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FELSZINI VIZEK TEREPI GYORSVIZSGALATA

BIOINDIKACIO

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Az él6lény centrikus kornyezetvédelem egyik nehezen megvalaszolhaté 'kérdése, hogy
melyik élélény bioldgiai reakcidjat vesszik figyelembe a szennyezédésekkel szembeni
érzékenység megallapitasanal? Elsé valasz lehet az, hogy az embert. A szennyezddések
sokfélesége miatt tobb olyan anyag van, amelynek nem ismerjiik ‘azélettani hatasat.
Bonyolitja a helyzetet, hogy a bioszféra minimdlisan 4 millié faja koézil elenyészé azok
szama, amelyek szennyez6désekkel szembeni érzékenysége egzakt vizsgalatokkal
megallapitottdk. Ha még azt is figyelembe vesszik, hogy egy fajon beliil az egyedek
érzékenysége is kulonbozé, akkor a feladat még. nehezebbé valik. Az él6lények eltérd
érzékenysége alkalmas arra, hogy az érzékenyebbek mintegy jelezzék a veszélyt az ember
és tudatos cselekvésen keresztil a tobbi, kevésbé érzékeny szervezet szdmara. Mind a
novény-, mind pedig az AallatvilAigban szép szammal vannak jelen fajok, amelyeket
o0sszefoglalé néven a kornyezetszennyezés bioldgiai indikdtorainak nevezziik. Vajon milyen
élélényeket hasznalunk a kornyezetszennyezés jelzésére? Mik a bioldgiai indikaciok
hasznalatanak elényei, és mik a hatranyai? Milyen toxikolégiai teszteket haszndlnak a
kérnyezetvédelmi laboratériumok?

SZAKMAI INF‘WTALOM

Kérnyezetszennyezés fogalma:

A kornyezet valamely elemének a kibocsatasi hatarértéket meghaladd terhelése. A
szennyezOk lehetnek kontaminansok ami azt jelenti, hogy az ember altal a kérnyezetbe
juttatott.anyag még nem szennyezdk, de atalakulasok utjan szennyez6vé valnak a
kérnyezetben.

A szennyezG6k csoportositasa:
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Els6dleges szennyezék: Az a formdja a szennyez6knek, ahogyan kijutnak a kornyezetbe,
kisebb hatast gyakorolnak a kornyezetre.
Masodlagos szennyezdk: Az elsédleges szennyezdk a kérnyezet anyagaival reakcioba Iépve
atalakulnak, és gyakran erGsebben karositd masodlagos szennyezékké valnak. PL.: SO, —
HzSO4

Koérnyezeti alrendszerek szerint: légszennyez6k, vizszennyezdék, talajszennyezdk,

kézetszennyezdk, bioszféra-szennyezdék
Szennyez6k eredete szerint: ipari eredetli termékek, haztartasi vagy intézményi eredet(
termékek, mezdgazdasagi eredetl termékek, kozlekedési, katonai tevékenységek termékei
Haszndlat szerint: iparban haszndlt anyagok, haztartasban, koérhazban, egyéb
intézményekben haszndlt anyagok, mezégazdasdgban és kertészetben haszndlt anyagok,
kozlekedésben hasznalt anyagok, katonasagnal hasznalt anyagok
Hatdsuk id6tartama szerint: rovid élettartamud: napok-honapok,  pk:h6é, kommunalis
szennyviz, kozepes élettartamd: Hénapok-évek, pl.:olaj, hosszi  élettartami: Evek-
évtizedek, pl.:PCB,DDT, allanddé szennyezbk: évszazadok-évezredek, pl..mérgezé fémek,
hosszu felezésli idejl izotopok.

Kérnyezetszennyezést jelzé és méré élélények:

Biolégiai indikatorok lehetnek jelzé fajok, amikor meglétik vagy hidanyuk jelez, lehetnek
pozitiv indikator, ezek tdpanyag dus kérnyezetetjeleznek, lehetnek negativ indikatorok.

Biol6giai indikacié értékelése:

Makroszkopikus tinetek
- levélnekrézis (elhalds): a lombos levell fajokndl a szélektél indul befelé, a tlilevélnél a
csucs feldl befelé
- levélklorozis: sargul, halvanyul a levél, voroses szinezédés is megjelenik rajta, ez a kis
koncentracié kronikus hatdsa
- novekedésbeli valtozas: kevesebb és kisebb levelek, kevesebb virag; lehullnak a levelek, a
novény kisebb termetd
Mikroszkopikus tlinetek:

citologiai kdrosodas: a szennyez6anyag hatdsara plazmolizis, kloroplasztisz deformacié
Okofiziolégiai "karosodas: légzési, asszimilacids, fotoszintetikus folyamatok valtozasa

biokémiai karosodas: enzimaktivitas, sejthartya permeabilitas valtozasa
kémiai valtozas: ez az akkumulaciéra képes novényekre jellemzé, felhalmozzdk a

szennyezd6anyagot

A biolégiai indikacié hasznalatanak elényei:



FELSZINI VIZEK TEREPI GYORSVIZSGALATA

- a bioindikatorok tukrozik a kornyezeti tényezo6k komplex hatasat,
- a korulményes fizikai és kémiai mérések helyettesiték a bioldgiai hatasok
tanulmanyozasaval,

- szemléletesen kovethet6 a koOrnyezeti valtozasok foka (ratdja) és irdnya,
- az Okoszisztémak mulkodését, viselkedését valtoztatjdk meg a felhalmozodé
(akkumulalodé) szennyezd anyagok.
- A biomonitoring alapjat a biolégiai indikacié szolgaltatja. Minden él6 szervezet vagy
populaciéo, mint nyitott rendszer, jelzi a kornyezetében végbemend valtozasokat.
- Bizonyos karakterisztikus elvaltozasokkal az immisszi6 méréssel nem kimutathato
légszennyez6 anyagok veszélyét megmutatjak, illetve
- Olcsobb, mint a monitoros vizsgalat, amely éppen a jelentés koltségei miatt csak
pontszerd értékeket ad. Ezzel szemben a bioindikatorok lehetéséget nyuljtanak egy egész
teriiletet lefedd, kis raszteres immisszios hatasvizsgalatra.

