilirén
jutnak keresztill, itt levalik a vas-oxid, majd a gazokbol ellenaramban viz-
zel elnyeletik a sosavat.

Vas-hidroxid iszap artalmatlanitasa: Tobbnyire lerakassal torténik.

Horganysalak, keményhorgany: A horganysalakot pirometallurgiai és
hidrometallurgiai eljarassal, a keményhorganyt desztillacioval artalmatla-
nitjak és Gjrahasznositjak.

Levegomindség-védelem:

A f6ld és 1égkdre a geologiai korok soran folyamatosan valtozott, at-
alakult. Ezek az atalakulasok ma is folytatodnak. Igy alakult ki a fold l1ég-
kore, mely kiilonféle gazok keverékébdl all. A levegdnek mintegy 99 V%-
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a allando 6sszetevonek tekinthetd. A 1égkor mai dsszetétele a bioszféra fo-
lyamatainak kdszonhetd:

78V % nitrogén
21V% oxigén
0,91V% nemesgaz
0,03V% szén-dioxid

Egészségkarosito hatasok:

A szennyezett levegd csokkenti a szervezet ellenallo képességét, a
meglévo betegséget sulyosbitja, j betegségeket idéz elS. A 1éguti rakos
megbetegedések szama vilagszerte emelkedik, és ennek okat a novekvd
légszennyezddésekben latjak.

A levegdszennyezettség hatdasa a novényvilagra és a talajra

A szilard halmazallapotil szennyezddések a levelekre iilepedve csok-
kentik az asszimilacidt, eltomik a novények légcsere-nyilasait, a toxikus
porok pedig az anyagcsere-folyamatokat akadalyozzak. Egyes égéstermé-
kek a 1égkori nedvességgel savat alkotnak, és csapadék vagy szaraz kihul-
las forméajaban a foldfelszinre jutnak.

Egyéb hatasok!

A nitrogén-oxidok és a freonok karositjak az 6zonernyé6t. A szén-dio-
xid novekedése a levegbben fokozza az iiveghazhatast.

A kibocsatott 1égszennyezd anyagok egyrészt a horgany folyékony al-
lapotban tartasahoz sziikséges tlizel6berendezések égéstermékeibdl, mas-
részt a felhasznalt alapanyagok parolgasabol, oxidaciojabol keletkeznek.
A kovetkezd 1égszennyez6 anyagok keriilnek kibocsatasra:

m  kén-dioxid
m  szén-monoxid
m nitrogén-oxid.

A kornyezetvédelem kérdései a helyi gyarban

Szennyviz:

kommunalis jellegii: szippant6 autdval elszallitjak a gyar teriiletérdl

ipari jellegii: a technologiai 1épések soran keletkeznek savas 6blitévi-
zek és lemertilt savas pacoldatok

A savas oblitévizeket mésztejes semlegesitéssel a megfelelé pH-érték-
re beallitjak. Folyamatos tizemi visszaforgatd berendezés segitségével a
kémiailag kezelt oblitévizet visszavezetik a rendszerbe, és ujra oblitéviz-
ként hasznositjak. Ez a folyamat lecsokkenti az izem vizigényeit, s ezzel
egyiitt csokken a szennyviz mennyisége is.

A pacolas soran keletkez6 szennyezd anyagokat egykamras savallo
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téglaval bélelt szakaszos semlegesité berendezésbe gytjtik. A lemeriilt sa-
vas pacoldatot mésztejes semlegesitéssel €s fizikai kezeléssel, préseléssel
két részre valasztjak szét. A hig oldat nagy mennyiségben tartalmaz kalci-
um-kloridot. Igy ez az oldat é16 vizbe nem vezethetd. 30 m3-es tartalyok-
ban 6sszegytjtve taroljak az udvaron, innen 1 m3 IBC tartalyokban elszal-
litjak a gyar teriiletér6l. A nagyatadi Cérnagyar a szennyviz kezelésére
hasznalja ezt az anyagot. A préselés soran visszamaradt iszap tartalmaz
cink-hidroxidot és vas-oxidot. Ezeket a veszélyes, szennyezd anyagokat 1
m3-es konténerbe gytjtik. Innen Tatabanyara szallitjak, ahol artalmatlanit-
jék a cinktartalmat. A kezelési 1d6 alatt folyamatosan vizsgaljak az ipari
szennyvizoldatok pH-értékét. Az iszap elszallitasa el6tt minGségi bizony-
latot készitenek, melyen feltiintetik a pH-értéket, cinktartalmat, vastartal-
mat és a viz keménységi fokat. A szennyviz pH- értékét 9,2 koriil tartjak,
mert csak igy tud a vas és cink hidroxidda alakulni.

Horganysalak-keményhorgany: konténerekbe 0Osszegytjtik, majd
Belgiumba szallitjak. A cég folyamatos kapcsolatban all egy belga \jra-
hasznosit6 gyarral, ahol a horganysalakot pirometallurgiai eljarassal Gjra-
hasznositjak. Ennek lényege, hogy a kis mennyiségben jelenlevd cinket
apritas, dusitas utan kohositjak.

Acélhulladékok: a fémmegmunkalo tizemrész technoldgidja soran ke-
letkezik. Az ilyen anyagokat konténerekbe gytijtve a MEH-telepre szallit-
jak.

Levegokarosité anyagok:

A pacolas soran keletkezd sdsavgazt elszivo segitségével a sdsavleva-
laszt6 toronyba vezetik. Itt lugos kémhatast moséfolyadékkal kozombosi-
tik, majd visszavezetik a rendszerbe.

A tiizelGberendezés égéstermékei: szén-monoxid és nitrogén-oxidok.
Olyan gazzal miikodo tlizel6berendezése van a gyarnak, amelynek a lég-
szennyezd anyag kibocsatasa a teriileti hatarértéket nem haladja meg.

crer

déan miikddé ventillatorokat, amelyek az elszivo berendezések miikodte-
téséhez sziikségesek, s ezek folyamatos zajt okoznak. A zaj megsziinteté-
sére hangelnyeld, zajsziir6 anyagot tesznek a kimend kéményekbe. Ennek
értékét folyamatosan mérik. A nappali hatarérték 50 dB, az éjszakai 40 dB.
Ezt az értéket a gyar zajszintje nem éri el.

Véddofelszerelés: minden munkafizisban hasznalnak védéoltozetet.
Sziikség szerint gumikesztytt, savallo védéruhat, védészemiiveget, gumi-
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csizmat hasznalnak. A horganyzas idejére véddfiilkébe huzédnak vissza a
dolgozok. Igy védik magukat a kicsap6dé forrd horganytél.

