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1. A BIOLOGIAI VIZMINOSEGET LEIRO FOGALMAK (HALOBITAS, TROFITAS, SZAPROBITAS,
TOXICITAS): MEGHATAROZASUK, FELMERESI MODJAIK ES TIPUSAIK. EUTROFIZACIO

A a viz tulajdonsagainak 0Osszessége jelenti a vizminéséget. Nem helyes, ha a
vizmindséget Kizarolag az emberi felhasznalas szempontjabol definialjuk, ill. mérjuk fel,
figyelembe kell venni a vizek benépesit6 él6lényeket is. A jo vizmindség tehat azt is jelenti,
hogy a viz tulajdonsagai Osszességiikben olyanok, hogy kedveznek a vizi ¢l6lények
¢letmiikodéseinek, és lehetdvé teszik a kozosségek fennmaradasat.

A biologiai vizmindség a viz biologiai szempontbdl fontos jellemzoinek (elemeinek,
OsszetevOinek) 0sszességét jelenti. Felfoldy Lajos munkéssaga alapjan (1981, 1987) négy
bioldgiai vizmindségi jellemz6t (tulajdonségesoportot) killénboztetink meg: halobitést, trofitast,
szaprobitast és toxicitast.

A Dbioldgiai vizmindségi jellemzéket elsGésorban az vizi él6lény-kozosségek
vizsgalataval tudjuk becsulni, amelyhez viszont sziikségesek fizikai és kémiai vizsgalatok is. Az
¢l6lények alapjan torténd vizmindsitésnek (biomonitorozésnak) az alapja az él61ényeknek az a
tulajdonsaga, hogy genetikailag és élettanilag megszabott igényekkel és tiiréshatarokkal
rendelkeznek a kornyezetiik legtobb jellemzdjének értékével szemben, igy Kisebb-nagyobb
mértékben érzékenyek a korulmenyeik és életfeltételeik valtozasaira. A valtozasokra pedig,
kiilonosen a jelentds nagysagu valtozasokra, reagalnak, egyrészt egyedi szinten (morfologiai és
fiziologiai médosulasokkal), masrészt pedig kozosségi szinten (pl. a populéaciok egyedszamanak
valtozésaval, a kozosségek fajszamanak, -diverzitasanak, osszetételének és szerkezetének
valtozasaval), jelezve (bioindiké&cio) a kornyezetiik mindségét és annak modosulasait barmilyen
irdnyba.

A biologiai vizminéségi fogalmak kozotti fontosabb Osszefiiggéseket az 1. dbra mutatja
be, amelyrdl egyrészt leolvashato, hogy a viz oldott szerves anyag-tartalmanak novekedésével n6
a viz szaprobitdsa. A vizi lebontd szervezetek hatasara végbemend szerves anyag lebomlassal,
asvanyosodassal egyidoben viszont nd a viz szervetlen anyag-tartalma (ezzel egyutt altalaban a
szervetlen novényi tapanyagokként szolgaldé NOs;~ és PO, ionok koncentracidja is), amely
tehat a viz trofitdsanak novekedését jelenti. A magasabb szaprobitas igy adott esetben hosszabb
tavon magasabb trofitast eredmenyez. Ez forditva is végbemehet abban az esetben, ha elsésorban
valamilyen kiilsé szennyez6 forrasbol (miitragyazott mezdgazdasagi teriiletek, allattenyésztésbol
szarmazo higtragya, egyes iparagak stb.) nagy mennyiségli NOs~ és PO, iont tartalmazo
szennyviz 0mlik egy befogado viztestbe (a viznek né a szervetlen tapanyag-tartalma, tehat a viz
eutrofizalodik). Ilyenkor, ha mas feltételek is teljesiilnek (pl. optimélis homérsékleti ¢€s

fényviszonyok esetében), a szervetlen novényi tapanyag tulkinalat miatt az algak,
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cianobaktériumok és egyes vizi hajtasos ndvények annyira elszaporodnak a viztestben, hogy a

“vizvirdgzasként” ismert jelenség kovetkezik be, minden kellemetlen kovetkezményével.
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1. abra. A bioldgiai vizmindségi fogalmak (halobités, trofitas, szaprobitas, toxicitas) kozotti

osszefliggések

Tehat id6vel a szervetlen anyagok magas koncentraciojabol adoddé magas trofitas az
asszimilacid és szerves anyag képzOdés révén magas szaprobitast eredményez. Tovabba, a
tulszaporodott cianobaktériumok és algak &jjelente sziineteld fotoszintézise és késdbbi lebomlasa
kovetkeztében részleges vagy teljes oldott oxigén-hiany léphet fel, valamint cianotoxinok,
algatoxinok és mas, az anaerob lebomlasbdl szarmazo toxikus hatasu vegyilet (NHs, H,S, H3P)

keletkezhet, ezzel tehat n6 a viz toxicitasa.

HALOBITAS

Felfoldy L. (1981) szerint a halobitas ,,a kontinentélis vizek bioldgiai szempontbdl fontos
szervetlen kémiai tulajdonsagainak 6sszessége”. Egy viztest halobitasfoka elsGsorban a vizgytijt6
terilet geologiai és geokémiai sajatossagaitdl fugg, és csak ritka esetben mesterséges
bevezetésektol (banyavizek, egyes szennyvizek). A halobitas kifejezésére hasznaljuk a szalinitast
is, amelyet a hidrobiolégidban rendszerint ezrelékben fejeziink ki  (S%o), és amely alatt a
kontinentalis vizekben talalhato 6sszes ion koncentrécidjat értjik (ezrelékben).
A vizek halobitasfoka becsiilheté: a. kémiai modszerekkel (ismert térfogatd viz parlasi
maradékébol, a viz elektromos fajlagos vezetéképességének az értékébsl (uS - cm™'), a f&bb
ionok tipusanak és mennyiségének meghatarozasa altal analitikai kémiai maodszerekkel; b.
Okologiai modszerekkel, azaz ismert halobionta indikatorszervezetek listajaval kell 6sszevetni a

vizbél, bevonatbdl vagy tiledékbdl gyiijtott mintakban azonositott fajok listajat (1. tablazat).