A biolégiai indikdcié hasznalatdnak hatranyai:

- A mobdszer el6rejelzésre nem alkalmas, hisz a kapott értékek a megel6z6 idészakra
vonatkoznak,
- Tovdbba nehézséget jelenthetnek a meteoroldgiai adottsagokbél, és a novényi

fejlettségbdl eredé, a novény érzékenységét befolyasolo kilonbségek.
Példak jo indikatorokra: Lombos fak
- SO; érzékeny: szil, fuz, bukk
- SO; rezisztens: babérfa
- Nehézfém érzékeny: gyertyan, korai juhar
- Nehézfém rezisztens: esetfa, ezUlstfa, akac
- Légszennyezb anyagokra kevésbé érzékeny: vOros tolgy
Tdlevell fak
- SO, érzékeny: jegenye, luc, dougles feny6
- Fluor érzékeny: lucfenyé
- Nehézfém érzékeny: luc, erdei, dougles fenyé
- Tiszafa akkumulalja a nehézfémeket - 6lom, réz, Hg, Cr
- Gombdk: nehézfémeket jelz6: «csiperke - Cd, Hg; nagy 6zlabgomba - Hg.

Tesztorganizmusok:

Toxikologiai organizmusok, melyek laboratériumi koérilmények kozott tesztmddszerek
elvégzésére alkalmasak a vizben lév6 ismeretlen, vagy kémiai eljardssal nem azonosithaté
anyag, anyagok vagy termékek mérgezéképességének meghatarozasara. Helyes toxikoldgiai
véleményt csak akkor alakithatunk ki, ha az anyagnak kilénb6z6 élélényekkel, illetve egy
adott éldlénycsoport kulonbdz6 érzékenységli fajaival végezzik el a vizsgalatot. A
mingsitéskor a legérzékenyebbnek mutatkoz6 tesztszervezettel kapott érték a mértékado.
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Viztoxikolégiai vizsgalat soran a szennyezet teriiletr6l a mintat livegedénybe kell venni, és
lehet6leg ugy kell szallitani, hogy annak hdémérséklete a vizsgalat megkezdéséig ne
valtozzon. A minta laboratoriumba torténd érkezése utan a toxikoldgiai vizsgalatokat
haladéktalanul meg kell kezdeni, mert el6fordulhat, hogy a halpusztulast , vagy egyéb
kérnyezet szennyezést valamilyen konnyen bomlé anyag példaul névényvéddszer, okozta. A
toxikoldgiai vizsgalat higitasi sor segitségével torténik. A vizsgdlat soran meg kell hatarozni
az artalmatlan koncentraciot, vagy higitast, tovabba azt, amelyben 50 %-os a pusztulds. A
vizsgalt mintaval parhuzamosan kontroll mintabdl is elvégezziik a toxikoldgiai vizsgalatot.
Az eredmény kiértékelését akkor szabad megkezdeni, ha a kontroll mintdban nincs valtozas,
illetve ennek mértéke a 10 %-ot nem haladja meg. A vizsgalat eredményének megadasa a
biolégiai teszt megnevezésével, a tesztél6lény szdrmazdasi helyének feltiintetésével, és a
vonatkoz6 vizsgalati szabvany egyéb el6irasainak kozlésével kell megadni.

Csiran6vényteszt:

A teszt elsésorban a felszini és felszin alatti vizek vizsgalatara, a szennyvizek dnt6zévizként
torténdé felhaszndlasanak megitélésére , valamint mas viztoxikolégiai tesztek kiegészitésére
hasznaljuk.

A modszer elve: Friss kezeletlen, azonos méretli. és szinl, sértetlen killem(i fehér
mustarmagvakat a vizsgalanddé minta higitasi sorozatdaval nedvesitett szilrépapiron
csirdztatunk, a kontrollal azonos korilmények kozott. A viz hatdsat a csirdzas
elmaradasaval, gatldsdval és a csiranovények gyokerének-novekedésével értékeljiik.

Dapnia teszt:

Ezzel a modszerrel meg lehet hatarozni azt a kezdeti koncentraciét, amely 24 6éras
expozicios id6 alatt a Daphnia magnanak 50 %-at mozgasképtelenné teszi. Ezt a
toménységet kezdeti hatdsos gatldo koncentracidonak nevezziik és 24h-EC50i-vel jeloljuk. A
tesztet egy vagy két Iépéshen lehet végrehajtani. El6teszt, amely meghatarozza a végsé
toxicitasi tesztben alkalmazandé koncentracié tartomanyt és megadja a 24h-EC50i kozelitd
értékét. Végleges teszt, amelyet akkor végeznek el, ha az el6tesztben kapott kozelitd érték
nem elégséges, és amelynek az eredménye 6nmagdban felhasznalhaté a 24h EC50i tovabba
a 0 és a 100 %-os immobilizacionak megfelel6 koncentraciék meghatarozasahoz.

TANULASIRANYITO

Olvassa el az informacié tartalmat! A szoveg elolvasasa utan foglalja 6ssze sajat szavaival a
szoveg lényegét!

Oldja meg az alabbi feladatokat:
1. feladat

Mit neveziink kérnyezetszennyezésnek?
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2. feladat

Milyen kdérnyezetszennyezést jelz6 él6lényeket ismer?

3. feladat

Milyen elényei és hatranyai vannak a biolégiai indikatoroknak?

Megoldasok

1. feladat

A kornyezet valamely elemének a kibocsatdsi hatarértéket meghaladé terhelése
2. feladat

Szil, fliz, bukk, babérfa, gyertyan, voros tolgy, tiszafa, 6zlabgomba.

3. feladat

Elényei: Tukrozik a kornyezeti tényez6k komplex thatdsat, fizikai és kémiai mérések
helyettesit6k a bioldgiai hatasok tanulmdanyozasaval, kovetheté a kornyezeti valtozasok
iranya.

Hatranyai: El6rejelzésre nem alkalmas.
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| 1. feladat

frja le a kornyezetszennyezés fogalmat, csoportositsa a szennyezéanyagokat hatdsuk
id6tartama szerint.

2. feladat

Sorolja fel a bioindikatorok elényeit.

3. feladat

Mik a tesztorganizmusok
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4. feladat

frja le a csiranévényteszt modszerének elvét.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A kornyezet valamely elemének a kibocsatasi hatarértéket meghaladé terhelése. Hatasuk
id6tartama szerint: rovid élettartami: napok-hoénapok, pl.:hé, kommundlis szennyviz,
kozepes élettartaml: Hoénapok-évek, pl.;olaj, hosszi élettartami: Evek-évtizedek,
pl.:PCB,DDT, allanddé szennyezdék: évszazadok-évezredek, pl..mérgezé fémek, hosszu
felezésli idejl izotépok.

2. feladat

- a bioindikatorok  tiikrozik a  kornyezeti tényezé6k komplex hatdasat,
- a korulményes fizikai és kémiai mérések helyettesitk a ‘bioldgiai hatasok
tanulmanyozasaval,

- szemléletesen kovethet6 a koOrnyezeti valtozasok foka  (ratdja) és irdnya,
- az oOkoszisztémak milkodését, viselkedését ~valtoztatjdk meg a felhalmozodéd
(akkumulalodé) szennyez6 anyagok.
- A biomonitoring alapjat a biolégiai indikdcié. szolgaltatja. Minden él6 szervezet vagy
populdacié, mint nyitott rendszer, jelzi a' kornyezetében végbemend valtozasokat.
- Bizonyos karakterisztikus elvaltozasokkal ‘az immisszioméréssel nem kimutathato
légszennyezd anyagok veszélyét megmutatjak, illetve
- Olcs6ébb, mint a monitoros vizsgalat,”amely éppen a jelentds koltségei miatt csak
pontszerl értékeket ad. Ezzel szemben a bioindikatorok lehetdséget nyuljtanak egy egész
teriletet lefedd, kis raszteres immisszids hatasvizsgdlatra.

3. feladat

Toxikologiai organizmusok, melyek laboratériumi koérilmények kozott tesztméddszerek
elvégzésére alkalmasak a vizben [évé ismeretlen, vagy kémiai eljarassal nem azonosithato
anyag, anyagokvagy termékek mérgezéképességének meghatarozasara.

4. feladat

Friss kezeletlen, azonos méretli és szinl, sértetlen killemd fehér mustdrmagvakat a
vizsgalandé minta higitdsi sorozataval nedvesitett szlrépapiron csirdztatunk, a kontrollal
azonos korilmények kozott. A viz hatdasat a csirdzas elmaraddasaval, gatlasaval és a
csiranovények gyokerének novekedésével értékeljik.
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TEREPI GYORSVIZSGALATOK ESZKOZEINEK HASZNALATA

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A felszini- és felszin alatti vizek monitoringjanak egységes szabalyait EU/ szinten a Viz
Keretiranyelv allapitja meg a j6é oOkologiai allapot elérése céljabol. A hazai alapvet6
eléirasokat a kornyezet védelmérdl, valamint vizgazdalkodasrél szélé . torvények
tartalmazzak.

De vajon milyen szempontok szerint torténik a mintavételi helyek kivalasztasa?
Hogyan torténik, a viztestekbél a mintavétel?
Milyen vizsgdlatokat kell végezni a helyszinen?

Milyen tipusu helyszini vizsgalatok vannak?
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Ennek megfelel6éen a Kornyezetvédelmi hatésagok rendszeres id6kozonként a természetes
vizekbdél monitoring jelleggel mintakat gydjtenek a teriiletikon lévd viztestekbdl, mely
mintdkat az alap komponenseken kivil (pH, kémiai oxigénigény, bioldgiai oxigén igény,
nitrogén formdak, foszfor formadak), kockazati besorolasukra jellemz6 szennyez6anyag
komponensekre (toxikus fémek, szerves vegyiletek) is vizsgaljdk és az eredmények
birtokaban évente elkészitik a kémiai- és bioldgiai jellemzdk alapjan a vizminésitést. Ezzel
parhuzamosan rendszeresen ellenérzik a Koérnyezetvédelmi hatésagok a teriiletikon lévé
kommunalis és ipari szennyvizkibocsatékat, és mintakat vesznek az elfoly6 \viziikbél, hogy
megallapitsak a befogadd viztesteket ért terhelést. A fent leirt célok elérése érdekében
elengedhetetlenil fontos a reprezentativ (a viztest minéségére adott pillanatban-jellemzé)
mintavétel, melynek elérése érdekében az aktualisan él6 mintavételi-, mintatartésitasi-,
helyszini  vizvizsgalatok szabvanyaiban leirtakat a balesetvédelmi szabalyokat
maradéktalanul be kell tartani. A mintavételi helyszinre torténé megérkezés utan legel6szor
az idGjarasi korilményeket kell vizualisan megvizsgalni. Az id6jarasi korilmények nagyban
befolydasolhatjdk a vizminta Osszetételét. Példaul tartésan alacsony leveg6hdmérséklet
hatdsara csokken a viz hémérséklete, melynek kévetkeztében a vizben varhatéan né az
oldott oxigén tartalom, csokken a biolégiai tevékenység ezaltal csokken a szerves anyag
tartalom és forditva. EI6szor megvizsgaljuk az idéjarast, derilt, napos, felhds, szeles, paras,
kodos, esbs stb., majd megmérjik a levegd és a viz-hémérsékletét. Ezutan megnézziik a viz
eredeti szinét, azért az eredeti szinét,-mert a viz szinét nagyban befolyasolja a vizben lévé
lebegbanyag szine és mennyisége. Végil pedig megdllapitjuk a viz szagat. A viz szagdnak
megallapitdsa nem kozvetleniil torténik. Egy edénybe mintat ontiink, jol 6sszerdazzuk, majd a
keziinkkel legyez6 mozdulatokat végezve levegbaramlast létrehozva szagoljuk meg. A
mintavételi korilmények meghatdarozasa utan elvégezzik a sziikséges helyszini
vizsgalatokat, amelyek torténhetnek

