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Kornyezeti Kémia Szekcid

HULLADEKGAZDALKODAS ES HASZNOSITAS
Horgas Katalin 9. osztalyos tanulo

Ady Endre Gimnazium, Nagyatad
Felkészito tanar: Szabo Irén

Hogy miért ezt a témat valasztottam? Ez egy régi gyerekkori torténetre nyulik vissza. ..
Amikor még kicsi voltam, szerettem, ha anyukam mesét olvasott fel, mialatt én a
képeket nézegettem a mesekonyvben. Egyszer lattam egy képet, ami egy siinit abrazolt.
m Miért olyan szomoru a siinike? — kérdeztem anyut.
m Azért, — mutatott anyu a képre — mert sok ember a siini lakohelyére viszi a
szemetet, a szemét pedig tonkreteszi a lakohelyét és ezért el kell mennie.
m De hat az emberek miért a siini lakohelyére viszik a szemetet? Nem tudna-
nak valami mast csinalni vele? - kérdeztem.

Most itt az id6, hogy feleljek régen feltett kérdéseimre.

Miel6tt azonban a hulladékok Wijrahasznositasarol beszéInék, elészor jellemezném
a hulladékot.

Mit is jelent a ,,hulladék” sz6? A hulladék olyan feleslegessé valt anyag, amely az
ember élete soran keletkezik, s keletkezése helyén és idején hasznavehetetlen, de
mashol hasznos, vagy artalmas anyag.

A hulladékot haromféle szempont szerint csoportosithatjuk:

m Halmazallapot szerint
m Keletkezés szerint
m Szelektiv hulladékgytijtési rendszer szempontjabol.

Halmazallapotuk szerint:
m Szilard, folyékony, iszapszer(, gaznemi
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Keletkezéstik szerint:
m Szilard telepiilési
m Folyékony telepiilési
m Termelési
m Veszélyes termelési

Most ezeket szeretném jellemezni!
Telepiilési hulladék: haztartasok, intézmények, tizemek hulladékat és a teleptilési
szennyviztisztitasok iszapjat jelenti, ismertebb nevén ez a kommunalis hulladék.
Termelési hulladék: tilnyomo része nem vesz€lyes. Kb. felét hasznositjak.
A szelektiv hulladékgyiijtés lényege: a kiilonféle hulladékokat anyaguk alapjan
mas-mas szemétgytjtébe kell dobni.
Igy beszélhetiink:
Biohulladék
Papirhulladék
Uveghulladék
Maradékszemét
Veszélyeshulladék
®m Lim-lom.
Biohulladék
Természetes eredetti szerves anyagok, ide soroljuk a gyiimdlcs- és zoldséghul-
ladékokat, elszaradt viragokat.
Papirhulladék
A papirhulladék ujrahasznosithatd nyersanyag, amely a haztartasok 40%-at
teszi ki, pl. iropapirok, karton, doboz.
Uveghulladék
Az iiveghulladék is ujrahasznosithatd nyersanyag, bar ezt kevesen tudjak, pl.
konzervestivegek, tivegpalackok.
Maradékszemét
A neve is mutatja, csupan a maradék, tehat a lehetd legkevesebb szemét. Pl
tapétak, izzok, hamu.
Veszélyes hulladék
A veszélyes hulladékok a talaj, a levegd és a vizek szamara méreg, ezért
kiilonos elévigyazatossaggal kell kezelni, és tarolni Sket. Pl. szarazelemek.
Lim-lom
Ez alatt a szemétnek azokat a nem veszélyes alkotorészeit értjiik, amelyek
nagysaguk, sulyuk vagy terjedelmiik miatt a szemeteskukakban nem
helyezhetdk el, pl. butorok, szényegek.
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Most érkeztem el el6adasom lényegéhez, amikor is a hulladékok artalmat-
lanitasarol, ujrahasznositasarol szeretnék besz€lni.
Lépései:
m Gytijtés
m Elszallitas
m Osztalyozas
Artalmatlanitas:
m Fgetés
m Hasznositas
m [ erakas
m Komposztalas

A hulladék 6sszegytjtése és kezelése alapvetd fontossagu, mert a hulladékokban
1év6 korokozok fertzéseket okozhatnak, az esGviz kimoshat bomlastermékeket a ta-
lajba, az ¢les targyak sériiléseket okozhatnak.

A hulladékok kezelése tehat a hulladékok Gsszegytijtésével kezdddik. Ezutan a
szemét begylijtése, elszallitasa, majd az osztalyozas, végiil a hulladékok ujra-
hasznositasa, vagyis artalmatlanitasa kovetkezik.

Az artalmatlanitds moédszerei a kovetkezdk: égetés, rendezett lerakds, kom-
posztalas, tjrahasznositas.

Egetés soran a hulladékot levegdfelesleg jelenlétében magas hémérsékleten
elégetik, végil a flstgazokat a Iégtérbe juttatjak. Elonye, hogy a visszamarado
salakanyag alig van hatassal a természeti folyamatokra. Mostanra mar megszigoritot-
tak a torvényeket, igy azoknak a hulladékoknak, amelyek égetés soran nagyon magas
szennyezGanyag-tartalmu flistot vagy pernyét okoznak, az égetése szigoruan tilos. A
modszer hatranya, hogy egy-egy égetSerdmi létesitése koltséges, masrészt ez a mai
nyersanyagszegény vilagban megengedhetetlen eljaras.

A rendezett lerakas 1ényege, hogy a hulladékot rétegesen, folddel letakarva helyezik
el. Alevegdtdl elzartan bomlasi folyamat indul meg, melynek soran metangaz keletkezik.
(A metan jol értékesithetd fiitanyag.). A modszer hatranya: értékes anyagok visszanye-
rését nem teszi Ilehetdvé, a metan keletkezése miatt nagy a robbanasveszély, masrészt
nehéz kizami, hogy a hulladék érintkezzen a vizzel. Két fajtaja van: a rendezett és a ren-
dezetlen hulladéklerakas. A rendezetlen lerakas azt jelenti, hogy a szemetet egyengetés,
tomorités, takaras nélkiil szorjak a kijelolt helyre. A rendezett lerakas soran elére megsz-
abott technologiai rendben, rétegesen helyezik el a talajon a hulladékot.
Hulladéklerakasra alkalmatlan teriilet pl: természet- és tajvédelmi teriiletek.
Hulladéklerakasra alkalmas teriilet, pl. allandoan szarazon all6 kavics és homokbanyak.

A komposztalas a hulladék szervesanyagainak mikroorganizmusok segitségével
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torténd atalakitasat, azaz fermentalasat jelenti. Ennek soran a felapritott, megfeleld
nedvességtartalmii szemetet a benne 1évé mikroorganizmusok humusz anyagokka
alakitjak at. Hatranya: csak természetes eredetli szerves anyagokra, azaz biohul-
ladékra alkalmazhato. Elonye: biohulladékok ujrahasznositasat lehetdve teszi, a ter-
mészetes anyagkorforgast zart korré teszi, értékes és olcso tragyat eredményez.

Negyedik modszer a hulladékhasznositas. A konnyebb megértés kedvéért egy
példaval szemléltetném. Ha mondjuk a tejet iivegben lehetne vasarolni, és az tiveget
visszavaltanak, kimosnak és ujra abban arulndk a tejet, nem lenne ekkora
miianyagzacsko termelés.

Es most szeretném ismertetni két specialis hulladék: a veszélyes hulladék és a
szennyviz artalmatlanitasat!

Veszélyes hulladékok artalmatlanitasanak leggyakoribb modja az égetés, amely
szilard, iszapszert és folyékony hulladékok égetésére alkalmas. Az artalmatlanitas
egyik modja lehet a lerakas, mely a szervetlen anyagok meghatarozatlan id6re torténd
elhelyezését jelenti. igy helyezziik el pl. a mérgeket.

Legjobb mddszer azonban az Gjrahasznositas lenne.

Ma még csak a vesz€lyes hulladékok kevés szazalékat hasznositjak. Pl. az olajbol
szappant, mosoport, az autdgumikbol autopalyat épitenek (ilyen, pl. a Mc Donald’s-os
Jjatszotér), a kolas flakonokat 18-szor Iehet ujratOlteni, ezutan kerti bator lesz beldle.

A szennyvizet nem szabad megsemmisiteni, hiszen akkor elfogyna a viz.

A szennyviztisztitas folyamata:

m Sz{irés

m Homokfogd

m Biologiai-, kémiai-, fizikai tisztitas
m EIG és utdiilepités

m Ferttlenités

A szlirés racs segitségével torténik, ez a nagyobb hulladékdaraboktol tisztitja meg
a vizet. Ezutan a szennyvizet egy homokfogon vezetik keresztiil, ez a homoktol tisztit-
ja meg. Ezutan a biologiai, kémiai, fizikai tisztitas, majd az el6- és utdiilepités soran
keletkezG iszapot a tikkasztoban szaritjak és értékesitik. Utolso 1épés a fertGtlenites,
ami utan az immar tiszta vizet a befogado toba vagy folyoba vezetik. Ez nagyon fontos
eljaras, hiszen ha a viz tisztitatlanul keriilne a folyoba, vagy akar a foldbe, kipusztul-
nanak a novények, allatok.

Azonban a hulladékok artalmatlanitdsa nem minden. Annak érdekében is kell ten-
niink, hogy kevesebb hulladék keletkezzen!

Az eddig alkalmazott eljarasok helyett Gjakat kell bevezetni, pl.
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m A felhasznalt anyagok minél nagyobb hanyada jelenjen meg a végtermékben

m A termékekben megfeleld anyagok minél nagyobb hanyada a lehetd leg-
egyszer(ibb modszerekkel visszavihetS legyen a termelési folyamatokba

m Fontos szempont legyen az élettartam novelése

Az egyszeri ember is sokat tehet a hulladékhegyek csokkentése érdekében.

Néhany triikk:

m Bevasarlasnal vigyiink magunkkal sajat bevasarloszatyrot, és ne kérjiink
mindig vjat.

® A mar csomagolt arut ne engedjiik Gijracsomagolni

m LehetSleg olyan arucikkeket vasaroljunk, amiket ujrahasznositott
anyagokkal gyartottak (pl. ujrapapir)

m Keriiljiik el a felesleges csomagolast, az eldoband6 eszkozoket.

Néhany sz6 arrol, hogyan miikodik mindez Nagyatadon.

Nagyatadon évente 17000 m’ hulladék keletkezik, ami a kdrnyéken 1éve le-
rakotelepre keriil. A szelektiv hulladékgytjtési modszer még nincs bevezetve, de ter-
vben van. Sajnos még nincs meg hozza a megfeleld feldolgozoi hattéripar.

Lomtalanitasi akcio évente kétszer torténik, tavasszal és Gsszel.

A lakossagi veszélyes hulladék az égetémtibe kertil.

Dolgozatom irasa kozben rajottem, mekkora veszeélyt jelent az emberiség szamara
a hulladék ilyen méretii névekedése. Remélem, mindenki rajon e téma fontossagara,
aki olvassa vagy hallja a dolgozatomat. Musz4j tenni valamit, kiilonben az emberiség
— a hulladékok termelésével — dnmagat fogja elpusztitani.

Felhasznalt irodalom
Vermes LaszIlo: Hulladékgazdalkodas, hulladékhasznositas
Kornyezetvédelmi ABECE
Nagykanizsai hulladék — Informacio
Internet
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LEGENDA £S VALOSAG — AZ OTVOSKONYI OREG HARSFA
Kovats Orsolya

Ady Endre Gimnazium és Szakkézépiskola, Nagyatad
Felkeszito tanarok: Bene Gabor, Czimmermann Bélané, Szabo Irén

A dél-somogyi lankas tajon, Nagyatad szomszédsagaban, a 68-as fout és a Kaposvar-
Gyékényes vasttvonal metszéspontjaban talalhato az alig 900 lelket szamlalo kis koz-
ség, Otvoskonyi. Mai nevét Otvos és Konyi kozségek 1928-as egyesiilésekor kapta. A
falu kulturgjanak gyokerei a kora kozépkorig kovethetSk. Az avarkorban a teriilet
jelentds gyepvasére leld- és feldolgozohely volt. Ide telepitették le az Arpadkorban a
kozeli székhelyti kiralynéi birtok dtvosmestereit. Az 1500-as években a végvari harcok
idején a délvidéken egymassal és a torok hadakkal viaskodo nagyurak lettek e vidék
birtokosai. Otvds nyugati hatdrdban fekvé dombon a X V1. szdzad masodik felében épi-
tette fel a Bathory csalad reneszansz stilusu vadaszkastélyat. Az 1960-as években fel-
tart romokat azota ismét stirli novényzet nétte be. A t6rok hodoltsag koraban a teriilet
elnéptelenedett, majd az 1700-as években tobb kdznemesi csalad telepitette ide jobba-
gyait. A lakossag tobbsége reformatus vallasu volt. A XIX. sz. masodik felében a vi-
dék teriiletének kétharmadat nemesi uradalmak foglaltak el. Egymas kozelében két uj
kastély épiilt.

A 68-as féuton Otvoskonyin athaladva szinte észrevétleniil érintjiik a falu kdzpont-
jaban elhelyezked6 Chernel-kastély parkjat. A kastély a két vilaghabora kozott a
Novak csalad birtokaban volt. A masodik vilaghabora utan a kastélyban tiidGszanatori-
um, masfél évtizede pszichiatriai gyogyintézet miikodik.

A kastély parkjaban hatalmas, odvas harsfa all. A fa torzsének jelentSs része el-
pusztult, ezért tényleges koranak megéllapitisa nehéz. Eletkora a szakértSk szerint igy
is legalabb 250-300 évesre becsiilhetd.

Télen halottnak tetteti magat, de minden tavasszal 0] €letre kel, riigyezik. Nyarra
dus lombot noveszt, viragzik. Satrat és taplalékot ad a zsongd méheknek.

Gyonyort, terebélyes lombkoronaja, az agak kozott atsz{ir6dd napfény, a madarak
éneke ¢és torzsének barlangszerd, hatalmas odva kiilonleges hangulatot varazsol a fa
kornyékére.

Eredetérdl, torténetérdl a falu lakoi altal 6rzott legendatoredékek, hiedelmek ma-
radtak fenn.

Egyesek szerint a fa a honfoglalassal egyidds. Akkor egymas kozelében — mint a
hét vezér — hét hatalmas harsfa Grizte itt a foldeket. Talan ezért nevezték egy idében a
falut ,, Héthars -nak.
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Allitolag, a tatarjaras idején, IV. Béla kiralyunk az akkor mar tobbszaz éves fa od-
vaban hiizodott meg menekiilése soran a tatarok eldl.

Masok szerint a fa a tatarjaras koraban gyokerezik.

A harsfat a kdzépkorban nagyra értékeltek.

A hars Europaban, foleg a mérsékelt éghajlati Gvben igen elterjedt lombos fa. A
népvandorlas idején joval elterjedtebb lehetett hazankban, mint jelenleg.

A hars 6si, finnugor szarmazasu szavunk, a fak hasznos belsd kérgét, hasitékat,
,»hancsat” jelentette. A hancsot sokaig kotézGanyagként hasznaltak, ecsetet is készitet-
tek beldle.

A hars faja faragasra, asztalosmunkak készitésére is kivaloan alkalmas.

Viragabol gyogytea készithetd.