1. tAblazat. Halobionta fokozatok és jellemzésik

HALOBIONTA 3
JELLEMZES
FOKOZAT
polihalobionta 30%o sotartalmat igényld, csak itt €16 fajok
euri-mezohalobionta 0,2-30%o0 sotartalmat tiird fajok
mezohalobionta a-mezohalobionta 10%o f616tti sotartalmat igényld fajok
P-mezohalobionta 0,6-10%0 koz6ti sokoncentraciot igényld fajok
0,6%o alatti sotartalmat tir6, soban szegény
oligohalobionta ) ) o
vizekre jellemzd, ,,édesvizi” fajok
halofobikus sokeriild, lagy ,,édesvizet” igényld fajok, sdsabb
fajok vizben csak rovid ideig életképesek
TROFITAS

Felfoldy L. (1981) szerint a trofitas ,,a szervetlenbdl szerves anyagot létrehozo, ezzel a viz
mindségét befolydsolo adottsagok, jelenségek gyiijtéfogalma,,. A meghatarozasha beletartozik
tehat minden olyan tényez6, amely a szerves anyagoknak a szervetlenekbdl vald létrehozasahoz
kapcsolodik, példaul a szervetlen novényi tapanyagok mindsége, mennyisége és valtozasa a
vizben, a szerves tapanyagot épit6 fotoautotrofikus ¢l6lények (egyes baktérium-csoportok, algak,
hajtasos vizinovények) mindsége és mennyisége, illetve a fotoautotrofikus él6lények
mitkodésének a viz minéségét alakito kulonféle folyamatai.

Megkulonboztetiink potencialis és aktualis trofitast. A potencialis trofitds egy adott
viztestre jellemz6 novényi tapanyagkinalat mértékét jelenti (elsésorban a N és P kinalatra
vonatkoztatva), mig az aktudlis trofitas egy adott pillanatban kialakult trofitasi szintet jelent. Az
aktualis trofitas fligg a fotoszintetikus szerves anyag termelés erdsségétdl, a fotoszintetizalo
¢lélények mennyiségét6l, valamint az a-klorofill mennyiségét6l adott pillanatban és adott
viztestben. Egy adott viztest potencidlis és aktualis trofitdsa évszaktol fiiggden is eltérd lehet,
példaul a Duna, amely potencidlisan politrofikus (&ltalaban véve nagy szervetlen novényi
tapanyagkinalattal jellemezhetd), a téli evszakban aktualisan oligotrofikus vagy oligo-

mezotrofikus, tavasztol 6szig pedig az eutrofikus-hipertrofikus zénéban helyezkedik el.



Eutrofizacid

A trofitas hosszabb tavu novekedését nevezzik eutrofizalodasnak, amely tehat egy adott
t6 vagy folyoviz szervetlen ndvényi tapanyag-kinalatanak ndvekedését jelenti (elsGsorban NO3
és PO,’~ vonatkozasaban). Az eutrofizalodas soran a kiilsé, allochton anyagoknak a vizbe
val6 bejutdsat egy bioldgiai reakcid koveti a vizi fotoautotrdf szervezetek részérél, amelyek a
szervetlen tapanyagok mennyiségének novekedésére rendszerint nagymértékli elszaporodassal
valaszolnak, extrém esetben ,,vizviragzast” idézve elé. Ezt a biologiai reakciot a Szervetlen
tapanyagoknak a Liebig-féle minimum térvény szerinti hasznositasa szabalyozza, amely toérvéeny
Iényegében azt mondja ki, hogy barmennyi is van jelen az elégséges szint folott a rendszerben a
legtobb szervetlen ndvényi tapanyaghbdl, a ndvenyi eéletmodu szervezetek mégsem tudnak addig
nagymértékben elszaporodni, ameddig akar csak egy olyan esszencialis tdpanyag is akad,
amelynek a mennyisége nem éri el a szilkséges szintet egy adott pillanatban.

A hianyos mennyiségii tapanyagot, illetve kémiai elemet nevezzik limitalé tényezének.
A gyakorlatban a vizi fotoautotrof szervezetek széméra ez rendszerint épp a POs”~ és NO3~
ionokat jelenti. Ebbdl kifolyolag, mivel a tobbi sziikséges szervetlen tapanyagbol rendszerint
elegendd mennyiségii talalhato a vizben, amikor a limitalé tényez6ként mitkodd PO,~ és NO3~
koncentracidja is (valamilyen direkt vagy indirekt hatasra) az optimalis szint folé emelkedik, a
vizi fotoszintetizalo szervezetek nagymérték(i elszaporodasdnak mar nincs akadalya, és
bekdvetkezik a kisebb-nagyobb mértékii “vizviragzas”, amikor példaul a cianobaktérium vagy
algasejtek széma tobb szaz és tobb millid kozott lehet 1 ml vizben. A PO, és NOs  ionok
koncentrécidja névekedhet kdzvetlendl (direkt modon) azaltal, hogy ezek a szervetlen novényi
tdpanyagok kiviilrél Keriilnek a vizbe (pl. miitragyabol vagy allati eredetli higtragyabol),
valamint kdzvetve (indirekt modon) abban az esetben, amikor az elézbleg vizbe jutott szerves
anyagok lebomlasabol keletkeznek.

