1. A vizek szennyezései, a szennyezodések okai és hatasai
1.1 Kémiai vizmindsités

Kémiai vizmindsités soran mérik a viz oldott sétartalmat, az oldott oxigénnek és a szerves
anyagoknak a mennyiségét.

A szerves anyagok mennyiségét azzal az oxigénmennyiséggel jellemezziik, amely adott
koriilmények kozott oxidalasukra elfogy (BOIs — biologiai oxigénigény, és KOI — kémiai
oxigénigény). A BOI érték valtozasa jo indikatora a vizek szerves szennyezddésének, mivel a
viz oldott oxigéntartalmanak csokkenése a felelds szamos esetben a halpusztulasokért.
Gyorsabb meghatarozast tesz lehetové a kémiai oxigénigény mérése, mert nem kotddik
mikroorganizmusok tevékenységéhez. Erds oxidaloszert (kdlium-permanganatot vagy kalium-
dikromatot) alkalmaznak az oxidécio céljara.

A kémiai vizmindsités soran mérik tovabba a nitrogénvegyiiletek (ammonia, nitrat, nitrit) és a
foszforvegyliletek mennyiségét — ez elsdsorban a vizek eutrofizacidja miatt fontos (lasd az
eutrofizacio targyalasanal). A nitrogénvegyliletek mennyiségének ellendrzése azért sziikséges,
mert a nitrdtok nitritekké tudnak alakulni, amelyek a vér hemoglobinjdhoz kapcsolddva,
annak oxigénszallitd képességét lecsokkentik. A methemoglobinémia gyermekeknél halélos is
lehet, s bar ma mar ritka, vidéki teriileteken sajnos még most is eléfordul.

Ugyancsak a kémiai vizmindsitéshez tartozik a mikroszennyez6k mérése (ilyenek a
novényvédodszerek, olajok, mosodszerek, fenolok és szarmazékaik, toxikus fémek (Hg, Pb, Cu,
Ba, Cd, As, Cr stb.), elemek és vegyiiletek.

1.2 A vizszennyezés okai

Vizszennyezés minden olyan hatas, amely felszini és felszin alatti vizeink mindségét ugy
véltoztatja meg, hogy a viz alkalmassdga emberi hasznalatra és a benne zajlo természetes
életfolyamatok biztositasara csokken vagy megsziinik.

A szennyvizek kb. 50 %-at az ipari szennyvizek adjak, és 25-25 %-at a kommunalis, ill. a
mezOgazdasagi szennyvizek. Az ipari szennyvizek pl. hiitdvizek, technologiai hasznalt vizek,
iizemi szocialis szennyvizek, valamint az lizem terliletérdl elvezetett csapadékviz. Jelentds
csoportjuk a vegyipari szennyvizek. A kommunalis vizszennyezés a haztartasi szennyvizeket,
valamint a csatornahalozatra kotott ipari szennyvizeket foglalja magaba. Szerves €s szervetlen
anyagokat tartalmaz, valamint esetenként patogén mikroorganizmusokat. A mezdgazdasagi
szennyvizek mitragyakat és novényvédo-szereket tartalmaznak, valamint az iparszerii
allattartds eredményeként higtragyat. Kisebb vizszennyezést a kozlekedés és a turizmus is
okoz.

A vilagtengerek szennyezése tOrténhet kozvetlenlil, a szarazfoldekrol bemosott
szennyezOkkel, valamint a folyok altal szallitott szennyezdanyagokkal. Ezek koziil az egyik
az olaj. Az antropogén vizszennyezésnek ezzel a fajtajaval kiemelten foglalkozunk. A
kozhiedelemmel ellentétben a vilagtengerek olajszennyezésének nagyobb részét az olajipar
normalis napi tevékenysége adja. A haszndlt motorolajok és ipari olajok szennyvizzel és a
felszini vizfolyasok révén keriilnek a természetes vizekbe. A tankerbaleseteknél kisebb, de
rendszeres olajszennyezést jelent a balesetmentes tengeri olajszallitds a hajotestek
tengervizzel torténd (tiltott) mosasa miatt. Bar a tankerbalesetek csak kis részét teszik ki a
vilagtengerbe keriilt olajnak, mégis ezek a legveszélyesebbek, ugyanis nagyon rovid id6 alatt
hatalmas mennyiségi olaj kertil a vizbe.

