)

KORNYEZETVEDELMI
ALAPISMERETEK
Il.

Kornyezeti elemek — A viz

[EELE] web.elte.hu
wm

Készitette: Rausch Péter, 2014






A vizrol

A Fold felszinének 71%-at boritja viz. Amikor a csillagaszok olyan bolygdk utan kutatnak,
amelyeken élet lehetséges, azt keresik, hol lehetnek olyan kortilmények, amelyek lehetévé
teszik, hogy a viz harom halmazallapotban legyen jelen. Mai ismereteink szerint az élet csak
ilyen feltételek mellett alakulhat ki és maradhat fenn.

A kornyezetvédelemben a legtobb kornyezeti probléma anyagi természet(i. A bioszféraban a
viz alapvetd anyag, igy 0sszetételének megvaltozasa dontd jelent6ségl lehet. A viz emellett
gyakran kozvetit6 kozege a szennyezéseknek.

A viz nélkiilozhetetlen

e bioldgiai szempontbdl — minden él6 szervezet egyik legfontosabb épit6kove, életben
maradasunkhoz nélkilézhetetlen

e mezdgazdasagi szempontbdl — 6ntdzés, allattartds (1 kg rizs elSallitdsdhoz 5 m3 viz
szikséges, 1 kg marhahuishoz 15 m?3)

e ipari szempontbol — olddszer, reagens, alapanyag, hlit6kozeg

o kozlekedési szempontbdl - hajozas

o egészségligyi szempontbol — tisztalkodas, pihenés, sport

Az ivo- és 6ntozbviz-hiany mellett gyakoriak a vizmin&ségi problémak.

Az el6rejelzések szerint a globalis klimavaltozdssal az id§jarasi széls6ségek szama is megné a
bolygdnkon. Gyakoribbak lehetnek az 6nzonviz-szerli es6zések, aradasok vagy éppen a
hosszantarto aszaly, melyek eredménye a vizkar.

Az embernek emiatt tudatosan kell gazdalkodnia a vizzel, amit vizgazdalkodasnak nevezzik.
A vizgazdalkodas feladata — ami egy késb6bbi tantargyatok lesz — a viz sziikséges
mennyiségben és minoségének biztositasa, illetve a vizkarok elharitasa.

LA Fold természeti készleteit, beleértve a levegbt, a vizet, a szdrazfoldet, a flordt és a faundt,
meg kell érizni a jelen és jové nemzedék javdra, elbreldto tervezés és megfelelé kezelés,
gondozads utjan”, Stockholmi Kérnyezetvédelmi Konferencia, 1972.

A viz korforgasa

A napsugarzas hatasara parolog a vilagtengerek, folydk és tavak vize. Egyuttal a ndvények a
fotoszintézis soran is parologtatnak vizet. A vizpara igy a légkorbe keril, felhéket képez,
csapadék formajaban visszakeril a foldfelszinre.

A légkorben l1évé csapadékba beoldédhatnak szennyez6anyagok (pl. por), illetve olyan gazok,
ami miatt a csapadék savas kémhatasu lesz (szén-dioxid, kén-dioxid).



A lehullé csapadék atszivarog a talajon, melybél szamos anyagot képes kioldani:

- dasvanyi anyagok (kalcium-magnézium sék, nitratok, foszfatok stb.)
- humuszanyagok, rothadasi termékek

Vizmennyiség, km? %
1350400 000 97,583
_ 105 000 0,008
S6s vizek dsszesen 1350505000 97,591

13 000 0,001

26 000 000 1,879

126 700 0,009

7 000 000 0,506

150 000 0,011

50 000 0,003

Edesviz 8sszesen 33339700 2,408
Osszes vizmennyiség 1383 844 700 100
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felszin alatti vizkészlet

Vizek csoportositasa

Felszini vizek Felszin alatti vizek
folydvizek talajnedvesség
(ér, patak, folyo, folyam) talajviz

parti szlrésd viz
allévizek rétegviz

(t6, tenger, 6cedn) résviz (hasadékviz)

Felszini vizek

Folydviz: mederben, volgyben helyezkedik el. Ho- és jégtakard olvaddsa, csapadékviz taplalja

Vizgy

s7e

uj

to teriiletnek nevezzik azt a teriletet, ahonnan a f6folyd a mellékfolydival egytt

Osszegylijti a vizet. A kiilonboz6 vizgy(jté teriileteket vizvalaszto teriiletek hataroljak.



A folyovizeket jellemezhetjiik az alabbiak szerint:

- vizallas: a folyd viz vizszintjének magassagat mutatja meg a vizmérce ,,0” pontjadhoz
(valaha mért legkisebb értékhez) viszonyitva. Eszerint megkllonboztetlink kis, kozepes és
magasvizet.

- vizhozam: megmutatja, hogy egységnyi idé alatt (masodperc) mennyi vizet szallit a folyo.
m3/s —ban mérjik (1 m3 = 1000 liter). Eszerint kiildnbdztetjiik meg: ér, csermely, patak,
folyo, folyam vizfolyasokat.

- vizjaras: egy folyd vizszintingadozasa az id6ben. Vannak egyenletes (f6ként a tropusokon)
és ingadozo vizjarasu folyévizek (pl. Duna, Tisza).

- idoszakossag: léteznek allando és id6szakos vizfolyasok (féleg sivatagokban,
félsivatagokban taldlunk ilyeneket).

Alléviz: medencében helyezkedik el, a csapadékviz és a belé 6mlé folydvizek taplaljak.
Ta: felszini mélyedésben elhelyezked6 alléviz, melyet folydvizek és forrasok taplalhatnak.

Tavak kialakulasa

jégkori gleccser
morénagat I

elgatolt t6

kraterté

gleccserté hegyomlés

rkosté - kiemelkedett dolinaté
sl lestillyedt (a barlang beszakadt)

/,_/

. szélvajta to

- duzzasztégat
duzzasztott viz

alsé vizszint

A tavak élettartama is véges, a folydk 4altal behordott hordalékok, Uledékek miatt
feltoltédnek.

1. Fertd allapot — az elsekélyesedd vizben az egész téfenéken megtelepedik a névényzet
2. Mocsari allapot — tulsulyban van a névényzet a nyilt vizfellilethez képest

3. Lap allapot — alig lathaté nyilt viztlikor



Felszin alatti vizek

Felszin alatti viz: mindaz a viz, amely a fold felszine alatt a telitett zdnaban talalhatd, és
kozvetlen kapcsolatban van a talajjal vagy az altalajjal. A felszin alatti vizek a viz korforgasanak
rejtett, am rendkivil fontos tartomanyat alkotjak.

Viztarté réteg: felszin alatti kGzetréteg vagy kézetrétegek, vagy mas foldtani
képzédményekbdl allé réteg vagy rétegek, amelyek porozitdsa és vizatereszt6 képessége
lehetbvé teszi a felszin alatti viz jelent6s aramlasat vagy jelent6s mennyiségl(i felszin alatti viz
kitermelését.

Magyarorszag medencejellege, és foldtani felépitése kovetkeztében felszin alatti vizekben
gazdag. Felszin alatti vizkészletiink mennyisége, kornyezeti és hasznalati értéke eurdpai
viszonylatban kiemelked6 jelent6ségl. A nagy vastagsagl medencebeli lledékek és a
hegyvidékek karsztos képzédmeényei kivalo felszin aloli vizbeszerzési lehet6séget
biztositanak. Kedvez6 adottsagainkat kihasznalva jelent8s a felszin alatti vizek hasznositasa.
Az ivovizellatas kb. 95 %-a felszin alatti vizbdl torténik és szerepiik fontos a mezégazdasagi,
elsdsorban a szantéfoldi mlvelés szempontjabdl is.

Felszin alatti vizek f6bb tipusai

A felszin alatti vizeket a k&zetrétegekhez viszonyitott mélységbeli helyzetik alapjan
osztalyozzuk.

Sekély felszin alatti vizek

- Talajnedvesség: A felszin és a talajviztikor kozott az in. haromfazisu zonaban elhelyezkedd,
a talajszemcsék kozotti hézagokat csak részben kitolté vizet talajnedvességnek nevezziik.

A felszinr6l beszivargd viz egy része hartyaszerlien tapad a talajszemcsékre, és a
nehézségi eré hatdsara sem szivdrog mélyebbre (kapillaris er6). A szemcsék kozotti
hézagokat ebben a szintben még talajleveg6 tolti ki. Mindharom halmazallapot talalkozik:
k6zetszemcse (szilard), talajlevegé (gaz), talajnedvesség (folyadék).

- Talajviz: a szintén a legfelsd vizzaro réteg folott elhelyezkedd, de a talajszemcsék kdzotti
hézagokat teljesen kit6lt6 viz.

A talajviz, az édesvizkészlet azon része, ami a felsé vizzard réteg felett helyezkedik el, a
csapadékbdl, illetve a felszini vizekb6l (folydkbdl, tavakbdl) beszivarogva gydilik 6ssze és
kitolti a talajszemcsék kozotti Gres teret. Ezen viztomeg fels6 szintjét talajvizszintnek
nevezik, ennek magassaga fligg a csapadék, h6mérséklet és nyomasviszonyoktol.