Eutrofizal6das természetes folyamatként is végbemehet, pl. tavak feltoltédésével
parhuzamosan, hosszu idon at. Emberi beavatkozas nélkiil, az ilyen hossza idén at, fokozatosan
bekdvetkezd eutrofizalodast nem kiséri drasztikus vizmindségromlas, minden kellemetlen
kovetkezményével, a vizi él6lénytarsuldsok a szukcesszid soran pedig ugyszintén fokozatosan,
atmenetekkel, éles valtasok nélkil kdvetik egymast. Ezzel szemben a mesterséges eutrofizalodas
antropogén hatasra megy végbe, és rendszerint hirtelen vizmindség-romlassal jar, gyakori tiinete
a kiterjedt ,,vizviragzas™. A vizviragzas cianobaktériumok, algak és/vagy vizi hajtasos névények
nagymértékii elszaporodasat jelenti a viztest atvilagitott rétegeiben, amely igy jol lathato zoldes
(ritkdn voOrgs) rétegként jelentkezik a vizfelszinen. A vizvirdagzas kiséréjelenségei kozott

szerepelnek: jellegzetes szag (hal-, penész-, fii- vagy foldszag), az elpusztult szervezetek
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lebomlasa kovetkeztében kialakult részleges vagy teljes oxigénhiany, anaerob kortlmeények
(kulonosen éjjel), a vizi él6lénykozosségek megvaltozasa, a fajdiverzitas csokkenése,
puhatestiiek, haldllomény pusztulasa. A vizmindség romlasa egyben a toxicitds novekedését is
jelenti vizviragzaskor, de ebben az esetben a felhalmozddo toxinokat az elszaporodo él61ények
termelik (cianotoxinok, algatoxinok, szaprotréf baktériumok (Clostridium-ok) toxinjai) vagy az
anaerob lebomlashdl keletkezett toxikus vegylletek (NHsz, HS). Vizvirdgzaskor emberi
szempontbdl is tobbnyire hasznélhatatlanna valik a viz (pl. a cianotoxinok jelenléte bér-, maj- €s
idegrendszeri miikodési zavarokat eredményezhet). A vizvirdgzasok megel6zési modjai kozé
tartoznak a N- és P-tartalmi szennyvizek bevezetésénck ellenérzése, sziirdgetd életmoda
¢élélények (pl. kagylok), novényevd halak betelepitése, vagy esetenként vegyszeres (CuSQy,
NazAsOs3) kezelés (algicid hatasu vegyiiletek).

A trofitas becslésére foképpen az elsddleges termelés vagy az ezzel Osszefiiggd mutatok
mérése szolgal: N, P (esetleg C, Si), mint limitalo tényez6k mennyiségének meghatarozasa, az
oldott O, mérése (pl. sekély tavakban az O, napi ritmusa a trofitastol fligg, ugyanakkor
politrofikus tavakban gyakori az €jjeli O, hiany), a-klorofill mennyiségének meghatarozésa,
valamint trofitasi indexek szamitasa trofobionta indikatorlistdk felhasznalasaval (fajosszetétel,

algaszamlalas, algaindexek).

SZAPROBITAS

Felfoldy L. (1981) szerint a szaprobitas ,, ... a szerves anyagokat szervetlen dsszeteviikre
bonto és ezzel a vizmindséget befolyasolo adottsagok és jelenségek gyiijtéfogalma...”, beleértve
a heterotréf él6lények szamara hozzaférhetd szerves anyagok mindségét, mennyiségét €s
valtozésait a vizben, a lebontd szervezetek tipusat, mennyiségét és miikodésiiknek a
vizmindséget alakitd folyamatai, tovabba kiilsd kornyezeti tényezOket (oxigénfogyasztas,
keletkez6 CO;). Az autoszaprobités a vizben keletkezett autochton szerves anyagok bomlésara,
az alloszaprobitas pedig a vizbe kiviilr6l kertild, idegen, allochton szerves anyagok bomlaséra
vonatkozé fogalom. Az alloszaprobitas lehet természetes (vizbe hullé avar, allatok uriiléke) és
felléphet emberi tevékenység kdvetkezményekeént.

A szaprobités, illetve a vizben talalhato szerves anyagok mennyisége becsiilhetd a
kémiai oxigenigény meghatarozasaval (savas kalium-permanganatos KOly, és savas kalium-
dikromatos KOlIc, modszerrel), a biokémiai oxigénigény (BOIs) meghatarozasaval, valamint
biomonitorozas soran szaprobionta indikatorfajok listajanak felhasznalasaval.

A folydvizek természetes tisztuladsa kapcsan figyelték meg és irtak le a folyo lefolyasi
iranyaba haladva a kiilonb6z6 szaprobitési zondkat (szakaszokat), kezdve a szennyezesi pont

kozelében elhelyezkedd poliszaprob (szerves anyagokkal legerésebben terhelt) zonaval és
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fokozatosan haladva az a-mezoszaprob és -mezoszaprob zdnakon at a szerves anyagokkal
legkisebb mértékben terhelt oligoszaprob zona irdnyaba. A szaprobitasi zonak fobb jellemz6i az
alabbiakban:

1. A poliszapréb zonat kémiailag az 0sszetett, bioldgiai bomlasra képes szerves anyagok
nagy mennyisége jellemzi (fehérjék, polipeptidek, szénhidratok). Ezek legtébbszér kommunalis
vagy szervesanyag-hulladékot tartalmazd ipari szennyvizekkel Kkertlnek a befogaddba. A
lebomléds folyamatai kozil az oxidacio a legfontosabb, ezért ennek a z6ndnak a vize
oxigénmentes vagy oxigén csak nyomokban talalhatdo benne. Kellemetlen szagi és mérgezd
kénhidrogén és ammonia, illetve fekete, szulfidtartalmd Gledék (rothadd iszap) jellemzi. A viz
biokémiai oxigénigénye, a BOIs 50, all6vizekben 100 g O, / m® félétt lehet. KOl 200 g O, / m®
koriil van. Elévilaga egyhangt, lakoi féleg baktériumok és allati egysejtiick, kevés faj, de néha
hatalmas mennyiségben. A bomlasbél még nem szabadulnak fel asvanyi névényi tapanyagok,
igy ha folyik benne autotrdf, fotoszintetikus szervesanyag-épités, akkor annak az alapja kiilsé
tapsoforras lehet (oligotrofidval 0sszekotott poliszaprobia). Sok esetben az autotréfia teljesen
hianyzik (atrofikus poliszaprobia).

2. A mezoszaprob zonaban mar elérehaladottabb oxidacié zajlik a vizben és az
uledékben egyarant. A bejutd szerves anyagok egy része mar asvanyosodott és az autochton
anyagforgalomba kerilt. Két al-zonat kuldnboztetlink meg: 2a. Az a-mezoszaprobikus zona
vizében még sok aminosav talalhatd, mint a fehérjek bomlasterméke. A viz mar tartalmaz
oxigént, elsésorban az itt mar szaporodni kezdd algdk fotoszintézisének eredményeként, és az
oxigéntartalomnak €éles napszakos ritmusa van (az oxigén €jszaka sokkal kevesebb, mint nappal),
de a maximum ritkdn emelkedik 50% telitettség folé. A viz biokémiai oxigenigenye BOIs 10
(allévizekben 20) g O, / m®, KOlc, 20—80 g O, / m®. Az oxigén jelenléte miatt a fekete vas(11)-
szulfid (FeS) sargasbarna vas(l11)-oxidda (Fe,O3) oxidalodik, az uledék felszinének fekete szine
megszlinik, és mivel kénhidrogént nem tartalmaz, kellemetlen szaga sincs. Az ¢éldvilag
valtozatosabbd valik, de még sok bennik a lebontd baktérium. Az allo- és autoszaprobitas korul-
belll azonos szerepet jatszik ebben az zonaban, a lebomlas igen élénk, de még nem teljes és
részben anaerob aton torténik. 2b. A p-mezoszaprobikus zondban az oxidalodas és
asvanyosodas folytatddik, a szerves anyagok mennyisége tehat kevesebb. Az oxigéntartalom
egészen kedvezd lehet, és az 50% telitettséget messze feliilmulja, de napi ritmusa még
hatarozott. A BOls 5 (&llovizben 10 g O,/ m® kériil van, a KOlc, kevesebb, mint 10 g O, / m®.
Ebben a z6ndban mar igen valtozatos flora és fauna alakul ki. A nitrogéntartalmu szerves
vegyiileteknek baktériumok altali lebomlasa jelentds mennyiségli nitratot, nitritet és ammoniat
eredményez, ami kedvez a novényi szervezetek elszaporodasanak. Az ilyen vizekben nagy a

fajszam (a biodiverzitds) és az egyedsiiriség. Legtobb természetes viziink ide tartozik, ahol az
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autoszaprobitas az éléenk novényi termelés miatt felilmdlhatja az alloszaprobitast és a lebomlas
mar csak aerobikus uton zajlik.

3. Az oligoszapréb zona ritka, emberi tevékenységektdl tavol esé helyeken, hegyekben
talalhat6. Ebben a zénaban teljes a szerves anyagok oxidacioja és a mineralizacio. Az Uledék is
oxidalodott. A viz atlatszo, kivéve, ha fenékig felkeveredd sekely torol van sz@, de oxigénben
akkor is gazdag és az oldott oxigéntartalomnak nincs napi ritmusa. A vizet a tiszta vizekre
jellemzé természetes ¢€l6vilag népesiti be. Allochton szervesanyag-ellatas nincs vagy
jelentéktelen, a novények altal termelt szervesanyagot az autoszaprobitds tokéletesen

feldolgozza, sem szerves lerakddas, sem névenyi tapanyagfolosleg nem keletkezik.

TOXICITAS

Felfoldy L. (1981) szerint a toxicitas a viz mérgez6képességét jeldli a benne levo toxikus
anyagok eredményeként. A ,toxikus” fogalom relativ: koncentraciotol, az egyes fajok
érzékenységétdl fiigg, amely életszakaszonként kildnbdzhet. Megkiilonboztetink reverzibilis és
irreverzibilis mérgezéseket, lokalis és generalis mérgezést, természetes toxinokat (algatoxinok,
cianobaktérium-toxinok, NHs, H,S) és az emberi tevékenység eredményeként vizbe keriild
toxinokat, az él6lényekre kozvetlen, direkt karos hatast és kozvetett, indirekt karos hatast (az
oxigentermelés, a lebontas és a természetes tisztulas gatlasan keresztil hatd) gyakorl6 toxinokat.

A toxinok jelenléte és hatasa a vizben kémiai (keveredés, higuléas és szinergista hatasok
miatt ritkan lehetséges), biokémiai (bizonyos enzimekre specifikusan, mar kis koncentracioban is

hatd toxinok esetén) és biologiai tesztek (tesztélélények élettani reakcioi alapjan) vizsgalhato.