A gyér teriiletén sziikséges mindségi vizsgalatokat egy vegyésztechni-
kus végzi a rendelkezésére alld laboratoriumi eszkdzokkel. A hasznalt la-
boratoriumi eszkdzok: pipetta, biiretta, erlenmeyer-lombik, pH-papir, pH-
mérd, analitikai mérleg, fotométer (vastartalom mérésre), atomabszorb-
cioés spektrofotométer (cinktartalom mérésre).

A gyar folyamatosan eleget tesz a kornyezetvédelmi elGirasoknak. Az
iizem mikodése biztositja a csaladok jobb megélhetését, timogatja az is-
kola egyes rendezvényeit és a falu sportéletét.

Felhasznalt irodalom:
A Magyar Tizihorganyzok Szdovetsége altal kiadott, a tlizihorganyzo
szakmunkasképzéshez sziikséges tankonyv: Szakmai ismeretek
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THATO — E AZ 1VOViZ KORNYEKUNKON ?
Nagy Andrea

Petofi Sandor Evangélikus Gimndzium Bonyhad
Felkészité tandar:  Hilbertmé Szemenkei Katalin

,,Minden jo, amidon a Teremtd kezébol kikeriil;
minden elfajul az ember kezei kozétt.” (Rousseau)

Erdeklédésem a komyezetvédelem irant mar kiskoromban is megnyilvé-
nult. Mindig megbotrankoztam azon, ha elSttem dobtak le egy zsebken-
dét, papirzacskot stb. (Nem a kijelolt helyre!)

A talajszennyezésrdl, karos sugarzasrol mar az iskoldban is sokat ta-
nultunk, de az ivoviz mindségével csak keveset foglalkoztunk. Akarhany-
szor a szamhoz emeltem egy poharat, mindig megfogalmazodott bennem
a kérdés, hogy mennyi kdros anyag jut a szervezetembe az ivoviz altal.
Ezért jutottam arra az elhatarozasra, hogy egy kis kutatomunkat folytas-
sak err6l az érdekes témarol. Eletiink alapfeltétele a viz. Az ivasra hasz-
nalt viz (ivoviz) az ember életének egyik legfontosabb egészségiigyi té-
nyezGje. A jo ivoviz alapvet feltétele, hogy az egészségre kozvetleniil
kartékony alkotorészt (nehéz fémsokat pl.: 6lmot) vagy betegséget okozd
baktériumot ne tartalmazzon, tovabba kellemes iziinek és uidit6 hatasunak
kell lennie.

A Magyar Szabvany alapjan jonak tartjuk az ivdvizet, ha az:

. szintelen

. atlatszo

. szagtalan

. kellemes , Gdit6 hatasa

. hémérséklete allandé (10—12 C)

. keménysége 450 mg /dm3 (a tlirhetd kategéria)

.az 1dm3 -ben 1év6 szerves anyagok oxidalasara legfeljebb 25

mg oxigén van jelen

8. ammonia, salétromsav, kénsav, vas, mangan csak nyomokban
fordulnak el6

9. kotott szénsavtartalma annyi legyen , hogy a kalcium, magnézi-
um legnagyobb részét lekdsse

10. a kiilonb6z6 baktériumok szama sem Iépi tul a szabvanyban le-
irt hatarértéket

NN DN A W=
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De a tiszta (ivasra alkalmas) viz egyre kevesebb a Foldon és ezért egy-
re nagyobb kincsnek szamit. Ezt tiikkrozi a vizdij folyamatos emelkedése
is. Felfoldy [3] szabatos meghatirozasa szerint a vizszennyezés a kovetke-
76 :

,»Vizszennyezés minden olyan hatds , mely felszini és felszin alatti vi-
zeink mindségét ugy valtoztatja meg , hogy a viz alkalmassaga emberi hasz-
nalatra és a benne zajlo természetes életfolyamatok biztositasara csokken
vagy megsziinik .”
s6t amennyire azt a tudomany lehetvé teszi kotelessége még javitani is.

Gondolok példaul a varosunkban (Bonyhadon) fennalld helyzetre: egy
kutat mar nem miikddtetnek a magas vastartalom miatt, holott ha rendel-
keznénk vastalanitd berendezéssel — melyre mar tobbszor palyazott a varos
(mindhiaba) — ismét miikodhetne ez a vizforras is .

De nemcsak technikai taladlmanyokrdl, pénziigyi problémakrol van itt
sz6! Mi magunk emberek is rendkiviil sok szennyet juttatunk a talajon keresz-
till a vizbe, melyet kés6bb ivovizként szeretnénk felhasznalni. PL.: tigyelniink
kellene a miitragyazas veszélyeire, melynek kovetkezménye a viz nitrattar-
talmanak megnovekedése, vagy vegyiik szamba a gyarak, vegyilizemek altal
okozott karokat!

A viz fontossaga az ¢l6lények, s6t minden egyes sejt szamara kimondhatat-
lanul nagy. Viz nélkiil elképzelhetetlen és egyben lehetetlen is az €let. Az em-
bernek a szomjazassal szemben kicsiny a tir6képessége. Mig a szomjazas 6-
7 nap alatt vezet halalhoz, addig az éhezés — megfelelé mennyiségii folyadék
fogyasztasa mellett — csupan 40-60 nap alatt okoz halalt. [4]

Europaban 120 milli6 ember nem jut megfelelé mindségli ivovizhez.
Mindez maga utan vonja, hogy évente a vildgon 3 millié embernek kell meg-
halnia a nem megfelel6 minGségt, szennyezett vagy akar mérgezett ivoviztol.
Hazank lakossaganak nagy része mar vagy artézi kutakbodl jut ivovizhez,
vagy egészséges vezetékes vizben részesiil . (Sajnos helyenként még az
asott kutakbdl szarmazd szennyezett talajvizet is hasznaljak ivoviz gya-
nant).

Viarosunk (Bonyhad) —ivovizellatasat tertiletileg elkiiloniild, két vizbazis-
ra telepitett 6 — 6 termelSkut biztositja.