potenciometrikus.modszerekkel,

titrimetrikus modszerekkel,

fotometrias modszerekkel,

kolorimetrias modszerekkel és

kvalitativ.( min6ségi meghatarozas ) tesztpapirok modszerrel.

Az alkalmazhaté moédszerek pontossaga feliilrél lefelé haladva csdkken, olyannyira, hogy a
kvalitativ tesztpapiros modszerek alkalmazdsa csak a szennyezéanyag jelenlétének
kimutatasara hasznalhaté. Az alabbiakban az elébb felsorolt vizsgalati médszerekkel fogunk
megismerkedni.
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1. Potenciometrikus vizsgalatok:

Ezzel a mérési modszerrel nagyon pontosan és gyorsan meglehet hatarozni a minta pH-jat,
vezet6képességét, oldott oxigén tartalmat, oldott oxigén telitettségét. A méréshez
hordozhato, akkumulatoros méré késziilék és a hozza tartozé elektrédok sziikségesek. A
reprodukalhaté  potenciometrikus méréshez elengedhetetlen a mért vizminta
hémérsékletének mérése. Ezért célszerli kombinalt elektrédot haszndlni amelyben van
hémérséklet érzékeld is.

pH mérés:

A késziuléket ismert pH-ju pufferoldatokkal bekalibraljuk. A méréshez' indikator- és
0sszehasonlité elektrodot tartalmazé kombinalt elektrédot hasznalunk. és a kézte kialakult
potencialkiilonbséget pH-mérével mérjik. Az Uj elektrodok mar linearisak, ezért elegendé
két ponton torténé kalibracio. A két elektrod kozott kialakult potencial kilonbség a
hémérséklettdl is nagyban fligg ezért a méréshez hémérsékletérzékelbvel ellatott elektrodot
hasznaljunk.

A magyar szabvanyok szerint az eredményeket 20 °C=ra.vonatkoztatva kell megadni. A
hasznalati etalonnal. A késziilék szonddajat a vizsgalt viztest sodorvonalaba és varunk amig
az érték allandé nem lesz. A mért értékeket leolvassuk (fél-1 perc) és beirjuk a mintavételi
jegyz6konyvbe. Megfelel6en hosszu elektrod kabel esetén akdr 20-30 m-es mélységben is
meglehet hatarozni a viztest pH-jat. A méréérzékel6k az id6 elSrehaladtaval 6regednek,
ennek folyaman megvaltozik a méréérzékelé6 meredeksége, ezért a késziiléket rendszeres
id6kozonként kalibralni kell.

Vezetbképesség mérése: Els6 |épésként a késziiléket bekalibraljuk. Pontosan 0,01 mol/l-es
kalium-klorid oldattal, melynek vezetéképessége 1274 pS/cm, 20 °C-on. A méréshez
kombindlt elektédot hasznaljunk, mert a h6mérséklet valtozasdval valtozik az ionmozgas és
igy a vezetbképesség. "A magyar szabvanyok szerint az eredményeket 20 °C-ra
vonatkoztatva kell megadni. A késziilék szondajat a vizsgalt viztest sodorvonaldba és varunk
amig az érték dllandd nem lesz (fél-1 perc). A mért értékeket leolvassuk és beirjuk a
mintavételi jegyz6koényvbe. Megfelel6en hosszu elektréd kabel esetén akar 20-30 m-es
mélységben is meglehet hatarozni a viztest vezet6képességét.

Oldott oxigén és oldott oxigén telitettség mérése: Elsé Iépésként a késziiléket bekalibraljuk.
A kalibraciohoz légmentesen lezarhaté edényben nedves vattat helyeziink az elektréd
mér6érzékelbjéhez. A késziilék szondajat a vizsgalt viztest sodorvonalaba és varunk amig az
érték allando nem lesz. A mért értékeket leolvassuk és beirjuk a mintavételi jegyz6kdnyvbe.
Megfelel6éen hosszu elektréd kabel esetén akar 20-30 m-es mélységben is meglehet
hatarozni a viztest oldott oxigén tartalmat. A készilék megfelel6 nyomdgombjanak
segitségével atlehet valtani oldott oxigén mérésrdél oldott oxigén telitettség mérésre, igy
megtudhatjuk a mért oldott oxigénhez tartozo telitettségi értéket.
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Léteznek multi készilékek is, melyek az elektrédok szamatoél fiiggéen egyidejlleg képesek,

hémérséklet, pH, redox-potencial, vezetéképesség, oldott-oxigén és oldott-oxigén
telitettség mérésére.

'

Y/

1. abra WTW tipusu multi késziilék, és a hozzd tartozo kombinadlt elektrodok

2. Titrimetrias vizsgalatok:

A helyszini vizsgalatok, masik megbizhaté csoportja a titrimetrids elemzések csoportja.

s

kivitelezheté. Kiilonbozé titrimetrids eljarasok léteznek, a teljesség igénye nélkil néhany
komponens meghatarozasanak modjat az 1. tablazatban lathatoak.

Titrimetrias médszer mérdoldat Indikator Vizsgalandé
komponensek
Sav-bazis titralas 0,1mol/l-es soésav, Metil narancs, Lugossag,
vagy natrium- fenolftalein, savassag
hidroxid oldat keverék indikator
Csapadékos titralas 0,01 mol/l-es Kalium-kromat Klorid-ion

ezUst-nitrat oldat

komlexometria EDTA méréoldat Eriokrémfekete-T, Osszes
murexid + puffer keménység,
oldatok kalcium,
magnézium
jodometria 0,01 mol/l-es keményit6 Szabad klor,
natriumtioszulfat osszes klor, oldott
oxigén

1. tdblazat
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2. dbra bliretta

Ligossag meghatarozasa (sav-bazis titralas): A vizek ligossaganak nevezziik a pontosan
0,1 mol/l koncentraciéju sésav mérdoldat fogyott ml-einek a szamat. A tiszta vizek
esetében a lugossagot a hidrogén-karbonation és egyébdonok mint karbondt, szilikat,borat
adjak. Szervesanyaggal szennyezett vizek esetében a llgossagban a fehérjék és egyéb ligos
kémhatasu anyagok, illetve bomlastermékek is szerepelhetnek. Amennyiben a pH>8,3 abban
az esetben a mintdnak fenolftalein ligossaga is van, ha a minta pH<8,3 akkor metilnarancs
ligossaga van. A fenolftalein ligossag a mintaban lévé hidrogénkarbondatra utal, a
metilnarancs ligossag pedig a karbonatra. Tételezzik fel, hogy a mintanak a pH-ja 8,6.
Ebben az esetben a ligossdg meghatarozasa a kovetkezd:

100 ml mintat toltsink Erlenmeyer-lombikba

- Tegylink 2-3 csepp fenolftalein indikatort a mintahoz

- 0,1 mol/l-es sésav oldattal titraljuk a mintat amig a rdézsaszini minta éppen
elszintelenedik, majd jegyezziik fel a fogyast. Fogyas = 1,15 ml p-lugossdag = 1,15
mmol/I

- Tegylink 2=3 csepp metilnarancs indikatort a mintdhoz

- 0,1 mol/l-es sésav oldattal titraljuk a mintat amig a sarga szind minta voréshagyma
szinti nem lesz, majd jegyezziik fel a fogyast. Fogyas = 6,30 ml m-liugossag = 6,30
mmaol/|

- Klorid ion meghatarozasa (csapadékos titralas):

A vizben |év6 klorid iont semleges, vagy gyengén ligos kdzegben kalium-kromat-indikator
jelenlétében eziist-nitrat mérGoldattal titraljuk.

- 100 ml mintat toéltsiink Erlenmeyer-lombikba

- Tegylink korilbeltl Tml kalium-kromat indikator oldatot a vizsgalati mintdhoz

- 0,01mol/l-es eziist-nitrat oldattal titrdljuk a mintat amig a sargaszind oldat
vordsbarna szinlivé nem valtozik, majd jegyezziik fel a fogydst. Fogyas = 4,85 ml

- A mintaval azonos modon vakprobat is készitiink, megismételve a fent leirt
miuveletet, de most minta helyet hasznaljunk desztillalt vizet. Vakpréba fogyas =
0,30 ml

13
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- Kiszamitjuk a fogyasbdél a minta klorid ion koncentracigjat. 1 ml 0,01 mol/l ezist-
nitrat méréoldat 10 mg klorid iont két meg. Ennek megfelel6éen a szamitas a
kovetkez6: (minta fogyas-vakpréba fogyas) x faktor x 10 = (4,85-0,30) x 1 x 10
45,5 mg klorid ion/l minta

Kalcium, magnézium és az 6sszes keménység meghatarozasa (komplexometria):

A vizmintaban 1évé kalciumot murexid indikator jelenlétében, 12-13 pH-tartomanyban
dsszes keménységének és kalcium tartalmanak kilénbségeként szamitjuk-ki. Osszes
keménység a viz kalcium- és magnézium ion tartalmanak mennyiségét fokokban kifejezé
szam. Szamos keménységfok jelzé6 szam létezik, tobbek kozott angol-,német-, orosz-,
karbondt-,nemkarbonat-keménységi fok. Leggyakrabban a német. keménységi fokot
alkalmazzuk, 1 fok 10 mg kalcium-oxiddal egyenértéki vizben oldott kalcium, vagy
magnézium sé.

Kalcium meghatarozasa:

- 50 ml mintdhoz murexid indikatort adunk

- Hozzaadunk 2 ml natrium-hidroxid oldatot, igy a magnézium ionok hidroxid
formdjaban levalnak.

- A lag hozzaadasa utan azonnal megkezdjiuk a titraldst. A lazacvoros oldat szine a
titralas vége felé biborvords szinl lesz és'a végpontban teljesen lila szin(ivé valik.

- A kalcium koncentraciéjanak. kiszamitasa a kovetkezd képlettel torténik:
Cca=14,294xfxa

- ahol f= az EDTA mérdéoldat faktora,

- a = a fogyott EDTA mérdoldat fogyasa

- 14,294= az 1 |-re val6 atszamitasbol és a mérdoldat 1 ml-e altal mért kalciumion

mennyiségébdl adodo tényezé
Osszes keménység és a magnézium ion meghatarozasa:

- 50 ml mintat toltsiink Erlenmeyer-lombikba

- Adjunk hozza2 ml puffer oldatot és eriokromfekete-T indikatort

- 0,01 mol/l EDTA (etilén-diamin-tetra-ecetsav natrium séja) méréoldattal titraljuk a
mintat amig a borvorods oldat kék szinli nem lesz, majd jegyezzik fel a fogyast.