2. A ViZSZENNYEZESEK TiPUSAI ES BIOLOGIAI KOVETKEZMENYEIK

Vizszennyezésnek nevezunk valamilyen, a vizbe jutd, a viz eredeti allapotat,
tulajdonsagait megvaltoztatd szennyez6 anyag hatasat. Kiss Keve Tihamér (1998)
meghatarozasaban ,,...vizszennyezésnek kell folfognunk minden olyan hatast, ami a felszini,
felszin alatti vizeink mindséget ugy modositja, hogy a viz alkalmassaga a benne zajlo természetes
folyamatok biztositasara és az emberi hasznélatra csdkken vagy megsziinik.”.

Megkiilonboztetiink természetes szennyezddést €és mesterséges vizszennyezést.
Természetes vizszennyezédésrdl beszélhetink példaul a kovetkezé esetekben: es6zéskor
bemosodott nagy mennyiségii szerves anyag (levelek és mas novényi maradvanyok, allatok
tetemei sth.), a medret alkoto, magas sétartalmi kdzetekbdl beoldodé asvanyi anyagok (Na*, CI
), folyokon kialakitott mélyebb viztarozoknal a toxikus anyagokat, nehézfémeket tartalmazo

hipolimnion 6sszekeveredhet az epilimnionnal, majd a toxikus anyagok a tarozébdl kifolyd
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vizzel tovabbjutnak alsobb folyGszakaszokat szennyezve. Természetes szennyez6dés
kovetkezménye is lehet oxigénhidnyos allapot és az é161ényk6zosségek megvaltozasa.

Mesterséges vizszennyezés torténhet szilard, folyékony és gdzhalmazallapotl szennyez6
anyagok, illetve pontszerii és diffuz szennyezés révén. A pontszer(i szennyezés haztartasi és ipari
szennyvizekre jellemzO, kezelése szennyviztisztitassal torténik. Diffuz szennyezesre peldak a
mezbgazdasagi teriiletekrél es6vizzel bemosodott mitragya- és gyomirto-folosleg. A diffuz
szennyezés elkeriilése nem szennyviztisztitds, hanem sokkal inkabb szervezési, megeldzési
kérdés. Az antropogén eredetii szennyez6 anyagok negativ hatasa rendszerint erételjesebb, mint
a természetes szennyezO anyagok hatasa, mivel hirtelen, nagyobb mennyiségben keriilnek a
vizekbe és sokszor az é161ények szamara hozzaférhetetlen és/vagy toxikus hatasu vegytiletek.

A haztartasi, a telepiilési és egyes ipari szennyvizek elsdsorban szerves anyagokkal
terheltek. A héaztartasi szennyvizek jellemz6 komponensei: Szerves anyagok a lebomlas
kiilonb6z6 stadiumaiban, hormonok, vitaminok, detergensek, szerves anyagok bomlasanak
koztes- és végtermékei (H.S, NHa, zsirsavak, indol), asvanyi sok (Na®, CI), alkalomadtan
komoly fertézésveszélyt jelenté szaprofita és patogén baktériumok (Salmonella typhi, Vibrio
cholerae, Schigella disenteriae, Escherichia coli, Streptococcus faecalis, Bacillus anthracis,
Mycobacterium tuberculosis), parazita egysejtiick és férgek (Ascaris lumbricoides, Enterobius
vermicularis, Taenia solium). A telepilési szennyvizek 6sszetételében a haztartasi szennyvizek
mellett csapadék (es6viz) is részt vesz, kilondsen vegyes csatorndzasu telepuléseken. A
telepilési szennyvizek kémiai 6sszetétele nagyon valtozatos, az ipari létesitméenyek tipusatol és
az egy fore esé vizfogyasztastol fliggben. Szamottevd szerves anyag-tartalma mellett jelentds
lehet a szervetlen anyag-tartalma is (haztartasb6l PO,*, gyarak szennyvizeib8l Zn, Cu, Cr, Mn,
Ni, Pb-s6k). Egyes ipari szennyvizek szintén nagy mennyiségii szerves anyagot tartalmaznak,
pl. élelmiszeripar (cukor, keményit6, tej, alkohol, konzervek, sor, ¢lesztd), vagohidak,
hisfeldolgozo ipar (mosévizek, olddszerek, NH4", H3PO4, HNOs, cukor, erjedd tejtermékek,
Bacillus anthracis), boérfeldolgozd ipar (szerves anyagok, Cr- és As-sok, H,S, NH3, patogén
mikroorganizmusok), textil-, cellul6z- és papiripar, festék- és miianyaggyarak (olajok, festékek,
ragaszto- és rostanyagok, szulfitok, hexdzok, pentdzok, aldehidek, alkoholok, acetilén, Ca- és
Al-sok).

Az ipari szennyvizek tdbbsége ugyanakkor elsGsorban szervetlen anyagokat tartalmaz
nagy mennyiségben, pl. banyavizek, fémfeldolgozo tzemek szennyvizei (Fe, Mg, Ni, Mn, As,
Pb, Zn-sok, cianidok, fenolok, szénpor, NH,", SO4*, H,S stb., nagyon savas vizek (pH = 2-4,5)).

Minimalis mértéki alkalomszerii szennyezések is felléphetnek szeméttelepekrol
szarmazo ,,csurgalék”, utakrol lemosddéd szennyezédések, a ma mar divatjamalt kender és len

aztatasa révén kozvetlenil a folydvizbe, allatok fiirdetése révén. A sokkal komolyabb
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kovetkezményekkel jard, sokszor katasztrofa jellegli alkalomszerli szennyezési baleseteket
hatterében viszont sokszor emberi hanyagsag és meggondolatlansag all (Uzemi vizszennyezési

balesetek, zagytarozok atszakadasa, kéolajszallitd hajok sériilései).

A vizszennyezéseket kiilonboz6é szempontok szerint csoportosithatjuk. Néhany fontosabb
szempont:

1. A KOVETKEZMENYEK JELLEGE SZERINT:

1A. AKUT SZENNYEZES: az ,elviselhetd” hatar feletti koncentracioban, hirtelen,
alkalomszertien, katasztrofajelleggel bekovetkez6, ugyanakkor folyovizeken tovahaladd
szennyezések.

1B. KRONIKUS SZENNYEZES: nem haldlos koncentracidkban, allandé jelleggel fennalld
szennyezés, amely azért veszélyesebb, mert hatasa nem mindig feltiing, vagy csak bizonyos id6
elteltével érzékelheté (sokszor csak kémiai modszerekkel kimutathatd szennyezés, nem okoz
szemmel lathat6 valtozast).

1c. POTENCIALIS SZENNYEZES: a toxikus anyagok kis koncentracioban vannak jelen, és
bizonyos feltételek teljestilése (vizhozamcsOkkenés, szarazsag, homérsékletndvekedes,

szinergizmus) mellett fejtik ki a hatasukat.

2. A SZENNYEZO ANYAGOK TERMESZETE SZERINT:

2A. KEMIAI VizSZENNYEZES: szerves anyagokkal (fehérjék, cukrok, zsirok; szappanok,
detergensek; kdolajszarmazékok, aromés vegylletek, amelyek toxikus hatéstak, illetve a
vizfeluleten létrejott olajfilm gatolja az O, vizbe oldddasat; szinanyagok, amelyek lehetnek
toxikusak, és befolyasoljak a fénybejutast, fényelnyelést, fotoszintézist, lathatésagot a vizben);
szervetlen anyagokkal (savak és bazisok, amelyek hatasa a pH, tapanyagfelvétel, korr6zid, H,S
termelddése kapcsdn mutatkozik meg; nem mérgezd, vizben oldodo szervetlen sok, mint
amilyenek a Na*, CI" (haztartas, élelmiszeripar, kisozés a kéolaj feldolgozasa soran), NOs, POs>
(szervetlen és szerves ,,forrasbol”), Ca®* és Mg sok (vizkeménység), HCO3, SO,%; toxikus
szervetlen anyagok (Cl,, NH3, H,S, nehézfémek soi); redukaldszerek, amelyek banyavizekben,
mocsarak vizében 0O, csokkenést, csapadékkivalast és —lerakodast eredményezhetnek és
Fe?*/Fe®, SO47/S04%, NO,/NO5 egyenstlyban okozhatnak zavarokat).

2B. F1ZIKAI ViZSZENNYEZES: szilard anyagok szuszpenzidival (szén mosasa, fémércek
flotacios kezelése, Uveggyartas, textil- és cellul6zipar, kaolin, gipsz, TiO,, BaSO,; a
szuszpenziok lellepedhetnek a fenékiilledékre vagy a szilard mederanyagra az élévilag
jellegzetes megvaltozasat okozva; a szaporodohelyek tonkremennek, a halikrak betemetddve

elpusztulnak; mechanikai hatast gyakorolnak a bentonra és nektonra; a viz zavarossa valik,
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csokken az atlatszosag, csokken a fotoszintézis és az O, termelés, zavart szenved az éntisztulasi
képesség; a ragadozd halak latas- és taplalkozészavarait okozhatjak; felsértik a halak kopoltyuit,
amelyek igy konnyebben feliilfertézodhetnek parazitikkal; a szines anyagok elnyelnek bizonyos
hullamhosszl  fénysugarakat és hatdssal vannak a vizek ho- és fényviszonyaira; a
celluloztartalmt rostok ,,lepedéket” alkotnak a viz feliiletén, lebomlasukkor toxikus gazok,
Kiterjedt gombatelepek johetnek létre); szines szennyezések réven (a szines szennyezéseket
altaldban Fe- és Cr-tartalmu vegyuletek okozzék; sokszor figyelhet6 meg interakcio a kiilonb6z6
vegyuletek kozott, pl. a szénleparlashoz hasznélt viz és vastartalmi viz keveredésekor voros
vagy barna tiocianatok, fenolok keletkezhetnek, mas esetben taninok, cserzéanyagok
(borfeldolgozas) keveredése Fe-tartalmu vizekkel sotétzold vagy fekete szinezddést
eredmeényezhet); zavarossag fokozésa révén (szilard anyagok kolloidok és finom szuszpenzio
forméjaban; nem feltétleniil szennyezddés eredménye (,,sz0ke Tisza”); a csokkent atlatszosaghoz
alkalmazkodnak az ¢éldlények, lasd. a barlangvizek ordkletesen vak, attetszé vagy fehéres testii
allatait, vagy a vizi allatok pigmentaltsdganak hianyat vagy csokkenesét allandban zavaros,
atlatszatlan vizekben).

2C. F1zIOLOGIAI (ELETTANI) VIiZSZENNYEZES: iz- és szagrontd vegyuletek (Kis
koncentracidban is erés hatasuk lehet, ugyanakkor el6fordulhat szinergista hatas, vagyis egyik
vegyiilet feler6siti a masik hatasat, pl. Cl, és fenol; Fe- és Mn-sék jellegzetes fémes izt
kolcsondznek a viznek; a H,S, NHs, fenolok, Cl,, aminok, cianidok szntén kellemetlen szagot és
izt eredményeznek; alkohook, észterek, ketonok, aldehidek, szerves savak, rovar- és
gyomirtdszerek, detergensek, egyes algak szekrécids anyagai is iz- és szagrontd vegyuletek;
akkumuldlédas a halak hisaban, novények leveleiben, gyimdélcsokben; az iz- és szagront6
vegyliletek eltavolitisa megkisérelheté vegyszeres kicsapodas, O0zonos vagy aktiv szenes
kezeléssel).