Hazdnkban a talajviz atlagos terepszint alatti mélysége 2-5 méter, a dombvidéki
hatsagokon viszont 8-10 m mélységben helyezkedik el. A talajvizszint els6sorban a
csapadék fliggvényében ingadozik.

Hazadnkban legmagasabb allasat — a beszivargd héolvadas és a tavaszi béséges csapadék
hatasara — aprilisban, legalacsonyabb szintjét — a nyari erds parolgast kévetéen —
oktdberben éri el. Az atlagos éves szintingadozas 1 m korili. A mezégazdasag szamara
mind a tul magasan, mind pedig a tul mélyen elhelyezked6 talajviz hatranyos. Ha tul
magasra emelkedik, teljesen kiszoritja a talajhézagokbdl a levegbt, és ataztatja a
gyokérzonat.

A talajvizszint ingadozasat az emberi tevékenység is befolyasolja. A folydszabalyozas,
lecsapolas, banyamdvelés a talajvizszintet stllyeszti, az 6nt6zés viszont emeli.

A talajviz kapcsolatban van a felszinnel, a csapadékkal, ezért konnyen elszennyezdédik, igy
altalaban nem alkalmas emberi fogyasztasra. A talajviz oldott s6 és szerves anyag
tartalma fligg a talaj 0sszetételétél és a novényzettdl.

Belviz: Mélyedésekben a talajviz
a felszinre is emelkedhet. Ha
viszont a  talajviz  szintje
tulsagosan mélyre szdll, a
novények gyokerei nem jutnak
elegendé vizhez.

Talajviz-szennyezés: A talajviz
természetes szennyezettsége
elsGsorban a benne taldlhato,
talajbol kioldodd humin vagy
asvanyi anyagok kovetkezménye.

Sulyos szennyezések bekovetkezhetnek balesetek vagy lizemzavarok hatasara. A talajba
bejutd szennyezbanyagok a talajvizaramlas kovetkeztében elszallitddhatnak mas
terliletekre is. A talajviz esetében a szennyezés megel6zése fontosabb, mint a
karelharitas.

- Parti szlirési vizek: Magyarorszagon a felszin alatti vizkészletek k6zé soroljuk a folyok
mellett kitermelhetd, tulnyomoérészt a folydbdl szarmazd uan. partiszlirés( vizeket is.
(Budapest vizellatasa a Duna parti sz(irés( vizkészletére épil.)



Parti szurésu viz :
- .

ZEOLY

N,
Talajviz \

——

Talajviz

ViZZARO RETEG
Nyomas alatti
karsztviz

ViZZARO RETEG -

Mélységi felszin alatti vizek

- Réteguviz: a két vizzarod réteg kozrefogta vizet viz.

A rétegviz a felszin alatti vizeknek azon tipusa, amely porozus kézetekben helyezkedik
el. A rétegvizek a talajvizek szintje alatt huzédnak. A felszin alatti vizkészletek donté
hanyada rétegviz.

A rétegviz utdnpétlasa joval lassabb, mint a talajvizé, raadasul mélyebben, féldtanilag
védettebb kornyezetben helyezkedik el, ezért kevésbé tud elszennyez6dni. A
rétegvizeket kutakkal tartak fel, amelyek szama 70 000 korilire tehet6. A rétegviz
dontéen ivovizként hasznosithatd, azonban helyenként olyan természetes eredetd
asvanyi anyagokat tartalmaz, amely felhaszndlasat neheziti (pl. vas, arzén).

Mivel a rétegviz utanpétlédasa rendkivil lassu folyamat, tgyelni kell arra, hogy a
nagyfoku vizkiemelés ne eméssze fel a vizkészletet.

A rétegviz egyik jellegzetes tipusa az artézi viz. A rétegviz a medenceszer(ien
elhelyezkedd viztartd rétegekbdl a ranehezedé nyomas miatt a felszin felé igyekezne.
Ha egy ilyen helyen atfurjak a vizzaro réteget, akkor a rétegviz artézi katban a felszinre
emelkedik (Alf6ldon taldlunk ilyeneket).

- Résviz: a k6zetek hasadékaiban, repedéseiben elhelyezkedé viz.

A k6zetek hasadékaiban, repedéseiben elhelyezked6 vizet résviznek nevezzik. A
résvizek kozul a mészkd Uregeiben talalhatd a karsztviz. A mészkoves teriileteken
mélybe szivargd karsztviz a repedésekbdl indul, és a felszin alatt hatalmas féldalatti



folyosdva is egyesiilhet. A mészkdévidékek jarataiban jelentGs, a vizellatasban is fontos
szerepet jatszo vizkészlet gydlik 6ssze.

- Karsztviz: A mészk6hegységek belsejében mozgd és felhalmozddd felszin alatti viz. A
felszinrél részben beszivargassal, részben viznyel6kon at jut a hegység hasadékaiba és
jarataiba. A felgylleml6 karsztviz a volgyek oldalan bdéviz( allandd, vagy id&szakos
karsztforrason at jut a felszinre.

Két {6 tipusat kulonboztetjik meg.

1. Nyilt karsztviz esetében a csapadék és a felszini vizek kdzvetlen kapcsolatban vannak
karsztvizzel, taplaljdk a karsztviz bazist, mivel a karsztvizet fedé k&ézetrétegek nem
vizzardak.

2. Fedett karsztviz esetében a fed6 kézetek vizzaré jellegiiknél fogva meggatoljak a
csapadék és a felszini vizek karsztviz bazisba torténé bejutasat. A karszt-hegységek
hatalmas mészk6tombjében egységes karsztvizszint alakult ki, amely a hegység
peremén, a hegylabaknal feltor6 karsztforrasokat taplalja.

A karsztviz természetes
tisztasaganal fogva nagy
értéket képvisel. A karsztviz
bazisbdl kiemelt karsztviz
lakossagi fogyasztasra
kozvetlenil alkalmas lehet.

A karsztviz szint alatti
banyaszati tevékenység
veszélyt jelent a karsztviz
bazisra. Ugyanis a banyakba betord vizet, hogy ne akadalyozza a fejtési, kitermelési
munkalatokat, szivattyuzassal kiemelik. A talajban a szivattyuzas folytan kialakuld
vizszint egy tolcsérhez hasonlithatd (depresszids tolcsér), melynek legalacsonyabb
pontja a szivattyuzas helye. Minél szélesebb a tolcsér nyilasa, annal nagyobb felszini
terllet érintett a vizkivétel negativ valtozasaiban.

A Nyirad melletti bauxit banyaszat soran a kozeli kutak kiapadtak, Tapolca hires
tavasbarlangja fokozatosan kiszaradt. A banyaszati tevékenység visszaesésével, mara
szinte teljesen helyredlltak a karsztviz bazisu forrasaink (pl. a Tatai Fényes forras), a
tapolcai tavasbarlangban ismét lehet csdnakazni.
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A viz kémikus szemmel

A viz igen kiilonleges, ezerarcu anyag.
JelentGségét, él6vildagban betoltott
szerepét ennek kdszonheti.

Dipole

-—— Molekulaszerkezet: A viz két

hidrogén és egy oxigén atombdl

felépuld molekuldakbdl allé vegyllet,

ok oty s e ezért az Osszegképlete H,O0. A

vizmolekulaban az atomokat erGs

kovalens kotés koti 6ssze. A hidrogén elektronvonzo képessége joval kisebb (2,1), mint az
oxigéné (3,5), ezért a vizmolekuldban Iévé kovalens kotések igen polarisak.

A molekula alakja , V”-alaku, kb. 105 fokos a kotésszog. A molekula alakja miatt a kotések
polaris jellege kihat a molekula polaritasara is. Ezért a vizmolekula oxigén feldli oldala kissé
negativ, a hidrogén feldli oldala kissé pozitiv téltésd lesz. A nagyfoku polarossag, a nemkotd
elektronparok, illetve a nagy elektronegativitasi oxigénnek kdszonhetéen a molekuldk
kozott igen erés hidrogén-kotések alakulnak ki, mely donté hatasuak a viz fizikai-kémiai
tulajdonsagaira.

Fizikai tulajdonsagok: a viz
szobahémérsékleten, normal  légkori
nyomason szintelen, szagtalan, iztelen
folyadék. Nagy tomegben kékes szind.

Sriiség: (4 °C-on): 1,000 g / cm? (moldaris

6/&9 tomegéhez képest ez igen magas érték!)
©

®
H
@
S
© .H Forraspont: 100 °C (molaris tomegéhez
WO ® o H képest magas érték, ok: hidrogén-kotés)
@ H ®
(kisebb nyomason — pl. magas hegyekben —
lg) H csokken, nagyobb nyomason — pl. kuktaban
—nd)

Olvadaspont: 0 °C (nagyobb nyomason csékken, kisebb nyomdason né - (molaris totmegéhez
képest ez is igen magas érték, oka itt is a hidrogén-kotés)

Kilonleges tulajdonsaga a viznek, hogy fagyas soran kitagul (kb. 9%-kal), jég slirlisége kisebb
aviznél (0,917 g / cm3).
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Oldhatdsag: Kivald polaris olddszer, maga is kivaldan oldodik
polaris anyagokban. Polaris molekula, ezért dltaldban jol
oldédnak benne a polaris anyagok (= hasonlé hasonlét old
szabaly), igy a legtdbb ionvegyiilet (sd) is.

Apolaris molekuldkbdl allé gdzok (pl. CHs, Oz, N2, Hy,
nemesgazok) csak fizikailag oldddnak, ilyenkor a gdzok
részecskéi a vizmolekuldk kozé ,szorulnak” be. Az oxigén
vizben valo fizikai oldhatdsaganak hala élhetnek pl. halak a Balatonban.

Szamos polaris molekula (pl. CO2, SO,, Cl,) kémiailag oldddik a vizben (oldédaskor kémiai
reakcid is lezajlik): Cl. + H,O S HCl + HOCI

Hbékapacitas (fajh6):

A viz h6kapacitasa (fajh6je) igen nagy. Ennek kdszénhetd példaul az tengerek és dceanok
hémeérsékletkiegyenlit6-hatdsa, az emberi test h6haztartasa.

A kilonbség érzékeltetéséért:
1 kg 25°C-os viz 4,18 kJ (1 kilokaléria) energia kozlésével melegszik fel 26°C-ra.
1 kg 25°C-os tengerparti homok 0,703 kJ energia kozlésével melegszik fel 26°C-ra.

Tehat, amig a viz 1 °C-kal emeli a h6mérsékletét, addig a homok 6 °C-kal! Ez az oka annak,
hogy a homok égeti a talpunkat a strandon!

Emlékeztets: a hékapacitds (fajhd) azt mutatja meg, hogy mennyi energia sziikséges ahhoz,
hogy egységnyi tomegl anyag hémérsékletét 1 C-kal megnéveljiik. Példaul mennyi energia
sziikséges ahhoz, hogy 1 kg viz hé6mérséklete 4 °C -rol 5 C -ra emelkedjen.

Parolgashd: a viz parolgashdje az er6s hidrogénkotések miatt igen
magas (40,8 kJ/mol), parolgdskor igen sok h6t von el a kérnyezetétdl.
Emiatt tudjuk hiteni magunkat izzaddassal és ezért fazunk a strandon
a vizbdl kifele jovet.

Emlékeztet6: a pdrolgdshé azt mutatja meg, mennyi energia
sziikséges ahhoz, hogy egységnyi témegl anyag folyékony
halmazallapotbdl gdz halmazdllapotuva alakuljon. Példaul mennyi

-
=

energia kell ahhoz, hogy 100 “C-os vizbél 100 “C-os vizgdéz legyen.

Fellleti feszultség: a viz fellleti feszliltsége igen nagy, ennek
koszonhet6en bizonyos él6lények pl. molnarkak a viz fellletén
tudnak szaladgalni. Emiatt a jelenség miatt lehet kissé ,tultolteni” a
poharat, emiatt ,,csepegtethet6” a csap.
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Emlékeztets: A feliileti fesziiltség a folyadékok
azon tulajdonsdga, hogy igyekeznek a leheté
legkisebb térfogatot elfoglalni (idedlis alak: a
gémb!). A Féld témegvonzdsa miatt a Féld6n
cseppalakot  kapunk, de  sulytalansdgban
vizcseppek gombformdt vesznek fel.

Azok az anyagok, amelyek befolydsoljdk a feliileti
fesziiltséget, feliiletaktiv anyagoknak (tenzid,
detergens) nevezziik. llyenek pl. a mosdszerek is.

Kémiai tulajdonsagok:
A viz el6allithato elemeibdl, a hidrogén vizzé ég el levegbben: 2 H, + O, = 2 H,0

A hidrogén és az oxigén 2:1 térfogataranyu elegyét durrandgdznak nevezzik. A reakcid
erésen exoterm, hétermelé. Az lzemanyagcellds jarmlvek hajtasa ennek a reakcionak
készonhet6.

A viz elektromos dram segitségével elemeire bonthaté: 2 H,O =2 H; + O,

Viz keletkezése

Szamos kémiai reakcioban keletkezik viz. A keletkez6 vizparat g6z formajaban észlelhetjik. A
foldgaz nagyrészt metan és etan keveréke, égéskor lejatszodé reakciok:

Metan égése: CHa + 2 0, = CO; + 2 H,0 Etan égése: CoHs + 3,50, =2 CO2 + 3 H;0

Hasonlé reakcidk jatszédnak le egyéb szénhidrogének (pl. benzin, gazolaj,
kéolajszarmazékok) égetésekor is.

Viz keletkezik az él6lényekben szénhidratok (cukrok) lebontasa sordn is:
CeéH1206 + 6 O2 = 6 CO, + 6 H20 (gliikdz, azaz a sz6l6cukor ,égése” a szervezetben)

Viz mint reakcidopartner

A mészoltaskor az égetett mészhez vizet adva kapjuk, a
meszelésre hasznalt oltott meszet: CaO + H,0 = Ca(OH)>

A fotoszintézis soran a napfény energidjanak segitségével a
novények szénhidratokat képesek felépiteni, mikozben oxigént
termelnek: 6 CO2 + 6 H,0 = CeH1206 + 6 O2
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Sav-bazis tulajdonsagok, a kémhatas

A sav-bazis (protolitikus) reakcidkban az egyik reakcidpartner hidrogéniont ad at a
reakcidpartnerének. A hidrogéniont (ami egy proton tulajdonképpen) leadd résztvevét
savnak, a felvevét bazisnak hivjuk.

A viz — ugyan nagyon kicsiny aranyban — de reakcidba léphet 6nmagaval is, ezt a reakciot a
viz autoprotolizisének nevezziik: H,0 + H,O S H30* + OH-

A fenti egyenletbdl jol 1atszik, hogy a viz tud savként és bazisként is viselkedni.

A reakcié felirhato a viz disszociacidjaként (szétesése) is: H,O S H* + OH"

A viz reakciéba lép mind savakkal: HCI + H,O = CI" + H30*, mind bazisokkal (lugokkal):
NHs3 + H,0 5 NH4* + H,0, ezért amfoter anyagnak nevezziik.

A viz — ugyan nagyon kicsiny aranyban — de reakcidba Iéphet 6nmagaval is, ezt a reakciot a
viz autoprotolizisének nevezziik: H,0 + H,O S H30* + OH-

Ennek a reakcidnak kdszonhet6 a vizes oldatok kémhatasa és a tokéletesen tiszta viz igen
gyenge dramvezet6-képessége is. A savas kémhatasu és lugos kémhatdsu oldatokban joval
tobb ion talalhaté ezért jol vezetik az elektromos aramot.

A vizben oldott egyéb dsvanyi anyagok is novelik a vezet6képességet.
Kémhatas

A vizben az oxéniumionok (H3O") és a hidroxidionok (OH) koncentracidi (a reakcid egyensulyi
volta miatt) fliggnek egymastdl. Ha a savassdgot okozd H3O" mennyisége a tizszeresére né,
akkor a lugossagot okozd OH™ tizedrészére csdkken (a kettejik koncentracidjanak szorzata
tehat allandd).

OH H,0"
H,0" OH
H,0’ OH
SAVAS SEMLEGES LUGOS
pHO<7 pH=7 pH 7 <14

1. A H30%-ion van tulsulyban az OH-ionhoz képest > SAVAS kémhatas.
2. A H3O*-ion és az OH™-ion egyforma mennyiségben van jelen - SEMLEGES kémhatas.
3. A H30*-ion van kisebbségben az OH -ionhoz képest = LUGOS (bazikus) kémhatas.
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Néhany hétkdznapi ,,oldat” kémhatasa

Egy oldat, attdl fliggben, hogy milyen aranyban tartalmazza ezeket az ionokat, lehet erésen
savas, gyengén savas, semleges, gyengén lugos, erdsen lugos stb.

Autdéakkumuldtor-sav 1,0 Tej 6,5
Gyomorsav 1-2 Tiszta viz 7,0
Citromle, kola 2,5 Nydl 6,5-7,4
Almalé 3,5 Vér 7,34-7,45
Sér 4,5 Tengerviz 8,0

Kavé, tea 5,0 Szappan 9,0-10,0
Tiszta es6viz 5,5 Hypd, Domestos 12,5
Vizelet 5,0-8,0 Lefolyotisztito 14

SAVAS
&z H* ionok tilsulya
{4 lakmuszpapirt
pirosra szinezi)

10-% 100
106 10
SEMLEGES 107 0 ~ H=OH
(A lakmuszpapir lila) ionok aranya megegyezik
8 108 10
190 0 109 A hidroxidionok (OH")

LUGOS
4z OH ionok talsulya
(& lakmuszpapirt
kekre szinezi)

pH érték

0

Az H ionok ardnyszama

10 000 000

1 000 000

1 00 000

10 000

1000

4 Hidrogénionok (H*)
koncentracidja 10 szeres 100
szoros ... 10 000 000 szoros a

hidroxidionokhoz képest.

1000

11

10 000

12

100 000

13

1 000 000

14

10 000 000

koncentracioja 10 szeres 100
szoros ..., 10 000 000 szoros a
hidrogénionokhoz képest.

pH érték

Az OH ionok ardnyszama

A kémhatdst pH-val jellemezziik, az értéke 0-14 kozott lehet, ahol 0 a nagyon savas, 14
nagyon ligos kémhatast jelenti. A két szélsGérték kozott barmilyen értéket felvehet a pH
kémhatastol fliggben. A kémhatas nagy jelent6ségl vizmindségi mutatd, donté maddon
meghatarozza a viz kémiai tulajdonsagait is.
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Termeészetes vizek 6sszetétele

A természetben megtaldlhatd viz soha nem tokéletesen tiszta, mindig tartalmaz oldott
gazokat, szervetlen anyagokat (pl. sdkat), szerves anyagokat, vizben nem oldhaté részeket:
lebeg6anyagokat. Ezeknek az oldott és oldatlan anyagok mennyisége és a mindsége, illetve a
mikroorganizmusok jelenléte vagy hianya hatarozza meg az adott viz min6ségét.

Vannak olyan anyagok, amelyek természetes és fontos 6sszetevék ugyan, de ha valamilyen
okbdl megnovekszik a koncentracidjuk, mar ronthatjak a vizminéséget (pl. foszfatok). Aztdn
vannak olyanok, amelyek csak emberi tevékenység révén keriilhetnek a vizekbe, kis
mennyiségben nem okoznak nagy gondot (pl. mosdszerek). Végiil, vannak olyan, rendszerint
antropogén (emberi tevékenység) eredetl anyagok, melyek mar kis koncentracidéban is
mérgez6 hatast fejtenek ki.

A kovetkez6kben targyalt anyagok mellé kicsi kis szimbdlumok jelzik az eredetét és a
tulajdonsagat, a konnyebb rendszerezés végett.

Jelmagyarazat

< % 2
természetes természetes gyakorlatilag csak emberre nézve
Osszetevlo Osszetevd, de az emberi szennyezés mérgezd
emberi tevékenység altal kerilhet
noveli a mennyiségét élévizekbe

1. OLDOTT GAZOK VIZEKBEN

Oxigén, O,

A légkorben még jelenlévd nitrogénnél jobban oldddik a vizben. Mig a leveg6ben az oxigén-
nitrogén arany kb. 1:4, addig a vizben ugy 1:2 aranyban vannak jelen.

Az oxigén apolaris molekuldkbdl all, ezért csak fizikailag oldédik a vizben, ezért a hémérséklet
novekedésével az oldhatdsaga csokken. A meleg vizben ezért érzik rosszul magukat a halak.

Hémérséklet [°C] 0 20 25
Oldhatésag [mg /1] 14,6 7,6 6,0

A viz oxigéntartalma szoros Osszefliggésben van a benne é16 szervezetekkel is. A novényi
tapanyagok felhalmozddasaval beindulé eutrofizacio csokkenti a szabad oxigén mennyiségét
a vizekben. Sokszor az oldott oxigén-mennyiségét %-os értékben adjak meg, ami azt jelenti,
hogy adott hémérsékleten a maximalisan oldhatd oxigén hdny%-at tartalmazza (oxigén-
telitettség). A gerinces dllatok és a halak igénylik a legtobb, gerinctelenek ehhez képest
kevesebbel is beérik. A legkisebb koncentracioju oxigént a baktériumok igénylik.
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Szennyvizekben az oldott oxigéntartalom annyira lecsokkenhet, hogy az aerob
(oxigéngazdag) kornyezet helyett, anareob (oxigénmentes) kornyezet alakul reduktiv
folyamatok indulnak el. Ezeknek a vizeknek poshadt, mocsarszaguk van a bomlastermékek
(H2S, NH3s, merkaptdnok) miatt, igy messzirél felismerheték.

szerves savak, CH4 (metdn), NH3 CO; (szén-dioxid), COs* (karbondt),
(ammodnia), aminosavak, egyéb HCOs (hidrogénkarbondt), NO»y
szerves nitrogénvegyiiletek, H»S (nitrit), NOs (nitrdt), SO+ (szulfdt),
(kén-hidrogén), foszfin (PHs), PO* (foszfdt)

szerves foszforvegyiiletek

Nitrogén, N,

A nitrogén is apolaris, csak fizikailag oldédik a vizben, ezért a h6mérséklet novekedésével az
oldhatdsaga csokken. A mélytengeri buvarkodas soran elsésorban a vérben kivalé nitrogén-
buborékok jelentenek problémat - keszonbetegség.

Szén-dioxid, CO»

A szén-dioxid mar kémiailag is oldddik a vizben (hidrolizal).
Egyensulyra vezet6 reakcidban szén-dioxidbdl egy gyenge sav, a
szénsav keletkezik. A buborékos asvanyviz, szénsavas dit6k és
a szoda készitésekor is ez a reakcido megy végbe:

CO;, + H,0O S H,CO3

A szénsav tovabb reagalva a vizzel savas hidrogén-karbonationt és a savassagot okozd
oxdéniumiont képez: H,CO3 + H,0 S HCO3™ + H30*

Részben ennek kdszonhetd, hogy a felszini és felszin alatti vizekben
is nagyon gyakori a HCO3™ és a csapadék is részben a szén-dioxid
miatt gyengén savas. A szénsav séi a hidrogénkarbonatok (HCO3)
és a karbondtok (COs%).

$ Metén, CH,

A felszin alatti vizekben anaerob bomlasi folyamatok miatt
metangaz képz&dhet. A metan nem mérgezd, de jelenléte anareob
korulményeket jelez.

Vezetékes hdldozatba bocsajtas el6tt levegbztetéssel ezt el kell
tavolitani, mivel leveg6vel keveredve robbandsveszélyes lehet.
2010-ben Fehérgyarmaton metan feldusuldsa miatt robbant fel
egy viztorony.

17



2 ® Kénhidrogén (hidrogén-szulfid), H,S

Az el6bb targyalt gdzok mindegyike szintelen, szagtalan, nem mérgez6 gaz. Polaris molekula,
vizes oldata gyengén savas, a vizben kémiailag is oldédik (hidrolizal).

A kénhidrogén jellegzetes szagu, rendkiviil mérgez6. Szerves anyagok (fehérjék) anaerob
bomlasbdl (a zadptojasban is ezért van) vagy vulkani (utd)tevékenységbhdl szarmazik. A
természetes vizekben csak akkor jelenik meg, ha az el6bbi kettd eset kozil legalabb az egyik
fennall.

Az alacsony kénhidrogén-tartalmu vizeket gyodgyviznek is hasznaljak (pl. Tiszavasvari,
Mez6kovesd).

A kénhidrogén soi a szulfidok (S*), melyek gyakori dsvanyok a foldkéregben.

@ 2% Kén-dioxid, SO,

Szintelen, szurds, fojtd szagu,
meérgez6 gdaz. Gombadld hatdsa
miatt hasznaljak a boraszatban
(kénlap égetése). Kén és
kéntartalmu anyagok (pl.
Uzemanyagok, de barnaszén s
tartalmaz) égetésekor keletkezik.

<10 pm
. s7ennyezl anyag

S+02=50;

Emellett vulkani tevékenység révén
kertlhet a leveg6be. Onnan oldddik
bele a csapadékba, majd a talajba,
illetve az él6vizekbe, mivel vizben kémiailag is oldddik (hidrolizal), a kénessav savanhidridje
(vizmentes valtozata).

SO, + H,0 = H,S03

A kénessav erds sav, a savas esé (nedves Ulepedés) egyik jellemz6 Gsszeteviije, jelenléte
altalaban emberi tevékenységre utal.

S4i a szulfitok (SOs%), ami nem tévesztendd dssze a szulfidokkal (S%) és szulfatokkal (SO4%)!
Vizben a szulfitok oxigén hatasara szulfatokka alakulnak.

£ % 2
természetes 0sszetevl természetes Osszetevd, gyakorlatilag csak emberi emberre nézve
de az emberi tevékenység szennyezés altal kertlhet mérgez6
noveli a mennyiségét élévizekbe
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2 % Nitrogén-oxidok, NOx

A nitrogén-monoxid (NO), szintelen, szlrds szagu, apolaris gaz, ami vizben csak fizikailag
oldédik. Levegd hatasara azonnal vordsesbarna szinl, szurds szagu, rendkivil mérgez6
nitrogén-dioxiddd alakul (NO;). A NO2 molekula mar polaris, vizben kémiailag is oldédik.

NO; + H,O = HNO, + HNO3

A nitrogén-dioxid hidrolizise soran salétromossav (HNO:) és salétromsav (HNOs) keletkezik.
Az el6bbi sdi a nitritek (NO2’), utdbbié a nitratok (NO3’).

A természetes vizekben |évé nitritek és nitratok csak kis részben szarmaznak a levegé NOx-
szennyezésébdl (a tiszta levegb gyakorlatilag nem tartalmaz ilyen vegyiileteket), nagyobb
mennyiségben vald megjelenésiik a mitragyazasnak kdszonhetd, kis koncentracidban a tiszta
élévizekben is megjelenik.

2 % Kior, cl,

A klér sargdszold szind, levegénél nagyobb s(irlségl, szurds szagu, igen mérgez6 gaz.
Molekulaja apolaris, de vizzel kémiai reakcidba Iép (hidrolizal), melynek sordn hipoklérossav
(HOCI) és soésav (HCI) keletkezik.

Cl + H,O0 S HOCI + HCI

A klor igen er8s oxidalo és fert6tlenit6 hatasa
miatt gyakran haszndljdk fel a viztisztitasban
(uszoda, ivoviz). A hipoklorossav séi a
hipokloritok (OCI"), a sésav sdi a kloridok (CI').

A tiszta levegé nem tartalmaz klérgazt, az
minden  esetben  emberi  tevékenység
eredménye.

2. OLDOTT ASVANYI ANYAGOK VIZEKBEN

8 Natrium (Na*) és kalium (K*)

Leggyakrabban a k&sé (NaCl) és a kaliso (KCl)
vizben vald oldasakor kerulnek a vizbe.

A tengerek és o6cednok vize 30-40 g sot
tartalmaznak literenként (3-4 m/m%), melynek
nagy részét e kett6 so teszi ki. Az édesvizek csak
0,2-0,5 g (0,02-0,05 m/m%).
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Csak édesvizet szabad hasznalni 6ntozéshez és csak olyat, melynek Na*-tartalma 0,2 g/I-nél
kisebb mert a felhalmozédd Na* gyors szikesedéshez vezet.

8 Kloridok (CI), egyéb halogenidek (fluoridok, F~ : bromidok, Br™ : jodidok I')

A tenger és édesvizekben is jellemzG6ek, az ivovizben is megtaldlhatdk a kloridok (CI7). A tobbi
halogenid csekély mennyiségben van jelen az él6vizekben, nagy mennyiségben mérgezdék.
Ennek ellenére a fluoridok az ember esetében a fogak felépitésében, a jodidok a pajzsmirigy
m(ikddésében toltenek be jelentds szerepet.

Kalcium (Ca?*) és magnézium (Mg?*)

A kalcium- és magnéziumionok kézetekbdl
(CaCOs3 — mészkd, kalcit, MgCOs, magnezit,
CaMg(COs);,  dolomit) a  savanyu
csapadékviz hatasara oldddnak a vizekbe,
édesvizekben dominalnak.

Mindkét ion felels a vizek keménységéért.
A vizek allandé keménységét a kalcium- és
magnéziumionhoz rendelheté hidrogén-
karbonatok adjak: Ca(HCOs); ; Mg(HCOs)s.

A vizek valtozé keménységét pedig a kalcium- és magnéziumionokhoz rendelhetd szulfatok
és kloridok teszik ki: CaSQOs (gipsz, kevéssé oldddik), MgSOa (keser(sé), CaCl,, MgCls.

Hidrogénkarbonatok (HCOs), karbondtok (COs*)

Az édesvizek jellemz6 anionja a hidrogénkarbonat-ion, mely a r N ""‘
karbonattartalmu kézetekbdl és a levegd CO,-tartalmanak vizben |

vald oldédasabdl szarmazik (I1asd el6bb).

A viz valtozo keménységét a HCO3 -ionok okozzak. Karbonationok
(COs%) csak savas oldatban vannak jelentés mennyiségben.

(GENEZIS

az éltetd erd

2.8 Nitrat (NO3) és nitrit (NO,)

EK MU‘I‘RAGYA

A nitritek és nitratok emberi beavatkozas nélkil is jelen vannak a
természetesen vizekben. A ml(itragyaban a novények szamara
nitrogénforrasként tobbek kozott nitratokat hasznalnak,
megnovekedett koncentracidjuk a m(itragyazasnak koszonhetd.
Novényi tapanyagok, igy vizekben feldusulasuk eutrofizacidéhoz
(novényi tulburjanzashoz, elalgdsodasahoz) vezet.
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A nitrit mérgez6 az emberre, mivel a vorosvértestben a hemoglobinnal reagal és
methemoglobinémia (kék kér) alakul ki, ami akar haldlos is lehet. Kis — még nem mérgez6 -
mennyiségben nitritet hasznalnak a husok pacolasara, tartdsitasara (= nitrites pacso, ettdl
maradnak hosszan vordsek a hasok a pultban).

A nitrat kevésbé mérgezd, de a csecsemdkre a nitrat is veszélyes. A nitrit és nitrat tartalmu
vizen a forralas sem segit.

Magyarorszagon a talajvizeket hasznalo kutak vize jorészt nitrattal szennyezett, ezért azok
vize nem ihato.

£ % 2
természetes 6sszetevd természetes 6sszetevd, gyakorlatilag csak emberi emberre nézve
de az emberi tevékenység szennyezés altal keriilhet mérgez6
noéveli a mennyiségét él6vizekbe

8 Ammodnium (NH4*)

Ammoniabdl (NHs) szarmaztathatd kation.

Az ammodniumion is természetes Osszetev@je az élBvizeknek.
K&zetekbdl, szerves anyag rothadasabdl és él6lényekbdl is
szarmazhat (vizelet). Mesterségesen rendszerint szennyvizzel és
mUtragyazassal jut a talajba, jelenléte friss szennyezésre utal.

Novények szamara is felhaszndlhaté nitrogénforras, nagy
mennyiségben eutrofizacidt okoz.

8 Szulfatok (S0.%)

Természetes él6vizekben els6sorban a tengerekre, 6ceanokra jellemz6. Forrasokban,
gyogyvizekben, ipari szennyvizekben nagyobb mennyiségben is megtalalhato.

Gyogyvizként hashajtd hatdsuak a magnézium szulfat tartalmu (keserlisd, MgSQOa)
gyogyvizek.

A szulfatok csak savas kémhatas mellett keletkeznek, ezért magas szulfat-koncentracio
mellett gyanakodni lehet nehézfém-szennyezésre is, mivel az alacsony pH mozgdsitja a
nehézfémeket a talajbdl és kézetekbdl.

& Foszfatok (POs*)

A foszforsav soéi (HsPO4). Altaldban H2PO4 és HPO4? ionok formaban van jelen a vizekben.

A foszfatok csakugyan természetes alkotdi az él6vizeknek. Novényi tapanyagok, a
mezbgazdasagban mdtragyazassal potoljak, ha lecsokken a koncentracidoja a talajban. A
természetesnél nagyobb mennyiségben eutrofizalé hatasuk van.
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A vizkeménység miatt vizlagyitéként haszndljdk a trisét
(NasP0Oa), mivel megkéti a viz keménységet okozd Ca?* és
Mg?*-ionokat. A moséporokban a hasznélatuk visszaszorult,
de napjainkban tartdsitoszerként az élelmiszeriparban
haszndljdk nagy mennyiségben, igy szennyvizen (ipari és
kommunalis) keresztil juthat az él6vizekbe a mltragyazas
mellett.

8 Vas, Fe3*/Fe?*

Felszin alatti vizekben gyakran el6fordul,
mivel a foldkéreg is nagy mennyiségben
tartalmazza. A vas ugyan nehézfém,
ennek ellenére mértékletes fogyasztasa
nem kdros az egészségre, mivel
bioldgiailag fontos elem. Az ivovizbdl
fémes utoize és er@s szinez6 hatasa miatt
eltavolitjak. A vas altalaban mangannal
egyutt fordul el6. Tul nagy mennyiségben
mar nehézfém-mérgezést okozhat.

A vizekben aerob (oxigéndus) kérnyezetben Fe3*, anareob (oxigénszegény) kornyezetben Fe?*
ion formajaban van jelen.

$ Mangin, Mn?

Altaldban a vassal egyiitt fordul el. Bioldgiailag fontos elem, de a vassal egylitt az ivovizbdl

eltavolitjak. Nagy mennyiségben a mangan nehézfém- ' =
' Yy ~.

mérgezést okozhat. «

2 & Arzén, As (AsOs> - arzenition: AsO.4> - arzenation)

Az arzén mar kis mennyiségben is toxikus ,félfém”,
nyomnyi mennyiség viszont szikséges az emberi
szervezetnek. Felszin alatti vizekben, arzén tartalmu
k6zetekbdl jut a vizbe.

Magyarorszag tobb pontjan (f6leg a Dél-Alféldon) sokaig viszonylag magas arzéntartalmu volt
az ivoviz. Az EU szigorubb arzénhatarértékei miatt ezeket a vizeket arzénmentesiteni kell.
Sajnos, ez sok helyen nem sikerilt, itt az ivdvizet lajtos kocsik biztositjak. A tulzott
arzénbevitelt arzénkiltések jelzik (a képen).
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3. OLDOTT SZERVES ANYAGOK A VIZEKBEN

A természetes él6vizekben is taldlunk vizben oldott szerves vegyiileteket. Talajbdél kioldodd
humuszsavakat, csersavakat, él6lények anyagcseretermékeit, elhalt él6lényekbél szarmazd
anyagokat (pl. fehérjék, aminosavak, zsirok stb).

Anareob (levegémentes) korilmények kozott tébb szerves és dltaldban tobb toxikus anyaggal
taldlkozunk. Aerob, felszin alatti vizek gyakorlatilag nem tartalmaznak szerves anyagot.

4. NEHEZFEMEK ES SZERVETLEN MIKROSZENNYEZOK

A nehézfémek az 5 g / cm3-nél nagyobb s(riiség(i fémek, de tartozik ugyan a vas és a mangan
is, viszont el6bbi két fém kevésbé mérgez6 az él6 szervezetekre. A tobbi nehézfém mar
viszonylag kis mennyiségben is mérgez6 ezért komolyan veszélyezteti az élévilagot és az
ember egészségét is. Természetes vizekbe nagyobb mennyiségben altaldban emberi
tevékenység révén jutnak be.

2 % Higany, Hg* / Hg?*, szerves higany-vegyiiletek

A higany nyomnyi mennyiségben jelen van az 6ceanokban, tengerekben, mely az él6lények
szervezetében felhalmozddik (akkumuldlodik), s6t a szervetlen higany-vegyileteknél
mérgez6bb, szerves (széntartalmu) higany-vegyiletekké alakulnak.

A higany idegrendszeri (neurolégiai) elvaltozasokat okoz, ami
akar haldlos is lehet. A magzatoknal fejl6dési rendellenességet
okoz. A betegséget Minamatdban fedezték fel, ahol egy ipari
Uzem a tengerbe Uritette a higanytartalmu szennyvizét. A helyi
lakosok a tengerbdl szarmazé halakkal és kagyldkkal vitték be
a mérgezb higanyt a szervezetiikbe. A varosrdl kapta a nevét a
Minamata-kor.

2 o’/ cr(vi)

A krédm széles korben hasznalt nehézfém az iparban. A Cr3* és
a krom +6-os oxidacios allapotban 1évé krém mennyiségét
mérik a vizmind@sités soran, mivel bizonyitottan rakkelté.

& % 2
természetes 0sszetevs természetes dsszetevd, gyakorlatilag csak emberi emberre nézve
de az emberi tevékenység szennyezés altal kerilhet mérgez6
noveli a mennyiségét élévizekbe
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2% Olom, Pb?*/ Pb**

Az 6lom széles korben haszndlt nehézfém az iparban (akkumulatorok, régi vizvezetékek,
régebben dlomtartalmu benzin). Mérgezd, mar szennyez6 koncentracidja a kdrnyezetben
emberi tevékenység eredménye. Sokszor a savas kémhatds mobilizalja (szabaditja fel) a
kézetekbdl.

Sejtméreg, sulyos idegrendszeri elvéltozast okoz, emellett =
rakkelt6. Magas dlomtartalmu kornyezetben felndvé gyermekek
atlagos intelligenciaszintje elmarad a tiszta kornyezetben él6éktél. |

2 % Kadmium, Cd**

A kadmium gyakran haszndlt fém az iparban (akkumuldtorok,
Otvozés, napelem-gyartds). lpari tevékenységgel keril a vizbe.
Vegylletei igen mérgez6ek, nagyon sokféle terilileten karositja az
éld szervezetet.

Az ltai-Itai betegség (jelentése: faj-faj) a kadmium-mérgezés miatt
alakul ki. Egyik tiinete, hogy a csontokban lévé Ca%* helyére Cd*-
ionok éptilnek be, melyek miatt a csontok (igy akdr a gerinc is)
torékennyé valik.

2 % Cianid, CN-

A cianidok olyan szervetlen sdk,
melyekben cianidion talalhatd. Erds
sejtmérgek. A cianidokat emellett arra
hasznaljak, hogy nemesfémtartalmu
k6zetekbél, meddbébdél kioldjak az
értékes nemesfémeket (Au, Ag, Pt).

A 2000-ben tortént tiszai
cianidszennyezés soran egy, Romania
E e teriletén talalhato banyabdl
(Nagybanya) kerilt nagy mennyiségl
szennyviz a Lapos, majd a Szamos folydba, onnan a Tiszaba, hatalmas halpusztulast okozva
ezzel Magyarorszagon is. A katasztr6fa nem csak a cianidtartalom, hanem a
nehézfémtartalom miatt is igen nagy karokat okozott a Tisza él6vilagaban.

5. BIOLOGIAI ES MIKROBIOLOGIAI SZENNYEZES

Bioldgiai ill. mikrobioldgiai szennyezésen féleg fert6zést okozd (patogén) baktérium, virus és
véglények (pl. amd&bak) jelenlétét értjiik a vizben. Ivévizben nem lehetnek jelen él6lények.
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6. SZERVES EREDETU SZENNYEZESEK, SZERVES MIKROSZENNYEZOK

A természetes vizek is tartalmaznak tobb-kevesebb szerves anyagot. Ezek féként az
él6lényekbdl szarmaznak (talajban l1év6é humuszanyagok, elpusztult novények és allatok
maradvanyai, anyagcseretermékek). A tulzott szervesanyag-felhalmozddds egy vizben is
eutrofizaciot okoz.

2\ Illékony szerves vegyuletek (VOC - volatile organic compound)

Azokat a szerves vegylleteket soroljuk ide, amik konnyen pdrolognak (illékonyak). Ilyen pl. a
benzin vagy a higitoként hasznalt szerves olddszerek is. De ide tartozik a szobah6mérsékleten
gaz halmazallapotu metan, ill. a propan és butan is. Mar kis mennyiségben szag- és izrontd
hatasuak.

V4 Mosoporok, moso- és mosogatoszerek (tenzidek, detergensek)

A hagyomanyos moséporok nagy mennyiségben tartalmaznak vizlagyitét, ami rendszerint
natrium-foszfat (NasPOa., trisd), ez megndveli a viz természetes foszfat-koncentracidjat
eutrofizaciét okoz.

A moso- és mosogatdszerek ezen feliil

tartalmaznak — a zsirolddshoz -
fellletaktiv anyagokat, an.
detergenseket. Az amfipatikus

vegylletek, melyek mind polaris, mind
apolaris olddszerekben oldddnak, mivel
apoldris, azaz hidroféb (farok) és poldris,
azaz hidrofil (fej) molekularészbdl is allnak
(ilyen egyébirant a szappan is).

A  molekulak felhalmozdédnak a iz
felszinén, ezaltal megvaltoztatva a felileti
feszliltségét, masrészt szerves anyaggal
terhelik is az él6vizeket. Ma mar jorészt olyan felliletaktiv anyagokat hasznalnak, melyek
biologiailag  lebonthaték  (a  szennyviztisztitdban le is  bontjdk  ezeket).
A mososzerrel szennyezett viz konnyen felismerhetd a nagy mennyiségl fehér habral.

o % 2
természetes dsszetevd természetes Osszetevd,  gyakorlatilag csak emberi emberre nézve
de az emberi tevékenység szennyezés altal keriilhet mérgezd
noveli a mennyiségét élévizekbe
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2 % Olajszennyezés

A kbolaj és a kbolajszarmazékok (nyers kdolaj,
benzin, gazolaj, kenbanyagok stb.) dnmagukban is
karosak a vizi él6vilagra és az emberre. A slrlségik
tobbnyire kisebb, mint a vizé, apolaris molekuldik a
vizzel nem elegyednek, igy a viz felszinén 0sszefligg6
bevonatot képeznek. Olajszennyezés esetén a vizbe
nem tud bejutni a leveg6bdl az oxigén, anareob
kortilmények jonnek létre. Nem csak a vizben él6
allatok, hanem a madarak is komoly veszélybe
kerlilnek. A szennyezés utani karelharitds nagyon
koltséges, a kornyezet egy baleset utan lassan képes
helyreallni.

2 % szerves mikroszennyez6k

1 liter kéolaj 1 millio liter természetes
vizet képes elszennyezni. Ezért kiilobndsen
fontos, hogy a tengeri szallitas soran
mindent megtegyenek, hogy ne jusson
kéolaj a vizbe.

A Balatonon a  menetrendszerinti
hajéjaratok és a  mentbcsdnakok
kivételével nem szabad a nyilt vizen
motorcsdnakot hasznalni. A vitorlasok is
csak a kikot6ben hasznalhatjak!

A vizeinkben sajnos sokszor talalunk olyan szerves vegylleteket, melyek mar kis
mennyiségben is karosak a vizi élévilagra, illetve az emberre. Donté résziik emberi

tevékenység eredménye:

- novényvéddlszer-maradékok (pl. DDT)

- poliaromas szénhidrogének (PAH), dioxinok stb.
- hormontartalmu gyégyszerekmaradvanyok (pl. fogamzasgatld)

- egyéb gydgyszermaradvanyok

- halogénezett szénhidrogének (pl. CHClz — kloroform)



7. EGYEB SZENNYEZESEK

2 1% Radioaktiv szennyezés

Ritka esetekben a természetes vizek is lehetnek a kérnyezetnél radioaktivabbak. A Gellért-
hegy tovében feltoré meleg vizli forrdsok egy része (pl. Juventus-forras) is viszonylag nagy

mennyiségben tartalmaz radont.

Atomerémivekbdl baleset vagy emberi mulasztas esetén keriilhet csak ki sugarzo anyag.
Atomerémibdl szarmazd fltéelemekkel foglalkozd |étesitmények (reprocesszald lizemek),
nuklearis hulladék-feldolgozdkbdl, hadilizemekbdl csakugyan keriilhet a vizekbe radioaktiv

anyag.

Uzemi koriilmények kdzott az atomer6miib8l a hitévizzel csak jelentéktelen mennyiségli
radioaktiv szennyezés jut a hlitésére hasznalt folydba.
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% Hészennyezés

Az oxigén vizben valé oldhatdsaga erdésen
flgg a viz hémérsékletét6l. Nagy lzemek

(féoként aramot termel6 hé- és
atomeréml(ivek) h(itését sokszor nagy

vizhozamu folydk vizének felhasznalasaval
oldjdk meg. A  hitésre hasznalt viz
hémérséklete akar 10 fokkal is emelkedhet,
ami jelentds hatassal lehet a foly6 él6vilagara.
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Lebeg6anyagok

A vizben szuszpendalt aprdé szildrd anyagokat Osszefoglalé néven lebeg6anyagoknak
nevezzuk.

Méret szerint megkilonboztetlink:

- konnyen kitleped6 lebegéanyagok (0,1 mm-nél nagyobb részecskék)
- Uleped6 lebeg6anyagokat (100 um - 1um) = hajszal kb. 0,1 mm (100 um) vastag
- kolloid lebeg6anyagokat (1-1000 nm részecskék)

Anyagmin@ség szerint lehetnek szerves és szervetlen vegylletek egyarant.

A vizek zavarossagat, opalossagat a
kolloid allapotban |évé lebegbanyagok
okozzak, mivel ezek a részecskék
méretikbdl adoddan kolcsonhatasba
' lépnek a lathatd fénnyel, szorjak a fényt
- (Tyndall-jelenség).

A Tyndall-jelenség valddi oldatokban

3 » (pl. s6, cukor) nem észlelheté (jobb
oldali f6z6pohar), mivel a részecskék nagyon kicsik, igy nem |épnek kdlcsonhatasba a lathatd
fénnyel.

A felszini vizek esetében szerves kolloidok,
mikroorganizmusok, iszap, talajbdl szarmazod
kolloidok, kovasav és plankton idézheti el6. Felszin
alatti vizekben oldhatatlan asvanyi anyagok az okai a
zavarossagnak.

A zavarossagot terepen Secchi-koronggal mérjik,
ami egy fekete-fehérre festett, fémkorong. A csdnak
arnyékos oldalan, szigordan 10:00 és 14:00 ora
kozott — a vizbe kell ereszteni, s figyelni, hogy lefelé
eresztve mikor ,tlnik el”, illetve felfelé huzva mikor
»jelenik meg” a megfigyel6 szeme el6tt. A két megfigyelés atlaga a Secchi-atlatszésag, melyet
méterben adnak meg.

Erdekesség: A miliszeres meghatarozas egyik mddszere fényelnyelésen alapul és FTU
(fotometrikus zavarossag) egységekben adjak meg. Minél zavarosabb a minta, annal nagyobb
FTU értéket kap. Masik miiszeres modszernél megvilagitjdk a mintat és ra merdlegesen
mérik, hogy mennyire szorjak a fényt, a mért értéket NTU (nefelometridas zavarossag)
egységekben adjak meg. A hivatalos mérések eredményeit NTU egységekben adjak meg.
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VizminOsites
tulajdonsagainak megallapitasa. A vizsgalatok segitségével lehet megallapitani, hogy egy

adott természetes viztomeg milyen allapotban van, milyen hatasok érték (pl. mennyire
szennyez6dott), mire hasznalhato.

Nem utolsé sorban a vizmindsités sordan el lehet donteni, hogy milyen fizikai-kémiai
mlveletek sziikségesek ahhoz, hogy megfeleljen a céljainknak (pl. ivéviz el6allitdsa esetén).

Az aldbbi tabldzatokban a legfontosabb fizikai és kémiai paramétereket (tulajdonsdgokat)
taldlod, mértékegységgel, jelentéséggel és a megdllapitdsdhoz sziikséges eszk6z6k
felsoroldsdval. Az utolsé oszlopban ©vagy &jelzi, hogy a Semmelweisben is képesek vagyunk
megvizsgdlni.

FizikAl VizMINGSITES

| bemesedet | T ¢ odowo,  homes  ©
B piknométer,
oldott
- - humuszany., szemiink © ©
algak jelenléte
Cly, HaS, CHa,
- - CHCls, NH3 orrunk © ©
jelenléte
Secchi- » Secchi-korong, ®)
rrre s lebegbanyag- >
- atlatszésag tartalom. Fe fotometrias, S hi
(m), FTU, NTU ’ zavarossagmérd (Secchi)
oldott 6sszes vezetbképesség-
G “S/;Tn;/' I sotartalom méré ©
(TDS) (konduktométer)
OI:::;S & vizben oldott
- mg / dm3 oxigén-mérg, ©
anareob .
) redoxititralas
kornyezet
_ - Imhoff-index Szennyviztiszt.  Imhoff-kehely ©
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KEMIAI ViZMINOSITES

_ - kémiai korny.  pH-elektrdd, titralas ©
szikesedés,
mg / dm?3 tengerek et 2 .
g/ . = vezetOképesség- ©
sotartalma ,
tapanyag mérés
mg / dm?3 o
tdpanyag, mérés, kilon
mg / dm? vizkeménység meghatdrozhatok ©
komplexometridsan
_ mg / dm? mikroelem redoxtitralas ®
valtozo Y
_ mg / dm?3 , , , sav-bazis titralas ©
vizkeménység
_ mg / dm?3 sotartalom csapadékos titralds ©
keser(iso . .
mennyisége
_ mg / dm?3 noveényi fotometriasan, ©
tdpanyag, kolorimetridsan
_ mg / dm? eutrofizacid (gyorstesztek) ©
vizkéképzési sav-bazis es
nK° (német . > komplexometrias
. hajlam, ey ©
keménységi fok) , titralassal,
tdpanyag
gyorstesztekkel
szervesanyag- iz
mg / dm? redoxtitralassal
szervesanyag- _—y
mg / dm?3 redoxtitralassal

A vizben lévé oldott ionok mindegyike hozzdjdrul a vezetéképesség névekedéséhez!

A fenti adatok mds — itt nem tdrgyalt — modszerekkel is mérhet6k, meghatdrozhatok, ide
,csak” a kézépiskoldban haszndlatosak kertiltek.

30



A kulonféle vizekben nagyon sokféle anyag taldlhatd, ezen anyagok egyenkénti
meghatdrozdsa igen koltséges lenne és valtozékonysdga miatt felesleges is. Ezért a szerves
anyagokat inkabb 6sszefogva, egyiittesen kezeljiik. A szervesanyag-mennyiségét kiilonféle
mérészamokkal fejezziik ki.

KOI: A vizben |év6 6sszes bioldgiailag bonthatd és bonthatatlan, illetve oxiddlhato szervetlen
anyagok lebontasahoz sziikséges oxigén mennyisége.

BOI: A vizben lév6 biolégiailag lebonthatd anyagok lebontdsdahoz sziikséges oxigén
mennyisége.

BIOLOGIAI ViZMINGSITES

1. A halobitas (tengereknél halinitasnak hivjak)

A halobitas (halo = sé) a vizi él6vildg szdmara bioldgiailag fontos szervetlen kémiai
tulajdonsagainak 6sszességét jelenti.

Kémiailag mérhet6 anyagokat (elemeket, vegylleteket) jelent (6sszes sétartalom, pH,
vezetGképesség, iondsszetétel). Egyszer(i és pontos mdédon meghatarozhatd. Az Osszes
sotartalommal, a szervetlen ionok mennyiségével, vagy az elektromos vezet6képességgel
megadhatd mennyiség.

2. A trofitas

A vizi Okoszisztéma els6dleges szervesanyag-termelésének a mértéke, vagyis a novényi
szervesanyag-termelés intenzitasa a vizekben.

Alapjat a fotoszintézist végzé novények jelentik, amelyhez fény, szervetlen novényi
tapanyagok, megfelel6 h6mérséklet és novényzet (alga, hindr) szlikséges. Ha a ndvényi sejtek
felépitéséhez sziikséges elemek koziil csak egy is hidnyzik (C, H, O, N, S, P), az gatld
tényez6ként hat. Legtdbbszor a foszfor hianyzik, emiatt a foszfort tartalmazé szennyvizek
élévizekbe engedése a vizi novényzet elburjanzasat okozza (= eutrofizacio).

A trofitas fokanak jellemzésére a vizben él6 algak szama, a klorofilltartalom, valamint a
foszfor-(PO4>, HPO4* stb.) és nitrogénformak (NOs,, NO2,, NH4*) alkalmasak.

3. A szaprobitas
A vizben |évé holt anyagok lebontasanak a mértéke, lebontdképesség.

A szaprobitas altalaban a heterotrof (allat, gomba) vizi szervezetek szdmara alkalmas, nem
mérgez6, hozzaférhetd szerves anyagok mennyiségétdl fligg.

4. A toxicitas

A viz mérgez6képessége.
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A mérgek szarmazhatnak a foldkéreg anyagaibdl (pl. nehézfémek), a vizek szervesanyag-
tartalmanak rothaddsabdl (ammonia; kén-hidrogén, merkaptanok) vagy emberi
tevékenységbdl (pl. tisztitatlan szennyviz bevezetése).

A kékalgdk toxinjai, a cianotoxinok, a szerves anyagok bomlastermékei (kén-hidrogén,
ammonia stb.) a vizben is keletkeznek, azonban a toxicitds nagyobb mértékben az ember
szennyezd tevékenysége altal n6.

A mérgezd6 hatast a sokféle eredet és anyag miatt altalaban nem kémiai; hanem bioldgiai
modszerekkel, él6 tesztszervezetekkel (pl. algdk, halak, alacsonyabbrendl rakok —> BISEL)
vagy novényi magvak csiraztatasaval (pl. mustarmag) végzik. (Alga teszt, csirandvény teszt,
Daphnia-teszt, hal-teszt, intraperitonedlis egérteszt stb.)