A vizfelszinen elteriil6 olajfilm elegendd ahhoz, hogy a viz és a levegd kozott egy zaroréteget
hozzon létre, amely megakadalyozza a levegd oxigénjének vizben vald oldodésat. Igy a viz



oldott oxigéntartalma csokken. Ennek kovetkezménye az aerob él6lények pusztuldsa. Az
olajtol elpusztuld allatok mellett a tenger paranyi éldlényei, az algdk és a planktonok is
nagyon kényesek a viz tisztasagara. Az olajjal szennyezett viz tdmegesen pusztitja dket, és
megszakadhat a taplaléklanc. Ez pedig nagy veszélyt jelent az emberiség hallal valo ellatasa
szempontjabol.

1.3. A vizszennyezés hatasai
A vizszennyez¢s hatasait kdzvetlen €s kozvetett karok formajaban tapasztaljuk.

A kozvetlen karok a hasznositas korlatozottsagaban és a megel6zo kezelés sziikségességében
nyilvanulnak meg. A kozvetett karok elsésorban a kovetkezOk: a természeti kornyezet
karosodasa, egészségiligyi karosodas, a szennyvizzel elveszett hasznos anyagok, az tudiilési
lehetdségek csokkenése (stb.). A fejlodé orszagok lakossagat sujtdo betegségek 80 %-at a
szennyezett viz okozza. Naponta 35000 gyermek hal szomjan, vagy kap halalos betegséget a
szennyezett viztol. A vizzel terjedd betegségek a szennyezett viz fogyasztasa és a szennyezett
vizzel vald mosdas utjan fertéznek. Ilyenek a tifusz, dizentéria, kolera.

1.4. A vizeket éro szennyezések osszefoglalasa:

1. Biologiailag lebonthat6 szerves anyag. A vizben oldott oxigént elhasznalja, ezaltal
halpusztulast okozhat ¢s biizt terjeszt. (Aerob és anaerob fermentacioval tavolithato el.)

2. Biologiailag nehezen lebonthato (rezisztens) szerves anyag keriil a vizbe. Ez kellemetlen
izt és szagot okoz, rakkelt6 vagy egyéb egészségkarositd hatasa lehet. (Kémiai
oxidacidval vagy adszorpcioval tavolithato el.)

3. Lebegd anyagok. A fenekre lerakodva a haltaplalékot betakarja, ha szerves anyag, akkor
rothad és a vizben oldott oxigént fogyasztja. (Ulepitéssel, flotalassal tavolithato el.)

4. Asvanyi anyagok (sok). A viz keménységét novelik, ontozésre alkalmatlannd teszik, a viz
ipari el0készitését dragitjak. (Ioncserével, forditott ozmozissal, dializissel illetve
desztillacioval tavolithato el.)

5. Bioldgiai egyensulyt felborité anyagok (pl. foszforsok). Eutrofizaciot okoznak (lasd az
eutrofizacio targyaldsanal). (Ioncserével, kicsapéssal, denitrifikécioval tavolithato el.)
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elpusztitjak, ezaltal a viz ontisztulasat megakadalyozzak. (Kicsapassal, ioncserével,
kémiai oxidacidval, adszorpcidval tavolithatok el a vizbol.)

7. Patogén mikroorganizmusok, melyek fertdzést okozhatnak. (Kémiai oxidacioval valamint
aerob és anaerob fermentacioval tavolithatok el.)

8. Hoémérsékletemelkedés. A hdszennyezés a biologiai egyensulyt boritja fel, az oldott
oxigéntartalmat csokkenti. (Hiitéssel és tarozassal oldhaté meg a probléma.)

9. Radioaktiv szennyezés. (Itt nem foglalkozunk targyalasaval.)
10. Hulladékok. .

1.5. Eutrofizacio

A nitratok nitrogéntartalma ¢és a foszfatok foszfortartalma alapvetd fontossagi a ndvények
novekedése szempontjabol (mint esszencialis tapelemek). A nitrat €s a foszfat mennyisége a
novények jol ismert korlatozo (limitalo) tényezdi. A tavak természetes nitrat-ellatottsagdhoz
szamos forras jarulhat hozza. Példaul a telepiilések szennyvize, a mezégazdasagilag miivelt
terileteken alkalmazott mitragyak maradékainak kimosodasa. A legtobb foszfat a human



tevékenységek eredményeként keriil a természetes vizekbe. A legnagyobb forrasnak a
kommunalis szennyvizek tekinthetok, amelyek sok detergens-maradékot tartalmaznak.

Eutrofizalédasnak azt a folyamatot nevezziik, melynek soran az allovizekben a
tapanyagdusulas hatasara nagymértékben elszaporodnak az elsddleges termeld szervezetek.
Eutrofizacid természetes és mesterséges Uton is bekdvetkezhet. A legtobb t6 keletkezését
kovetden oligotrof. Evszazadok alatt azonban jelentés mennyiségii szerves iiledék rakodik az
aljzatra, ami altaldban némi feltoltédéssel és az atlagos vizmélység csokkenésével is jar. Igy
az 1d0 mulasaval az eredetileg tapanyagszegény, oligotrog viz eutr6ffa alakul. Ezt a
folyamatot a tavak természetes dregedésének nevezziikk. Amennyiben az emberi tevékenység
soran a nitratok €s a foszfatok megszliinnek limitdld tényezoként korlatozni a vizben
szaporodé szerves anyag tomegét, a viz taltermévé valik, elndvényesedik, ami
oxigénhianyhoz vezet Uigy, hogy természetes ¢€letciklusuk végén a vizinovények a td aljara
iilepszenek, ott rothadni kezdenek, amely folyamat a vizben oldott oxigént fogyasztja. Végiil a
rothad¢d iszap feltolti a tavat, és a teriilet elmocsarasodik. Ez val6jaban a vizek természetes
oregedésével analog folyamat, csak sokkal gyorsabban megy végbe.

A folyamat lényege tehat a novényi tdpanyagok (ezen beliil is elsdsorban a nitrogén és a
foszfor) feldusulasa a viztérben, igy a szabalyozéas egyik fontos modja e tapanyagterhelés
csOkkentése lehet. Ebben a folyamatban a vizgy(ijto és a td, vagy tarozo egységes egészként
kezelendd. A vizgylijté tapanyagkészlete nemcsak operativ (vagyis tdpanyag eltavolitasi),
hanem preventiv (vagyis megel6zd) beavatkozassal is csokkenthetd. Preventiv eszk6zok kozé
tartoznak egyebek kozott az alabbiak:

= A mitragya-felhasznalads csokkentése. A Balaton esetében példaul 80-as évekre
jellemzé évi 6.500 t mitragyaban kihelyezett foszfor 1992-re 140 t-ra esett vissza,
ami jelentésen hozzajarulhatott a t6 vizmindségének javulasahoz.

= Foszformentes mosdszerek forgalmazasa. Ma mar hazankban is forgalmaznak
foszformentes mososzereket, ezek azonban altalaban nem olcsobbak a foszfor
tartalmuakndl, ezért hasznalatuk nem elég vonzd. A tatai Oreg-t6 vizgyljtdjén
megkisérelték anyagilag is timogatni a foszformentes mosdszerek hasznalatat.

= Tapanyag-kibocsatasok megsziintetése, melyre a Balaton vizgyljtéje szolgalhat
példaként, ahol szdmos nagylizemi higtragyas allattartd telepet bezartak a 80-as
években.

= Termelési technologiavaltds. A nagy fajlagos szennyezOanyag kibocsatasu,
korszertitlen ipari technoldgidkat modernebbekkel helyettesitik. Ez talan fajlagosan
dragabb megoldas, de ez lehet a j6v6 utja.

Az eutrofizacid szabalyozasanak modern irdnyzata éppen a megeldzés és a tapanyagforgalmi
ciklusok zarasa. Ez mar nemcsak a tapanyagterhelés csokkentését tiizi ki célul, hanem a
tapanyag ciklusok komplex miiszaki és tarsadalmi kezelését is. A kisebb terheléssel jaro
termelési technologiak elterjesztése mellett a tipanyagok visszanyerése és ujrahasznositasa is
célja ennek a szabalyozasnak.

Két, egymastol kiilonalld szemétfolyam hompdlydg a Csendes-6cedn északi részén Japan és a
Hawaii-szigetek térségében. A sziget méretli, tiz méter vastag, Osszefiiggd hulladékszigetek
els6sorban miianyagot tartalmazo, tobb széz kilométer atmérdji képzddmény. Tiz év alatt
megduplazodhat a két szemétfolyam mérete. Focilabdék, kajakok, LEGO darabkak és
reklamszatyrok is uszkalnak a viz felszinén. A szennyezett Oceanbdl a sziilék altal
0sszegylijtott milanyag darabokat a fészken iil6 albatrosz-fiokak megeszik.
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Ha ezek nyiltvizben lebegé algak, akkor planktonikus eutrofizalodasrol beszéliink, ha viszont
gyOkerezo hinar-és mocsari ndvények, akkor bentonkus eutrofizaloédasrol van szo.

1.6. A vizek ontisztulasa

Bizonyos mennyiségli vizszennyezést a vizek természetes Ontisztulasi képessége toleralni tud.
Fizikai folyamatok (kiiilepedés stb.), kémiai folyamatok (pl. adszorpcid), de foleg biologiai
folyamatok soran megy végbe az Ontisztulds. Ha egy felszini vizbe természetes, biologiai
lebomlasra képes szerves anyag keriil, akkor ott szaprofita (,,korhadéklako)
mikroorganizmusok szaporodnak el, és a lebontas megindul. A lebomlas sordn a szerves
anyag atalakul szén-dioxiddad és vizzé, mikozben a mikroorganizmusok szaporodnak és a
vizben oldott oxigént fogyasztjak. Ha tobb oxigénre van sziikség a lebontashoz, mint amennyi
az illetd vizben rendelkezésre all, oxigénhianyos allapot kovetkezik be, a lebontasi folyamat
lelassul, és a ,,korhadas” atalakul ,,rothadassa”, blizos gazok (pl. kén-hidrogén) keletkezése
kozben. Az anaerob baktériumok szaporodnak el, az aerob szervezetek lassan kipusztulnak
(nem csak a mikroorganizmusok, hanem a halak, mikro-rakok stb. is). Ha elég hosszu id6 all
rendelkezésre, az anaerob folyamatok lejatszodasa utan ujra elkezdddik az oxigén poétlasa, a
viz aerob allapota lassan helyreall.

Az oOntisztulds kedvezd oxigén-haztartds mellett sem korlatlan. Bizonyos anyagok
bomléstermékei a vizben maradnak (nitrat), a sok €s a nehézfémek pedig biologiai lebomlasra
nem képesek. A természetidegen szerves anyagok lebomldsa nagysagrendekkel lasstubb lehet,
mint a természetes szerves anyagoké. Mindez azt jelenti, hogy ha az Ontisztulas ,,meg is
birkozik™ a szennyezéssel, a viz mindsége nem lesz azonos az eredetivel. A le nem bomlo
szennyezések €s a lebomlasi termékek halmozodnak.

Az Ontisztulas folyamatat a fellelhetd ¢életkozosségek, azon beliil is a legjellemzébb fajok
hatarozzak meg. A  szennyezettség mértékét jellemzd szervezeteket nevezziik
bioindikatoroknak. Jelenlétiik, vagy eltlinésiik a kornyezeti tényezOk hatasara beélld
valtozéasokat jelzik. A ndvényi szervezetek az oldott tdpanyagokat hasznaljak fel, az allati
szervezetek szilard anyag felvételével tudjak biztositani a fennmaraddsukat. A tépanyag
megléte és felhasznalddasa, a szervezetek elpusztulasa, majd jra szaporodasa a taplaléklanc
folyamatos korforgadsahoz vezet. Az életk6zdsségek bioldgiai egyensulya, annak megléte
szabalyozza az Ontisztulas rendszerét, illetve onmagat.