2D. BIOLOGIAI ViZSZENNYEZES: szaprotrof, patogén és parazita baktériumok, gombak,
protozoak, férgek és petéik (lilepitéssel eltdvolithatdk); kovetkezményeit tekintve ide sorolhato a

Vizviragzas is sokrétii tiinetegyiittesével.

3. A VIZEK TERMESZETES ONTISZTULASA

A vizek termeészetes Ontisztulasi képessége arra vonatkozik, hogy szennyezés utan az
eredeti fizikai-kémiai-bioldgiai paraméterek természetes Gton visszaallnak két alapvetd, egymast
kiegészité folyamat révén: egyrészt a szerves anyagok lebomlasa, teljes oxidacidja, masrészt

pedig a szervetlen vegyuletek fotoszintetikus asszimilacioja, beépulése réven.
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Részleteiben az ontisztulas bonyolult fizikai, kémiai, biologiai folyamat, amelyet
egymassal kdlcsonhatasban levo tényezok befolyasolnak:

1. FIZIKAI TENYEZOK: Ulepedés (a lebegd anyagok természetétdl, a szemcsemerettol,
gaztermelési folyamatoktdl, a viz folydsi sebessegétdl, stirtiségét6l, viszkozitasatol,
hémérsékletétdl fiigg; az Ontisztulas soran megfigyelheté eldnyds folyamat a baktériumok és
kiilonboz6 peték ,.jarulékos” leiilepedése); fény (befolyasolja a kémiai és bioldgiai folyamatok
(fotoszintézis) lezajlasat, az UV sugarzésnak pedig baktericid hatdsa van); homérséklet
(befolyésolja az Ulepedés sebességét, a kémiai reakciok sebességét, az él6lények anyagcsere-
reakcioit, a viz O, viszonyai, bizonyos anyagok toxikus hatasat); vizmozgasok (el6segitik az
Osszekeveredést és levegoztetést, csokkentik az (lepedés sebességét, eldsegitik az
elnéptelenedett  folydszakaszok  élélényekkel — valdo  Gjranépesedését,  hozzajarulnak
mikrohabitatumok kialakulasahoz).

2. KEMIAI TENYEZOK: oXxigén (szerepet jatszik a szerves anyagok oxidacios
lebomlédsdban, egyes szervetlen anyagok oxidéacids atalakulasédban, €l6lényekkel vald
benépesedésben; mennyisége a vizben elsésorban a vizmozgasoktol és a hémérséklettdl figg; az
oldott oxigénmennyiség csokkenésének okai kodzott a heterotrof légzés, a szerves anyagok
bakterialis lebomlasa és a szervetlen anyagok oxidacioja (H,S, FeCl,, SO3’) szerepelnek); szén-
dioxid (fontos szerepet jatszik a pH-fiiggé egyenstlyi CO,, HCOj3, CaCOj3 rendszerben és a pH
és sav-bazis egyensuly fenntartasaban HCO3™ -ban gazdag vizekben vagy savas, bazikus vizek
bedmlésekor).
tevékenysége a Kiilonboz6 tarsulasok mindségi és mennyiségi Osszetételétél, valamint a
taplalkozasi (trofikus) kapcsolatok, taplaléklancok és —hal6zatok mindségétol, tipusaitol,
Osszetettségétol fiigg. A bonyolult biotdp-bioconodzis kapcsolatokban a természetes, nem
szennyezett vizekben dinamikus egyensulyi allapot all fenn. A szennyezés felboritja ezt az
egyensulyt, a helyreallasanak feltétele pedig az ontisztulas mindkét fazisanak végrehajtasa az
arra alkalmas él6lények hozzajarulasaval: az oxidativ fazisban oxidacios, bakterialis lebomlas,
asvanyosodas (mineralizacié) megy végbe heterotrof szervezeteknek, baktériumoknak,
lebontoknak koszonhetden; az asszimilacids fazisban pedig a keletkezett és jelen levd
szervetlen anyagok, fényenergia hasznositasaval és az autotrof szervezetek, a termelék
kozremiikodésével szerves anyagok formajaban beépiilnek az él6lények sejtjeibe. Allando
jellegli, konstans szennyez6 forrasok esetén a jellemzo tarsulasok fokozatos cserélédnek, mig
idészakosan mitkodo szennyez6 forrasok esetén két, jellegzetes, egymast valtd bioconozis alakul

ki két atmeneti allapottal.
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A VIZEK TERMESZETES ONTISZTULASABAN SZEREPET JATSZO FONTOSABB KELOLENY-