A mult szazad kdzepén még nagy kiterjedésii harserddk boritottak a magyar tajat.
Sokaig az egyik legkedveltebb disz- és sorfa volt. Az iparositas korszakaban mar nem
tekintették gazdasagilag értékesnek. Ha léteztek, talan ekkor pusztultak ki a legenda-
Orizte 6tvoskonyi Osi fak is.

Az 6tvoskonyi harsfa torzse a XIX-XX. szazad fordulojan villamesapas kovetkez-
tében megnyilt. E16 szemtantk mondjak, hogy a szazad hiiszas éveiben a kastély GrnG-
je, Chernelné méltosagos asszony a fa hiis odvaban tarokk partikat rendezett.

A masodik vilaghaboru utan allitlag egy ciganycsalad talalt otthonra benne. Ek-
kor kigyulladt, belseje teljesen kiégett.

Az 6tvoskonyi harsfa kisleveld hars. Tudomanyos nevén tilia cordata.

Hatalmas lombhullato6 fa, magassaga 30 méter koriili, koronaja tojasdad, agai elal-
16k, az alsok csiing6k. Hajtasrendszere szétagazo, koronaja stird.

Levelei szort allasuak, majdnem kerekdedek, 4-6 cm hosszuak, kissé szélesebbek,
mint amilyen hosszlak. A levélsz¢l finoman fiirészes.

Leveleire nyaron ,,mézharmat’” rakddhat, aminek a nedvét rovarok szivogatjak.

Juniusban viragzik. Illatos sargas-fehér viragai kis bogernydket alkotnak, jo
mézelok. Fel nem nyilo egyrekeszii toktermése szeptemberben érik.

A fa torzse dudoros, kérge sotétsziirke, halézatosan repedezett, keskeny, hosszanti
barazdakkal.

Nagy terjedelm, dus gyokérzetével a talaj tdpanyag- és nedvességkészleteit haté-
konyan tarja fel. Felszinhez kozeli tamasztogyokereket is fejleszt.

Magassagi novekedése tartds, kedvez6 termShelyen még 80 éves korban is jelen-
t0s lehet. Vastagsagi novekedése egyenletes.

Minden fa csirdzasa pillanatatol egyiitt ¢l azokkal a szervezetekkel, amelyek egy-
szer majd a pusztulasat okozzak (parazita ndvények, rovarok, gombak, baktériumok).
Az ¢l6 fat vegyi anyagai védik a gombak tamadasatol. Ha a fa pusztul, ezek a vegyi
anyagok is elbomlanak, hatastalanna valnak, e folyamat segiti mas karosito szerveze-
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tek elszaporodasat. Az 6reg harsfa odvanak nagy feliiletén lathato valamint rovarjara-
tok korhadas.. Az utobbi id6ben megtelepedett again a fehér fagyongy. A félparazita
ndvény rontja a fa talélési esélyeit, ezért sziikséges ezeknek a bokrocskaknak az elta-
volitasa.

Segiteniink kell neki, hogy sajat erejét minél sikeresebben tudja hasznositani €s igy
Oregedését, pusztulasat lelassithassa.

A kisleveld hars szerencsés koriilmények kozott tobb szaz évet is megélhet, sériilt
vagy torzult korongjat gyorsan helyrehozza, nagy sebekkel hosszi ideig elél.

Az 6tvoskonyi harsfa azonban egyediilallo, stlyos sériilései ellenére ma is él. Az
orszag egyik legoregebb faja. A talélés jelképekeént torténelmi idok tanvja. Szabados
Tamads és Rozsnyai Margit kisfilmje jovoltabol orszagos ismertségre tett szert.

J6 lenne, ha minél tovabb csodalhatnank!
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AMAROS FOLYO KOZEPSZAKASZANAK KORNYEZETI KEMIAJA
Csiszer Edina XI. J.

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasdrhely, ROMANIA
Felkészito tanar: Patek Eniko

A kornyezeti kémia viszonylag 0j tudomanyteriilet, az dkologidhoz kozelallo tudo-
manyag. A természeti kdrnyezet reakciotérnek tekinthetd, amelynek osszetétele és tu-
lajdonsagai a lejatszodd kémiai reakcidk soran megvaltozhatnak. Az o6kologiai
tényezdk két csoportra oszthatok: abiotikus tényez6k és biotikus tényezdk. Az abioti-
kus tényezOk a kornyezet fizikai és kémiai feltételeit jelentik, egyiittesen alkotjak a
biotopot. A biotikus tényezdk kdrébe a populaciok egymasra gyakorolt hatasat sorol-
juk. A viz a kdrnyezetvédelem szempontjabol fontos abiotikus 6kologiai tényezdk
egyike. A felszini vizek minGségeét fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagainak dssze-
ge hatarozza meg. A felszini vizek jellemzéséhez kisérleti adatokat hataroznak meg:
A. Vegyi jellemzdk :
m oldott oxigén

hémérséklet
pH
kémiai oxigénigény
biokémiai oxigénigény
alkalinitas
kloridtartalom
ammoniumion, nitration, nitrition, foszfation
oldott anyagok mennyisége (sotartalom)

m toxikus és specialis anyagok: nehézfém-ionok, cianidok, fenolok
B. Biologiai jellemzdk:

m trofitas

m szaprobitas

B toxicitas

A Tisza leghosszabb mellékfolydja a Maros (1. abra). A Nagyhagymas hegységbdl
ered 950m magassagban. Vulkanikus eredetii kzeteken halad at. A forrasa és torkola-
ta kozotti tavolsag légvonalban 425 km. Teljes hossza 761 km, ebbdl 710 km Roma-
nidhoz, 29 km Magyarorszaghoz tartozik, 22 km kozos magyar — roman hatarszaka-
szon talalhato (2. abra). Szegeden 6mlik a Tiszaba. Vizgyijt6 medencéje 27890 km2,
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amely Romania tertiletének 11,7 %-at teszi ki, 430 vizfolyast jelent, amelyek koziil 50
id6szakosan kiszarad. A Maros legfontosabb mellékfolyoi: az Aranyos, a Kiikiillo, az
Ompoly, a Sebes, a Kudzsir, a Sztrigy és a Cserna. A Maros folyo vizének elemzését
a marosvasarhelyi Regia Apelor nevii intézetben végzik, itt alkalmunk volt az analizi-
sek elméleti alapjat és végrehajtasi modjat megismerni.

A Maros vizének
szennyez6dése Szdsz-
régen varostol kezdd-
dden jelentds. Egyrészt
a szervezett vagy ira-
nyithato szennyez6 for-
rasok rontjak a folyoviz
mindségét. Ide tartoz-
nak a varosi- és ipari-,
valamint az allatfar-
moktol szarmazo szenny-
vizek. A felszini vizek
szervezetlen  illetve
L nem iranyithatd szen-

2. dbra nyezGdései a nem ka-

A Maros folyo nalizalt telepiilésektd]

illetve feliileti szeny-

nyez6 forrasokbol szarmaznak. A szennyezddés torténhet allando jelleggel, id6sza-
kosan, vagy balesetszertien. A szennyezddések csokkentik az oldott oxigén mennyi-
ségét, nagy perzisztenciaval rendelkez6 anyagokat juttatnak a folyovizbe, valamint
foszfor, kalium, és nitrogéntartalmua vegytileteket, amelyek a vizek eutrofizalasdhoz

rrrrrrr

A Maros forrasatol szamitott 201 km-ig jelentéktelen a szennyezddés, igy a folyd
az I-es mindségi kategoridba sorolhatd. Ezen a szakaszon csak a geologiai eredetid
vasszennyez6dés mutathato ki. A Maros folyo felsd szakaszat bé oxigéntartalom jel-
lemzi, ez 2000-ben 9 mg/dm?3 évi atlagnak felel meg. Az oldott oxigén mennyisége
fiigg a homérséklettdl, a nyomast 1 atmoszféranak tekintjiik. A meghatarozast a
Winkler modszer irja le, amely a jodometria egyik gyakorlati alkalmazasat jelenti. Az
oldott oxigén oxidalja a mangan (II)-hidroxidot mangéan (III)-hidroxidra, amely savas
kozegben Kl-dal reakcioba lép és I, keletkezik. A jod keményitd jelenléteben kék
szinez8dést ad, majd natrium-tioszulfat oldattal megtitraljuk, mig az oldat elszintele-
nedik. A mddszert leird reakcidegyenletek a kovetkezdk:
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4MnCl 4+ 8NaOH — 4Mn(OH), + 8NaCl
4Mn(OH), + O, + 2HOH - 4Mn(OH); _ barna csapadék
4Mn(OH); +4KI+ 12HCl - 4MnCl, +2I, +4KCl+ 12H,0

21 , +4Na, S,0,

— 4Nal + 2Na ZS4O6

Az alabbiakban (1. tablazat, 3. abra ) lathato, hogy a nagyobb telepiilések szenny-
vizei az oldott oxigén csokkentéséhez vezetnek. Az oldott oxigén csokkenése elsGsor-
ban a halpopulaciokat veszélyezteti, fulladast okoz. Ugyantgy veszélyes a hdmérsék-

Megfigyel6 szelvény O, g/ml
1. Marosfo 9,8
2.  Sérpatak 10,1
3. Nyéaradtd 9,37
4.  Csap6 8,56
5. Maroskece 9,1
6.  Marostjvar 9,0
7. Gyulafehérvar 9.4
8.  Branyicska 10,37
9. Lippa 8,9
10. Arad 8,7
11. Nagylak 8,7

1.tablazat: Oldott oxigén atlagértéke

2000-ben

let hirtelen megvaltozasa is, amellyel forditott
aranyban valtozik az oldott oxigén mennyisé-
ge. Masrészt az eutrofizalodas elsd szakasza-
ban a fotoszintézis kovetkeztében oxigénben
taltelitetté valik a folyoviz, ez pedig a halak és
a vizi gerinctelenek szamara szintén veszé-
lyes: emboliat okoz, ez pedig megallitja a haj-
szalerek vérkeringését.

A vizben talalhaté valamennyi szerves
anyag potencialis oxigénfogyasztonak tekint-
hetd. Kiilondsen a szennyvizek sokféle szer-
ves anyagot tartalmaznak, egyeseknek nagy a
perzisztencidjuk. Egyenkénti meghatarozasuk
nagyon koriilményes, ezért jelenlétiiket azzal
az oxigénmennyiséggel jellemezzik, amely
adott korilmények kozott oxidalasukra el-
fogy. Az oxigénigényt kémiai, illetve bioké-
miai modszerrel hatarozhatjuk meg.

A kémiai oxi-

génigényt perman-

ganometriasan hata-
rozzuk meg. Minél
tobb szerves anya-
got tartalmaz a viz-
minta, annal na-
gyobb a titralashoz
hasznalt 0,01 N-os
KMnO, oldat térfo-

E Oldott oxigén

3. abra: Oldott oxigén atlagértéke 2000-ben gata.
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A friss vizmintat kénsavas kdzegben kalium-permanga-nat oldattal tiz percig f6z-
ziik, majd 0,01 N-os oxalsav oldatot toltiink hozza és visszatitraljuk a permanganat ol-
dattal. A meghatarozas elméleti alapja a kovetkez6 reakcidegyenletekkel adhat6é meg:

2KMnO, + 3H,SO, - K,SO,+2MnSO, + 3H,0 +5/2 0,
2KMnO, + 5C,04H, + 3H,SO, - 2MnSO,+ K,SO,+ 10CO, + 8H,0

A kémiai oxigénigény a marcius ¢s aprilis hdnapokban bekdvetkezd aradasok ha-
tasara legnagyobb. Ugyanakkor a nagy varosok kommunalis vizének szennyezg hata-
sa is jelentds.

A biokémiai oxigénigény azt az oxigénmennyiséget jelenti, amelyet a mikroorga-
nizmusok vesznek fel a vizbdl, szerves anyagok lebontasa céljabol. A friss vizminta ol-
dott oxigénmennyiségébél levonjuk azt, amelyet 6t napon 4t 20 C ~on valo tarolas utin
kimutathatunk. Ez a kiilénbség megadja a biokémiai oxigénigényt, amely az ¢I6 vi-
zek egyik legfontosabb jellemzdje. A viz-minség romlasa — [I-re-a nagy varosok alatt
észlelhet6: Marosvasarhely, Gyulafehérvar, Arad.(2. tablazat, 4. abra)

Megfigyel6szelvény Kémiai oxigénigény Biokémiai oxigénigény

mgQ0,/1 mgQ0,/1
1.Marosf6 2,3 322
2.Sarpatak 2,7 4,60
3 Nyaradt 333 4,25
4. Csapo 3,33 4,14
5. Maroskece 3,90 6,00 1L
6. Marostjvar 3,00 10,00 1L
7. Gyulafehérvar 3,68 10,53 1L
8. Lippa 4,14 3,45
9. Arad 4,00 7,80 1L
10. Nagylak 4,00 7,30

2. tablazat: Kémiai oxigénigény ¢és biokémiai oxigénigény
atlagértékei 2000 — ben
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4. abra: Kémiai oxigénigény és biokémiai oxigénigény

A Maros
foly6 kozép-
szakaszanak
NO3_, NOQ_—,
NHy*, POy43”
ionokkal valo
szennyezd-
dését a sarpa-
taki  megfi-
gyelé  szel-

vény eredményeihez viszonyitva targyalhatjuk. A Marosvasarhely alatt végzett felmé-
rések az Azomure” vegyipari kombinat szennyezd hatasat mutatjak ki. A kombinat ter-
mékei: NPK-komplex miitragya, karbamid, NH,NO;, melamin és melléktermékként
ammonia, salétromsav, oxigén és argon. Az ipari szennyvizeket tarlé medencébdl a Ma-

Megfigyeloszelvény NO;" mg/l NH, *mg/l
1. Sarpatak 7,50 0,81
2. Nyaradtd 12,00 1. 223 1L
3. Csapd 1220 1. 2,00 IL
4. Maroskece 14,72 1. 127 1L
5. Marosujvar 10,00 0,71
6. Gyulafehérvar 8,74 0,73
7. Gyalmar 11,50 1. 0,50
8. Branyicska 10,12 II. 042
9. Lippa 4,60 0,34
10. Arad 6,40 0,20

3. tablazat: Nitrat-ion és ammonium-ion atlag

koncentracidja 2000-ben

ros vizhozamatol fliggden
ritik a folyoba. Ezért a
nyaradt6i  szelvényben
végzett felmérések kate-
goriacsokkenést mutatnak
a folyo nitrat-ion tartalmat
tekintve.

Ugyanugy az NH,*
ion is kategoriacsokkenést
okoz  Marosvasarhely
alatt, a marosvujvari meg-
figyel szelvényig. (3.
tablazat, 5. abra, 6. abra)

Az ammonium-ion fe-
hérje eredetli szerves a-
nyagok lebomlasabol szar-
mazik. A nitrit-ion vagy az
ammonium-ion oxidacio-

javal vagy a nitrat-ion redukcidjaval keletkezik. Az ipari és kommunalis szennyvizek
nitrogén tartalmu szennyezd forrasok. Ezekhez hozzajarulnak a mez6gazdasagi teriile-
tek miitragyazasa soran bemosodott nitrogéntartalmui szennyez6 anyagok is. A nitratok
az ¢él6 szervezet-bdl tavoznak a vizelettel. Nagyobb mennyiség esetében kiilondsen a
melegvért allatokra mérgezd hatast valt ki: a vékonybélben a nitrat-ion nitritté reduka-
lodik. A nitrit a hemoglobinnal methemoglobint alkot, amely az oxigénszallitasban
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5. dbra: Nitrat-ion atlagkoncentracioja 2000-ben
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6. abra: Ammonium-ion atlagkoncentracioja
2000-ben

okoz karosodast. Ez fGleg a
csecsemOknél jelent életve-
sz¢élyt, mivel fulladasos halalt
nitrit tlir6képessége fajtol és a
viz sotartalmatol is fligg.

A fenti eredmények mutat-
jak, hogy 2000-ben a Marosva-
sarhely alatti folyoszakasz a
legterheltebb nitrogén és foszfor
tartalmu szennyez6 anyagokkal.
Ez a tény gondot jelent a Radnot
¢és Ludas vérosok vizellatasa-
ban. A szennyezddésért felelGs
egységek: az Azomure” és
Aquaserv a szennyezGdést
elidézd vallalatok kozott a 13.
illetve 17. helyet foglalja el.
Ugyanakkor a hatarkozelben,
Nagylakon a nitrat-ion, ammo-

nium-ion, nitrit-ion és foszfat-ion évi atlaga alapjan a folyd vize az I-es mindséget

megtartja.
Teljes hossz 761 km I minGség: 318 km II minGség: 443 km
Forras — Mv-hely 201 201 -
Mv-hely — Zam 346 7 346
Zam — Arad 117 117 —
Arad — hatar 97 T 97
4. Tablazat

Az 8sszes mutatokra vonatkozoan 2000-ben a kdvetkez6-képpen jellemezhetjiik a

Maros folyot:

A felszini vizek kiilonbdz6 mindségi osztalyba vald besorolasa a 4706-88 —as or-
szagos szabvany alapjan torténik. Ugyanennek alapjan végzik a mennyiségi meghata-

rozasokat is.

A Maros folyo szennyezddése az utobbi években egyre csokken. A kornyezetvé-
delmi feliigyeldségek allandoan figyelik a viz, a levegd és talaj minSségét. JelentGs
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szerepiik van a nem kormanyzati szervezeteknek is — varosunkban a Fokusz és
Rhododendron — amelyek kiilonbozg felhivasoknak eleget téve az ifjisagot bevonjak
a kornyezetvédelembe. Tevékenységiinket a folyofigyelés terén a Fokusz —
okokozpont tamogatja. fgy jutottunk az Aquamerck 11151 minilaborhoz, amellyel a
Maros partjan helyszini vizelemzésre és a szabvany ismeretében mindsitésre van
lehetdségilink. A meghatarozasok alapja a nitrat-, nitrit-, ammonium-, és foszfor-ion
esetében kolorimetria, az oldott oxigén esetében jodometria. Az elemzések megbizha-
t6 eredményekhez vezetnek. A keménység és pH meghatarozasara tesztcsikot hasz-
nalunk. A folyé mindségének vizsgalatat a tovabbiakban biologiai modszerekkel is
megprobaljuk. A Trent-index segitségével a vizi makrogerinctelenek jelenléte alapjan
0-tol 10 pontig mindsithetjiik a vizet.

Ugyanakkor a Marosba 6ml6 Nydrdd, Kis Kiikiillo és a Poklos patak vizének vizs-
galatat is tervbe vettiik. Ezzel valaszolunk a ,,Fogadj 6rokbe egy patakot!” komyezet-
védelmi felhivasra. S mi 6rokbe fogadtuk a MAROST!
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AViZ
Baranyi Zsofia és Vass Viktoria

Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium, Budapest
Felkeszito tanar: Csernus Rita

A viz a Fold nagy részét borito, az ¢lethez nélkiilozhetetlen (szintelen, szagtalan, izet-
len) folyadék és a bioszféra igen lényeges része. A viz kincs, amit nem zarhatunk sz¢é-
fekbe, am atgondolt felhasznalasaval és a lehetd legesekélyebb mértékili szennyezésé-
vel az utokorra is gond nélkiil atorokithetiink.
Felhasznalasa szempontjabol:
m ivoviz és taplalékunk része, ami azt jelenti, hogy testiink 75-80%-at viz teszi
ki, ezért naponta legalabb 2,5 liter vizet kell meginnunk ahhoz, hogy egész-
ségesek maradjunk.

m tisztdlkodasra és mosasra, valamint a vizhez fertStlenités céljabol gyakran
vegyszereket adunk, igy ha mosakodni akarunk, azt tiszta vizben tehetjiik.

A viz vilagnapja marcius 22-én volt, mig a vizes ¢l6helyek vilagnapja februar 2-
an. Hogy melyek ezek a vizes él6helyek? A vizekhez kapcsolodo (tavi, folyomenti,
mocsari, lapi stb.) él6helyeket 6sszefoglaloan vizes él6helyeknek nevezziik.

Hazankban az egy fOre es6 napi atlagfogyasztas100-150 liter ivoviz. Ezzel szem-
ben a fejlett orszagok polgarai gond nélkiil zuditanak le a lefolyokon napi 3-400 liter
ivovizet. S6t, az egyéni fogyasztas sokszorosan mulja foliil az ipar és a mez6gazdasag
vizigényét.

Példaul:

m csapok: egy atlagos csapbol egy perc alatt 6-10 liter viz folyik ki. Csopog6
csapbol meglehetdsen sok viz folyik el. Ha percenként tiz csepp hullik el, ak-

kor havonta 170 liternyit veszitesz, egy évben pedig tobb mint 2000 litert. Pe-
dig legtobbszor csak egy tomitdgyirtit kellene kicserélni.

m WC 0blités: Hogyan lesz tiz liter ivovizbdl egy pillanat alatt tragyalé? Hat
ugy, hogy lehtiizzuk a vizoblitéses vécét. Egy atlagember naponta 50 liter vi-
zet haszndl el, mivel egy lehtizas kb. 10 liter ivdvizet enged a csatornaba. Egy
rosszul zard bdja miatt a vécétartaly naponta akar 700 liter vizet is elereszt.

m Fiirdés: 5 perces zuhanyozas kdzben 70-80 liter vizet hasznalsz el, ha viszont
kadban fiirdesz, 140 liter vizben aztatod magad, ezért hét kozben lehetSleg
fiirdés helyett zuhanyozz!
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m Mosas: A mosogép mosasonként atlagosan 110-115 liter vizet hasznal el.
m Mosogatas: A mosogatogép 20-40 liter vizet fogyaszt menetenként.
m Ontdzés: A kerti csapbol 20-40 liter vizet vehetsz percenként. Ezért inkdbb
célszerlibb az esdvizet dsszegytijteni és azzal locsolni.
A vizek csoportositasa: (F)
m artézi vagy mélységi viz,
B termalviz,
B Asvanyviz,
m karsztviz,
m gyogyviz.

A vizek védelme mennyiségi és mindségi védelmet jelent, amelynek soran a viz
kornyezeti elem és természetvédelmi fogalom is.

A tenger vizeink sétartalma 0,5-3,5% koriili, de lefolyastalan beltengerekben ennél
magasabb is lehet. PL.: Holt-tenger. A tengerviz jellegti vizek, Foldiink dsszes vizkész-
letének 98%-a.

,.Edesvizeink” alig 2%-at teszik ki, ami jelent8s résziik sarki jegekben vagy glecs-
cserekben talalhato, ami ,,elérhetd” tavolsagban van, annak sajndlatos médon szennye-
zettsége egyre nd.

rr 7

Az édesvizet harom fo célra hasznaljuk:
m a haztartasokban,
®m a mezGgazdasagban és
m az iparban.

A Kornyezetvédelmi Torvénylink szerint: ,,...A viz — mint alapvet6 életfeltétel és
korlatozottan el6fordulod eréforras — kitermelésének és felhasznalasanak feltételeit viz-
készlet tipusonként, a teriileti adottsagoknak megfelelGen, igénybevételi hatarérték fi-
gyelembevételével kell megallapitani.”

»A vizek védelme kiterjed a felszini és felszin alatti vizekre, azok készleteire,
mindségére és mennyiségére, a felszini vizek medrére és partjara és viztartdo képzod-
ményekre... [...] igénybevétele, terhelése, a vizekben hasznalt — és szennyvizek beve-
zetése- megfeleld kezelést kovetden — csak olyan modon torténhet, amely a természe-
tes folyamatokat ¢és a vizek mennyiségi, minségi meglijulésat nem veszélyezteti.”

Vizvédelmi intézkedések:

Erje el a csatornazottsag szintje Budapest kiilsé keriileteiben is a ciklus végére az
EU atlagot.

A csatornaba keriil§ szennyviz legalabb 50%-a keriiljon tisztitasra.

Szigoritsak a vegyszerek hasznalatara és forgalmazasara (példaul tisztitoszerek,
kendolajok, s6zas) vonatkozo korlatokat.
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Epitsék ki széleskortien a veszélyes hulladék-begytijtési halozatokat a vegyszerek-
re kivetett betét- ill. termékdijakbol.

Tudatformalassal javitsak a kommunalis szennyviz minéségét (szilard anyagok,
vegyszerek, étolaj stb. ne keriiljenek a csatornaba).

Vizforrasok: Hazank vizkészletének tilnyomo része kiilfoldi eredetti, hazai ere-
detti vizkészletiink csupan 4,99%. Rendszeresen figyelik az érkez6 és hatarainkon tal-
ra tavozo vizek mennyiségét, mivel igénybe vehetd vizkészletiink nem jelentds.

Vizmin6ség: Mas-mas minGségi kdvetelmény alapjan kiilonithetjiik el vizeinket:

| ivovizre,

m iparviz-ellatasra,

B OntOzésre,

m valamint egy¢b célokra (pl.: haltenyésztés, sport, tidiilés, kozlekedés)

Felszini vizeinket harom vizmin6ségi osztalyba soroljak:
m [. osztalyba tartozo, tiszta viz
m [I. osztalyba tartozd, kissé szennyezett a viz
m [II. osztalyba tartozo, szennyezett a viz.

Vizszennyez6 forrasok és technologiak:

Els6dleges (primer) vizszennyezdk koziil legjelentdsebbek az ipar kiilonbozd aga-
zatai. Ezek lehetnek energia jelleglick vagy anyagi jellegtliek. Attol fliggden, hogy az
ipari termelés milyen célra hasznalja fel a vizet, a szennyezfk (emissziok) a
kovetkezdk lehetnek, példaul:

m Hdenergia
Gyartastechnologiai hasznalt vizek
Egy¢éb technologia
Uzemi, szocidlis hasznalt vizek
Elvezetett csapadékvizek
Villamosenergia-ipar
Vegyipar
Kohészat és gépipar
Elelmiszeripar
Koénnytipar
Banyaszat
Mezbgazdasag vizszennyezSi
Miitragyak, novényveédd szerek, ragesalod-, rovarirtd szerek.
Nagyiizemi allattartasbol szarmazo iiriilékek és elhullott allatok.
Héztartdsok kommunalis szennyvize

A fizikai és a kémiai vizszennyez6k és vizsgalatuk:
A fizikai-kémiai médszerekkel torténé mérések, vizsgalatok célja az anyagi jelle-
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gl szennyezok (klasszikus vizszennyezdk, mikro-szennyezOk, radioaktivitas), vala-
mint az energia jellegli (h6) szennyezés megallapitasa, mérése.

A klasszikus vizszennyez6k koz¢ tartozik vizeink €s szennyvizeink oldott sotartal-
ma (anionok, kationok), az ,.édesvizeinkre” jellemzd és a vizeink keménységét okozd
kalcium-, magnézium-, hidrogénkarbonat-ionok stb.

A klasszikus vizszennyezkon kiviil a vizekben szamos egyéb szerves €s szervet-
len anyag, tin. mikro-szennyez@ talalhato. PL.:

m szervetlen mikro-szennyezdk a fémek és vegyiileteik
m szerves mikro-szennyezOk az asvanyi, névényi és allati eredet(i olajok, zsi-
rok, a kiilonb6z6 szerves olddszerek (pl. benzol)
A felszini vizek hémérséklete évszak- és idGjarasfliiggs. A hdmérséklet ndvelésé-
vel fokozatosan csokken a vizek oldott oxigéntartalma, melynek kdvetkeztében
m az ¢l6lények kevesebb oxigénhez jutnak
m fokozddik a rothadas, és ekdzben mérgez6 anyagok keletkeznek

m fokozodik a parolgas, mely a vizek oldott sotartalmanak koncentralddasahoz
vezet.

Habors szennyezés:

A NATO-bombazasok kdvetkeztében az olajfinomitokbol és a vegyi tizemekbdl
toméntelen mennyiségii olaj és egyéb karos anyag jutott a Dunaba. A t6bb tucat kilo-
méter hosszan elhtizodo kifolyt olaj teljesen elfedi a Duna felszinét. A Jugoszlav Koz-
tarsasagi Allategészségiigyi Feliigyelet jelentése szerint a dunai halak Pancsevo alatt
sem emberi fogyasztasra, sem allatok taplalasara nem alkalmasak, mivel a viz kiilono-
sen nagy mennyiségben tartalmaz mérgez6 anyagokat, mint példaul a PCB, EDC,
piralen, VCM ¢s olaj. Fél6, hogy ezek a vegyiiletek a Duna egész also szakaszat, és a
Fekete-tengert is el fogjak szennyezni. Egy liter kifolyt olaj egymillio liter vizet tesz
tonkre. A kifolyt olaj nem csupan a felszinen tszik, hanem egy része dsszekeveredik
a vizzel, ¢és lekeriil a folyomeder iszapjaba is. Ratapad a halak kopoltyujara, és ezzel
fulladast okoz. Minden ¢él6lény kipusztul a szennyezett folyomederben. Az oxigén
nagymértékd csokkenése pedig megakadalyozza a folyd Ontisztulasat. A vegyi iize-
mek, olajfinomitok és hidak felrobbantasanak legsulyosabb kévetkezménye nem a
gazdasagi ¢és kozlekedési rendszer meggyengiilése, hanem jugoszlaviai és egyéb al-
dunai orszagok édesvizi 6koszisztémajanak felborulasa.

A vizek szennyezésének és szennyezettségének csokkentése:

A vizek szennyezésének (emisszio) és szennyezettségének (imisszio) csdkkentése
keétirany feladat.

Egyrészt a természetes vizeket az aktualis felhasznalas el6tt igény szerint tisztita-
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ni kell, masrészt hasznalt vizeinket tisztitani sziikséges a felszini vizekbe valo vissza-
vezetés, vagy a talajba juttatas eldtt.

A vizek szennyezésének (emisszio) csokkentésére extenziv és intenziv modszerek
léteznek.
gyasa mellett viztisztitok utolagos épitésével mérseklik a szennyezést. Ezen viztisztitd
technologiak k6zos jellemzbje, hogy fizikai, kémiai és biologiai médszereket alkal-
maznak. A fizikai tisztitas szir6kkel, lilepitGkkel torténik. A kémiai tisztitas célja a pH
kozombosités, a szennyez6 anyagokban 1év6 oldhatatlan sok kicsapatasa (mely késébb
szlirhetd), ioncseréld gyantas tisztitas. A szervesanyag tartalmat biokémiai oxidacio se-
gitségével bontjak le, levegdt, vagy oxigént buborékoltatnak a szennyvizbe, ezzel se-
gitik el6 a biokémiai oxidaciot, de hasznalatos a klorral (hypo), vagy 6zonnal val6 fer-
t6tlenités is.

Intenziv médszer: Az intenziv modszer el6nye, hogy a tisztitott viz tobbszor visz-
szakeriil a technologiai folyamatba, recirkulal. Altalaban egyszer (feltéltéskor) igényel
nagyobb mennyiségl vizet, és csupan az elkeriilhetetlen parolgasi, elcsurgasi veszte-
séget kell potolni. Jellemzd alkalmazasi teriilet a nagy ipari hétermelS berendezések-
hez hasznalt zart hiit6viz rendszerek.

A vizek szennyezettségének (imisszio) csokkentésére is hasznalatosak a fizikai, ké-
miai és biologiai modszerek. Szamitani lehet a vizek ontisztulasara, amely harom he-
lyen johet létre:

m parolgas révén a légkorben

m a talajban biokémiai oxidacio, fizikai hatasok (szfirés)

m folyadék fazisban, biokémiai oxidacio, fizikai vagy kémiai hatasok kovet-
keztében.

A haldl a felmeleged6 tengerekben is jocskan szedi aldozatait. Az elmult honapban
példaul a Torok Riviéran, egyaltalan, a Foldkozi-tenger keleti medencéjében a viz
hémérséklete a part kozelében egyes helyeken elérte a 30 Celsius fokot! De nem is itt,
hanem a korallzatonyokban, a természet legnagyobb kollektiv véllalkozasaiban esett a
legnagyobb veszteség.

Kisérlet: Szennyviztisztitas:

m A nagyobb méretl szennyezGdések eltavolitasa mechanikai sziréssel
m Ulepités
m Meérgez6 anyagok eltavolitasa széntabletta segitségével (festék)
m A vizhez fert6tlenités céljabol gyakran vegyszereket adunk. igy ha inni vagy
mosakodni akarunk, a csapbdl tiszta viz folyik.
,-Ha vége is lenne holnap a vilagnak, én ma mégis liltetnék egy almafa csemetét.”
(Luther Marton)
Szeretnénk ezaltal is felhivni mindenki figyelmét az aprilis 22-1 Fold napjara!
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HULLADEKGAZDALKODAS ES KORNYEZETVEDELEM
Szabo Anita és Ronga Eszter

Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium, Budapest
Felkeészito tanar: Csernus Rita

A levegd, a viz és a talaj szennyezése mellett korunk nagy problémédja a hulladékok
mennyiségének hatalmas novekedése is. Ezeket a tobbnyire szilard anyagokat dssze-
foglaloan hulladékoknak nevezziik. Tobbet termeliink, ezért a termelési folyamatban
ohatatlanul t6bb melléktermék, selejt, hulladék keletkezik.

A hulladékok fajtai

Az ember élete, termeld és fogyaszto tevékenysége alapjan megkiilonboztethetiink
termelési €s az €letszinvonaltol, életmodtol, fogyasztasi szokasoktol fiiggd teleptilési
hulladékokat. Egyre tobb gondot okoz a gazdasagi tevékenység soran keletkezd és a
kommunalis eredetti hulladék.

A hulladékok kezelésének hosszll tavii megoldasa a hasznositas: az ujrahasznosi-
tas és visszanyerés. A hulladékok artalmatlanna tételére kidolgozott eljarasok vannak:
rendezett lerakas, komposztalas és égetés.

Legegyszer(ibb megoldas a rendezett lerakas, de ilyen célra egyre kevesebb terii-
let all rendelkezésre. Viszonylag sok szerves anyagot tartalmaz6 hulladékoknal 6kolo-
giai szempontbol a komposztalas javasolhato. A hulladékok elégetésekor megfeleld
gaztisztitasrol is kell gondoskodni, nehogy a hulladékkezelés még karosabb levegs-
szennyezést okozzon.

A varosi szemét mingsége és osszetétele

A szemét artalmatlanitasanak megallapitasa érdekében elsGsorban annak dsszeté-
telét kell meghatarozni. A legfontosabb mindségi jellemzdk csoportositasat az 1. tab-
lazat mutatja.

A szervesanyag-tartalom a komposztalhatosag, illetve éghetdség szempontjabol
fontos adat. A hamutartalom jelzi az égetés utan megmaradé hamu mennyiségét.

Vilagszerte jelentkezik a szemét tgynevezett fellazulasa, n6 a papir és a miianyag
aranya. A szemét artalmatlanitasanak kozegészségiigyileg jo, okologiai szempontbol
kifogasolhaté megoldasa a szemét fiitGanyag hozzaadasa nélkiil torténd elégetése.
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SYEMETEGETES ESKORNYEZETVEDELEM

A szemétégetés helye a hulladékgazdalkodasban

A szemétégetd miivek megitélése az elmult 30 évben nem volt egységes. A szemét-
égetést a 70-es évek elején sokan univerzalis hulladékartalmatlanitasi modnak tartot-
tak. A 80-as évek kozepén — dontGen az égetésnél keletkezd fiistgazok 1égszennyezd
hatasanak egyre szigoriibb megitélésével — az égetéssel szembeni fenntartasok ¢és el-
lenvetések keriiltek tulstlyba a kdzvéleményben. Ezen hatranyos megitélés kikiisz-
Obolésére a 90-es években a fejlett ipari orszagokban rendkiviil hatékony fejlesztése-
ket hajtottak végre a hulladékégetés tiizeléstechnikaja és a flstgaztisztitas teriiletén.

A minoségi jellemzok csoportositisa

a, fizikai jellemzok b, kémiai jellemzok ¢, biologiai jellemzék
térfogattomeg szervesanyag-tartalom szervesanyag biologiai
darabossag (izzitasi veszteség) lebonthatosaga
nedvességtartalom hamutartalom fert6zOképesség vizsgalata.

C/N arany

pH-érték

N-, P-, K-tartalom

1. tablazat

A szemétégetés szerepének fobb elemei a kovetkezok:

m A szemétégetés technologigja a korszer( flistgaztisztitasi eljarasok alkalma-
zasaval kielégiti a legszigorubb kérnyezetvédelmi elGirasokat.

m Europaban ma mar csak h6hasznositassal egybekapcsolt szemétégetd miivek
létesiilnek.

m A leglijabb EU iranyelvek szerint a jov6ben radikalisan csdkkenteni kell a le-
rakasra keriil6 hulladékok szervesanyag-tartalmat. Ezt a célt a gyakorlatban
csak kétféle modon lehet elérni: a biogén hulladékok szelektiv gytjtésével és
komposztalasaval, ill. a hulladékok termikus kezelésével, azaz égetéssel. A
nagyobb varosok szamara értelemszeriien csak az égetés johet szoba.

Az Europai Unidban a teleptilési szilard hulladékok kb. 24%-at artalmatlanitjak
égetéssel. A jelentGsebb nyugat-eurdpai varosokban tobb szemétégeté md is tizemel és
az jrahasznositason tilmenden gyakorlatilag a teljes hulladékmennyiség elégetésre és
energetikai hasznositasra keriil. igy Bécsben két szemétégetS mii tizemel.
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A fiistgazok légszennyezo komponensei

Szilard anyag 6-10 tdmegszazalékban tavozik a szallo pernye
(pernye) a por-koncentracio a nyers fiistgazban 2-12 g/Nm3
Nehézfémek gbzfazisba vagy oxidok és halogenidek for-
majaban gazfazisba keriil
a legvesz€lyesebb nehézfémek: kadmium, higany,
tallium, nikkel és arzén
Hidrogén-klorid és a fustgaz klortartalma a szemétben 1évé PVC-re és

Hidrogén-fluorid

alkali-klorid tartalmt hulladékokra vezethetd vissza
anyers flistgazban a hidrogén-klorid koncentracio
400-1500 mg/Nm3

a nyers fiistgazban a hidrogén-fluorid koncentra-
cio 1-10 mg/Nm3

Kén-dioxid

a szemétben kotott kén a tiizelésnél kén-dioxidda
alakul at

40-60 %-a tavozik a flistgazzal

a nyers flstgazban a kén-dioxid koncentracio
100-800 mg/Nm3

Szén-monoxid és
elégetlen szén-
hidrogének

a szén-monoxid tokéletlen égés vagy tal magas
Ilégfelesleg esetében keletkezik

meghatarozza: légfelesleg, tliztér hémérséklet,
primer és szekunder levegd bevezetésének elosz-
tasa

Nitrogén-oxidok

a nitrogén-oxidok jorészt a levegd nitrogénjébdl
keletkeznek
a nitrogén-oxid emisszio 200-400 mg/Nm3

Dioxinok és furanok

a 210 kiilonbo6z6 vegyiiletbdl 17 toxikus

a dioxinok legmérgezGbb hatasu képviseldje a
tetraklor-dibenzo-dioxin (TCDD)

a telepiilési hulladék is tartalmaz dioxinokat és fura-
nokat 50-100 mikrogrammy/tonna koncentracioban.

2. tablazat




275

A szemétégetd miivek kornyezetvédelmi megitélésének egyik f6 kritériuma a ma-
sodlagos légszennyezés csokkentésének mértéke. Vizsgaljuk meg, hogy a f6 égéster-
mékek mellett milyen szennyezének mindsiilé komponensek fordulnak el a szemét-
égetésnél keletkez0 fiistgazokban. Ezt a 2. tablazat mutatja.

Az emisszio csokkentés lehetdségei

Az el6zbekben ismertetettek szerint a kazanbdl tavozo fiistgazok emisszidja bizo-
nyos mértékben a szemétdsszetétel fliggvénye. A legsikeresebb szelektiv gytijtés mellett
sem lenne elérhetd az emlitett 1égszennyezOknek az eurdpai normdk szintjére torténd
csokkentése. Igy ezek az intézkedések nem tehetik feleslegessé a fiistgaztisztitast.

Tiizeléstechnikai lehetoségek

A tiizeléstechnikai paraméterekkel elsGsorban a kovetkezd légszennyez6k emisszi-
ojat lehet befolyasolni: szén-monoxid, elégetlen szénhidrogének, nitrogén-oxidok,
dioxinok és furanok. A CO emisszio6 alapvetSen az alkalmazott légfelesleg tényezd, a
tliztér-hdmeérséklet, a tiiztér-kialakitas, illetve a levegdbevezetés elosztasanak fliggve-
nye. Az ég6 szemétrétegbdl kilépo fuistgazok CO és CH tartalmanak tokéletes oxida-
ciojahoz egyrészt sziikséges a min. 850 Ce-os tliztérhdmérséklet allandé fenntartasa és
a szekunder levegd nagy sebességli befuvasa. A megfelelé miiszaki megoldasok biz-
tositasaval ma mar nem jelent nehézséget a CO koncentraciot 50 mg/Nm alatt, az el-
égetlen szénhidrogén koncentraciot 10 mg/ Nm alatt tartani.

A keletkez6 nitrogén-oxidok csokkentésére flistgaz recirkulaciot alkalmaznak a
tiztérbe, mellyel 25-35 %-o0s csokkentést lehet elérni.
tliztérhémeérseklet, a flistgazok tartozkodasi ideje 850 Co felett és a pernye széntartal-
ma. A kielégitd kazankonstrukeio és tiizelési modok mellett a kazanbdl tavozo fiistga-
zok dioxin és furan koncentracioja 1-5 ng TE/ Nm kozott tarthato.

Fiistgaztisztitas

Minden esetben sziikség van a fiistgazok megfeleld tisztitasara is, hogy betartha-
tok legyenek az eldirt kibocsatasi hatarértékek. A legelterjedtebb eljarasok harom 6
csoportba sorolhatok:

W szaraz eljarasok: szaraz adalékanyag (pl. CaO) beftvas, tovabbi adalék-
anyag bevitel (pl. aktiv koksz),

m félszaraz eljarasok: pernye elGlevalasztas, abszorbensként mészhidrat szusz-
penzi6 befecskendezése, a szilard maradékanyagok levalasztasa szaraz for-
maban,

m nedves eljarasok: pemye el6levalasztas szaraz uton, abszorbens befecsken-
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dezés egy vagy tobb 1épcsében, szennyviztisztitas, ahol a keletkez6 mara-
dékanyag iszaplepény vagy beparolt pernye-so keverék, majd a fiistgaz tijra-
hevitését kdvetden utdlevalasztas szaraz iton.

A dioxinok és furanok levalasztasat az utobbi id6ben tdbbnyire adszorpciés mod-
szerrel végzik, mely szerint aktiv szenet tartalmazo adalékot fijnak be a flistgazba az
utolso levalasztasi 1épcs6t képez6 zsakos sziird eldtt.

Nitrogén-oxid csokkento (DeNOx) eljarasok

Kétféle eljarast alkalmaznak a flistgazban 1év6 nitrogén-oxidok csokkentésére: a
szelektiv nem katalitikus redukciot (SNCR) és a szelektiv katalitikus redukciot (SCR).
Az SNCR eljarasoknal a nitrogén-oxidok redukalasara a kazanba ammonia vagy kar-
bamid vizes oldatat porlasztjak be (25%-o0s). A hatékony redukalas érdekében a bepor-
lasztast a flistgdzok 750-950 Co kozotti hémérsékleti zonajaban célszerl végezni. Ez-
zel altalaban 60-75 % kozotti NOx csokkenés érhetd el. Az SCR eljarasoknal
redukaloszerként ammoniagazt adagolnak a fiistgazba, melyet azutan tobbszintes katali-
zator tolteten keresztiil aramoltatnak. A katalizator f6 komponense altalaban titan-dioxid
(TiO). A reakcei6 szempontjabol optimalis tizemi hémérsékleti tartomany 250-350 Co ko-
zott van. Az SCR eljarast a katalizator miatt a porlevalasztas és a savas gazok kdzombo-
sitése utan alkalmazzak. Az igényelt, viszonylag magas tizemi hémérséklet miatt a tisz-
titasnal lehiitott flistgazokat Gjra kell heviteni a katalizator el6tt. Az SCR eljarasban a
DeNOx folyamatot kdvetden minimalis NH; tartalom mellett a dioxinok és furdnok ka-
talitikus oxidaciojaval 90-95%-os dioxin koncentracié csokkentés érhetd el.

A FOVAROSI HULLADEKHASZNOSITO MU ES A KORNYEZETVEDELEM

1981-ben keriilt lizembe helyezésre Budapesten az orszag els6 kommunalis
szemétégetd miive. Ennek a folyamatabraja az 1. abran lathato.

A beszallitott szemetet mérlegelés utan a szemétgyijté gépkocsik a ramparol a zart
terd bunkerbe {iritik. A bunkerbdl polipmarkolos hiddaru adagolja a homogenizalt sze-
metet a kazanok garatjaba. A bunkertérbdl szivjak el a kazanok égéslevegdjét. A bun-
kertérben ily modon folyamatosan fenntartott enyhe szivas megakadalyozza az iirités-
kor keletkez6 por, valamint a blizos gazok kiaramlasat. A kazanokban a szemét 850-
1000 Ce kozotti hdmérsékleten elég ¢és az eredeti szeméttérfogat mintegy egytizedét
kitevd salak tavozik. Az égetés kozben felszabadulo hét villamos energia termelésre,
valamint tavfiitésre hasznaljak. A rostélyrol lehullo steril, csiramentes salakot nedves
salakeltavolitdo berendezés hordja ki a kazanok alol. Az elektrofilterekkel levalasztott
pernye a salakkal egyiittesen kertil a salakgytijt6 medencébe. Innen a salakot markolos
hiddaruval gépkocsira rakjak, majd miszaki védelemmel ellatott lerakora szallitjak.
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A Mt mintegy 100.000 lakos éves villamos energia fogyasztasat és 25.000 lakos
taviiitését képes a ,,szemétbSl” biztositani. A Hulladékhasznosito M, (HUHA) létesi-
tése idején megfelelt az akkor hatalyos magyar kdrmyezetvédelmi elSirasoknak. Az el-
telt 18 év alatt lényegesen szigorodtak Europa-szerte és Magyarorszagon is a kdrnye-
zetvédelmi kovetelmények.

A fustgazok szennyez6 anyagainak maximum kibocsatasi hatarértékeit hazankban
a 11/1991. (V.16.)KTM szamu rendelet szabalyozza. Emellett indokolt mar most fi-

A Fovarosi illetve a Bécsi Hulladékhasznosito Mii légszennyezo anyag

ror e 1

F&varosi Hull. M(i{11/1991. KTM|EU-direktiva | Bécsi Hull. M
értékei rendelet szerint | terv. szerint értékei
Szennyez§ féloras kozépértékek
anyag
szilard anyag 420 30 30 0,9
kén-dioxid 400 200 200 4,2
NOx 490 400 400 28,4
ammonia n.a. - 20 -
CO 90 100 100 30,7
HCl 1300 50 60 4.5
HF 4 2 4 0,04
CxHy (C6-ben) 18 20 20 0,9
n.a. nincs adat
F6varosi Hull. Mti|11/1991. KTM| EU-direktiva | Bécsi Hull. M
‘ értékel rendelet szerint| terv. szerint értékel
Szennyezo mintak alapjan mért p értékek
anyag
Hg 0,3 0,1 0,05 kb. 0,01
Cd, T1 0,1 0,1 0,05 kb. 0,01
Sb, As, Pb, Cr, 325 - 0,5 kb. 0,05
Co, V, Cu, Mn, Sn
As, Se, Ni, Co, Te 0,5 1,0 - -
Pb, Cr,Cu, V, Sn,l | 3,2 1,0 - -
Mn, Sb

3. tablazat
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gyelembe venni az Eurdpai Unidnak (Eu) a nem veszélyes hulladékok égetésére vo-
natkozo kozeli jovoben kiadasra kertil§ direktivajanak eldirasait, illetve hatarértékeit.
Az EU szabalyozas mar nemcsak a féloras hatarértékeket adja meg, mint a KTM ren-
delet, hanem hatarértékeket ir el6 a napi kdzépértékre is.

Az 3. tablazat mutatja a M jelenlegi atlagos €s max. kibocsatasat, 6sszehasonlit-
va a KTM rendelet, az EU-direktiva tervezet hatarértékeivel és a Bécsi Hulladékhasz-
rendszere megfelel a kdrnyezetvédelmi kdvetelményeknek, azaz mind a szén-mo-
noxid, mind az elégetlen szén-hidrogének kibocsatasa a hazai és az EU hatarértekek
alatt marad. A tobbi szennyezd komponens (s6sav, kén-dioxid, por, nehézfémek, di-
oxinok, nitrogén-oxidok) hatarérték ala csokkentése érdekében a kozeli jovo legfonto-
sabb kornyezetvédelmi feladatat képezi egy 11j, korszer( fiistgaztisztito rendszer létesi-
tése.

Kornyezetvédelmi szempontbdl Iényeges kérdés, hogy mi a sorsa a keletkez6 szi-
lard égetési és flistgaztisztitasi maradékanyagoknak (salak, pernye, reakcio termékek,
tobblet abszorbens, adalékok). Az 0j flistgaztisztito megvalositasaval értelemszertien
megvaldsul a salak ¢s pernye szétvalasztasa. A Kormanyrendelet szerint a salak taka-
réanyagként felhasznalhatd miiszaki védelemmel ellatott kommunalis hulladéklera-
kon. A fiistgaztisztitasi maradékok elhelyezése jelenti a nagyobb problémat, mivel eb-
ben disulnak fel a nehézfémek, illetve itt jelennek meg a savas gazok k6zombositése-
kor keletkez6 sok. Ezért célszert ezt a hulladékot a kioldhat6 szennyez6k immobiliza-
lasa céljabol el6kezelni és ha a kezelés eredményeként keletkezd hulladék nem veszé-
lyesebb a III. osztalynal, ugy az elhelyezhetd miiszaki védelemmel ellatott kommuna-
lis hulladéklerakon. A HUHA a tervezett fiistgaztisztitd beruhazas keretében keriil
majd sor a fiistgaztisztitasi maradékanyagok emlitett elokezelését megvalosito techno-
l6giai rendszer létesitésére is.

A BECSI HULLADEKHASZNOSITO MU

A Bécsi Hulladékhasznosito Miivet (HBW) 1969-ben alapitottak. Napjainkban
2200 MW héenergiat allit eld, igy tobb mint 142.000 lakast és 3200 nagyfogyasztot lat
el héenergiaval és meleg vizzel. Az erdmi 60 MW energiat ad a rendszerbe. Ennek a
folyamatabrajat a 2. dbra mutatja.

Az égetGkamraba par éve egy égésiranyitot is beszereltek, amely az oxigénszint
szerint szabalyozza a primer ¢és szekunder levegd és g6zaram aranyat. Ezzel a rend-
szerrel a vesz€lyes anyagok is biztonsagosan megsemmisithetdek. A szemetet két
Messr Martin kemencében égetik el (egyszerre 18-18 t szemetet). A forrd gazokat tobb
kazanon vezetik keresztiil, és lehtitik. A két hamvasztokazanban 90 t g6z termelddik
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oranként, amellyel 5,2 MW energia termelddik. Az éget6kamraban keletkez gazt egy
elektrosztatikus levalasztoba vezetik, ahol a szilard anyag tartalom 5 g/ Nm-r6l 5 mg/ Nm-
re csokken. Az éget6ben keletkezett salakot végleges helyére szallitjak. Az el6tisztitott
gazt egy kett6s nedves gaztisztitoba vezetik, ahol vizharmatpont alatti fiist-
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gazhdmérsékletre hiitik hidegviz befecskendezéssel. Mivel a gaz kémbhatéasa ersen sa-
vas lesz mészhidrattal semlegesitik. A sosavat és fluorsavat a nehézfémekkel egyiitt el-
kiilonitik egy medencében és vizben nyeletik el, amikor a gaz a medencében elhelye-
zett sz(ir6kon halad at. A masodik mosotoronyban NaOH-val semlegesitik a
vizesoldatot, és a kén-dioxidot is itt vonjak ki a fiistgazbol. Ezt kdvetSen a finom port
egy elektrodinamikus berendezésben adiabatikus térfogat-novekedést kovetSen kiilo-
nitik el (a porszemcsét vizburok veszi koriil és ezaltal elkiiloniil a gazoktdl). A gazokat
a tovabbiakban szaritjak és a DeNOx egységbe juttatjak, ahol az SCR eljarast alkal-
mazva (szelektiv katalitikus redukcio) a hatarértékek ala csokkentik az NO, koncent-
raciojat, mikdzben a dioxinok is lebomlanak. Ezt kdvetSen a gazt lehitik 115 Co-ra és
a 135 méter magas kéménybe vezetik, ahonnan Bécs légterébe tavozik. A szemétégetd
miibdl tavozo flistgazok szennyezGanyag koncentracioi a mérések alapjan megfelel-
nek az osztrak torvényben eldirt hatarértékeknek és teljesitik az EU-direktiva tervezett
szintjét is, st a hatarértékek alatt maradnak 20-70 %-kal. Tehat a f&varos levegdjét
nem szennyezi, az egyes szakemberek szerint az égetémi kornyezetében tisztabb a
levegd, mint a varosi utcakban az autéforgalom légszennyezettségi mértéke miatt.

A mosatoviz tartalmazza a klorid, fluorid és nehézfém tobbségét, amelyet a viz
szallit. A viz el6szor egy nehézfém iilepitdn halad at, ahol mész hozzaadasaval 9-re
emelik a pH értékét. A nehézfém-hidroxidot elkiilonitik egy iilepitSben, vas-klorid és
polyelektrolit segitségével. A higany és kadmium elkiilonitését egy dsszetett kicsapatd
anyag segitségével oldjak meg. Az iilepités utan a vizet recirkulaljak az egyes moso-
ba. A maradék viz tovabbmegy a masodik iilepitSbe, ahol a pH érték semleges. A
vizbdl sziiréssel eltavolitjak a maradék szennyezddéseket. Ekkor atlagosan 1,4 kg
iszaplepény keletkezik 1 tonna szemét égetése utan. A tisztitott vizet egy utolsd
ellendrzés utan a Dunaba engedik. A hamut ¢s salakot betonkészitésre hasznaljak, a fé-
met pedig a kohaszatban ujrahasznositjak.
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LEVEGOSZENNYEZES ES AZ AUTOK ALTAL KIBOCSATOTT ANYAGOK KAROS
HATASAI

Kachelmann Sara és Torok Katalin

Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium, Budapest
Felkeészito tanar: Csernus Rita

I. A f6bb légszennyez6 anyagok forrasai

Leveg6szennyezonek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek olyan mértékben
jutnak a levegdbe, hogy azzal az ember kornyezetét kedvezdtleniil befolyasoljak
vagy sulyosabb esetben szervezetét is karositjak.

A 1égszennyezésnek két kiilonb6zo forrasa van:

m természetes eredetli

®m mesterséges forrasok

A természetes eredetli 1égszennyezd anyagok bioldgiai, illetve geoldgiai eredetti-
zokat. A szarazfoldon a bozot és erdétiizek, ndvények ¢és allatok anyagcsere, illetve
bomlastermékei jelentenek szennyezoforrast.

A geologiai folyamatok eredményeként, pl: a vulkani kitdrésekbdl is nagy mennyi-
ségli por, illetve gaz jon létre.

A mesterséges szennyezGforrasok az ember tevékenységébdl szarmaznak. Forra-
suk szerint megkiilonboztetiink:

m Fogyasztoi termékeket elGallito iparbdl, vagy (a termék elGallitasa soran) a

mez0gazdasagbol szarmazo szennyezddéseket.

m A termék elfogyasztasa utan létrejovo szennyezddéseket.

Az elsére példa a vegyipari iizemek altal kibocsatott gaz, illetve koromfelhd. A
mezdgazdasagi tevékenység okozta metanszennyezés is jelentGs (még az Un.
biogazdalkodas esetén is).

A masodikra, a fogyasztasi szennyezésre a jarmtivek kipufogogazai jellemzdek.

II. A légszennyez6 anyagok karos hatasa
A karos hatast a 1égszennyez6 anyagok bizonyos mennyisége (dozisa) valtja ki,

amely fligg az egyén mar megléve szennyezettségétdl és attol, hogy mennyi ideig tar-
tozkodott a szennyezett levegd.
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Hatas = szennyezd anyag koncentracioja * a szennyezés idotartama. A nagyobb
koncentracio olyan erds hatasokat valthat ki, amely kisebb szennyezettségnél hosszabb
id6 utan sem jelentkezik.

Kén-dioxid: szintelen szirds szag, a levegénél nehezebb gaz. Nagyobb koncent-
racional a szem ¢és a felsd Iégutak nyalkahartyajat, kisebb koncentracional az also lég-
utakat karositja. Nagyobb dozisa ritkan halalos.

Nitrézus gdzok: leveg6nél nehezebb gazok. Elettani hatasok: a szem és a légutak
nyalkahartyajat izgatja, roncsolja a tiid6 szovetét, erGsen tagitja a vérereket. A hatas su-
lyossaga a nitrogén-dioxid aranyatol fiigg, igy NO, (nitrogénoxidok)-on beliil ennek
kiilon értékét mérik.

Fluor: szro6s szagu gaz. Az egész ¢lgvilagot karositja, de legfSképpen a méheket,
a viragokat, a gylimolcsfakat és mas termesztett névényeket, mert ezek kiilondsen ér-
zékenyek ra.

Szén-monoxid. szintelen, szagtalan gaz. A vér megkéti és az oxigén felvételét ga-
tolja, nagyobb mennyiségben halalt okoz.

Szénhidrogének: metan, etan, propan, butan — a foldgaz alkotoéelemei — ezzel fii-
tiink. Rakkeltdk.

III. Kisérlet: a kén-dioxid karos hatasa a kornyezetre

Kellékek: benzin, fémtalka, gyufa, kénszalag, levél, ivegbura, livegtalka, virag, viz.
Menete: A viragot és a levelet benzinbe martjuk (ha van rajta viaszréteg ), ami le-
oldja rola a természetes viaszréteget, s igy bemutathato lesz a kisérlet; majd vizben az-
tatjuk és egy tivegbtra ala helyezziik 1égmentesen egy kicsi iivegtalkan, mellé tessziik
egy fémtalkaban a kénszalagot és gyufaval meggyujtjuk.A kén kékes langgal kén-dio-
xidda ég el.
A kén égése: S+ O, - SO,
A kén-dioxid vizben oldodva kénessav lesz: SO,+ H,O — H,S0;
A kénessav vizzel valo reakcioja folytan oxoniumok (H;O%) és szulfitionok
(SO5%) keletkeznek: H,SO; + 2H,0 « 2H;0™+ SOz
m A kénessav bomlékony, igy a kén-dioxid vizzel valo reakcidja megforditha-
to folyamat.
m A kénessav hatasara a kalium-permanganat oldat (illetve a virag) elszintele-
nedik, mert a kénessav elvonja az oxigént.
A redukcio kézben kénsavva oxidalodott: 2H,SO;+0, — 2H,SO,
m A kénes sav redukaloszer — roncsolja a virag és a levél festékanyagait — a
virag elszintelenedik €s a levél elszinezddik.
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m virag elszintelenedése — a szaporodast zavarja azzal, hogy a rovarok tajéko-
z6dasat neheziti a virag felé.
m alevél elszinezGdése — gatolja a fotoszintézist.

A kén-dioxidot szintelenitésre, fertStlenitésre (hordok kénezésére) konzervalo-
szerként hasznaljak, ugyanis vizes oldatban (kénessav) meggatolja az erjedéses folya-
matokat, mert mérgez6 a mikroorganizmusokra.

IV. A jarmiivek okozta légszennyezés

Forrasa szerint a légi, vizi, felszini kozlekedés kibocsatasat vizsgaljuk. A f6ldko-
zeli légikozlekedés 1égszennyezd, egészségkarositod hatasa csak repiilGtereken és an-
nak kozvetlen kornyezetében jelent vesz€lyt. Annal karosabb a modern, szuper-
szonikus, magasan repiil (kb.10 km) polgari és katonai légi jarmtivek égésterméke a
magas légkorben, mert ez karositja az 6zonpajzsot. A felszini kozlekedés f6 szen-
nyezoforrasa ma a gépjarmd, aminek az Otto- és Diesel-motorok az okozoi, €s amely
foleg a nagyvarosokra jelent veszélyt.

Kétféle motor: az Otto- és Diesel-motor égéstermék ¢és lizemanyag dsszetétele kii-
16nbozik. Ennek {6 oka a motorok kozti miikddési kiilonbség, mert amig az Otto-mo-
torok az iizemi tartomany nagy részében léghiannyal dolgoznak, addig a Diesel-mo-
torok allandoan 1égfelesleggel mikddnek. Az egészségre artalmatlan Ssszetevék mel-
lett a kett6 motortipus kipufogdgazai mas aranyban tartalmazzak a szén-monoxidot, a
kormot, a benzpirént, a kéndioxidot, a nitrogénoxidokat, a (telitett és telitetlen szén-
hidrogéneket, és a sok oxigéntartalmu szerves vegyiiletet. Az Otto-motorok ezen kiviil
olomvegyiileteket is kibocsatanak. Egyes komponensek mennyiségét a motor tizem-
allapota (hideginditas, iiresjarat) is befolyasolja. A levegétisztasag védelmének szem-
pontjabdl a Diesel-motorok kevésbé karosak, mint az Otto-motorok, mivel emisszio-
juk kedvezdbb. Csak a korom és az NO, (nitrogén-oxidok) kibocsatast kell csokken-
teni, amire tObb hatdsos mechanikai és kémiai modszert fejlesztettek mar ki: a flisto-
lés helyes szabalyozasaval, az lizemanyaghoz viz hozzaadasaval (égés hémérsek-
letének csokkentésére), ¢s kombinalva is: a gyujtas idejében megfeleld mennyiségi
viz befecskendezésével. A kipufogd gazok szennyezésének korlatozasara tovabbi
lehetdség a katalitikus konverterek hasznalata. Ennek két valtozata ismert : az els6 re-
aktorban a kipufogogaz NO, (nitrogén-oxidok)-tartalmat katalitikusan nitrogénné re-
dukaljak, majd a masodik reaktorban potlevegd adagolasa mellett a (CO+CH=szén-
monoxid+szén-hidrogének)-tartalmat oxidaljak. Mig a vizsgalatok szerint a kén, illet-
ve a kendolajadalékok a cink-, a barium-, a magnézium- ¢s a kalciumtartalma nincs
észlelhetd hatassal a katalizatorok aktivitasara, addig az 6lom a nemesfém katalizato-
rokat mérgezi, ezért megsziintették a benzinek 6lomtartamat és korlatoztak a gazolaj
kéntartalmat. Erre trvény is vonatkozik: a gazolajok maximalis kéntartalma 1985 ja-
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nuar 1-t61 0,5 %, majd 1992 januar 1-t61 0,2 % (ennek alapjan a gazolajat kéntelenitik).
A motorkonstrukcios fejlesztés egyik 01j eredménye az un. CVCC (Compound Vortex
Controlled Combustion) motortipus, amely mindharom szennyezé (NO,, CO, CH =
nitrogén-oxidok, szén-monoxid, szén-hidrogének) egyidejli csokkentését ugy éri el,
hogy a hagyomanyos motorokkal 6sszehasonlitva még a hatasfoka is jobb.

A vizikdzlekedés szintén jelentds helyi tényez6 lehet. Szerencsés intézkedés volt a
Balatonon a motorcsonakok kitiltasa, ezért a viz felszine felett kdzvetleniil megiild fiis-
tot csak a tobbi vizeknél élvezhetik a flird6zdk.

V. A szmogok tipusai, kialakuldsuk, kovetkezményiik; a szmogriadé

A szmog (masnéven flistkod) a levegOszennyezés legszélsGségesebb formaja,
amelyet a 1égszennyez6 anyagok egyiittes hatasa és a kedvezdtlen légkori, illetve me-
teorologiai koriilmények alakitanak ki.

A varosokban a flistkodot altalaban a gépjarmiivek kipufogdgazainak felhalmozo-
dasa valtja ki. Szélcsendben, erds napsugarzas hatasara sajatos levegokémiai folyama-
tok mennek végbe a szennyezett varosi levegdben.

Ennek alapjan kétféle fiistkodot kiilonboztetiink meg.

Az un. London-tipusu szmog kialakuldsanak okai:

A fosszilis tiizel6anyagok elégetésekor a légkorbe keriild nagy mennyiségi SO,
(kén-dioxid), és a korom.

Amikor a levegg eléri a telitettségi allapotot, a koromszemcséken a vizeseppek ki-

csapodnak, amelyeket a levegé SO, (kén-dioxid) tartalma savassa tesz. A mérsékelt
Ovezetben a téli félévben magas relativ paratartalomnal 1-4 Celsius fokos hdmérsék-
leten alakul ki ez a szmog-tipus, amelyet redukal6-szmognak is szoktak nevezni.
A masik fiistkod-tipus a Los Angeles, vagy oxidalo szmog (fotokémiai szmog). Nyaron
keletkezik az erGs napsugarzas hatasara, azoknak a szennyez-anyagoknak a kozremd-
kodésével, melyeket féleg a kozlekedés termel nagy mennyiségben. A fotokémiai fo-
lyamatok eredményeként keletkezd fiistkod-komponensek: 6zon, salétromsav, hidro-
gén-peroxid, peroxi-acetilnitrat (PAN). Ha a PAN koncetracioja nagyobb, mint 0,02
ppm, akkor orakon beliil karositja az ember egészségét, a vegetaciot. Ha kialakul a
szmog, nagyon fontos, hogy stabil légallapot alakuljon ki. Ez Los Angeles kornyékén
nyaranként igen gyakori, mivel a varost éri a hideg Kaliforniai-aramlas ¢s a varosnak
nagy a forgalma, ami bdségesen ontja a kipufogogazokat. Ha a szennyezés tullépi a
levegémindségi hatarértéket, szmogriadot rendelnek el, és orakra leallitjak a gépkocsi-
forgalmat.

A fiistkdd képzddésében fontos tényezd a domborzat, mivel a medencékben elhe-
lyezkedd varosokat gyakrabban {ili meg a hideg levegd, és hosszantartd inverzios alla-
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pot jon létre. Ilyen a Karpat-medencében Budapest és Mexikoban Mexikovaros.

A mar klasszikusnak szamito 1952-es londoni szmogkatasztrofa soran 300-600-zal
tobben haltak meg szivelégtelenségben, horghurutban, tiidégyulladasban, mint szmog-
mentes id6szakban. Athénben is atlagosan hatszor annyi ember hal meg a szennyezett
napokon, mint a tisztabb légallapott id6szakban. Mexikoban 1988-ban az év 312 nap-
jan haladta meg a levegGszennyezés a szmogertéket.

Ha a szennyez6dés tullépi a levegdmindségi riadokeésziiltségi szintet, akkor a le-
vegOszennyezddés csokkentésére szmogriadot rendelnek el, amely kedvezétlen mete-
orologiai koriilmények mellett hosszabb ideig érvényben maradhat.

A riadoszint elérése utan ismét értékelik a meteorologiai viszonyokat és a 12 6éra
elteltével hoznak ijabb intézkedéseket. Az autokrol a tomegkozlekedésre iranyitjak a
forgalmat, és betiltjak a szemétégetdk hasznalatat.

A legmagasabb levegGszennyezettségi kategoria, a veszélyes szint, amelynek el-
érése utan az autoforgalmat teljesen ledllitjak, és csak az alapvetGen fontos lizemeket
hagyjak miikodni. Ezeket az intézkedéseket addig tartjak fenn, amig a meteorologiai
elorejelzések és a levegmindségi adatok nem javulnak. A javulas mértékétdl fiiggben
visszatérhetnek a kevésbé szigorti kategoriahoz, vagy lefujhatjak a riadot.

VI. A légszennyezés Korlatoszasa és megel6zése

A kornyezettudomany tobb természettudomany eredményeit hasznalja fel a tisz-
tabb kornyezet 1étrehozasara és annak fenntartasara.
Ezek a kovetkezok:

A meteoroligia, amely az idGjaras elGrejelzése mellett az éghajlatvaltoza-
sok vizsgalataval, és az dzonpajzs sériiléseinek kutatasaval foglalkozik.

m A geologia, amely a banyaszat okozta kdryezeti karokkal, a foldalatti
vezetékek kornyezeti hatasainak eldrejelzésével, és a veszélyes hulladék
elhelyezésével is foglalkozik.

®m A kémia melynek feladata, hogy az ipari és gazdasagi igényeket kornye-
zetbarat, a természetben lebomld és azt nem karositd anyagokkal és
vegyszerekkel kielégiteni. Azaz a kdrnyezetbarat ipar megvalositasa.

® A fizika tudomanya is fontos a kornyezetkimél6 energianyerési formak

felkutatdsaban, mivel az anyagok energiaatalakitasi és megmunkalasi fo-
lyamata is a kérnyezetszennyezés forrasa.

A Foldon a levegdbdl talalhato viszonylag a legkisebb mennyiség (a vizhez és a
talajhoz képest), igy ennek az elszennyezése torténik meg a leggyorsabban. Ezért a
levegd tisztasaganak védelme a legfontosabb feladat.

A levegdszennyezés kell6 anyagi raforditassal szinte teljesen megsziintethet lenne.
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A nagymértéki leveg@szennyezés csokkentésére tobb lehetGség ismert, példaul
fiistsz(ir6k alkalmazasa, flistgazok kéntelenitése, gépkocsik emisszio-szabalyozasa.
Ezek persze mind nagy anyagi koltséggel jarnak, amit esetleg az adott orszag nem tud
finanszirozni.

Fontos feladat a gépkocsik-emissziojanak szabalyozasa, mivel az évek soran a jar-
miiallomany egyre ndni fog, és a kozlekedés altal okozott Iégszennyezés csak egyes
gépkocsik altal kibocsatott szennyezGanyag mennyiségének csokkentésével érhetd el.
Ezt az utobbi id6ben az 6lommentes benzin ¢s katalizatorok hasznalataval érik el.

A levegémindség javitasanak érdekében nemzetkdzi egyezményeket hoztak.

A Genfi egyezmény:

m Kénkibocsatasok csokkentésérl szolo jegyzokonyv.

m Nitrogén-oxidok kibocsatasanak szabalyozasarol kiadott jegyzSkonyve.

m Légkori nehézfémek mennyiségének csokkentésérdl szold jegyzokonyv (8
nehézfém).

m Prezisztens szerves szennyezd anyagok (POP) jegyzSkonyve /él6vilagra ve-
szélyes POP-k csokkentésérgl/.

Koszonjiik a budapesti Levegé Munkacsoportnak a munkankhoz nyujtott segitséget.
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CO2 POR S02 NOx CH Cco
8 7 14 13 2 3
38 22 24 53 3 13
54 71 62 34 95 84
szén-dioxid részecske
8%
autobuszok % 2%
autobuszok .
személy-
gépkocsik
|l |l
02 |2
|3 o3
54% 3% 71%
személy- teher- teher-
gépkocsik gépkocsik gépkocsik
kén-dioxid 29 nitrogén-dioxid
teher-
gépkocsik 1%
14% autobuszok
autobuszok ml
m2 |1
o3 |2
o3
62% 24% 5%
tehergép- szemeély- Szelz“e"fk
kocsik gépkacsik gépkocsi
szén—hidrogének szén-monoxid
2%
teher- - % lgﬂ;
gépkocsik Autshuszok autébuszok o esik
o1 Bl
2 02
E3 B3
95% 84%
személy- személy-
gépkocsik gépkocsik
Tébléazat:1 KIPUFOGOGAZOK
KOMPONENS OTTO-motorok | DIESEL-motorok HATAS
nitrogén | 7477 VN% 7678 VIN%  nem mérgezd
oxigén 013 VN% 2-4 VIN% nem mérgezd
vizgtz | 36 VN% 056 VIN%  nem mérgezd
szén-dioxid 512 VIN% 1-6 VIN% nem mérgezd
szén-monoxid | 0510 V% _ 100-2000 ppm mérgezd
nitrogénoxidok  500-2000 ppm 200-5000 ppm mérgezd
szénhidrogének | 100-10000 ppm 10-500 ppm mérgezd
aldehidek 0-200 ppm 0-50 ppm mérgezd
korom | 02 mgm® | 10-1100 mg/m* mérgezd
benzpirén 1020 pgm® | 010  pg/m® rékkeltd
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2. tablazat
Kén-dioxid 2001. januar
Mérdhely cime havi hatarérték felett
atlag | min. | max. |db) %
1/ 1., Tarnok utca 9-11. 16 12 22 0 0
2/ 1I., Szabadsag ut 33-35. 15 9 21 0 0
3/ III., Pablo Neruda utca 1-3. 18 16 20 - -
4/ 1V., Pozsonyi ut 21-23. 14 10 19 0 0
5/ V., Marko utca 18-20. 16 12 23 0 0
6/ VI., Podmaniczky utca 24. 20 10 36 0 0
7/ VIL, Erzsébet korat 23. 19 10 24 0 0
8/ VIIL., Dugonics utca 17-21. 20 12 30 0 0
9/ VIIL, Baross utca 63-65. 24 14 49 0 0
10/ IX., Haller ut 7-9. 16 11 21 0 0
11/ IX., Friss utca 2. 17 12 22 0 0
12/ XI., Tétényi ut 46-48. 18 11 22 0 0
13/ XII., Konkoly-The- ge utca 21. 15 10 18 0 0
14/ XI1I., Margit-sziget/ Palatinus 18 12 30 0 0
15/ XIII., Vaci at 172-174. 35 23 68 0 0
16/ XIV., Thokoly ut 97-101. 20 10 30 0 0
17/ XV., Fé ut 70. 19 11 24 0 0
18/ XV., Szaraznad utca 2. 20 12 26 0 0
19/ XVI., Centenariumi sétany 22. 16 10 24 0 0
20/ XVIL., Ferihegy ut 117. 17 13 21 0 0
21/ XVIIL., Gyémr6i ut 79-83. 17 12 23 0 0
22/ XIX., Arany Janos utca 15-17. 17 11 25 0 0
23/ XX., Torok Floris utca 89. 19 11 26 0 0
24/ XXI., Mézolo utca 72-74. 17 11 24 0 0
25/ XXI., Karacsony Sandor utca 17. 18 12 23 0 0
26/ XXI., Duna utca 2. 19 12 31 0 0
27/ XXII., Bartok Béla utca 4. 18 12 31 0 0
28/ XXII., Anna utca 8. 28 12| 142 0 0
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3. tablazat
Nitrogén-dioxid 2001. januar
(Hg/m?)
Mérdhely cime havi hatarérték felett
atlag min. max. (db) %
1/ 1., Tarnok utca 9-11. 26 5 61 0 0
2/ 1I., Szabadsag ut 33-35. 56 5 130 4 29
3/ III., Pablo Neruda utca 1-3. 24 6 48 0 0
4/ 1V., Pozsonyi ut 21-23. 23 6 52 0 0
5/ V., Marké utca 18-20. 52 5 123 2 14
6/ V1., Podmaniczky utca 24. 51 5 110 1 7
7/ VIL., Erzsébet korat 23. 81 15 176 7 50
8/ VIII., Dugonics utca 17-21. 54 15 165 2 14
9/ VIIL, Baross utca 63-65. 106 43 154 11 79
10/ IX., Haller ut 7-9. 103 25 213 7 50
11/ IX., Friss utca 2. 21 5 65 0 0
12/ X1, Tétényi it 46-48. 48 11 93 1 7
13/ XII., Konkoly-Thege utca 21. 16 5 47 0 0
14/ XIII., Margit-sziget/ Palatinus 56 32 108 2 14
15/ XIIL., Vaci at 172-174. 89 65 126 5 71
16/ XIV., Thokaly at 97-101. 45 9 111 1 7
17/ XV., Fé ut 70. 64 5 140 4 29
18/ XV., Szaraznad utca 2. 26 5 94 1 7
19/ XVLI., Centenariumi sétany 22. 45 28 84 0 0
20/ XVIL., Ferihegy ut 117. 32 5 65 0 0
21/ XVIIL, Gyomréi Gt 79-83. 101 62 173 9 64
22/ XIX., Arany Janos utca 15-17. 34 5 84 0 0
23/ XX., Torok Floris utca 89. 42 5 106 3 21
24/ XXI., Mazol6 utca 72-74. 29 5 66 0 0
25/ XXI., Karacsony Sandor utca 17. 18 5 45 0 0
26/ XXI., Duna utca 2. 57 12 133 3 21
27/ XXIL., Bartok Béla utca 4. 90 13 159 9 64
28/ XXII., Anna utca 8. 56 19 118 1 7
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4. tablazat
Osszesités a 2. tablazathoz

Ulepedd por 2001. januar
Mintavétel helye iilepedd por tomege || Ossz. mérésszam: 347

g/m2*30 nap Bp-i atlag 18
1/ 1., Tarnok utca 9-11. 14 Minimum 9
2/ 1I., Szabadsag ut 33-35. 2,7 Maximum 142
29/ L, Ujvar u. 2. 1,7 Hatéarérték (db) 0
4/ 1V., Pozsonyi ut 21-23. 2,0 felett (%) 0
5/ V., Marko¢ utca 18-20. 2,1
6/ V1., Podmaniczky utca 24. 2,1
30/ VIL Rottenbiller utca 9. 54 Osszesités a 3. tabldzathoz
31/ VIIL, Mtzeum korat 6-8. 34
32/VIIL, Ullsi ut 78/b. 2,7 Ossz. mérésszam: 360
10/ IX., Haller ut 7-9. 3,1 Bp-i atlag 51
12/ X1., Tétényi ut 46-48. 1,0 Minimum 5
13/ XII., Konkoly-Thege utca 21. 14 Maximum 213
14/ XI1I., Margit-sziget/ Palatinus 1,4 Hatarértek (db) 70
15/ XIII., Vaci ut 172-174 9,0 felett (%) 19,4
16/ XIV., Thokoly ut 97-101. 6,3
17/ XV., F6 1t 70. 2,5
18/ XV., Szaraznad utca 2. 0,9 Osszesités a 4. tablazathoz
34/X V1., Tancsics Mihaly utca 7-9. 2,2
35/XVIL., Péceli ut 43. 1,4 Ossz. mérésszam: 51
21/ XVIIL, Gyémr6i t 79-83. 1,4 Atlag 2,7
22/ XIX., Arany Janos utca 15-17. 10,6 Maximum 13,3
23/ XX., Torok Floris utca 89. 2,5 Hatarértek (db) 16g6m2*30 nap
24/ XXI., Mazol6 utca 72-74. 1,2 felett (db) 0
25/ XXII., Bartok Béla utca 4. 1,2 felett (%) 0,0
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A GYOGYVIZEK ASVANYIANYAG TARTALMANAK HATASA
ANOVENYEKRE

Janoska Maté

Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest
Felkeszito tanarok: Dr. Varga Marta, Toth Piroska

A gyogyvizek fogalma

A gyogyvizek torténete Magyarorszagon

A budai gyogyfiirdoket feltehetGen azota hasznaljak, amiota az ember megtelepe-
dett a folyd mentén. Amint azt a budai és aquincumi asatasok eredményei is bizonyit-
jak, mar 2000 évvel ezel6tt is fejlett fiird6kultara volt ezen a vidéken.

Attila, majd Arpdd vezér is a Duna mellett levs meleg vizii forrasok kozelében iitott
tabort. Késobb, Matyas kirdly idejében Ujra fellendiiltek a budai flirdSk.

A t6rok uralom idején a budai pasak is tobb diszes flird6t épittettek. Az egyik leg-
hiresebb flird6 a Rudas fiird6, még a térok idék el6tt épiilt, majd Szokoli Musztafa pa-
szebb emléke a kdzépkori Budanak.

A mult szazad masodik felén megindult rendszeres hévizkutatas egyik uttdrdje
Zsigmondy Vilmos volt, aki 1868-78 kozott a Varosligetben egy 970 méter mély ku-
tat furatott, amely azota is percenként 500 liter 73 °C-os vizet szolgaltat. A kut vizét
sokféle modon hasznositjak. Ez a kut latja el a Széchenyi fiird6t meleg vizzel, fiiti az
allatkert palmahazat, a MAV korhéazat és més létesitményeket.

A gyogyvizek élettani hatasa

Gyogyvizeknek az orvosilag igazolt, literenként 1 gramm vagy annal tobb oldott
anyagot tartalmazo természetes hévizeket nevezziik. A gyogyfiirdok és gyogyvizek ha-
tasainak vizsgalataval, kiils6 és bels6 alkalmazasaival foglalkoz6 tudomany a balneo-
logia. A gyogyfirdéknek a gyodgyaszatban betoltott szerepével, alkalmazasanak
lehetdségeivel foglalkozik a vizgyogyaszat, a hidroterapia. A gyogyhatast befolyasol-
jak a hidrosztatikai és a mechanikai viszonyok, a fiird6 héfoka és természetesen a viz
Osszetétele, a benne oldott gazok, sok koncentracidja is. A gyogyvizek fizikai tulajdon-
sagai koziil kiilondsen a viz hdmérséklete fontos.

A 15-20 °C hémérsékletd, hiivos fiirdd sok hét von el a szervezettdl. Frissitd hata-



294

su, fokozza az anyagcserét, a borerek reakciokészségét, szapora és mély 1élegzetvéte-
lekre serkent.

A langyos, 21-31 °C hémérsékleti flirdSk az idegrendszerre nyugtatd hatastiak.

A meleg flird6k hémérséklete 32-37 °C kozott van. A meleg fiird6ben a bor erei
kitagulnak, a szivmiikddés és a 1égzés szaporabb lesz.

A 37 °C-nal magasabb hémérsekleti forro fiirdékben ezek a tiinetek fokozodnak.
Nem tanacsos jollakottan vagy faradtan forro fiird6t venni, amikor a sziv és a vérerek
mar amugy is megterheltek.

A g6zfiird6kben a 37-56 °C hémérsékletd, vizgbzzel telitett levegd gyogyitd hata-
sat hasznaljak. Ilyenkor a test felszinén a hajszalerek kitagulnak, a vérbség reflex ut-
jan hat a belsé szervekre, fokozza az anyagcserét és a szervezet kivalaszto mikodését.

A gyogyfiirdok hatasaban fontos szerepiik van a viz fizikai sajatsagain kiviil a ké-
miai tulajdonsagoknak is. A gyogyvizek egyes alkotorészei a b6ron keresztiil felszi-
vodhatnak, a benniik levé kiilonbdz6 gazokat pedig a fiird6z6 belélegzi. A magas vér-
nyomas gyogyitasanal a szénsavas flird6 jo hatasu.

Az ivokurak hatasa azon alapszik, hogy a gyogyviz huzamos fogyasztasa soran az
asvanyi alkotorészek a szervezetben felhalmozodnak, és megvaltoztatjak a szervezet
asvanyianyag tartalmat.

A magyarorszagi gyogyviz-gazdagsag és okai

Hazank Eurdpa egyik gyogyvizekben leggazdagabb orszaga. Kozel szaz helyen
csaknem 400 gyogyforrast tartanak nyilvan. Vannak régota ismert, maguktol feltéré
forrasok, de nagyszammal ismeretesek olyanok is, amelyek az olaj- vagy szénkutatas
soran végzett probafirasok helyén tortek fel.

Az Alf6ldon specialis, nagy sotartalmi artézi vizek talalhatok. Itt a fels6 rétegek
atlagos sotartalma 2 g/1, de a 15 g/l sokoncentraciok is gyakoriak. A fels6 viztarto ré-
tegek igen valtozatos so0sszetételd artézi vizeket tartalmaznak. Lejjebb gyakorlatilag
kalcium-magnézium-hidrogén-karbonatos és nartium-hidrogén-karbonatos vizek ta-
lalhatok. Budapesten is tobb gyogyforras talalhato. A forrasok a mélységi termalvizek
tarsasagaban jorészt a budai Duna-part hosszaban htiz6do nagy torésvonal mentén fa-
kadnak, és taplaljak a kiilonboz6 fiirddket. Eléfordulnak kozottiik kalcium-hidrogén-
karbonatos, szulfatos, kénes, bromos, jodos és radioaktiv vizek.

Hazank a 25 °C-nal magasabb hémérsékletl termal- vagy hévizekben is gazdag,
ami kedvezd foldtani és geotermikus adottsagainak kdszonhetS. A magyar medencét
kitoltS tiledékrétegek kozott ugyanis igen jo viztartok és vizzarok talalhatok. Itt véko-
nyabb a szilard foldkéreg, mint Eurdpa mas tertiletein. Emiatt a héviz sokkal kisebb
mélységbdl és kevesebb koltséggel hozhatd a felszinre, mint mas orszagokban.
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A héforrasok és a héviztermeld kutak kiilonb6z6 modokon hasznosithatok. A 35-
40 °C-os vizek balneolédgiai célokra kozvetleniil alkalmasak. A 45 °C-os viz haztarta-
sok, intézmények, lizemek melegvizellatasara szolgal. A 70 °C-nal magasabb
homeérsékletti vizzel lakotelepeket, gyarakat, kertészeti tiveghazakat, foliasatrakat, gaz-
dasagi épiileteket flitenek.

A novények és a viz

A novények életét 6t alapvetd kornyezeti tényezd szabja meg: a talaj, a viz, a
homeérséklet, a fény és a levegd. Hatasuk szorosan dsszefonddik, egyik sem helyettesit-
het6 a masikkal.

A ndveényi sejtek tiregeit viz tolti ki. A viz oldja a talaj kiilonbozd soit, a névény
tapanyagait, és ezzel felvehet6vé teszi azokat a ndvény szamara. De nem csak oldo-
szer, hanem szallito és tapanyag-kozvetits is. Emellett kdzvetlen tapanyag, mert a sejt-
ben 1év6 vegyiiletek csak a viz segitségével képzddhetnek. A legjellegzetesebb noveé-
nyi életfolyamat, az asszimilacio soran a z6ld névényekben a fény hatasara vizbdl és
szén-dioxidbol képzddik cukor. Szerepe van a ndvények hémérsékletének szabalyoza-
saban is, elGsegiti a novények alkalmazkodasat a kiilonbozg teriiletekhez és éghajlati
viszonyokhoz.

A Kkisérlet

A kisérlet célja

A kisérletemmel azt szeretném bizonyitani, hogy a gyogyvizek jobb hatassal van-
nak a novények novekedésére, szeretném megallapitani az eltérés okat is.

Az éltalam vizsgalt gyogyvizek: Juventus, Hungaria, Attila. Mindharom gyogyviz
a Rudas fiirdg ivokutjabol valo.

A kisérlet leirasa

Els6ként buzat csiraztattam (50 darabot), a buzacsirdkat gyogyvizzel és csapvizzel
ontdztem. A csirdzas utan a legfejlettebb egyedeket, 6t darabot, cserépbe iiltettem. Ez-
utan a ndvényeket azonos koriilmények kozott tartottam, naponta 6ntoztem €s méretii-
ket lemértem.

A kisérlet eredménye

A kisérlet bizonyitotta, hogy a gyogyvizek jobb hatassal vannak a ndvényekre,
mint a csapviz. A vizsgalat eredményét a kovetkez6 diagram tartalmazza (1. abra). A
Juventus és a Hungaria vizzel ontozott buzak kozel azonos eredményeket értek el. Mig



296

az Attila vizzel locsolt biiza némileg lassabban novekedett. Az eltérés oka valoszint-
leg az, hogy magnézium- és kalciumionbol lényegesen kevesebb van az Attila gyogy-
vizben, mint a masik kettében. Ebbdl kévetkezik, hogy ez a két ion nagymértékben
befolyasolja a névények ndvekedését. A magnézium koztudottan a klorofill alkotoré-
sze, az ion nagyob mennyisége tehat a fotoszintézist fokozza. Ez pedig befolyasolja a
noveény novekedését is. A kalcium enzimaktivator, mennyisége tehat szintén noveli a
biokémiai folyamatok aktivitasat, s igy a novekedését is. Megfigyelheté még, hogy a
Juventusban és az Attilaban jelentSsen tobb a szulfat ion, ez azonban ebben a noveke-
dési stadiumban nem befolyasolja a ndvények ndvekedését. Megmértem a V1. kertile-
ti viz keménységét is, a kalciumion mennyisége 71 mg/liter, a magnéziumé 19,6 mg/I.
Ezekbdl az adatokbdl is latszik, hogy a gyogyvizek a csapviznél is nagyobb mennyi-
ségben tartalmazzak ezeket az ionokat.

Felhasznalt irodalom
Vaclav Deyl: Az €16 viz. Mora kényvkiado, Budapest, 1967 29-31.oldal
Nyilasi Janos: A viz. Gondolat zsebkdnyvek, Budapest, 1976 113-120. oldal
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1. abra : A buzdk novekedésének diagramja
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Attila forrds Juventus forrds | Hungdria forrds
Kalium ion 0,0182 gramm_ | 0,0194 gramm | 0,0167 gramm
Ntrium ion 0,1724 gramm_ | 0,1656 gramm | 0,1554 gramm
Kalcium ion 0,1090 gramm_ | 0,1990 gramm_ | 0,1947 gramm
Magnézium ion 0,0002 gramm | 0,0599 gramm | 0,0594 gramm
Klorid ion 0,17524 gramm | 0,17237 gramm | 0,16171 gramm
Szulfat ion 0,3697 gramm | 0,3837 gramm | 0,03937 gramm
Osszes dsvanyianyag 1,99024 gramm | 1,944919 gramm| 1,898264 gramm

tartalom

2. abra: A vizsgalt gyogyvizek legfontosabb asvanyi alkotorészei
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A ZOLD KEMIKUS CSOMAGOLOANYAGAI
Do0B0Z0S ITALCSOMAGOLASOK UJRAHASZNOSITHATOSAGA

Soltész Amalia, Szabo Zsuzsa

Szinyei Merse Pal Gimnazium, Budapest
Foiskolai temavezeto: Borbély Endréné dr., Varga Gyozo (Budapesti Miiszaki Féiskola)
Felkeszito tanar: Erdosi Gyorgyné

1. Bevezetés

Kiilonos lenne elképzelni életiinket csomagoloeszkozok nélkiil, mégsem forditunk
kell§ figyelmet rajuk. Ha bemennénk egy csomagoloeszkozok nélkiili kozértbe, a tej
nem formas tégladobozban vagy mtianyag zacskoban, a szénsavas tiditSital nem cim-
keével ellatott mtianyag palackban, a szeszes ital pedig nem karcst nyaku tivegben ki-
nalna magat megvételre a polcokon. Teljesen természetes, hogy ezeket az italcsoma-
golasokat a benniik forgalmazott termékekhez tartozoknak tekintjiik, de az ital elfo-
gyasztasa utani sorsukkal nem igazan foglalkozunk. Hova keriil ez a sok hulladék, és
mit tehetlink mi, a fogyasztok a kornyezetvédelem érdekében?

ElGadasunkban az tidit6italok csomagolasaval foglalkoztunk. Ezen beliil a papir,
illetve kombinalt csomagoloanyagok vizsgalatara fektettiink nagy hangsulyt, mivel
ennek az Ujrahasznositasat tartjuk legkdnnyebben megvalosithatonak. Beszamolonk-
ban szeretnénk felhivni a figyelmet a papir alapti csomagoléanyagok tjra-feldolgoz-
hatosagara, kiilonos tekintettel az élelmiszeripari italcsomagolasokhoz alkalmazott
kombinalt, tarsitott csomagoloanyagokra, valamint az ujrahasznositas feltételeire és a
sziikséges intézkedésekre.

2. Elméleti rész

2.1. A csomagoloanyagokrol altalaban

A csomagolas feladata a termék mindségi és mennyiségi védelme a termelés
kezdetétdl a rendeltetésszert felhasznalasig.

A csomagoloeszkdz anyagat tekintve lehet liveg (szeszes italok, vegyi termékek),
fém (hord6, doboz, tubus, folia), fa (lada, rakodolap), textil (zsakok), gumi (ballon) és
papir (zsék, zacsko, doboz, papirpohar) alaptl. A csomagoloeszk6zok anyagfajtankén-
ti felhasznalasat szemlélteti az 1. abra, melybdl kitlinik, hogy a papir alapi csomago-
16eszkozok felhasznalasa jelentSs és kornyezetvédelmi okokbol elretdrés varhato.
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Csomagoloeszkiz 1985 1990 1993 1995 A fém ¢és tiveg
Papir 382 40,7 46,6 464 alapt csomagol6-
Fém 224 228 139 154 | eszkdzok veszite-
Miianyag 18,7 201 245 24,2 nek jelentSségiik-
Uveg 16,6 13,5 13,0 12,8 bél’ a mﬁanyagok
Egyéb 41 29 22 L2 | eldretdmek és nem-
0sszesen 1 00,0 1 00,0 1 00,0 1 00,0 zetkozi Viszonylat_
ban a hagyoma-

1. abra Csomagoloanyagok felhasznalasa nyos csomagolo-
eszkozoknek is n6é

Md a jelentBségiik kor-
darsb nyezetbarat voltuk-
r_(ﬁmr bol adéddan. A

I_'r-4 : csomagolasnal fi-

50 : 3 gyelembe kell ven-

ni a termék szallita-

sanak lehetd leg-
jobb térkihasznala-
10 ! sat ¢és a raktarozas

':‘DT.I.H?:I 74',?5“'17'“79”“ 2183 84 &v hatasaival szembe-

. o ) e ni érzékenységet —
2. abra Tarsitott csomagoloanyagok eloretorése érheti ugyanis iités,
nyomas, dontés.
Szamolni kell ezen kiviil éghajlati hatasokkal, romland6 aruk esetében pedig figyelembe

kell venni a szavatossagi id6t is.

2.2. Papir és kombindlt csomagoloanyagok

Gyakran hasznalnak tiditGital csomagolasra tarsitott csomagoloanyagokat (2. ab-
ra). A papir alapi kombinalt csomagoloanyagok réteges felépitése altalaban: poli-
etilén/Al/polietilén/karton, mint példaul a Tetra Brik, Combibloc markanéven ismert
termékekeé (3. dbra). JelentGségiik naprol napra n6, ugyanis a tarsitas soran Uj, sajatos
tulajdonsagokkal rendelkez6 csomagoloanyaghoz jutunk. Hatranyuk azonban tarsitott
voltuknal fogva az, hogy nehezen bomlanak le a természetben.

2.3. Dobozos italcsomagolds

A kombinalt kartondobozokat folyé¢kony élelmiszerek aszeptikus csomagolasara al-
kalmazzak. Az aszeptikus technologia segitségével jelentGsen n6 a termek eltarthatosaga
a hagyomanyos csomagolasi modszerekhez viszonyitva, ezen kiviil megtartja a termék
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3. abra Kombinalt tégladoboz rétegei

iz és aromaanyagat, ezzel is javitva annak min6ségét. Az aluminium réteget is tartalma-
76 kartondobozok mellett szol az is, hogy megvédik a terméket a fény hatasatol.

A kartondobozos tiditGital-csomagolas alkalmazasanal tovabbi el6ny, hogy meg-
konnyiti az ipar, a kereskedelem ¢és a szallitovallalatok munkajat, bevasarlaskor nem
jelent nagy terhet, jol nyomtathato, gazdasagos helykihasznalast biztosit, valamint 0j-
rahasznosithatosaga révén kormyezetbarat.

A Kkiilon-

Variopak | Purepak | Comboblic Tetra Brik b6z6 Osszeté-

Doboz tdmege (g) 29.6 27.52 31.6 284 teli csomago-
Ortartalom (cm?) 1000 1000 1000 1000 . o

Szin (celluléz) Fehér ftett| Fehéritett| Fehértetlon| Fehérftetlen barna] 10 € SZkOZO,k

Rostanyag tartalom (% ) 87.2 51.7 70.3 76,5 anyaguktol

Maradékanyag tartalom (% ) 17 47.9 29.3 23 fliggen a hul-

Anyagveszteség (% ) 0.3 04 04 0.5 ladékbol kike-

riilve mas-mas
moédon lenné-
nek hasznosit-
hatok. Az tivegpalackok 25-50-szer t6lthetSk Ujra, de akarhanyszor beolvaszthatok és pl.
iveggyapot is készithetd bel6liik. A fa és a textil csomagoloanyagok hulladékat elégetés
révén energetikailag hasznositjak. A mlianyag csomagoloeszkozoket regranulatumma il-
letve késztermékke dolgozzak fel.

4. abra Tégladobozok tulajdonsagai
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3.1. Tégladobozok dsszehasonlito vizsgalata

Kisérleteink soran kombinalt anyagu tégla-
dobozokat illetve azok ujrahasznosithatosagat vizsgaltuk. Mintaul Tetra Brik,
Combibloc, Variopack és Purepak tégladoboz valtozatokat gytijtottiink (4. abra).

A dobozokat kiilon-kiilon és keverve is kb. 4 cm?-es darabokra vagtuk és féloras
hidegvizben torténd aztatas utan rostositottuk (5. abra). A rostanyag elvalasztasat az
aluminium és polietilén dsszetevoktdl tgy oldottuk meg, hogy az elegyet perforalt le-
mezen atmostuk, majd a rostanyag szuszpenziot laboratoriumi lapképzén bestiritettiik
és kever6 berendezésen homogenizaltuk (6. abra). Az igy papirlap képzésére alkalmas-
sa valt rostszuszpenzidbol papirlapokat képeztiink. A felhasznalt kombinalt doboz ti-
pusatol fliggden mas és mas szekunder rostanyagot nyertiink vissza, aminek kovetkez-
ményeként az eldallitott kisérleti papirjaink is mas tulajdonsagokat mutattak (szin, at-
nézet, hajlékonysag, stb.).




10. dbra Repeszto-szilardsag vizsgalo

Az aluminium ¢és polietilén
Osszetevoket elkiilonitettiik, majd ki-
szaritottuk, hogy tomegiik megmérése
utdn az Ujrahasznosithatd rostanyag
aranyarol kapjunk felvilagositast.

Kisérleteink soran az igy vissza-
nyert rostanyag-valtozatokat dnma-
gaban hasznaltuk fel, illetéleg primer
rostanyaggal kevertiik annak érdeké-
ben, hogy kiilonb6z6 papirtipusokat
allithassunk el6. Arra gondoltunk,
hogy csomagolasi célra, nyomtatasi

‘ célra, illetéleg hullampapirlemez

eloallitasara alkalmas papirtipusokat

; nyeriink.

3.2. A vizsgalatok kiértékelése és ko-
vetkeztetések

A vizsgalataink soran kapott ered-
ményeink igazoltak feltevéseinket,
ugyanis az altalunk elGallitott laborato-
riumi modellpapirok tulajdonsagaikat
tekintve megfeleltek azon elvarasa-
inknak, amelyeket az Gjrahasznositott
(szekunder) rostanyaggal szemben ta-
masztottunk. Ezt mutatja a kovetkezd
tablazat (7-11. abra).

Az tjrahasznositas technologiai
feltételei tehat adottak, azonban mas,
az Ujrahasznositast megnehezitd
tényezok is felléptek.

4. Az ujrahasznositas problémai

A hazai rendszer annyiban kiilénbo-
zik a Nyugat-Europaban meglévd
hulladékbegytijtd  rendszerektdl,
hogy hazankban a hulladékbegytijtd
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. fizet a kibocsatonak az elszallitasért
¢és yjrafeldolgozasért. Ez a hulladék
arat igen megdragitja, ami lényege-
sen korlatozza az jjrahasznositast. A
gatlo koriilmények koziil a legfonto-
sabb a jelenlegi kommunalis hulla-
dékgytijtés gyakorlata, és hogy nem
adottak a tarsadalmi, személyi és tar-
gyi feltételek .

11. abra Hullamosito és mérdegység 5. Osszefoglalas

Munkénk soran fehéritett és fe-
héritetlen celluldzt tartalmazé italcsomagolasra hasznalt tégladobozok \jrahasznosit-
hatosagat vizsgaltuk.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy az altalunk felhasznalt do-
boztipusok a papiriparban szokasos nedves rostositd berendezéseken a megfeleld
szecskazasi eljarast kovetden jol rostosithatok.

A mar rostositott cellulozkomponens a tobbi alkototol megfelelden elkiilonithetd,
szétvalaszthato.

A tégladoboz csomagolast javarészt alkotd papirkomponens gyakorlatilag teljes
mértékben Ujrahasznosithato, az ijrafeldolgozas technoldgiaja biztositott.

Koszonjiik Borbély Endréné dr., Erdosi Gyorgyné és Varga Gyozo segitségét mun-
kank elkészitésében.

Felhasznalt irodalom

Kosztya Botond: Kartondobozos gytimoleslevek csomagolasa (szakdolgozat 1997.)

Birinszki Roland: A csomagolasok, ezen beliil az élelmiszercsomagolasok fejldése, a
hulladékképzddés és hulladékkezelés kérdései (szakdolgozat 1998.)

Pozsar Krisztina: A csomagolasi hulladék kezelése a fejlett régidban és Magyarorsza-
gon, a papir és az élelmiszeripari PET csomagolas hazai hulladékkezelésének bemu-
tatasa (szakdolgozat 1997.)

Kombinalt csomagoldanyagok jjrahasznositasanak vizsgalata: kutatasi jelentés (1999.)

Csomagolasi kézikonyv. (Miiszaki Kényvkiado, 1979.)

Papiripari kézikonyv. (Miszaki Kényvkiado, 1980.)
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OLom (PB) - LABON JAR AZ IDO A TISZAN
Teszar David, 8. osztaly

Koddly Zoltan Enek-zenei Altalanos Iskola, Szolnok
Felkészito tanar: Csaszar Istvan, T. Nagy Mariann

Bevezetés

A cianid szennyez¢s levonulasa utan nem sokkal, 2000. marcius 10-én atszakadt a
romaniai Borsabanya feletti novati derité gatja és kb. 20 000 tonna nehézfémekkel
(6lommal, cinkkel, rézzel) szennyezett iszap keriilt a Novac patakba, majd onnan a
Viso folyoba és a Tiszaba. Ez az Gijabb szennyezés a Tisza cianid-szennyezés altal érin-
tetlen (Szamos feletti) szakaszat sujtotta.

Ekkor a szennyezés nem oldott fémként, hanem lebeg6-anyaghoz kétédve jelent
meg a Tiszaban, és mivel egy arhullammal egyiitt vonult le a folyon, a szennyezett
iszap egy része a hullamtéren is lerakodhatott, ami az ott termesztett névények és
legeltetett allatok kozvetitésével human veszelyt is jelenthet.

Ezért sziikségesnek tartottuk, hogy a nehézfém szennyezés ideje alatt egzakt mé-
résekkel hatarozzuk meg a szennyezéssel érkez6 lebegbanyag ¢és az ahhoz kotott ne-
hézfémek eloszlasat és idobeni alakulasat a viztérben.

Vajon milyen koncentracioban voltak jelen a kiilonbdz6 nehézfémek a partkozeli
viztestben, melyek az arhullam miatt a hullamtéren lerakodhattak, veszélyeztetve a
hullamtéri névények, allatok épségét, fogyaszthatosagat?

Ezen kiviil valaszt kerestiink a kérdésre is: igaz-¢, hogy a foly6 sodorvonalabol, a
felszin kozelébdl meritett minta reprezentalja a teljes keresztszelvényen athalado viz-
tomeget?

Anyagok és modszerek

A kérdés megvalaszolasahoz a maga nemében egyediilallo méréssorozatot végez-
tiink a KOTIVIZIG vizrajzi osztaly4nak és a laboratoriuménak szakemberei segitségé-
vel. A kérdéses keresztszelvényt a Tisza 440 fkm-es tiszababolnai szelvényében jelol-
tiik ki. Ot méréssorozatot hajtottunk végre 2000. mércius 14-15 kozott (a mintavételek
kb. 6 oranként kovették egymast). A sodorvonalban és kdrnyezetében fiiggélyenként
harom pontot jeloltiink ki mintavételre, a sodorvonaltdl tavolodva a fliggélyenkénti
mintavételek pontjai kettre, majd egyre csokkentek, igy dsszesen hisz mintavételi
pontunk volt /. dbra (a sodorvonal a 4. fliggélyre tehetd). Minden fliggélyben a vizfel-
szint6l a meder aljaig tiz vizsebességmérés tortént. Ezeket az adatokat az anyaghozam
szamitasokhoz hasznaltuk fel.



305

Bal part

e

i

.
o

MMf MWf 8Ff 8f Tf &L &Gf 4f 3f 2f 1f.

Dviznayséy () ofekd rétey ) Akizépsi réeg (m) &ast rdeg (m)

1. abra: a Tisza tiszababolnai keresztszelvényenek (440 fkm) vazlatos rajza,
a 11 db fiiggély és a 20 db mintavételi pont feltiintetésével

Eredmények

Munkéank soran az 6t méréssorozat mintainak lebegbanyag, 6sszes 6lom-, réz- és
cinktartalom mérési eredményeit dolgoztuk fel. Az egyes méréssorozatokhoz tartozo
koncentraci6 értékeket mintavételi rétegenként és fliggélyenként rendszereztiik. fgy
képet kaptunk a vizsgalt komponensek koncentracioinak szelvénybeni eloszlasarol.

Tekintsiink at néhany fogalmat:
Lebegoanyag: A vizben lebeg6 oldhatatlan, ilepithetd szilard részecskék dsszessége.
Lebegbanyaghoz kotott fémtartalom: ezekre a szilard részecskékre ,,iilg” fémek
mennyisége.
Oldott fémtartalom: membranszirés utan, a sziirt vizben jelenlevd fémtartalom
(Pb, Cu, stb.)
Osszes fémtartalom: az eredeti (sziiretlen) vizb6l meghatérozott fémtartalom.
(a lebegbanyaghoz kotott + oldott fémtartalom)
A lebegGanyag-tartalom mérés koncentracié értékeit méréssorozatonként grafiku-
san abrazoltuk (2. dbra). Az 6t méréssorozat eredményei hasonlo képet mutatnak, ezért
csak az . méréssorozat abrajat mutatjuk be. A grafikon hatteréil a meder keresztszel-
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vényének vazlatos rajza szolgal. