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BIOLOGIAI ViZVIZSGALAT

A HALOBITAS

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A viz az egyik legfontosabb anyag a Foldon. Minden él6lénynek sziiksége van vizre. Nélkiile
az élglények elpusztulnak.

1. dbra életet jelento viz

A viz az él6lények alapveté tapanyaga, a testik felépitéséhez és milkodéséhez
elengedhetetlen. A vizminéség a viz tulajdonsagainak 0Osszessége. A vizminGsités a
vizmin6ség megallapitasa.

A Fold vizkészlete allandd, mintegy 1400 millié km3. Megujulé eréforrasként évente mintegy
félmilli6 km3 viz lép a folytonos, nagy korforgasba, és szallit magaval tobbféle mas anyagot.
A teljes vizkészlet mintegy 2,5 % - a édesviz, ennek is tekintélyes hanyadat a sarkvidéki
jégtakarok és gleccserek alkotjak. Az ember szamara hasznosithaté hanyad 0,6 % (folyok,
tavak és felszin alatti vizek). A globalis vizigény (aminek 80 %-at az 6ntozés teszi ki) a
megujuld készletnek mintegy szazada. A gondot a térben és idében roppant egyenlétlen
elosztas jelenti: vizhidnyok, aszaly és arvizek fordulnak eld. A vizzel ezért gazdalkodni kell.

Az 6ceanok 96,5 szazalékban tartalmaznak tiszta vizet. A maradék 3,5 szdzalékot 75 elem
teszi ki. A tengerek "sdssagdért" 99 szdzalékban hat elem a felel6s: klorid, natrium, kén,
magnézium,a kalcium és a kalium.

Tengerparti nyaralasunk sordn mi marad az ember testén, amikor kijon a tengervizbdl?
Melyik az a tenger ami felszinén csak Ugy lebeg az emberi test? Mi ennek az oka?
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2. dbra. A csoddlatos tenger

Kémial szempontbol a viz egészen egyszert vegylilethez tartozik: 2 atom hidrogén és egy
atom oxigén kapcsolodik ossze. A molekula akkor keletkezik, ha a hidrogéen elég, épp ugy
mint a szén elégésekor a széndioxid molekula. A viznek hdrom formdja létezik: a jég
(szildrd), a viz (folyékony) és a vizgoz (gdz). O °C-on olvad a jég vizzé, a viz 100 °C-on forr
és vdlik vizgozzé. Mindezt 1745-ben a svéd asztronomus Anders Celsius dllapitotta meg és
ma a vildg nagy részén a hémérséklet mérésének alapjdul szolgdl (Eszak - Amerikdban még
ma is a Fahrenheit-féle fokbeosztdssal mérnek).

,Viz! Se ized nincs, se szined, se zamatod, nem lehet meghatdrozni téged, megizlelnek,
anélkiil, hogy megismernének. Nem sziikséges vagy az életben: maga az élet vagy.” Antoine
de Saint-Exupéry: A sivatag szivében.

1. Alapfogalma

0sszességét jelenti. Kémiailag mérheté anyagokat (elemeket, vegyileteket) jelent, eredetét
és mennyiségét a foldkéreg (a felszin és a meder) anyagadnak 6sszetétele hatarozza meg. A
halobitast a beérkezé vizek modosithatjak, ezaltal a vizben eredetileg levé 6koszisztéma
megvaltozhat.

2. Jellemzai

- Szervetlen kémiai tulajdonsagok 6sszessége,

- Osszes sotartalom, pH, vezetéképesség, nyolc "fGion" viszonylagos iondsszetétele;

- Féleg a vizgydjt6teriilet foldtani eredetének jellemezéi befolyasoljak, ami nagyrészt
az élettelen kérnyezet adottsaga.
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A viz Osszes-ion tartalma alapvetéen attol fiigg, hogy a csapadékbol szarmazo6 édesviz a
kézetekb6l milyen és mennyi elemet képes kioldani. A viz Osszes-ion tartalmara a
hordozhatd késziilékekkel konnyen mérhetd vezetSképességbdl kovetkeztethetiink. A sok
hidroxidot vagy szabad savat tartalmazé vizeknél a uS.cm-1 értékben kifejezett
vezet6képességet 0,55 alatti vagy korili, mig nagy sétartalmi vizeknél 0,9-hez kozeli
faktorral szorozva megkapjuk a viz 6sszes—ion koncentraciéjat mg.l-'-ben. Hazai vizeinknél
jo kozelitd értéket kapunk, ha 0,63-nak tekintjik ezt a faktort.

3. dbra méromdszer

A magyarorszagi vizek vezet6képessége valtozéan magas, néhdny szaztdél néhanyezer
MS.cm-! kozott valtozhat. A viz 6sszes-ion tartalmat noveli a parolgas és a szerves anyagok
lebomlasdbél felszabadulé ionok mennyisége. Vizeknél ezenkivil az uledéknek, a
meszezésnek és a trdgydzasnak van jelentés hatdasa. Az iontartalmat csokkenti a csapadék és
a téviznél kisebb ion-tartalmu vizzel torténd vizcsere vagy vizpotlas.