- Cmg= (b-a)xfx8,670

- ahol: b = az 6sszes keménység meghatarozasakor fogyott EDTA-mérdoldat

- a = a kalciumion meghatarozasakor fogyott EDTA méréoldat

- f = az EDTA mérdboldat faktora

- 8,670 = az 1 I-re val6 atszamitasbél és a mérdoldat 1 ml-e altal mért magnéziumion
mennyiségébdl adodé tényezd

14
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- Az 0Osszes keménység a viz kalcium és magnéziumion tartalmaboél kiszamithaté
olyképpen, hogy a kalcium ionnak mg/l-ben kifejezett mennyiségét megszorozva
0,140-nel, a magnézium ionoknak ugyancsak mg/l-ben kifejezett mennyiségét
0,232-vel, kapjuk a kalcium- illetve magnézium keménységeket német keménységi
fokban, amelyet 6sszeadva az 6sszes keménységhez jutunk.

Oldott oxigén tartalom meghatarozasa (jodometria):

- Winkler-palackot t6ltsiink meg légmentesen mintaval, majd adjunk hozza 1 ml
natrium-azid oldatot és 2 ml mangan(ll)-klorid oldatot, igy a mintaban-lévé oldott
oxigén tartalom a keletkezé barna csapadékban megkotédik. Adjunk a mintahoz 1ml
tomény kénsavat,ezaltal a csapadék feloldédik és sdrga szin(i oldatot kapunk.

- 100 ml mintat téltsiink Erlenmeyer-lombikba

- 0,01mol/l koncentraciéju natrium tioszulfait-méréoldattal, ' szalmasarga szinig
titraljuk,majd keményit6 indikatort adunk a mintadhoz, hogy az atcsapasi pontot jol
lassuk. Folytassuk a titralast amig a minta kék szine éppen elszintelenedik,majd
jegyezzik fel a fogyast A kapott fogyasbdl kiszamitjuk a minta oldott oxigén
tartalmat a kovetkez6 képlettel.

- Oldott oxigén mg/l = Minta fogyds x faktor x.0,8

3. Fotometrias vizsgalatok:

A fotometrias analitikai modszerek a legalaposabban kifejlesztett szinreakcié - szin
intenzitds elvén mikodé vizsgalati eljardsok. A fotometrias analizis alapja a miiszeres
fényelnyelés kiértékelés, melyet a<szines vegyuletre jellemzd szin specifikus hullamhosszan
végeznek el.
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3. dbra helyszini vizsgdlathoz fotometrids koffer kiivettikkal reagens oldatokkal

Ezzel a moddszerrel a helyszinen a szinte barmilyen vizsgalandd komponens gyorsan és
pontosan meghatarozhaté. A teljesség igénye nélkiil néhany komponens és annak mérési
tartomanya a 2. tablazatban lathaté. Abban az esetben, hogy ha a mérési tartomanyon kivil
esik az érték a megfeleld higitas elvégzése utan meg kell ismételni a meghatarozast.

Tesztkészlet Méréstartomany mg/I
ammonium 0,1-1,5

cianid 0,01 -0,2

cink 0,1 -3,0

fluorid 0,1-2,0

foszfat 0,2-5,0

kalium 2-15

klorid 1-40

szabad klér 0,1-2,0
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osszes klor 0,1 -2,0
kromat 0,02 -0,5
mangan 0,1-1,5
nikkel o,1-1,5
nitrat 1-27
nitrit 0,01 -0,15
krém (VI) 0,1-1,0
szilikat 0,1-2,5
szulfat 20 - 200
szulfid 0,05 -1,00
vas 0,1 <7,0

2. tdbldzat egyes komponensek mérési tartomanyal fotometrids vizsgdlattal

A helyszini fotometrias vizsgdlat altalanos:lépései:

- Bekapcsoljuk a fotométert

- Kivalasztjuk a vizsgalni kivant komponenshez tartozé mérési metédust

- Beallitjuk a készulék altal jelzett szinszlir6t azaz a fény hullamhosszat

- Bemérjuk a kivant mennyiségli mintat az tivegkiivettaba

- Hozza adjuk<@ sziikséges reagenseket a mintdhoz

- Alaposanthomogenizaljuk a mintat, majd varunk, hogy a szinreakci6é végbemenjen

- A mintaval parhuzamosan desztillalt vizzel vakprébat készitiink

- Papirvattaval megtoriljiik a kiivettat és a fotométerbe hellyezziik

- A készilék megméri a minta abszorbancijjat (fényelnyel6dését) majd a gyarté Altal
elére elkészitett és a készilékben tarolt kalibraciés gorbe segitségével az

P4

4. Kolorimetrias vizsgalatok:

A kolorimetria bizonyos anyagok azon tulajdonsagat haszndlja ki, melyek a vizsgalando
komponenssel szinreakcioba lépnek és a kialakult szin intenzitdsa aranyos a paraméter

koncentraciéjaval. Vizudlis szin 0Osszehasonlitasnal a mérési eredmény a mellékelt
szinskalarol kozvetleniil leolvashaté.
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4. dbra mangdn vizsgdlata kolorimetrids készlet segitségével

5. kvalitativ tesztpapirokkal térténd vizsgdlatok:

A kvalitativ tesztpapirok informdaciét adnak a mintdban lévé kérdéses anyag egy bizonyos
koncentracié feletti jelenlétérdl. A gyakorlati alkalmazas altalaban ,martsd be - varj rovid
ideig - olvasd le a mért értéket”. A tesztpapir szinét - ami a kérdéses anyag

ey

leolvashaté. Ezzel'amddszerrel szdmos szennyezdanyag jelenlétét ki lehet mutatni.