Osszefiiggés

A halobitds, trofitas, szaprobitas és toxicitas egymassal szorosan Osszefliggnek. Példaul a
szerves szennyvizekkel terhelt, nagy szaprobitasu vizben a heterotréf élélények, els6sorban
a baktériumok elbontjak a szerves anyagokat szervetlen vegylletekre, ami altal megné a
halobitas.

A baktériumok légzése ugyanakkor oxigénfogyasztassal jar. Az igy keletkez6 novényi
tapanyagban gazdag vizben sok alga szaporodik el. Az ebbdl é16 mikroorganizmusok szintén
sok oxigént fogyasztanak. Azonban az algdk learnyékoljak az alsé vizrétegeket, az ottani
novényzet elpusztul. Az oxigén hidanya miatt az alsé vizrétegekben sok él6lény elpusztul a
redukdld, anaerob kornyezetben keletkezett mérgez6 bomlastermékek (H2S, NHs) miatt,
ezért megnd a toxicitas.

IVOViz-MINGSITES
A megfelel6 mennyiségl és mindségl ivoviz biztositasa globalis probléma.

Ivéviznek nevezziik azt a vizet, ami tartalmazza az ember szamara nélkilozhetetlen
anyagokat, de nem tartalmaz egészségre artalmas dsszetevét.

A ivovizhalozatbdl kikerlil6 viznek esztétikai szempontbdl is kifogastalannak kell lennie
(szintelen, szagtalan, friss és jo iz(i legyen). Biztositani kell tovdbbd, hogy ne okozzon
korréziot!

Nincs altalanos érvényld nemzetkozi el6iras, minden orszag maga szabalyozza. Az Eurdpai
Unidban egysége szabalyozas van érvényben. Az egyes anyagokra un. egészséglgyi
hatarértéket allapitanak meg, amit rendszeresen, naponta tobbszor és tobb ponton (nem
csak a vizm( telepén!) laboratériumban bevizsgdlnak.
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Jellemzo Meérték- Hatarértékek Meg-

megnevezése egység | megfelelo jegvzeés
turheto
Homérséklet oC 20 25 kivanatos
7-15
Zavarossag FTU 1 2
pH legalabb 7.0 6.8
legfeljebb 8,0 8,5
Fajlagos elektromos
vezetoképesség pS/cm 1350 1600
20 0C-on
Osszes keménység
legalabb CaO 50 50
legfeljebb mg/dm3 | 250 350
Hidrogén-karbonat
legalabb mg/dm3 > 30
Szulfat mg/dm3 200 300
Vas mg/dm3 0,2 0,3
Mangan mg/dm3 0,1 0,1

A viznyeroéhely jellegétol fiiggo hatarértékek

Jellemzo viznyerohely| megfelelo tiirheto
megnevezése jellege hatarértékek mg/dm3
Klorid Talajviz 80 100
Felszini viz 80 100
Ammonium Talajviz 0,1 0,2
Felszini viz 0,2 0,5
Nitrat Talajviz 20 40
Felszini viz 20 40
KOIyio4 Talajviz 2.5 3,5
Felszini viz 3,0 3.5

A felszini vizek és az ivovizek nem tartalmaznak kérokozé baktériumokat, azonban a
haztartdsi szennyvizekkel patogén baktériumok (betegséget okozd) is kerlilhetnek a
vizekbe.

33



A kdlibatériumok az ember béltraktusanak természetes, az emésztéshez nélkiilozhetetlen
florajahoz tartoznak. Ha a vizben kdlibaktériumok mutathatdak ki, az azt jelzi, hogy a viz a
kézelmultban fekaliaval szennyez6dott. Ekkor érdemes az egyes jarvanyos betegségeket
(hastifusz, kolera, dizentéria) okozé baktériumokat is kitenyészteni.

A vizet a kdliliter vagy a kéliszam alapjan mindsitik. A kdliliter az a legkisebb vizmennyiség
ml-ben, amibdl a kdlibaktérium kitenyészthetd. A kolititer az a ml-ben kifejezett legkisebb
vizmennyiség, amelybdl az Escherichia coli baktérium kitenyészthetd.

Ha 1 kolibaktérium talalhaté
- 100 ml vizben, akkor a viz tiszta,
- 10 ml vizben, akkor elég tiszta

- 1 ml vizben, akkor gyanus,

0,1 ml vizben, akkor szennyezett, hasznalatra alkalmatlan.

SZENNYViz

Az ivovizzel szemben a szennyviz Osszetétele nagyon erdsen flugg a keletkezés helyétdl.
Alapvet6en mégis megklilonboztetiink kommunalis (telepilési), ipari és mez6gazdasagi
szennyvizet.

Soétartalmu héer6muvek hitbvize, banyavizek

Szénhidrogén tartalmu olajfinomitdk, vegyipari alapanyaggyarté lizemek
Zsir- és fehérjetartalmu tejipar, husfeldolgozék, vagdhid

Oldott szerves anyag tartalmu festékgyarak, textilfesté Gzemek,

cellulézgyar, cukorgyar

Magas lebegbanyag tartalmu papirgyar, fémfeldolgozd lizemek, banyavizek
Nehézfém tartalmu fémfeldolgozo, galvanizald, elektrolizalé lizemek

Az ipari szennyvizek mivel igen valtozatos Osszetételliek, altalaban kilon kell kezelni a
telepuilési szennyviztdl (vagy alkalmassa kell tenni, hogy a kdzcsatornaba engedhessék).

A telepiilési szennyviz nagy lebeg6anyag és szervesanyag-tartalmu (fekalia, vizelet, mosé és
mosogatdszerek, élelmiszer-maradékok), de kozvetlen toxicitasa csekély. Ennek ellenére
mivel a csatornak rosszul szell6zottek, a szennyvizben feldusul a szerves anyagok bomlasabdl
szarmazé mérgezd ammonia (NHs) és a kén-hidrogén (H.S), csatornaban, emészt6gddorben
tartdzkodni ezért veszélyes. A szennyviz emellett igen fert6zésveszélyes is, nagy szamban
élnek benne betegséget okozd (patogén) virusok, baktériumok.
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A rosszul megépitett, szigetelt emészt6gddrokbdl szivargd szennyviz komoly veszélyt jelent a
talajvizre, hosszu tdvon a felszin alatti vizekre is. Kiilondsen érzékenyek a nyilt karsztok
karsztvizei, mert ezek rendkiviil kdnnyen és hosszu id6ére elszennyezédhetnek.

A felszini vizekbe juttatott kezeletlen teleplilési szennyviz a nagy mennyiség(i tapanyag- és
szervesanyag-tartalma miatt eutrofizacidt okoz, emellett egészségligyi veszélyt is jelent.

HIVATALOS ViZMINGSEGI JELLEMZOK

A csoport — oxigénhaztartas jellemzéi
oldott oxigén, oxigén-telitettség (%), BOI, KOI, szaprobitas

B csoport — tapanyaghaztartas jellemzéi
ammanium (NHa4%), nitrit (NO7), nitrat (NOs’), foszfat (PO4*), klorofill-a

C csoport — mikrobiologiai jellemzok
koliszam

D csoport — mikroszennyezdk és toxicitas
D1 alcsoport — szervetlen mikroszennyezék: Al, As, Zn, Hg, Cd, Cr, Cr(VI), Ni, Pb, Cu
D2 alcsoport — szerves mikroszennyezék: fenolok, mososzerek, kéolajszarmazékok
D4 alcsoport — radioaktiv anyagok

E csoport — egyéb jellemz6k

pH, vezet6képesség, vas, mangan, h6mérséklet, atlatszdsag, zavarossag

111111

l. kivalé viz Kék
Il. jo viz Zold
[l tlirhetd viz Sarga
V. szennyezett viz Piros
V. erésen szennyezett viz Fekete
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VizZKEMIAI KISOKOS

SZENFORMAK
C CHa CO; CN
elemi szén metan szén-dioxid cianidok
H,COs3 HCOs3" COs” Szerves vegylletek
szénsav hidrogénkarbonation karbonation

NITROGENFORMAK

N2 NH; NH,*

elemi nitrogén ammonia ammaoniumion

NO> NOs Szerves vegyliletek pl.

nitrition nitration aminosavak
KENFORMAK

S (Ss) H.S Y

elemi kén kénhidrogén (h-szulfid) szulfidion

SOs* S04 Szerves vegyliletek pl.

szulfition szulfation aminosavak, merkaptanok
FOSZFORFORMAK

H3PO,4 PO.* HPO,*

foszforsav foszfation hidrogén-foszfation

H2PO4 PHs Szerves vegylletek

dihidrogén-foszfation foszfin (foszforhidrogén) | PI- nukleinsavak, nukleotidok
NEHEZFEMEK

Fe Fe?* / Fe?* Mn Mn?*

vas vas(ll)-ion és vas(lll)-ion mangan mangan(ll)ion

Cd Cr Hg Pb

kadmium (vegy.)

krom (vegyileteiben)

higany (elemi és vegy.)

6lom (vegy.)

ALKALIFEMEK, ALKALIFOLDFEMEK ES FOLDFEMEK

K+ Mg2+ A|3+
kaliumion magnéziumion aluminiumion
Na* Ca*

natriumion kalciumion
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