A viz kalcium és magnézium tartalma az 6sszes keménységgel, a hidrokarbonat és karbonat
tartalma pedig az 6sszes lugossaggal mérhet6. A moddszertani leirdsok szerint mindkét
paraméter kifejezheté kalcium - karbonatban. Ebbél kévetkezik, hogy ha az:

- 0sszes lugossag < 6sszes keménység,

akkor a Ca2+ és Mg2+ a COs32- és HCOs- ionokon kiviil SO42- és Cl- ionokhoz is
kapcsoladik,

- 0sszes lugossag = 6sszes keménység,

akkor a Ca2+ és Mg2+ csupan CO32- és HCOs- ionokhoz kapcsoladik,
- 0sszes lugossag > 6sszes keménység,

akkor a CO32- és HCO3- a Ca2+ és Mg2+ ionokon kivill K+ és Na+ ionokhoz is kapcsolédik.
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3. Fény - fényviszonyok a vizben és a Secchi-atlatszésag

A foldfelszint ér6 elektromdagneses sugarzas kilonb6zé hulldmhosszisagu sugarakbdl all,
nevezetesen ultraibolya (380 nm-ig), lathaté (380-750 nm) és infravords (750-3000 nm)
sugarakbol. Az 6sszes sugdarzo energianak kb. 55 %-a lathaté fény, 40-44 %-a infravoros, 1-
5 %-a pedig ultraibolya sugarzas. A zold noévények a lathatd fényt, az Ugynevezett
fotoszintetikusan aktiv (photosynthetically active radiation = PhAR) sugarzast képesek
hasznositani.

4. dbra Secchi korong

A vizfelszinre jutd fénynek csupan egy része tud behatolni a viztestbe. A sugdrzas beesési
sz0gétdl és a viz nyugalmi allapotatol fiiggbéen a fény egy része - nalunk mintegy 3-14 %-a
- visszaverddik a felszinrél. A vizbe hatold fény spektralis 0sszetétele valtozik, intenzitasa
pedig csokken. A felszini egy méteres vizrétegen athaladé fénynek mintegy fele hévé alakul
at a tiszta vizben. A hosszabb - vords és narancs - és a rovidebb hulldimhosszu -ultraibolya
és ibolya - fényt gyorsabban elnyeli a viz, mint a kozepes hullamhosszu kéket, zoldet és
sargat.

A természetben a vizek sohasem tisztdk, mindig tartalmaznak olyan anyagokat, amelyek
befolydsoljak a fény behatoldsdt a vizbe. Az oligotrof ocednokban a kékfény hatol a
legmélyebbre, a tiszta vizl tavakban a zold, eutrof, vagy szuszpendadlt anyagokban gazdag
vizekben pedig a voros a legpenetransabb fény, amit vorés eltoloddsnak is neveznek (red
shift). Azaz mafdnem biztosra vehetjiik, hogy halastavainkban a vorés fény az uralkodo.

A viz szinét a nem elnyelt hulldimhosszu fény és a fényelnyelést befolyasolé lebegbanyagok
hatdrozzak meg.
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A zavarossag a viz fényateresztdé képességének a csokkenését jelenti, ami a kilonb6z6
méretl lebeg6 részecskékkel magyarazhaté.

Halastavakban a vizzavarossagat és szinét agyagkolloidok, a boml6 noévényzetbél szarmazé
szerves anyagok okozhatja.

Altalaban elfogadott, hogy a fotoszintézis és a 1égzés azonos abban a vizmélységben, ahol a
vizfelszint eléré fénynek mar csupdn 1 %-a mérheté. Ez az lgynevezett kompenzaciés réteg,
ami folott a jol megvilagitott (eufotikus), alatta pedig a nem kell6en megvilagitott (afotikus)
réteg talalhaté.

Az eufotikus réteg becslésére alkalmas Secchi - korong annak a két vizmélységnek az
atlagat jelenti amelynél a korong feliilrél nézve eltlinik majd udjra lathatéva valik.

Mérsékeltégovon hozzavetdleg a Secchi - atlatszésag kétszeresénél, tropusi vizekben pedig
a haromszorosanal van a kompenzaciés réteg, amely alatt mar nincs netté fotoszintézis,
vagyis netto szerves anyag- és oxigén-termelés.

4.Vizhémérséklet - évszakos és napi valtozas

A viz felmelegedése a vizbe hatold napsugdrzasnak koszonhetd, jéllehet a héatadas, a
hécsere és a levegd felmelegedése szintén fontos tényez6. A viz fényelnyelése, igy
hémérséklete is a mélységgel exponencidlisan csokken. A felszini vizréteg nagyobb
felmelegedése az oldott szerves anyagok és a lebeg6 részecskék miatt tavakban még
kifejezettebb, mint a kevésbé zavaros vizekben. A héatadas a mélyebb vizrétegekbe a
konvekciés aramlasoknak és a szél keveré hatasdnak az eredménye. A viz hémérséklettél
fugg a slirliség, ami 4°C-on a legnagyobb ettdl felfelé és lefelé csokken. A viz ezen sajatos
tulajdonsaga okozza azt, hogy télen a 0°C-os jég a felszinen van, mig az uledék feletti
vizréteg akar 40C-os is lehet. A nyari hérétegzettség azért alakul ki egy tdéban, mert a
gyorsabban felmelegedé felsé vizrétegnek kisebb, a hidegebb alsé rétegnek pedig nagyobb
a slrlisége. Hérétegzettség idején a két vizréteg sirlisége kozotti kiulonbség olyan nagy,
hogy a szél energidja mar nem elegendd a téviz felkeveréséhez. Mély tavakndl a mérsékelt
égovon téli és nyari hérétegzettséget (stagndciot), valamint tavaszi és &szi felkeveredést
(cirkulaciét) lehet megfigyelni.

Tropusi tavakndl a nydri horétegzettséget a téli felkeveredés koveti. A mély tavakban a
rétegzettség a jellemzo, a melegebb felsé réteg (epilimnion) és a hidegebb alsoréteg
(hipolimnion) kozott van az dtmenetet jelento vdltoréteg (metalimnion). Az alkalmankénti
horétegzettséget mutato, sekély halastavakban helyesebb felsé meleg és also hideg
vizrétegrol beszélni. A két vizréteg alapvetden kiilbnbozo tulajdonsdgu kiilénosen akkor, ha
a csekély Secchi-dtldtszosdg miatt az eufotikus réteg alig vastagabb,mint a fels6 meleg
vizréteg. Példdul 30 cm-es fels6 meleg vizréteget és 40 cm-es eufotikus réteget (= 2 x
Secchi-dtldtszosdg) feltételezve kénnyen beldthato, hogy az also hidegviz réteg oxigén-
elldtdsa csupdan a 40-30 cm = 10 cm-es vizréteg oxigéntartalmdtol fiigg.
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5. dbra horétegzettség

Azonos vastagsagu fels6 meleg vizréteg és eufotikus réteg esetén az alsé hideg vizréteg
oxigén koncentracidja csekély. Mindez az liledék-viz hataran olyan folyamatokat indithat el
(kénhidrogén-képzddés, foszfor-felszabadulds), amelyek az ilyen esetekben rendszerint
nem elfogadhaté vizmindséget tovabb rontjak.

5.Szervetlen szén - és a viz kémhatasa kozotti 6sszefuggés

A széndioxid (CO;) kis mértékben kozvetlenil a levegébdl, nagyobb részben a vizi
szervezetek légzése atjan kertl a vizbe. A szerves anyagokbdl aerob bomlaskor teljes
egészében CO; képzdbdik, anaerob bomlaskor pedig 50-50 %-ban CO; és metan. A vizben
oldédé széndioxid a vizzel szénsavat (H,COs) képez, aminek 99 %-a hidrogén- (H*) és

(CO32) keletkezik. A CO;, a HCO3- és a CO32- ardnya a vizben a pH-értéktél fligg: pH < 4-nél
csupan CO; taldlhaté a vizben, pH = 7 és 10 kozott féleg HCOs-, mig pH = 11 folott szinte

6. dbra a szén-dioxid, a hidrogén-karbondt- és a karbondt ionok mennyiségi ardnyainak
alakuldsa a pH fiiggvényében
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Az Amazonas vidéki brazil halastavakban gyakran mérhetok 4,5 alatti pH-értékek. A
Pericuma folyo (Maranhao dllam) vizének a pH-ja az év sordn 2,6 €s 5,4 kozott vdltozik. A
szdraz évszakban a szulfdtos talajbol/liledékbol szarmazo kénsav idézi elé az egyébként
lebegd anyagoktol gyakorlatilag mentes, szintelen, dttetszd viz rendkiviili pH-csokkenését.
A Pericuma vizével tapldlt halastavak pH-jdt csupdn jelentés mennyiségi oltott mésszel
(kdlcium-hidroxid, Ca(OH)) sikertilt 6,5-7 kozotti értékre novelni és vizcsere nélkil
megtartani.

6. A vizmindség abrazolasa( Maucha-diagram)

A kutak vizének iondsszetételét un. Maucha - diagramban is célszerl abrazolni, amely
segitségével vizuadlisan is jol érzékelhetd a vizmindségbeli eltérés egyes mintak esetén. Ezen
abrazolasok jol segitik a kémiai minGsitést és a gyors 0sszehasonlitast.

A Maucha - diagramban 4 kationt: K+, Na+, Ca2+, Mg 2+, illetve 4 aniont tiintetnek fel: SO4 2-,
Cl-, HCO3-, COs2-. Ezek a vizek esetén fontos mindsité paraméterek. Az ion-0sszetétel a
Maucha - féle csillagabraval mutathaté be szemléletesen. A "j6 halas vizekben" a kalcium (és
a magnézium), ill. a hidrokarbonat van tulsulyban. Ezzel szemben a potencialis kénhidrogén
képzddés miatt bizonyos mértékig hatranyos a szulfat jelenléte. A viz min6ésége oldhaté
vagy szuszpenddalhat6 anyagok hozzaadasaval jelentdsen befolyasolhato.

7. A vizmindségi jellemzdk csoportositasa

A kémiai 0sszetétel ismeretében az alabbi egyszerl csoportositast tehetjiik:

az oldott kémiai anyagok szerint megkilonboéztetiink: hidrogén-karbonatos, kloridos,
szulfatos, stb. vizeket;

- keményséqgiik alapjan: lagy (5 NK°-ig), kozepesen kemény (15 NK°-ig) és kemény (15 NK°
felett) hévizeket;

.- gaztartalom szerint ismeriink: robbanasveszélyes (metdnos) gazokat és robbandsveszélyes

gazokat nem tartalmazo (nitrogén, szén-dioxid) hévizeket.

Az dsszetétel alapjan igazolt, hogy pl. a keménységet okozo sok gyorsitidk a vizkévesedést,
elosegitik a korroziot. Ebben a folyamatban az oldott gdzok (szén-dioxid, oldott oxigén,
szulfid-tartalom stb.) is fokozhatjdk a kivdldst és az esetleges korrozios problémdt. A
termdlviz agresszivitisa és sokivdldsi hajlama a nyomds, a gdztartalom és a hdmérséklet
vdltozdsdval modosul, ezért ezeket a komponenseket rendszeresen vizsgalni kell.

ez .z

viszonylagos mennyiségével jellemezheté tulajdonsdgcsoport, ami az élettelen kodrnyezet
adottsaga. Abrazolasa Maucha abraval torténik.




BIOLOGIAI VizZVIZSGALAT

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre

A viz kioldja az 6ceanok aljzatat alkoté kézetekbdl a sét. A szarazféldon a patakok, folyok
szallitjdk a tengerekbe a kioldott sot. A tengereken csak a viz parolog, a s6 visszamarad. A
s6ssag leginkabb a natrium-kloridnak (k6zonséges asztali sé) kdszonhetd.

A Holt -tenger lefolyastalan t6 lzrael, Jordania és Ciszjordania hataran, ami nevét onnan

kapta, hogy a magas s6 koncentracié miatt nem él meg magasabb rendd élélény benne.

A tengerviz sodsszetétele

T Safajta gl % Criszesen
nﬁ;z:gtlﬂmm] + 1,18
Kloridok | 0 eium-lorid ” s §8.64
(MeCly) ’ !
magnézium-szullal L& 474
(M5S0, -keweried) ' :
kaleium-srullin
10,3
Srullftok (CaSO gipsz) 1.2 1.6
kaliume-szwllal
09 246
(K,S0,)
kalcium-karbondl
o1 0,34 i, 34
Karbonit (CaCO,)
: magnézium-bromid
b o1 012 0,x2
Egye (MgBr,)
(sszesen: 347 100,00 1 00, O

7. dbra a tengerviz dsszetétele

TANULASIRANYITO

1. A www.blki.hu internetes oldalon keresse meg a Balaton bioldgiai vizmindsitéséhez

sziikséges adatokat!
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2. Milyen kovetkeztetés vonhaté le az adatokbdél? Milyen a "magyar tenger" pH értéke?
Milyen az alapkézete, ebbdl mire kovetkeztethetiink?

3. Interneten keressiink adatokat, hogy melyik évben volt a Balatonon a legalacsonyabb a
vizmagassag?
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| 1. feladat

Olvassa le interneten a mai Balaton kilonb6z6 pontjain mért vizminéségi adatokat? Milyen a
viz pH értéke? Milyen a kézete, ebbdl mire kovetkeztethetiink?

2. feladat

Mit kell tudnunk az ivovizrél? Tegyilink egy pohdarba csapvizet és allapitsuk meg a
tulajdonsagait (szine, szaga, ize, atlatszosaga, hdmérséklete és lebegd anyag tartalmat)!

3. feladat

Nézziink utana a honlapon mely novények illetve allatok nem képesek huzamosabb ideig viz
nélkul élni?

10
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A Balaton pH értéke 8 koriil van. Alapk6zete mészké (CaCOs).

| 2. feladat

Az ivéviz tulajdonsdgai: szintelen, szagtalan, kellemes izii folyadék. Atlatszé, a j6 ivéviz nem
lehet sem tul hideg, sem til meleg. A legmegfelel6bb a 10-15 °oC hémérséklet.

3 feladat

Pl. az algdk, a szivacsok, a medlza, stb.

11
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A TROFITAS

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Trofitds: a vizi okoszisztéma elsédleges szerves anyag termelésének mértéke. A trofitds
fokdnak meghatarozasdra a vizben él6 algdk szamat ill. azok klorofill tartalmat
mérik:klorofill-a tartalom. A trofitas a szervetlenbdl szerves anyagot létrehozo, ezzel a viz
mindségét befolydsolé adottsdgok, jelenségek gydjtéfogalma: a szervetlen ndvényi
tapanyagok mindésége, mennyisége és valtozdsa a vizben, 'a szerves anyagot épité
fotoautotrofikus él6lények (algak, vizindvények) minésége és mennyisége, miikoddésiiknek a
vizmindséget alakitd, befolydsolod folyamatai.

8. dbra. kerti to

Miért latjuk a Balaton vizét kora tavasszal kékesebb szinben, és kés6 nyaron sotét zéldnek?

12
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Hazai sekély vizeinkben a szervetlen novényi tapanyagok kozil a foszfor- és
nitrogénvegyiiletek tekinthetok a legfontosabbaknak. A foszfor esetében a legfontosabb az
oldott foszfor (oldott ortofoszfdt) mennyiségének a meghatdrozdsa, mig a nitrogénformak
esetében az ammonia-, a nitrit- és a nitrdt tartalom - azaz a szervetlen kotésu nitrogén -
egyiittes mennyiségének ismerete. Rendkivil fontos, hogy a fenti anyagok
meghatdrozdsdhoz sziikséges mintdkat nem elég a vizfelszin koézelébol meritéssel
megvenni, hanem a vertikdlis és horizontdlis eltérések kiméréséhez az egyes mintavételi
helyeken fiiggvénymintdt (vizoszlopmintdt), valamint az liledék kézelébdl szdarmazo mintat is
kell venni.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A trofitas fogalma

A trofitds a szervetlenbdl szerves anyagot létrehozd, ezzel a viz minGségét befolyasold
adottsagok, jelenségek gyijtéfogalma: a szervetlen noévényi tdpanyagok mindsége,
mennyisége és valtozasa a vizben, a szerves anyagot épité fotoautotrofikus él6lények (algak,
vizindvények) mindsége és mennyisége, mikddésiiknek a vizmindséget alakitd, befolyasolo
folyamatai.

9. dbra Velencei to

13
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2. A trofitas jellemzai

Elméleti és gyakorlati szempontbdl egyarant fontos, hogy megkiilonboztessiik a potencialis
és aktualis trofitds fogalmat, Iényegét. Konnyl belatni, hogy egy adott viz trofitdsa az év
kilonb6z6 idészakaiban jelentésen eltérhet. Ez fligg a vizben oldott novényi tapanyag-
kinalattél, annak esetleges id6ébeni kiilonbségétdl, az évszakoktol, amikor a hémérséklet,
fénymennyiség szamottevéen kiilonbozik. Az algaflérat azért nem emlitettik, mert az
altalaban jelen van, vagy koénnyen, gyorsan elszaporodhat, ha egyéb tényez6k ezt lehet6vé
teszik.

- Potencidlis trofitds- a novényi tapanyagkinalat mértéke (kiemelten az -asvanyi
nitrogén és a foszfor).

- Aktudlis trofitds - az adott pillanatban megvalésult (kialakult) trofitas (trofitdsi szint),
mely a termelés erésségével, a novények (planktonikus és bevonatlaké algak,
alameriilt vizindvények) mennyiségével, a klorofill-koncentraciéval jellemezhetd.

A trofitds nem csupan egy éven belil valtozik, valtozhat, hanem hosszabb tavon is.
Novekedése az eutrofizdlédas. Az eutrofizalédas a trofitds emelkedését jelzé bioldgiai
reakcié, ami mindig kulsé, (un. allochton) anyagok bejutasan milik, vagy kozvetlenil
novényi tdpanyagok jutnak a vizbe, vagy a szerves anyagok lebomlasaként keletkeznek.
Leggyakrabban a kett6 egyiitt jelentkezik, és ez okozza a potencidlis trofitas ndvekedését, s
ezzel az eutrofizalédast.

3. A trofitas formai

- Alassu, természetes eutrofizdléddas észrevétlen, apro lépések sorozata, amikor a vizi
okoszisztéma fokozatosan alakul at, s a zémében nyiltvizi életteret, ahol a plankton
szerepe jelentds, lassan felvaltja a parti (litoralis) régio élettere, ahol a bevonatlako
algak, rogzilt hinarnovények szerepe keriil el6térbe, s végil eredményezi t6
mocsarra alakulasat, s szinte geoldgiai id6léptékben annak megszlinését. A
természetes eutrofizdlédds alapvetéen a tavakra jellemzd, lassu természetes
folyamat, amikor a té6 koranak el6re haladtaval a vizgyljt6b6él bemosdédéd szerves
anyagok és a téban termel6dé szerves anyagok lebomldsanak eredményeképp a
novényi tdpanyag-koncentracié novekszik, s ennek hatdsdra a té trofitasfoka is
emelkedik. Ez altaldban a tavak feltolt6désével egyltt jard jelenség, ami ezer, tobb
tizezer évig is eltart, s a kivaltd6 okok miatt altaldban visszafordithatatlan folyamat.
Szinte észrevétlen zajlik, a té6 életében nem okoz drasztikus valtozasokat, az ember
szamara nem jelent gyors, kellemetlen vizminéség-valtozast.
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10. dbra algavirdgzds

Ezzel szemben a mesterséges eutrofizalédds alapvetéen emberi tevékenység hatdsara
jon létre, s legtobbszor rovid idd, akar néhany év alatt bekovetkezd, drasztikus valtozas.
Ez mind a vizben zajlé természetes életfolyamatok szempontjabol, mind a vizet
felhasznalé ember szempontjabdl kedvezé6tlen, gyakran karos jelenség. A folyokba, a
folyébkon keresztil a tavakba, tengerekbe bejutdé ndvényi tdapanyagok (mdltragya-
bemosoddds, bioldgiailag tisztitott szennyviz) vagy a tisztitatlan szennyvizek
lebomlasanak eredményeképp dusuld nitrogén- és foszfor-vegyiiletek a viz potencialis
trofitdsat novelik. A ndévényi tdpanyagok dusuldsara bekdvetkezé bioldgiai reakciod
altaldban az algdk, leggyakrabban a fitoplankton fokoz6dd, sulyos esetben
széls6ségesen erGteljes szaporoddsat eredményezi. Gyakoriva vdlnak a vizvirdgzasok,
azok minden kellemetlen kiséréjelenségével egyiitt. A novényi tapanyagok
mennyiségének ilyen gyors novekedése a vizek él6vilagat ,felkésziletlenul” éri. A
mesterséges eutrofizalédas természetesen a folydvizeket is érinti. A tavak altaldban a
befolyék altal szallitott vizek hatasdra valnak maguk is az eutrofizal6ddas szinterévé, ahol
az drasztikus valtozasokat okoz. Legtobbszor csupdn a fitoplankton szaporodik el
gyorsan (planktonikus eutrofizalédas), de jé néhany esetben a hinarnévények vagy a
fonalasalgak invaziéja is megfigyelhet6 (bentikus eutrofizdlodas). A té (a folyd) élete
szempontjabdl ez a drasztikus valtozas a novényeken talmenden a vizi faunat is érinti és
jelent6és  valtozasokat eredményezhet, az addig ,szép, egészséges” té6 a benne él6
élévildg szempontjabodl instabilla, ,beteggé valik’. Nem véletlen, természetesen szamos
mas hatas is kozrejatszott, hogy a Balatonon az eutrofizdlédassal parhuzamosan jelentek
meg a nagy halpusztuldsok, a gyakran fiird6zésre alkalmatlan vizmindségl id6szakok,
teriletek.

A mesterséges eutrofizalédas az okok megsziintetésével visszafordithatd, a té Ujra
egészségessé tehetd, mint erre elsésorban kiilfoldi példak mutatnak.

A trofitds az elsddleges szerves anyag termelés intenzitisa a vizekben, ami a
kornyezetbiologiai rendszer energiabefogo képességét jelenti és a rendszer potencidlis
energiatartalmdt noveli. A termelés alapja a fotoszintézis, amihez megfelelo mennyiségi és
mindséegu fény, megfelelo homérséeklet, szervetlen novényi tapanyagok és klorofill tartalmu
alga vagy vizinévény dllomdny sziikséges.
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AZ OECD TROFITASI SKALA FOKOZATAI ES AZOK ERTELMEZESE:

Ultra-oligotrof |igen szliken termd vizek - rendszerint magashegységi tavakban

szliken term@ - szervetlen novényi tdpanyagban szegény, kevés szerves

Oligotrof L
anyagot termelé viz
Mezotréf kozepesen termé
Eutrof b6ven termé - nagy trofitdsu, szervetlen novényi tapanyagokkal jol ellatott,
utré . . .
szerves anyagot elsédlegesen béven termé
. i tultermd vizek, melyekben olyan noévényi tapanyagfelesleg van, aminek
Hipertrof

kihasznaldsara a fényenergia mennyisége nem elég.

Osszefoglalas

a vizi életkozosségek primer szervesanyag-produktivitasat fejezi ki, alapja a fotoszintézis
mértéke, amelyhez megfelel6 mennyiségli és spektruma fény, alkalmashémérséklet,
szervetlen novényi tapanyagok, klorofill tartalmua algak, vizinovények kellenek. Jellemzésére
az osszes algaszam, P- és N-formak, klorofill tartalom mennyiségét hasznaljuk.

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre

Tavasszal a klorofill mennyisége jéval kevesebb, mint a meleg nyar végén elszaporodott
algak esetén , ami a viz szinén is meglatszik.
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TANULASIRANYITO

MERES ALAPELVE:

Az elsédleges biomassza termelésben alapvet6 szerepet jatsz6 algaallomany legegyszeriibb
megkozelitése a benniik 1évé fotoszintetikus pigment, a klorofill-a viztérfogatra vagy
vizfeliiletre vonatkoztatott mennyiségének meghatarozasa. Ennek soran a fitoplankton-
mintat alkalmas szirén tomoritjik, forrasban [évé metilalkohollal kioldjuk beléle a
pigmenteket, és mennyiségiiket spektrofotométerrel mérjiik (Felfoldy, 1987).

MERES MENETE:

A fitoplankton klorofill tartalmanak mérése céljabol, a vizsgalat célkitlizései szerint egy vagy
tobb mélységbdl meritett mintat vesziink. A mintakat 24 6ran beliil fel kell dolgozni.

Kovetkez6 miveletként 500 ml-es mérShengert jelre toltiink a folyadékmintankkal. Ebbdl a
teljes folyadékmennyiséget atszlrjiik Uvegrost sz(ir6n (Felfoldy,1987). A szlirést lassan
kezdjiik, hagyjuk, hogy az livegrost szlir6n magatol csopogjon at a minta.

A szlrépapirt ezutan kivessziik a szirdétolcsérbol és ugy hajtogatjuk 6ssze, hogy a sziiredék
a bels6 oldalon legyen. Ezutan a szoérélapot olloval csikokra felvagjuk és centrifugacsé be
helyezziilk, majd raadagolunk 10-10 ml metanolt. A centrifugacsovet ezt koévetden
vizfiird6re helyezziik, és az elegyet az elsé forrasig (kb. 74 °C) melegitjik. (A metanol segiti
a pigmentek kioldasat, mint szerves oldészer, valamint a melegitéssel egyiitt deaktivalja a
pigmenteket oldo enzimeket). Ezutan a papircsikokra még 10-10 ml metanolt pipettazunk,
és 1500 1/perc fordulaton 10 percig centrifugdljuk. A centrifugalas utan a felliliszé
folyadékot fotométerrel mérjik 750, 666 és 653 nm hulldamhosszon. A minta
klorofiltartalmat FELFOLDY (1987) kényvében kézolt képlettel szamithatjuk ki:

- 1. mérés: EZ750= zavarossag értéke (tdbbnyire kicsi)
- 2. mérés: E666= klorofill els6 mérési hulldamhossza
- 3. mérés: E653= klorofill masodik mérési hulldamhossza

Szamitas:

E666 - E750= x1

E653 - E750= x2

Szamitott klorofill-a tartalom: Ca = (17,12 * x1 - 8,68 * x2) *m * 1000 / M [ug/I]

ahol M= lesz mért mennyiség (500 ml)

m= extrakciéhoz felhasznalt metanol mennyisége (20 ml)

A kapott értékeket az alabbi 1. tablazatok segitségével értékelhetjik ki.

Osszes els6dleges termelés: algaszam 106 liter-!
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a-klorofill mg*m-3 mg C*m-2*nap-! g C*m-2*év-!

0 atrofikus 0000

1 ultra-oligotrofikus <0,01 <1 <50 <10

2 oligotrofikus 0,01 - 0,051 -3 50-100 10 - 25

3 oligo-mezotrofikus 0,05 -0, 103 -10 100 - 200 25 - 50

4 mezotrofikus 0,10 - 0,5 10 - 20 200 - 400 50 - 100

5 mezo-eutrofikus 0,5 - 1,0 20 - 50 400 - 600 100 - 150

6 eutrofikus 1,0 - 10 50 - 100 600 - 1500 150 - 300

7 eu-politrofikus 10 - 100 100 - 200 1500 - 2500 300 - 500

8 politrofikus 100 - 500 200 - 800 >2500 >500

9 hipertrofikus >500 >800 ??
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| 1. feladat

Milyen médszerrel mérheté a klorofill-a tartalom a viztestekben?

2. feladat

Lakéhelyed kozelében talalhatd folyd illetve allé vizének milyen a szine? Mire kovetkeztetsz
elsé ranézésre?

3. feladat

A www.vizeink.hu honlapon hazai all6 és nagy folyévizeink milyen minGségli trofitas fokozat
szempontjabol?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A vizben I[évé fotoszintetikus pigment, a klorofill-a viztérfogatra vagy vizfellletre
vonatkoztatott mennyiségének meghatdrozasa. Ennek soran a fitoplankton mintat alkalmas
szlirbn tomoritjuk, forrasban 1évé metilalkohollal kioldjuk bel6le a pigmenteket, és
mennyiségiket spektrofotométerrel mérjuk (Felfoldy, 1987).

| 2. feladat

Adott telepiilésenként valtozo.

| 3. feladat

A honlapon régebbi és aktualis vizminGsitési adatok és ezek értékelései talalhatéak.
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A SZAPROBITAS

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A szaprobitds a szerves anyagokat szervetlen 0sszetevGikre bontd és ezzel a vizmindséget
befolydsolé adottsagok és jelenségek gyljt6fogalma, a heterotrofikus él6lények szamara
taplalékul szolgald, hozzaférhetd szerves tapanyagok minésége, mennyisége és valtozasa a
vizben, a szerves anyagot bonté, heterotrofikus él6lények minésége (a legaprébbaktol a
legnagyobbakig), mennyisége és mlkodésiiknek a vizmindséget alakité folyamatai.

A szaprobitds novekedése a vizszennyezés eredménye, melynek kovetkezménye az
oxigénhiany. Mértékét altalaban az emberi tevékenység fokozza, a vizek természetes
ontisztulasa viszont csokkenti. Jellemzésére a bioldgiai és kémiai oxigénhiany (BOI, KOI)
haszndlatos. Az 6koszisztéma szaprobitasi fokanak novekedésével altalaban a fajok szama
csokken, de az egyedszam novekszik.

11. abra Tisza tavi tanosvény
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1. Szaprobitas fogalma

A szaprobitds a vizi 6koszisztéma lebontd képessége, amely a trofitdssal szemben hat, ezért
energia veszteséggel jar. Jellemzdi a lebomlasra illetve rothadasra képes szervesanyag és
heterotrof él6lények. Novekedése a vizszennyezés eredménye. Jellemzése a KOl és a Pantle
Buck index szaprobitasi index: az indikator szervezetek relativ gyakorisagabol szamithato), a
KOl valamint a BOIs értékeivel egyarant lehetséges.

12. dbra mintavétel

2. A szaprobitas formai

- az autoszaprobitds, amely a vizben keletkezett szervesanyagok mennyiségével
aranyos,

- és az alloszaprobitas, amely a vizbe kivilrél bekerilé szervesanyagok Aaltal
meghatarozott elérejelzések fontos adata.
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3. A szaprobitas meghatarozasa

A szennyvizek oxigénfogyasztdsanak mértékét a biolégiai oxigénigény (BOls) értékével
szoktdk kifejezni, ami nem mas, mint az oldott oxigénmennyiség, amelyet az aerob
szervezetek a vizben |év6 szerves anyag lebontasara, adott hdmérsékleten (20°C),
meghatarozott idé (5 nap) alatt, fénykizaras mellett elfogyasztanak. Ez az 0sszes
szennyez6anyag mintegy 70-90%-at jelenti (telepiilési szennyvizekben a BOIs értéke 200-
300 mg Oz/ml, a tiszta folyoviz értéke 1-3 mg O,/ ml).

A szennyvizek nem minden komponense bonthaté bioldgiailag, ezért az 6sszes szennyezd
anyag mennyiségével ardnyos mérészamot a kémiai oxigénigényt (KOI) is hasznaljuk. A
kémiai oxigénigénnyel (KOI) fejezhetd ki a vizben 1évé szerves anyagok oxidaloszerekkel (pl.
kalium-dikromat), nedves Uton elvégzett oxidacidja soran felhasznalt oxigén mennyisége

A KOI - kémiai oxigén igény:

A vizben |év6 anyagok redukalo képessége, ahol az oxidalészer: KMnO4; K;Cr,0y.

BOI =bioldgiai oxigén igény:

oxigén mennyiség, amely térfogategységben |évé oldott, kollodidlis és szuszpendalt,
bomloképes szerves anyagok lebontasahoz sziikséges.

Osszefoglalas

a vizi okoszisztéma szervesanyag-lebonté képességét fejezi ki, a trofitassal szemben hat,
energiaveszteséggel jar jellemzGi a lebontasra vagy rothadasa alkalmas szerves anyag és a
heterotrof szervezetek novekedése a vizszennyezés eredménye, ennek eredménye
oxigénhidny, mértékét az emberi tevékenység fokozza. Jellemzésére BOIs, KOI.

TANULASIRANYITO

1. Tanulmanyozza a vilaghalén a szaprobitds médszereit!
2. Hatdrozza meg az alabbi felvételrdl a szaprobitds mértékét!
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| 1. feladat

Miért képzbdik az oxigén a viztestekben ?

2. feladat

Mit figyelnek meg a BOIs észlelése soran? Mit jelentaz 5 szam?

3. feladat

Egy forré nydri napon egy nagyobb fa akar 50 vodornyi vizet is felszivhat. Mi torténik a
vizzel?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A viztestben lévé él6vilag fotoszintézis termelése és a benne zajlo 1égzés eredményeként.

| 2. feladat

5 nap alatt elfogyasztott oxigén mennyisége, amit jegyzékdnyvben kell vezetni és szamolni
(kiindulas- végsé allapot).

3. feladat

A fabél a viz parologtatassal a nagy része visszajut a légkorbe.
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A TOXICITAS

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Mindannyian tudjuk napjaink egyik legsilyosabb problémaja a vizszennyezés, hiszen a viz
akar fogyasztasra, akar élettérként alkalmatlanna valhat. A szennyez6 anyagok a talajon, a
levegdn keresztiil, illetve szennyvizként jutnak a vizekbe.

Leggyakoribb szennyez6é anyagok a mosé6szerek és a mltragyak. Sok kart okoznak a vizbe
keriil6 vegyi anyagok. Ezek a mérgek beépiilhetnek az él6lények szervezetébe, igy az egész
taplalkozasi lanc karosodhat.

A vizek olajszennyezése kiilonosen veszélyes., hiszen a viz felszinén szétteril6 olaj elzarja a
levegdt a viztél. Az oxigénszegény kornyezetben rengeteg élélény pusztul el. Ha az olaj a
madarak tollazatara ragad, akkor nem képesek repulni, emiatt elpusztulhatnak.

A vizeink megvédhetéek a szennyviztisztiték miikodésével. Kevesebb karos vegyszert kell
hasznalnunk. A kérnyezetbarat anyagokat el6nybe kell részesiteni.

A mérgezbképesség megitélésére azt a higitasi fokot adjdk meg, melynél a higitott,
mérgezett vizben adott id6 alatt a tesztszervezetek fele életben marad.

13. dbra Cianid szennyezés a Tiszdn (2000, janudr)

Emléksziink a Tiszan 2000 év elején a cianid szennyezésre? Miért volt annyira megrdzo a
katasztrofa?
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Nézziink utana interneten hazankban milyen kornyezeti katasztréfa volt az elmult 20 évben!

Példaként nézziik meg az alabbi képet!

14. dbra Raba habzdsa

A kordbbi vizmindsitési rendszerek alkalmazdsa esetén toxicitds szerint csupdn ipari
szennyvizeknek, vegyszereknek, ill. mérgeknek a természetes vizekbe torténd keriilésekor
lehetett mindsiteni. Halastavak esetében kiilonésen nagy eséllyel fordulhatnak elo példaul
olyan dllapotok, hogy légnyomdscsokkenés hatdsdra torténd kén-hidrogén felszabadulds, pH
vdltozds hatdsdra torténd ammonia felszabadulds, algdk altal termelt, vagy éppen
pusztuldsuk révén testiikbol kiszabadulo algatoxinok iddoszakosan és csupan az adott viztér
egyes részein idéztek elo toxikus viszonyokat. A toxicitdis nem feltétlendil dltaldnos érvényd,
azaz esetenként bizonyos szervezetcsoportokra korldtozodhat. Az okologia vizmindsités
szerinti értékelésben ezért elobb kiilon kezeljiik a baktériumokra, algdkra, kisrdkokra, és
halakra elvégzett teszteket, majd a négy élolénycsoport vdlaszreakcioit egytittesen érdemes
értékelni.

1. A toxicitas fogalma

A viztoxicitas a viz mérgezbképessége, amit a mérgek okoznak. (A méreg relativ fogalom!) A
mérgek ritkan természetes eredetliek (pl. algatoxinok, uledékekben keletkez6 ammonia,
kén-hidrogén), legtobbszor emberi tevékenység hatasara keriilnek a vizekbe.
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2. A toxicitas mérése

A vizek mérgezéképességet jelenti. A mérgek szdrmazhatnak a foldkéreg anyagaibdl (pl.
nehézfémek), a vizek szervesanyag - tartalmanak rothaddsabdl (ammonia; kén-hidrogén,
merkaptanok) vagy emberi tevékenységbdl (pl. tisztitatlan szennyviz bevezetése). A mérgez6
hatast a sokféle eredet és anyag miatt altalaban nem kémiai; hanem bioldgiai mdédszerekkel,
éléteszt szervezetekkel (pl. algak, halak) vagy novényi magvak csirdztatatasaval (pl.
mustarmag) végzik.

A vizben lebegd részecskék a viz minéségének is jellemzéi és a vizmindség vizsgalatok
soran a laboratoriumokban az dsszes lebegtetett szilard anyagot meghatarozzak. A mérés
elsé lépése a vizmintavétel. A mintavevé Usz6 parafagdombos palackot a szondarudra
erdsitett kosarral egyitt eresztik zart hagyomanyos dugéval a vételi pontba , majd a dugot a
felszinrdl zsineggel kihtzzak. A bedramlé viz a palackban [évé masik gomb alaki parafa
dugét felszinén tartva, megteléskor a palack nyildsahoz alulrél odaszoritja. A palack
kiemelésekor a felsébb vizrétegekbdl sem hordalék, sem viz a mintadhoz nem keveredhet. A
gbmbalakl dugot a palackba szaraz allapotban préselik be, mely vizzel érintkezve minta
megduzzad és igy a palackot biztosan zarja.

15. abra Daphnia sp. tesztdllat

Osszefoglalas

Toxicitas a viz mérgez6képessége.

Osszefoglalasként valasz a felvetett esetre
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A nagybanyai aranybanya cianidos vize a Szamoson at érkezett Hazank vizeibe. A
nagymértékd toxicitds "dugoként" vonult végig. Amerre jart az ott lévé él6lényeket
elpusztitotta.

TANULASIRANYITO

1. Mire kovetkeztethetiink abbél, ha egy viztestben nem taldlunk egyetlen élé6 novényt
illetve allatot?

2. Keress interneten adatokat a 2000. januarjaban tortént Tisza -i cidnszennyezésre? Mire
kovetkeztetiink? Miért mondjuk az egyik legnagyobb 6kolégiai szennyezésnek?
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| 1. feladat

Sorold fel milyen él6 szervezeteket hasznalunk a toxikoldgiai tesztekben?

2. feladat

Mit figyelnek meg a teszt soran?

3. feladat

Milyen halfajokat alkalmaznak a toxikoldgiai tesztek soran?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Toxikoldgiai mérések sordn mind névények, mind allatok lehetnek teszt szervezetek.

Mivel az algdk élete a vizben oldott szervetlen névényi tdpanyagoktdl fligg, az alga kultarak
felhasznalhaték a viz minéségének jellemzésére. Legalkalmasabb joél tenyésztheté és jol
szaporodé Chlorella vagy Scenedesmus torzs alkalmas.

Allati szervezetek koziil a Daphnia tenyésztés és a halak (pl. guppi).

2. feladat

A teszthez a toxikus higitott szennyvizet kiillonb6z6 higitasi sorozatot készitiink. A kisérlet
48 o6ran keresztiil folyik szobahémérsékleten és folyamatosan az elpusztult egyedeket
jegyzdkonyvezziik, a végén grafikusan értékeljik.

3. feladat
A vizi toxikolégidban a hal tesztekre vonatkozo6 kutatasok a leggazdagabbak. Leggyakoribb

a guppi- tesztek. A hazai halfajok koézil a pisztrang, fogassullé, busa, flrge csele,
ezlstkarasz, ponty, amur és harcsa. A felsorolas sorrendje az érzékenységet is eldrulja.
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A(z) 1223-06 modul 032-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
52 853 02 0010 52 01 Szennyviztechnolégus

52 853 02 0010 52 02 Viztechnolégus

54 853 01 0000 00 00 Vizlgyi technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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