5. dbra tesztpapir
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Attdl fiiggben tehdt, hogy a helyszinen torténé vizsgalatok milyen moédszerekkel torténnek,
milyen célt szolgalnak nagyon pontos képet tudnak nyujtani a minta szennyez6anyag
tartalmarél, és igy ha sziikséges azonnali beavatkozas elvégzésére ad lehetéséget. Azonban,
ha csak arra vagyunk kivancsiak, hogy a vizsgalt szennyezéanyag megtaldlhaté-e a
mintaban, akkor arra kivaléan alkalmazhatdéak az olcsébb kvalitativ tesztpapirok. Az alabbi
feladatok és a feladat megoldasa segit abban, hogy a témahoz kapcsolédd ismereteket
biztonsaggal alkalmazza.

TANULASIRANYITO

A felettesétél mintavételi feladatot kapott. Mintat kell vennie valamelyik. folyébodl. A
mintavételi helyen meg kell hatdroznia a vizminta pH-jat, vezet6képességét, oldott oxigén
tartalmat, ligossagat és a foszfat tartalmat. Mit tenne 6n, milyen késziilékeket eszkozoket,
laboratériumi felszereléseket készitene el a mintavételi feladat maradéktalan elvégzéséhez?
- Meghatdrozza hany helyrél lesz mintavétel. Az éves mintavételi tervben, de a felettesének
irdsbeli utasitdsa is tartalmazni fogja a mintavétel-soran a mintavételi helyekrél milyen
vizsgdlatok elvégzése sziikséges. A mintdk csomagolasi utasitasaban szerepel, hogy adott
komponens vizsgdlatdhoz milyen edényben tkell a  mintdit megvenni. Ezek alapjan
0sszekésziti a mintavételezéshez sziikséges edényeket.
- A helyszini vizsgalatokhoz szliksége lesz
pH mérére, hozza tartoz6 hémérséklet érzékeldvel ellatott kombinaltelektrdodra, illetve a
kalibraciohoz szlikséges pH pufferekre.
- Sziiksége lesz vezetbképesség mér6 késziilékre, hozza tartozé hémérséklet érzékeldvel
ellatott elektrddra, és kalium=-klorid oldatra a késziilék és elektroda allapotanak ellenGrzése
céljabol.

- Sziksége lesz oldott oxigén mérd készilékre, hozza tartozd6 hdémeérsékletérzékelbvel
ellatott kombinalt elektrodra, vagy ha az nincs akkor Winkler-palackra, melyben natrium-
azid és mangan-klorid  oldatokkal a mintaban 1évé oldott oxigén tartalmat csapadék
formajaban megkoti.
- Sziuksége lesz 0,1 mol/l koncentraciéju sésav-oldatot tartalmazé hordozhaté birettara,
térfogatméré eszkézokre, Erlenmeyer-lombikra, metil narancs és fenolftalein indikatorra a

helyszinen torténé ligossag meghatarozasahoz.
- Sziiksége lesz hordozhaté kézi fotométerre, foszfat reagens készletre, papirvattara,
desztillalt vizre a foszfat tartalom meghatarozasa céljabdl.

-A helyszinen torténé mérések adatainak és a mintdhoz tartozé mintavételi edények
szamanak rogzitése céljabdl helyszinen mintavételi jegyzékonyvet kell kitoltenie.

Az alabbi feladatok a helyszini vizsgalatokkal kapcsolatos készségek modszerek
elsajatitasat.

1. feladat

Milyen mddszerei vannak a helyszini vizsgalatoknak a mintavétel soran?
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2. feladat

Hogyan torténik a ligossag meghatarozasa?

3. feladat

Mi a pH mérés alapja?

4, feladat

Milyen eszk6zok, vegyszerek sziikségesek az oldott oxigén jodometrids titraldssal torténé
meghatarozasahoz?

20



FELSZINI VIZEK TEREPI GYORSVIZSGALATA

5. feladat

Mire adnak informaciét a kvalitativ tesztpapirok? Mi a gyakorlati alkalmazasa?

6. feladat

Sorolja fel a helyszinen torténd fotometrias vizsgalatok altalanos [épéseit.
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Megoldasok
1. feladat

Potenciometrikus modszerek, titrimetrikus modszerek, fotometrias modszerek
k,olorimetrids médszerek és kvalitativ ( min6ségi meghatarozas ) tesztpapirok médszerei.

2. feladat

100 ml mintat toltstiink Erlenmeyer-lombikba
Tegyiink 2-3 csepp fenolftalein indikatort a mintdhoz
0,1 mol/l-es s6sav oldattal titraljuk a mintat amig a rézsaszinl minta éppen elszintelenedik,
majd jegyezzik fel a fogyast.
Tegyiuink 2-3 csepp metilnarancs indikatort a mintdhoz

0,1 mol/l-es s6sav oldattal titraljuk a mintat amig a sarga szind«minta voréshagyma szind
nem lesz, majd jegyezziik fel a fogyast.

3. feladat

A méréshez indikator- és 06sszehasonlitdo elektrédot. tartalmazé kombindlt elektrédot
hasznalunk és a kozte kialakult potencidlkiilonbséget pH-mérdével mérjik. Az Gj elektrodok
mar linearisak, ezért elegendd két ponton torténé kalibracié. A két elektréd kozott kialakult
potencidl kilonbség a hémérséklettél is nagyban fiigg ezért a méréshez
hémérsékletérzékelbvel ellatott elektrédot hasznaljunk.

4, feladat

Winkler-palackot toltsiink meg légmentesen mintaval, majd adjunk hozz4a 1 ml natrium-azid
oldatot és 2 ml mangan(ll)-klorid oldatot, igy a mintdban lévé oldott oxigén tartalom a
keletkezé barna csapadékban.megkotédik. Adjunk a mintdhoz 1ml témény kénsavat,ezaltal
a csapadék feloldddik és sarga szinl oldatot kapunk.

100 ml mintat toltsiink Erlenmeyer-lombikba

keményité indikatort adunk a mintahoz, hogy az atcsapdsi pontot jol lassuk. Folytassuk a
titralast amig a minta kék szine éppen elszintelenedik,majd jegyezziik fel a fogyast A kapott
fogyasbol kiszamitjuk a minta oldott oxigén tartalmat a kovetkezé képlettel.

Oldott oxigén mg/l = Minta fogyas x faktor x 0,8
5. feladat

A kvalitativ tesztpapirok informaciot adnak a mintaban 1évé kérdéses anyag egy bizonyos
koncentracié feletti jelenlétérdl. A gyakorlati alkalmazas altalaban ,martsd be - varj rovid
ideig - olvasd le a mért értéket”. A tesztpapir szinét - ami a kérdéses anyag

leolvashaté. Ezzel a modszerrel szamos szennyezdanyag jelenlétét ki lehet mutatni.
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6. feladat

A helyszini fotometrids vizsgalat altalanos |épései:, Bekapcsoljuk a fotométert, Kivalasztjuk a
vizsgalni kivant komponenshez tartozé mérési metddust, Bedllitjuk a készilék altal jelzett
szinszlr6t azaz a fény hullamhosszat, Bemérjilk a kivant mennyiségli mintat az
Uvegkivettaba, Hozza adjuk a sziikséges reagenseket a mintahoz, Alaposan homogenizaljuk
a mintat, majd varunk, hogy a szinreakci6 végbemenjen, A mintaval parhuzamosan
desztillalt vizzel vakprobat készitlink, Papirvattaval megtoriljik a kivettat és a fotométerbe
hellyezziik, A késziilék megméri a minta abszorbancidjat (fényelnyel6dését) majd a gyarté
altal el6re elkészitett és a készilékben tarolt kalibraciés gorbe segitségével az
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1. feladat

Sorolja fel, hogy potenciometrikus médszerekkel milyen helyszini vizsgalatok végezheték
el.

2. feladat

Szamitsa ki annak a mintanak a klorid-ion tartalmat mg/l-ben, ahol a titrdlds sordn az
ezlst nitrat méréoldat fogyasa 6,30 ml-nek adédott, a hozza tartoz6 vakprébaé 0,25 ml és
1,013 a mérdéoldat faktora.

3. feladat

Szamitsa ki.a mintdnak a kalcium és magnézium ion tartalmdt mg/l-ben az aldbbi
adatokbdl

EDTA-méréoldat fogyasa murexid indikatorral: 12,10 ml
EDTA-méréoldat fogyasa Eriokrém fekete-T indikatorral 17,30 ml

EDTA-mérdoldat faktora 0,995
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4. feladat

Ertelmezze a tablazat részletet. On szerint van lehetéség a felsorolt komponensek
méréstartomanyan kiviili értékek pontos fotometrids meghatarozasara?

Tesztkészlet Méréstartomany mg/I
ammaonium 0,1-1,5

foszfat 0,2-5,0

klorid 1-40

nitrat 1-27

osszes klor 0,1-2,0

nitrit 0,01-0,15

szabad klor 0,1-2,0
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

pH, mérés, vezet6képesség mérés, oldott oxigén mérés

| 2. feladat

X = (fogyas-Vp fogyas) x f x 10 = (6,30 ml - 0,30 ml ) x 1,013 x 10 = 60,78 mg/I

| 3. feladat

Xca = 14,294 x f x fogyas = 14,294 x 0,995 x 12,10 = 172,09 mg Ca/I
Xmg = 8,67 x f x (EKTf -Murexid f) = 8,67 x 0,995 x (17,30-12,10) = 44,85 mg Mg/I
Xok=EKTfxfx20=17,30x 0,995 x 20 = 344,27 mg/I

4, feladat
Tesztkészlet Méréstartomany mg/I
ammaonium 0,1-1,5
foszfat 0,2-5,0
klorid 1-40
nitrat 1-27
osszes klor 0,1-2,0
nitrit 0,01-0,15
szabad klér 0,1 -2,0

Igen, van. Megfelel6 higitassal; akar tizszeres koncentracié is pontosan megmérheté.
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FELSZINI VIZEK TEREPI GYORSVIZSGALATA

IRODALOMJEGYZEK

Kornyezetszennyezést jelzé6 és mérd él6lények. A bioindikacié elmélete, alkalmazasanak
elényei, korlatjai. Monitorozo rendszerek. A ndvényzet degradaltsagi fokanak értékelésében
alkalmazatott gyakorlati moédszerek. www.weblaboratorium.hu/kornyezetvedelem

Viztoxikolégiai vizsgdlatok altalanos el6irasok MSZ 22902-1:1989
Viztoxikolégiai vizsgdlatok Csirandvényteszt MSZ 22902-4:1991

Vizmindség A mobilitdsgatlas meghatarozasa Daphnia magna Strauson. Akut toXicitasi teszt
MSZ EN 1SO 6341:1998

pH meghatarozasa. Direkt potenciometria MSZ 448-21:1985

fajlagos elektromos vezet6képesség meghatarozdsa MSZ EN 27888:1998
oldott oxigén, oldott oxigén telitettség mérése MSZ'EN 25814:1998
ligossdg meghatarozdsa MSZ 448-11:1986

klorid meghatdrozdsa MSZ 448-15:1982

0sszes keménység, kalcium, magnézium meghatarozasa MSZ 448-3:1985
wtw elektréddk www.labormuszerek.hu

burettak www.kelettanert.hu

27




A(z) 1223-06 modul 039-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

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

52 853 02 0010 52 02 Viztechnologus

54 853 01 0000 00 00 Vizugyi technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
20 ora



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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