A viz kezelés nélkiil keriil a halozatba, a halozati kevert viz minéségét az
aktualisan tizemelS kutak vizmin&sége hatdrozza meg. A 6-6 db. termeldkut
nemcsak teriiletileg kiiloniil el egymastol, hanem — mivel kiilonb6z6 vizadd
rétegekre is telepiiltek — vizmindségi szempontbol is alapvetden eltérd jellegtli-
ek és mindséglick. Az északi tertileten 1év6 kutak mélyfuratuak, védett réteg-
vizre telepiiltek. Kémiai szempontbdl a termelt viz mindsége —a vas- és man-
gantartalom kivételével — kielégiti a magyar szabvany elGirasait.
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A vas ¢és mangan koncentracio kutanként valtozé mértékben kiilon-kiilon
¢és egyiittesen is meghaladja a vonatkozé hatarértékeket. [1]

A vastartalom az 1997-es évben kiugroan magas. Ekkor ivovizként nem
fogadhato el. A halozat hatasos fertGtlenitése sziikséges. A mangan mennyi-
sége 12 kutbol 7 katnal 1épi tal a hatarértéket (0,5 mg/dm3).

Teljesen mas tipust vizet termelnek a Déli-Vizmii sekély mélységti kutjai.
Ezek a kutak nem védettek, ezért a vizmindség ellendrzése fokozottan sziiksé-
ges. Problémat okoz a kutak vizminSségének 0sszes keménysége, de még ez
is kielégiti a tiirhetd kategoriat (450 mg CaO/dm3). Vizeink Gsszes keménysé-
ge nemcsak Magyarorszagon, hanem az egész vilagon problémat jelent. Csok-
kentése kozpontilag még megoldatlan! [1]

A kemény viz sok gond okozoja lehet. Szinte mindenki talalkozott mar a
bojlerek bels6 falara és a fiitGesdre lerakodo vizkd problémajaval. A vizforra-
lasra vagy parologtatasra hasznalt edények falan igen hamar lecsapddnak a val-
tozd keménységet okozo hidrogénkarbonatokbdl keletkezd sok {Ca(HCO3),,
Mg(HCO3)2}

Mg (HCO;,), > MgCO, + H,0 + coﬁ

Ca(HCOy), > CaCO; + H,0 + coﬁ

Mészkovidékeken a viz keménysége még nagyobb értéket mutat. Ez rész-
ben a savasesOk kovetkezménye.
Sav hatésara végbemend oldodas :

CaCO; + H;O0* == Ca,* + HCO;” + H,0

A kemény viznek kozvetlen karositd hatasa is van az ember egészségére:
szaritja a bdrt és allergids, ekcémas megbetegedéseket okozhat.
A szervezetre még karosabb lehet a viz magas nitrattartalma. [1]

E kut vize az 1994-es, 1995-6s, 1997-es években ivoviziil nem fogadhatd
el.

Hatarérték: 40 mg/l ( megfeleld nitrattartalom: 20 mg /1 (A magas nitrat-
tartalom csecseméknél methemoglobinaemia (MHB ) betegséget okoz.A
nitrattartalom forralassal nem sziintetheté meg. A nitratosodas oka altalaban a
mezbgazdasagi szennyezddések talajba jutdsa:

PL: ®m tdlzott miitragyazas

B novényvéddszerek talajba jutasa
B régi kutakba vald szennyviz bevezetddésével
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A vizelet is tartalmaz ammoniat, karbamidot (NH,— CO —NH,), ezért
a nitratosodas veszélye fOleg istallok kozelében fenyeget, olyan tanyakon,
ahol amugy is asott kutakbdl nyerik a vizet. A talajba kertilhet még nitrat elhalt
novényi és allati fehérjék lebontasakor is. A nitrogénkdtd baktériumok segit-
ségével a leveg6 molekularis nitrogénje ammoniava, ammoniumionna alakul-
hat. Az ammonia egyik része beépiil a névényi fehérjékbe és nukleinsavakba,
masik része a nitrifikalo baktériumok hatasara oxidalodik, nitritté és nitratta
alakul at. [2]

Az ivovizzel az egészséges felnbtt ember szervezetébe jutd nitrat a vé-
konybélben felszivodik anélkiil, hogy barmilyen karos hatasa lenne. Csecse-
mdknél viszont stilyosabb kovetkezményei is lehetnek a magas nitrattartalom-
nak. A szervezetbe kertil nitratot a vastagbélben talalhato baktériumok nitritté
alakitjak. A NO,” —ionok oxidaljak a vér hemoglobinjanak kettes oxida-
ci6sszamu vasat harmassa, és methemoglobin keletkezik. [2]

Ahemoglobinban a Fe** {6- és mellékvegyértékei (un. dativ kotés révén)
Osszesen hat atom ill. atomesoport megkdtésére képes. Négy kotési hely a por-
firinvaz négy pirrolgytirijének N-atomjahoz kapcsolddik, az 5. kotési  hely
kapcsolodik a globin egyik hisztidinjéhez, a 6. kotési hely elsGsorban gazmo-
lekulakat kot reverzibilisen. Ha a kettes oxidacios szamu vas harmas oxidaci-
0s szamuva oxidalddik, mar nem reverzibilisen kéti meg az oxigént. A fel-
ndtt szervezetben ezt a methemoglobint a methemoglobin — reduktdz enzim
visszaalakitja hemoglobinna. A csecsemdk azért érzékenyek a methemoglo-
binra, mert az 6 szervezetiikben még alacsony ennek az enzimnek a koncent-
racioja. A vérben felhalmozodd methemoglobin a vért csokoladészintivé val-
toztatja. A betegen cyanosis tiinete jelentkeznek: a 1égzés nehezebbé valik, a
vérnyomas csokken, a bor kékessziirkés szind lesz. A vér oxigénszallito ké-
pessége csokken, sulyos esetben fulladasos haldlt is okozhat. Nagyobb
mennyiségben fokozza az emésztérendszeri daganatos megbetegedések sza-
mat, okozhat vérszegénységet, faradékonysagot, gyerekeknél szellemi vissza-
maradottsagot. Féleg az asott kutak vize szennyezddhet leginkabb nitratokkal.
Komyékiinkon is rengeteg ilyen kutat zértak le az ANTSZ dolgozdi a magas
nitrattartalom miatt.

JelentSs gondot okoznak (vizszennyezés szempontjabdl) a gyarak, vegyi-
tizemek altal a talajba juttatott egészségre artalmas, mérgezd anyagok. Ilyen
vegyilizem a Budapesti Vegyimiivek Rt. Hidasi Gyaregysége is, mely Bara-
nya ¢és Tolna megye hataran, Hidas és Mecseknadasd kozségek kozigazgatasi
teriiletén talalhato. A gyaregység teriiletén 1970-ig a Mecseki Szénbanyak
Troszt Hidasi Brikettgyara tizemelt. A Budapesti Vegyimtivek tulajdonaba ke-
riilt tizembe enyvgyartasi technologiat telepitettek.

1971 és 1980 kozott a vegyimiivek budapesti tizemében el&allitott tetra-
klorbenzol gyartasi hulladékat (kb. 8000 tonna) Hidasra szallitottak. A hordok
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egy része a szallitds és rakodas kozben megsériilt, anyaga kifolyt. A kifolyt
klorbenzol negyed része (200-300 t) a talajba keriilt. Nyilvanval6va valt, hogy
a hulladékot a teriiletrdl el kell szallitani. A tarolotér aljzatdnak szennyezett
salakjat felszedték, amely a garéi hulladéktaroloba keriilt a hordokkal egyiitt. A
talajszennyezéssel a szennyezett salak eltavolitasa utdn nem szamoltak. De
amir6l nem vesziink tudomast, az valdban nem 1étezik? A Budapesti Vegyimi-
vek privatizacidjat el6készitd kdrnyezetvédelmi felmérések kapcsan meriilt fel
a gyaregység teriiletén a termelésbdl ered6 kornyezetszennyezések vizsgalata.
A felmérés eredménye egyértelmtien bizonyitotta a talaj ¢s talajvizszennyezés
tényét.

A felmeriilt miiszaki és gazdasagi nehézségek miatt az artalmatlanitas elhu-
z6do6 folyamatta valt, és az eredetileg célul kitlizott hatariddig, 1996. december
31-ig nem fejez6dott be. A hordokban talalhato hulladékosszetétele a késdbbi-
ek soran megvaltozott .

A magasabb klorozottsagu benzolok aranya megndvekedett. FeltehetGen a
Hidason talajba keriilt szennyez6anyag magasabb aranyban tartalmazza a fo-
lyékony halmazallapota klorbenzolszarmazékokat. Eredeti dsszetétel:

B diklorbenzolok max. 2 %
| triklorbenzolok 10-25%
B 1,245 tetraklorbenzol 10-25%
B 1,234 tetraklorbenzol 40 —-55%
B pentaklor-benzol 10-25%
B hexaklor- benzol max. 4 %
B xilol, oldészer maradvany max. 6 %

Jellemz@, hogy a triklérbenzolok aranya a tobbi benzolhoz képest a talaj-
vizben nagyobb, mint a talajba. A szennyezett teriilet, és hatasa a felszinalatti
vizben a Volgység-patak vonalaig terjed. Ett6l keletre 400 m-re hazodik a
Bonyhadi Déli-vizbazis kijeldlt hidrogeologiai védéteriiletének a hatara. Mivel
a vizminGségi vizsgalatok azt mutattdk, hogy a szennyezGdés elmozdult a
bonyhadi vizbazis iranyaba, ezért els6 1épésként a szennyezésterjedés megalli-
tasa valt sziikségessé. 3 db védd-lokalizalo kutat épitettek a terjedési csdva ha-
taran, egymastol 80 m tavolsagra. Feladatuk a mar elszennyezddott rétegviz
kiemelése. A lokalizacios kutak megépitésével egyidejlileg meg kellett oldani
a kiemelt viz tisztitasat. Viszont a klorbenzolokkal szennyezett viz tisztitasa ha-
gyomanyos ivoviztisztitd modszerekkel nem oldhat6 meg. Tisztitasi lehetGseg-
ként a biologiai lebontas ¢és a viz UV sugarzassal torténd lebontasa meriilt fel.
El6szor az UV sugarzas lebontd hatasat vizsgaltak hidrogénperoxid adagolasa
mellett. A hidrogénperoxidbdl szabad hidroxil gyokok keletkeznek, amelyek
oxidacios ereje, redoxpotencialja jelentGsen nagyobb, mint az eredeti oxidalo
anyagé. A klorozott benzolszarmazékok lebomldsa soran el8szor a
dehalogénezés torténik meg, majd a benzolgytiri felszakadasa. A reakcioter-
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mékek idedlis esetben: viz, széndioxid, sosav. A kisérlet eredményesen zarult.
1997 tavaszara egy megbizhaté automatizalt viztisztitom{ épiilt meg a gyar-
egység teriiletén. A viz analizise jelenleg Budapesten torténik. [S] Mindezek
utan szinte mindenki szamara felmerdil a kérdés, hogy merjen-e inni az otthoni
csapvizbdl!? A legtobb egyszerli ember gondolatdban megjelenik egy lehetd-
ség, mellyel elkeriilheti a vezetékes viz fogyasztasat. Sokan fogyasztanak pl.
asvanyvizet, vagy gondolnak a desztillalt viz beszerzésére. Azonban napi tobb
dl asvanyviz megndveli a szervezet sotartalmat és legalabb olyan karos, mint-
ha a csapvizet fogyasztandk. (A desztillalt viz ivasra egyaltalan nem alkalmas!)
De hat akkor mit tehetiink? Igazan j6 megoldast eddig még nem sikeriilt talal-
ni. Egyes helyeken, ahol magas a viz nitrattartalma a csecsemok részére zacs-
kosvizet arulnak. Bizonyos falvakba lajtoskocsival szallitottak a vizet, mert
az olyan eggészségre artalmas anyagokat tartalmazott, melyek miatt ihatatlanna
valt. De mi lesz akkor, ha ezeket a zacskokat mar nem lesz mivel megtolteni?
Lehet, hogy a mi életiink folyaman még jut szdmunkra megfeleld mindségii
ivoviz, de gondolnunk kell utédaink életére is! Mivel a kornyezetszennyezé€s,
tehat a vizszennyezés mértéke is folyamatosan nd, nem elég a problémakrol
csupan beszélni, hanem Iépéseket kell tenni annak érdekében, hogy az oko-
zott karokat a lehetSséghez képest kikiiszoboljiik, és Gjabb kdrnyezetszeny-
nyezéseket akar kornyezeti katasztrofdk bekovetkezését megakadalyozzuk!
Véleményem szerint az oktatdsban ndvelni kellene azoknak az ordknak a
szamat, melyek kornyezetiink védelmét segitik el6. Mar az 6vodakban kell
raszoktatni a gyerekeket a helyes életre, kés6bb mindez egyre nehezebbé
valik. Az iskolakban tisztasagi versenyek meghirdetésével, biologiai szakta-
borok szervezésével, szelektiv hulladékgytjtéssel fokozhatjuk kdrnyezetiink
védelmét! Ennek nagy része a mi iskolankban megtalalhato, de lattam el-
rettentd példakat is. De maradjunk a viznél ! Amit mindenki megtehet:

B szelektiv hulladékgy(jtés minden haztartasban ( ez hazankban alta-

lanosan még nem valésult meg )
B fokozott Ovatossaggal torténd mitragyazas, névényve-
dészerek alkalmazésa

B foszfatmentes ( kornyezetbarat) mosdporok alkalmazéisa

Ha mindenki megtenne legaldbb ennyit kérnyezetéért, Magyarorszag a
legtisztabb orszagok egyike lehetne, legkevesebb fertézéssel !

fgy nekiink sem kellene aggédni azért: IHATO-E AZ IVOVIZ, amit na-
ponta elfogyasztunk?
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HOGYAN VESZELYEZTETI A FELSZINI KORNYEZETSZENNYEZES A BUDAI
BARLANGOK ES HEVFORRASOK JOVOJET ?

Szdsz Andras, Dékany Istvan

Trefort Agoston Gyakorlé Iskola (ELTE), Budapest
Felkészito tanar: H. Fodor Erika

1. A Budai-hegység rendkiviil kedvezd térsége a karsztviz-képzédés-
nek. Kozponti tdmegét tridsz és eocén karbonatos kézetek épitik fel, ame-
lyek egy Osszetett karsztrendszert alkotnak. A kés6 krétaban a tektonikai
mozgasok soran oldaleltolédasok és szinklinalisok jottek 1étre, mely fo-
lyamat sordn a dolomitok erésen dsszetoredeztek. A késd eocén tengerel-
ontés soran lerakddott, majd szerkezetileg modosult marga foglalja maga-
ban a hidrotermas barlangok jaratainak nagy részét. A korai miocénben to-
vabbi, K-Ny-i, jobbos oldaleltolodasok jottek 1étre. A késé miocén soran
lezajlo tagulasos tektonikai folyamatok Ujra aktivaltak a régebbi toréseket,
s ujak is keletkeztek. A budai vizrendszerben a lehull6 csapadék a mélybe
szivarog, felmelegszik, s felszalld vizként jut a Duna melletti hévforrasok-
ba. Ez a rendszer Pest ald is athuzodik. A leszallo vizek egy tobb szaz évig
tartd folyamat soran valnak a budai forrasok hévizeivé.

2. A budai barlangok nagy része tehat a budai gydgyforrasok vizgytij-
toteriiletéhez tartozik. A hévforrasok vize csak kis mértékben keveredik a
kozvetleniil a felszinrl szarmazo beszivargd talajvizekkel, ugyanakkor
igen fontos e csepeg6 vizek vizsgalata a barlangokba jutdsuk utan, hiszen
jelentds vizbedmlés esetén ezek lehetnek a szennyezddések f6 szallitdi. A
kornyék rossz csatornahaldzata okozta gyakori csétorések olykor gyakran
extrém mennyiségl szennyezett viz felszini jelek nélkiili beszivargasahoz
vezetnek. Gyakoriak az emberi gondatlansagbol a felszin ald, majd a ter-
malfiirdkbe jutd szerves szennyezddések, pl. az épitkezések ideiglenes
emésztogodreibdl. A csatorndzatlan teriileteken pedig nem ritkak az ille-
galis szennyvizelfolyatasok. A cs6toréseket sok esetben csak honapokkal
a torés utan veszik észre, mert a cs6ébdl kiaramld (szenny)viz észrevétle-
niil elfolyik egy ismeretlen fiiggSleges torésen. (Igy fedezték fel a Jozsef-
hegyi II. barlangot.) A margaval valo fedettség és a nagyfoku beépitettség
miatt a beszivargas er6teljesen lecsdkkent. (Atlagosan 800 m3/nap.) A
karsztba beszivargo vizek mindsége a jelenleg kb. 30 km hosszt barlang-
halézatban talalhato csepegd vizek vizsgalataval valt ismertté. Az atlago-
san 50m mély jaratokba beszivargo vizek sz€lsé esetben 300mg/1 nitrat,
Img/l ammonium és nitrit, 2000mg/1 klorid, 500 mg/1 szulfation-tartalmu-
ak. A termalforrasok is hasonloan elszennyezddnek, hémérsékletiik is
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csokken. Az elnyel6-képesség és a kémiai szennyezések részletes kivizs-
galasara a PHARE-134 projekt keretében nyilt lehetOség.

3. El6adéasunkban sajat méréseink adatait dolgozzuk fel, gy mint pH,
vezetGképesség-, sotartalom-, lebegbanyag-tartalom-mérés. NO,™, NO;",
SO, koncentracido mérése. Ezeket az adatokat feldolgozzuk, 6sszehason-
litjuk a hivatalos mérési eredményekkel.

Terveink szerint a PHARE ¢€s mas nagylaboratoriumi mérések eredmé-
nyeit is fel tudjuk hasznalni. (Toxikus nehézfémek mérése atomabszorpci-
oval, dsvanyolaj ¢és egyéb szervesanyag-tartalom mérése gdzkromatogra-
fiaval.) Célunk valaszt kapni arra a kérdésre, hogy a probléma milyen
nagy mérvi és milyen karokat okozott eddig, valamint milyen veszélyeket
tartogat a jovore nézve.

VAROSUNK KORNYEZETVEDELMI GONDJAI ES ANNAK
KEMIAI VIZSGALATAI

Hajdu Aniko, Rapavi Rita

Szent Laszlo Gimndazium, Baja
Felkészito tandr: Kovdcs Annamaria, Farddyné Somoskovi Margit

A kornyezeti elemek 0sszetételére, a szennyezd anyagok koncentraci-
ojara vonatkoz6 informacidkat kémiai modszerekkel is megszerezhetjiik.

A levegbben az UV sugarzas kovetkezményeként szamtalan fotokémi-
ai reakcio jatszodik le spontan modon, nagyon valtozatos végterméket
hozva létre. A helyi, a regionalis 1égkor dsszetételt alapvetSen az ipari tize-
mek, a szénhidrogén iizemi jarmiivek, valamint a lakossag tiizeldanyag
felhasznalasabol adodo gaznemd és szilard szennyez6 anyagok hatarozzak
meg. A levegdmindséget meghatarozé szennyez6 anyagok: CO,, CO, SO,,
Nx, por, korom.

A vizvizsgalatok célja nagyon sokféle lehet. A viz és a szennyviz vizs-
galatok soran a vizsgalat céljatol fliggGen pont-minta, idébeli és térbeli at-
lagminta vételére is sor kertilhet. A viz és szennyviz vizsgalati komponen-
sek nagy szama, nagyon eltér6 koncentracioja miatt gyakorlatilag az 6sz-
szes elemzési eljaras hasznalatos, mégis leggyakoribb a fotometriai méd-
szerek alkalmazasa. Leggyakoribb és legveszélyesebb szennyezd anya-
gok: Ba 1000 mg/L, As 50 mg/L, Cd Smg/L stb.

A talajba jutott szervetlen- és szervesanyag tartalom (természetes és
antropogén hatasok eredményeként) a nagyfoku szelektiv adszorpcios és
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ioncsere folyamatok révén allanddan valtozik. A talajok kémiai vizsgala-
takor a vizsgalandé komponenst feltarassal vagy talajkivonatok készitésé-
vel hozzuk ionos formaba, igy a vizsgalatokat elektrolit oldatbdl kell vé-
gezniink.

A hulladékot kémiai szempontbol 6sszegzd jellemzokkel, kornyezet-
szennyezd hatasukkal jellemezhetjiik. A hulladékok dsszetételének meg-
adasa komoly problémat jelent (kiilondsen, ha eredetiik ismeretlen), még
a nagyobb felkésziilt laboratériumok szamara is. A hulladék artalmatlani-
tasahoz ismerni kell annak kémhatasat, hamu tartalmat, N, P, K tartalmat,
elektronvezetd képességét és szervesanyag tartalmat, a toxikus anyagok
jelenlétét. Ezeket a vizsgalatokat atlagmintakbol és laboratoriumi koriil-
mények kozott végeztiik.

A VIZEK MINOSEGE

Lukacs Miklos

Leowey Klara Gimndzium, Pécs
Felkészito tanar: Dr. Nagy Maria, Csikos Istvanné

Bevezetés

Van egy régi mondas: szegény ember vizzel f6z. Ez kortilbeliil annyit je-
lent, hogy — semmivel. Hiszen a viz — csak viz. Igen, szinte megszoktuk mar,
hogy a vizet valami jelentéktelen, értéktelen dolognak tartsuk, amire nem érde-
mes tigyet sem vetni hiszen mindenhol ott van kornyezetiinkben, miért lenne
értékes vagy érdekes. Pedig nincs igazuk azoknak, akik igy gondolkodnak. A
viz nagy kincs Foldiinkon. Benne jott 1étre az €let, s a viz ma is az élet egyik
legfontosabb feltétele. Nélkiile nem zoldellnének a parkok és a mezdk, a vira-
gok, és az erddk. Viz nélkiil az emberek sem tudnanak megélni.

A Fold vizkészlete

A viz Foldiink felszinén a leggyakoribb és az egyik legfontosabb vegyiilet,
amelyet szdmos kiilonleges fizikai, kémiai sajatossag jellemez. A Fold felszi-
nének kb. 71%-at viz boritja. A tengereken, tavakon, folyovizeken, homez6kon
és jéghegyeken kiviil nagy mennyiségben fordul el6 a levegdben — vizgdz, viz-
cseppek, jégkristalyok alakjaban — és a talajban is. Az egyetlen vegyiilet, amely
a Foldon természetes koriilmények kdzott mindharom halmazallapotban meg-
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talalhato. A hidroszféra (1,377*10 km) 99.2%-a sos viz (tenger, 6cean) és csak
2.8%-az édesviz. A természetes édesvizek 77%-a a sarki jég, gleccser, 22,4%-
a folyok, tavak 0,6%-a az hidroszféraban levd vizgdz. A természetes viz kémi-
al szempontbol nem egynemii anyagkeveréknek, elegynek kell tekinteniink,
mivel a 1égkor vagy talaj komponenseib6l mindig old mas anyagot (oxigén,
szén-dioxid, nitrogén-, kén-oxidok, ionok). A hidroszféraban a viz mind a ha-
rom halmazallapotban megtalalhat6. Hidroszféra: a kiilonbdz6 halmazallapota
természetes vizeket magaban foglald foldburok rész, a vizév vagy vizburok.

A viz, mint 6kologiai tényezé

A viz korforgasa a természetben. A viz korforgasanak harom f6 szakasza
van: a csapadékképzddés, a parolgas, valamint a para vandorlasa. A viz es6 vagy
ho formajaban valik ki a felhdbdl, a csapadék nagyobb része az 6ceanokba hul-
lik, a leveg6be pedig parolgassal kertil vissza. A viz részben a szarazfoldr6l viz-
elvezet6kon vagy talajviz formajaban jut vissza a tengerbe. A szarazfoldrdl
évente 410 kobkilométer viz jut vissza a tengerbe, kiegyenlitve a tengerbdl pa-
rolgas révén eltavozott vizmennyiséget. Kozel 270 kdbkilométer vizaradassal,
hasznositatlanul, 5000 kdbkilométer pedig lakatlan teriiletekrdl folyik dssze.

A vizek szine, szaga és zavarossaga

A kémiailag tiszta viz szintelen, szagtalan, iztelen, vastagabb rétegben ké-
kes szinii folyadék. A folyokat, tavakat, tengereket azonban gyakran mas szin-
nek latjuk. Ennek kisebb részben fizikai okai vannak: milyen a vizbe hatold
fény szine, a fénysugarak milyen mértékben és hogyan verédnek vissza a viz-
bdl vagy hogyan szorddnak szét a viz felszinén. Sekélyebb folyok, tavak szinét
a vizfenék szine is befolyasolja. Sokkal nagyobb szerepiik van azonban a viz-
ben oldott tin. humuszsavaknak, a finom eloszlasu, lebegé anyagoknak és nem
utolso sorban, a vizben levé kiilonbozé mikroszervezeteknek. A sok humusz-
savat tartalmazo lapok vize pl.: vildgosabb vagy sotétebb barna, a sok lebegd
anyagrészecskét tartalmazo vizek — széke szintiek. A vizek szinét, f6leg a me-
legebb iddszakokban elszaporodd mikroszervezetek nagyon megvaltoztathat-
jak. A felszin alatti vizek altalaban szintelenek, szagtalanok és nem zavarosak.
A viz szagat altalaban illékony, erGs szagu vegyliletek okozzak, mint pl. az am-
monia, fenolok, szabad klor, szulfidok, cianidok, tovabba szamos szerves ve-
gyiiletek, algak és mas organizmusok anyagcseretermékei, szerves anyagok
bomlastermékei. A legkellemetlenebb szagot a szervetlen €s szerves nitrogén-,
kén- és foszforvegyiiletek okozzak. Szdmos ipari szennyviz tartalmaz szagha-
tast okozd alkoholokat, fenolokat, észtereket, ketonokat, aldehideket, szerves
savakat, szerves kénvegyiileteket, szénhidrogéneket. A kellemetlen izhatast
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eredményezd vizszennyezd a gumiipar, amelyek szennyvize szénhidrogéneket
¢s aldehideket tartalmaz. A robbandanyagot gyarté ipar benzol-toluol szarma-
z€kokat bocsat a befogaddkba. A kdolaj-feldolgozo ipar szennyvizében naftin-
savak talalhatok. [zrontd anyagokat bocsatanak ki a szénleparlok, kiilonféle
vegyipari lizemek. A viz zavarossaga a szervetlen és szerves eredet(i, oldhatat-
lan és kolloid anyagok jelenlétével fligg Ossze. A felszini vizeknél szerves kol-
loidok, mikroorganizmusok, vas-hidroxid, iszap, kovasav, planktonok idézik
eld. A talajvizekben fSleg az oldhatatlan asvanyi anyagok okoznak zavarossagot.

A viz mindsége:

A viz mindségének meghatarozasara szakszerli mintavételbdl, valamint
helyszini, laboratériumi fizikai, kémiai, biologiai és bakterioldgiai vizsgalatok
elvégzésébdl all. A viz mindsége a természettudomanyos rendszerben a sotar-
talom mértéke és mindsége a szennyezettség (pl.: oxigénfogyasztas, ontisztu-
16-képesség) a mérgezGanyag-tartalom (pl.: nehézfémek, cianidok), egészség-
tigyi szempontok (pl.: fert6zottség, radioaktivitas), és sok egyéb megfontolas
alapjan torténhet.

A vizeket a gyakorlati felhasznalas minségi kdvetelményei alapjan célsze-
1l osztalyozni vizellatasra ipari vizellatasra, egyéb vizhasznalatra valé alkal-
massag alapjan.

A felszini vizeinket altalanos felhasznalhatosag szerint négy vizmindségi
osztalyba soroljuk.

L. osztaly: Tiszta viz, amely elvileg minden felhasznalasra alkalmas, hacsak
kiilonleges kdvetelmények nincsenek, kommunalis vizellatas (ivovizzel), élel-
miszer és egyéb ivoviz igényl pisztrangtenyésztés, maximalis igény( flirdés.

I1. osztaly: Kiss szennyezett viz, amely vizellatasra és bizonyos ipari célok-
ra csak megfeleld el6készités utan alkalmas, el6készités nélkiil hasznalhato a
kovetkez6 célokra: Haltenyésztés, sport és lidiilés, allattenyésztés vizellatasa.

I11. osztaly: Szennyezett viz, amely ipari felhasznalaskor is altalaban viz-
elokészitést igényel. Haltenyésztésre csak feltételesen alkalmazhat6 (fenol-,
olaj- és ammoniatartalmat kell vizsgalni), felhasznalhatd, mez6gazdasagi onto-
z¢€sre, iparban.

IV. osztaly: Nagyon szennyezett viz, szennyviz. A természetes tisztulashoz
sziikséges hidrobiologiai feltételek gyakran hianyoznak. A viz nem felel meg a
[-II1. osztaly feltételeinek.

Klasszikus komponensek
A klasszikus komponensek kozé tartozik a vizek sotartalma, amely a geo-

l6giai tényezoktdl fliggben valtozd, és amelyhez az él6lények alkalmazkodni
képesek. A felszini vizekben végbemend életfolyamatokhoz oldott oxigén
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sziikséges, hidnya a viz mindségére rendkiviil karos, az €l6vilag pusztulasat
okozza. A nitrogénvegyiiletek koziil a fehérjék bomlasakor keletkez6 ammonia
a legkarosabb: egyrészt zavarja a vizel6készitést, mert a klorozas soran szag-és
izrontd klor-aminok keletkeznek, masrészt magasabb pH-értéknél a szabad
amménia halpusztulast okoz. Allévizekben a tobbi nitrogénvegyiilet felhalmo-
zbdasa éppoly karos, mint a foszforvegytileteke.

Mikroszennyezdk

A hagyomanyos szennyez6 anyagokon kiviil egyre tobb olyan anyag kertil
a vizekbe, amelyek viszonylag kis mennyiségben is rendkiviil karos hatasuak.
Ezek az Gn. mikroszennyezdk nemcsak iz-¢s szagrontd hatasukkal jelentkez-
nek, hanem tobbnyire mérgezd, esetleg rakkeltd anyagok. Mikroszennyezok
természeti folyamatok eredményeként mindig is jutottak a vizekbe. A szervet-
len mikroszennyezdk koziil emlitésre mélto a vas, a mangan ¢és a cink,ezek el-
sGsorban izrontd hatast fejtenek ki. A mérgez6 elemek koziil az emberi szerve-
zetre kiilondsen veszélyes a higany, a kadmium, az 6lom, a krom, a nikkel, a
réz, a szelén, az arzén, a vanadium, az antimon, a barium, az on, a berillium, a
kobalt, a molibdén, a tellirr, a tallium, a titan, az uran, és az eziist. Az altalanos
elGiras szerint a mérgez6 nehézfémek egytittes tomege nem haladhatja meg a
0.5 mg/l értéket. Gyakori vizszennyezdk a kdolajszarmazékok. Veszélyeztetik
a vizek él6vilagat, mert elzarjak az oxigéndiffuzid utjat. A szervetlen szennye-
70k koziil leggyakoribbak a savak és lugok. Szamos nemfémes vegyiilet is toxi-
kus hatasu, pl.: cianidok, szabad-klor, klor-aminok, ammonia, fluorid, hidro-
gén-szulfid.

rr oz

Bakteriologiai vizmindsités

A haztartasi szennyvizekkel olyan baktériumok is bekeriilhetnek a vizfo-
lyasokba, amelyek kozegészségiigyi artalmakhoz, jarvanyokhoz vezethetnek.
A vizek fert6zottségére, ezért a fekalias szennyezést jelzd és biztonsagosan ki-
mutathat6 kolibaktériumok (indikator baktériumok) meghatarozasa nytjt alta-
lanos tajékoztatast. Megjelenésiik a vizben azt jelenti, hogy a kérdéses viz a ko-
zelmultban valamilyen modon fekalidval szennyezddott, ekkor az egyes
betegségeket (hastifusz, dizentéria, kolera) okozo baktériumok tenyésztését is
megkisérlik. A vizet a koliliter vagy a koliszam alapjan mindsitik. A koliliter az
a legkisebb vizmennyiség ml-ben, amelybdl a kélibaktérium kitenyészthetd.
Ha 1 kolibaktérium talalhatd 100 ml vizben, akkor az tiszta,10 ml vizben, ak-
kor elég tiszta, 1 ml vizben, akkor gyantis 0,1 ml vizben, akkor szennyezett,
hasznalatra alkalmatlan. Koliszam a 100 ml vizbdl kitenyészthet6 baktérium-
telepek szama.
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Az altalam vizsgalt 6t t6 vizmindségének elemzése

ORFUI-TO November Janudr Marcius
e —— —— ——
Szine Szintelen Szintelen Szintelen
Szaga Szagtalan Szagtalan Szagtalan
HOmérséklete 4fok 2 fok 12 fok
Nitrat 0mgll 0-10 mg/I 0mgll
Nitrit 0mg/l 0mg/l 5mg/l
Olom 0mg/l 0mg/l 0mg/l
Keménység 20német fok || 25németfok || 25német fok
Amménium-ion || 0,05-0,2 mg/I 0-0,05 mg/l 0-0,05 mg/l
Klorid-ion 10 mg/I 138 mygl/l 9 mg/l
pH 8 7 78
Foszfét 0 mikromol/l || 11 mikromol/l || 23 mikromol/l
Vasion 0,5-0,25 my/l 0-0,2 mg/l 0-0,05 mg/l
Oldott-oxigén (1) 8,6 mg/l 11 mg/l 9,5mg/l
Oldott-oxigén (I1) 8,4 myll 8 mg/l 7.5myll
Oxigénfogyasztés 0,2 mg/l 3mg/l 2mgll
F. vezettkepesség 645 mikrosiemens'cm
Oxigénhiany 4,1 mg/l 24 mgll 0,8 myll
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MALOMI-TO || November Januér Februar
Szine Szintelen Szintelen Szintelen
Szaga Szagtdan Szagtdan Szagtdan

Homerseklete 5fok 5fok 9fok
Nitrat 10 mg/l 0mgll 0mgll
Nitrit 0mg/l 0mg/l 5mg/l
Olom 0mg/| omg/! 0mg/l

Kemeényseg 10 német fok 5-10 német fok 10 német fok
Amménuim-ion || 0,05-0,2 mg/l 0,05-0,2 mg/l 0-0,05 mg/l
Klorid-ion 0mg/l 19 myg/l 25,5 myl
pH 8 7 82
Foszfat 5,5 mikromol/l 0 mikromol/l 16 mikromol/l

Oldott-oxigén (1) 8,3 mgll 9,5mg/l 10 mg/l

Oldott-oxigeén (Il 3,7mgll 7,2mg/l 8,3mg/l

Oxigénfogyasztas 4.6 mg/l 2,3mg/l 1,7 mg/l
Vas-ion 0-0,025 mg/l 0-0,02 mg/l 0-0,05 mg/l

F.vezetOképessag 550 mikrosiemens/cm

Oxigenhiany 4,07 mg/l 2,87 mg/l 1,19 mg/l
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PECSI-TO [ November Januér Maércius
Szine Szintelen Szintelen Szintelen
Szaga Szagtalan Szagtaan Szagtaan
Homérseklete 4fok 0 fok 10 fok
Nitréat 0mgll 0mgll omg/l
Nitrit 0mg/l 0mg/l 5mgll
Olom 0mg/l 0mg/l 0mg/l
Keménység 10 német fok 5 német fok 25 nemet fok
Ammonium-ion ||  0,05-0,2 mgll 0-0,05 mg/l 0-0,05 myg/l
Klorid-ion 14 mg/l Omg/l 135mg/l
pH 8 6 74
Foszfa 3mg/l 13 mikromol/l 23 mikromol/l
Vas-ion 0,5-0,25 mg/l 0-0,2 mg/l 0-0,05 myg/l
Oldott-oxigeén (1) 7,7mgll 10 myll 10,5 mg/l
|Oldott-oxigén (11) 6,5 mg/l 8,5mg/l 9 my/l
Oxigénfogyasztas 1,2mg/l 1,5mgll 1,5mgll
|F. vezettkepesséy 512 mikrosiemens/cm
Oxigénhiany 5myll 4,16 mg/l 0,42 mg/|
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USZOGI-TO || November Januér Marcius
Szine Szintelen Szintelen Szintelen
Szaga Szagtalan Szagtdan Szagtdan

Homerseklete 3fok 5fok 10 fok
Nitrét 10 mg/l 10 mg/l 10mg/l
Nitrit 0mg/l 0mg/l 5mg/l
Olom 0mg/l 0mg/| 0mg/l

Keményseg 20 német fok 25 német fok 25 német fok
Ammonium-ion 0-0,05mg/l 1-3mg/l 0,2-1 mg/l
Klorid-ion Omg/l 84 mg/l 60 mg/l
pH 8 7 712
Foszfat 1,5mg/l 3mgll 9myll
Vas-ion 0,5-0,25 myg/l 0-0,2 mg/l 0-0,1 mg/l

Oldott-oxigén (1) 7mg/l 8,6 mg/l 10,3 myg/l

ocatoign ]| ey || @oren || eotoon

Oxigénfogyasztas 2,2 mg/l 0,9 mg/l 0,5 mg/l

F.vezettképesség 1100 mikrosiemens/cm

Oxigenhiany 6,05 mg/l 3,77 myg/l 0,62 mg/I
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KOKENYI-TO|[ November Januér Marcius
Szine Szintelen Szintelen Szintelen
Szaga Szagtadan Szagtalan Szagtalan

Homérséklete 5 fok 4fok 10 fok
Nitréat 10 mg/l 0-10 mg/l 0mg/l
Nitrit 0 mg/l 0mg/l 5 mg/l
Olom 0mg/l 0mg/l 0mg/l

Kemeénység 15 német fok 25 német fok 25 német fok
Ammonium-ion 0,05-0,2 mg/l 0-0,05 mg/l 0-0,05 mg/l
Korid-ion 22 mg/l 16,5 mg/l 13,4 mg/l
PH 9 7 8
Foszfé 7 mikromol/l 9 mikromol/| 11 mikromol/|
Vas-ion 0-0,025mg/! 0-0,2 mg/l 0-0,1 mg/l
Oldott-oxigeén (1) 7,6 mg/l 10 mg/l 10 mg/l
ClesiietgEn((l) (2(7) Pc])%n) (gésfcrﬂn) (gbgfgnk%rlw)
Oxigénfogyasztas 0,6 mg/l 0,2 mg/l 0,1 mg/l
|F.vezetOképesség 705 mikrosiemens/cm
Oxigénhiany || 4,77 mg/| 2,7mgll 0,92 mg/l