2. Kémiai oxigénigény meghatarozasa
Az MSZ 12750/21-71 és az MSZ ISO 6060:1991 szabvany alapjan

A kémiai oxigénigény (KOI) a vizben 1évd oxidéalhaté szerves anyagok mennyiségére
nyujtkvantitativ adatot. A KOI-t az 1 dme térfogata vizminta altal redukalt oxidaloszerrel
egyenértékd oxigén tomegeként adjadk meg (dimenzidja mg/dms). Meghatirozasahoz ismert
térfogatu vizmintat oxidalnak kalium-permanganattal, vagy kaliumdikromattal.

Annak ellenére, hogy a KOI nem ad pontos képet a vizben 1év0 szerves anyagokmennyiségére
€s mindségére, gyakorlati hasznossdgat bizonyitja, hogy meghatidrozasidra szabvanyos
vizvizsgalati eljarasokat dolgoztak ki.

Kalium-permanganatos médszer (KOIp)
A kalium-permanganattal torténé meghatarozast kénsavas kdzegben 80-90 °C-on végezziik. A
szervetlen anyagok zavar6 hatasat ki kell kiiszobolni. A meghatarozast zavarjak pl. kloridok



300 mg/dm: koncentracié feletti mennyiségben, szulfidok, nitritek és a Fe(Il). Ezen
anyagoknak megfelel6 oxigénfogyasztast az eredmény kiszamitasakor a mért értékbe le kell
vonni.

2.1. A meghatarozas menete

2.1.1. 0,002 M kalium-permanganat oldat pontos koncentraciojanak meghatarozasa.
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Erlenmeyer lombikba bemériink 100 ml ioncserélt vizet, majd biirettabol hozzaadunk 20,00
ml 0,005 M natrium-oxalat méréoldatot és 5 ml 1:2 higitasa kénsavat, valamint forrkdvet. Az
oldatot 80-90 °C-ra melegitjiikk és forron titraljuk 0,002 M KMnOs oldattal, amig az oldat
halvany rozsaszinii lesz. A natrium-oxalat mérdoldat titralasakor fogyott kalium-permanganat
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2.1.2. A kémiai oxigénigény meghatarozasa:

Egy 300 ml-es Erlenmeyer lombikba kimérink méréhengerrel 100,0 ml vizmintat.
Hozzaadunk 5 ml 1:2 higitdsi kénsavat, néhdny darab forrkdvet és az oldatot forrésig
melegitjiik. A forr6é oldathoz hozzamériink biirettabol 20,00 ml 0,002 M kalium-permanganat
mérdoldatot és pontosan 10 percig forraljuk (a forraldsi id6 pontos betartdsa fontos, ezt
stopperrel mérjiik). A forrd oldathoz hozzaadunk pipettabol 20,00 ml 0,005 M natrium-oxalat
oldatot ¢és a szintelenné valt keveréket forron (80-90 °C hoémérsékleten) a 0,002 M
permanganat mérdoldattal addig titraljuk, amig éppen halvany rozsaszinli nem lesz. Harom
parhuzamos mérést végziink és az igy kapott fogydsok atlagaval szamolunk.

Ha az oldat forralas kdzben elszintelenedik vagy barna lesz, akkor a meghatarozast higitott
vizmintaval kell elvégezni. Ugyancsak meg kell ismételni a mérést, ha a KMnO4 mérooldat
fogyasa meghaladja a 12 ml-t, vagy higitott mintanal nem éri el az 5 ml-t. A vizminta
analizise utdn vakprobat kell végezniink 100,0 ml ioncserélt vizzel.

Az oxigénfogyasztast a kovetkezo képlettel szamoljuk:

KOl p = (a-b)*f*80/V

ahol

a a meghatarozasnal fogyott 6sszes KMnO4 mérdoldat térfogata, ml

b a vakprdba titralasakor fogyott KMnO4 mérdoldat térfogata, ml

f a KMnO4 mérooldat faktora,

V a meghatdrozashoz felhasznalt vizminta térfogata, ml

80 az oxigén egyenértéksulyabol és az 11-re vald atszamitasbol adodo érték.