CSOPORTOK

A BAKTERIUMOK elkezdik a szerves anyagok lebontasat. Viz- és talajbaktériumokat, az
ember tapcsatorndjabdl szarmazo baktériumokat taladlunk a vizekben. Az autotréf baktériumok a
kemoszintézis és fotoszintézis révén az asszimilacios fazis fontos részvevéi a novényekkel
egyutt, fontos képviseldik a cianobaktériumok és a kénbakériumok. A heterotrof baktériumok
kdzul a szaprotrof életmoduak talan a legfontosabb csoportot jelentik az éntisztulasban, ugyanis
a szerves anyagok lebontasa, mineralizacidja elsdsorban ezeknek a baktériumoknak a feladata.
Az aerob baktériumok dominancidja az Ontisztulas szempontjabol elényosebb, kivanatosabb,
ugyanakkor az anaerob baktériumoknak is jelentGs szerepe lehet adott koriilmények kozott. A
szerves anyagok lebontasa (bakterialis) enzimek segitségével torténik, amelyeknek a mitkodése
hémérséklettdl, pH-tdl, toxinoktol fligg. Az exoenzimek a komplex, nagyobb molekulaju szerves
anyagok el6zetes, sejten kivili lebontasara alkalmas fehérje-molekuldk. A tulajdonképpeni
lebontési folyamatok hidrolizisek, illetve oxidaciés és redukcios reakciok. A baktériumok
kiemelked6 jelentdsége a lebontasban nem csupan nagy egyedszamuknak koszonhetd, hanem
annak is hogy tevékenységiiket nagy feliileten fejtik ki (1 kg baktérium 4000 m? felilletnek felel
meg), valamint optimélis kdrnyezetben gyors szaporodasra képesek. A bakterialis lebontési és
asszimilaciés folyamatok fliggenek a homérsékleti ingadozasoktdl (&ltaldban magasabb
hémeérsékletet is eltlirnek, de a nagyobb ingadozasokhoz csak lassan tudnak alkalmazkodni), a
vizkémiai tulajdonsagoktol, a fényintenzitastdl, a pH értékétdl (csak bizonyos tartomanyaiban
életképesek pl. 5,5 — 8,5), valamint toxikus anyagok, UV és radioaktiv sugarzas jelenlététol,
ameyeknek baktériumolé hatasuk van. Anaerob bakterialis folyamatok: fehérjék, cukrok, zsirok
lebomlésa egyszeriibb alkotokra; higysav (urea) atalakitisa NH;* -4; SO~ — H,S; NO3 —
NO>, N, NH4". Aerob folyamatok: a teljes oxidacié CO,-a és H,0-€é; szerves nitrogén — NH,"
— NO, — NO3’; kén — SO,%; foszfor — PO,>; A lebontasnak ellenallé anyagokat is ismerin,
pl. egyes detergenseket, peszticideket, a lignint (felezési ideje 3-6 hénap).

A CSILLOS ES OSTOROS EGYSEJTUEK a baktériumok kisér6i az vizi oOntisztulasi
folyamatokban. Szerepet jatszanak a nagyobb szerves anyag aggregatumok szétoszlatasaban. Bar
szerves anyagokat (detrituszt) is fogyasztanak, féleg bakteriumokkal taplalkoznak, igy nem
engedik, hogy azok populacioi a nyugalmi fazisba jussanak, ezaltal hozzajarulnak a baktériumok
allandé szaporodasahoz és aktivitasanak fennmaradasahoz.

Egyes VizI GERINCTELENEK (szivacsok, mohaallatok, kagylok) szliroget6 eletmodjuknak
koszonhetden szintén jelentésebb szerepet jatszanak a vizek természetes Ontisztulasaban (pl.

egyes Anodonta fajok képesek akar 40 | vizet is atdramoltatni a szervezetekin 24 6ra leforgasa
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alatt). Bizonyos férgek és rovarlarvak (Tubifex, Chironomus) az lledék, iszap felkeverése révén
(transzportOr szervezetek) hozzajarulnak az tledék atszelldzéséhez, az Uledékben eltemetett
szerves anyagok anaerob lebomlaséhoz és a redukalt szervetlen vegyuletek oxidacidjahoz, a
toxikus anyagok kijutasahoz az iiledékbél, valamint elésegitik az O, és az aerob szervezetek
mélyebbre jutdsat az uUledékbe. Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy a nagy
larvatdmegek stabilizaljak az uledéket.

A Vizi FOTOSZINTETIZALO NOVENYEK (mohak, harasztok, viragos novények) és novényi
életmoduak (cianobaktériumok, algak) két legfontosabb funkcidja a természetes dntisztulasban,
hogy az oxigéntermelés révén hozzajarulnak a szerves anyagok anaerob lebomlaséhoz,
ugyanakkor pedig a lebomlasbol, &svanyosodasbol keletkezett vagy a kiviilr6l bekertilt
szervetlen (névényi tap)anyagokat (NOg', PO4>) a fotoszintézis soran asszimilaljék, beépitik a
testilkbe, ezéltal visszaallitva a kémiai egyensulyt és taplalékot biztositva a fogyasztdk szamara.
Tovabbi fontos hozzajarulasaik a vizek természetes ontisztulasahoz: egyes oldott szerves
anyagokat is fel tudnak venni és testikbe beépiteni; nehézfémek (Cu, Zn, Ni)
bioakkumulaciojara képesek; a hajtasos novények és a fonalas algak ,,szlir6k™ is egyben, mivel a
feltletikon visszatartott szilard szerves anyagokhoz a fotoszintézisbdl szarmazé O jelenlétében
kdzvetlentl hozzaférnek a baktériumok. Az ontisztulas hatékonysagat befolyasolja a a vizi
novényzet siirlisége, a vegetaciods periddus hossza, de példaul a névények kora (névekedési vagy
eléregedési fazis) is. A novények NOgz, PO,> asszimilalé képességét hasznositani lehet a
szennyviztisztitasi technologiai folyamatok zar6 lépéseként, a mechanikai és aktiv iszapos
lebontasi fazisok utadn, a szennyviz szervetlen novényi tapanyag-tartalmanak csokkentése
céljabdl. Az igy is ,,megtisztitott” szennyviz nem fog a késébbiekben a befogadd viztestben

eutrofizaciot és vizviragzast eldidézni.
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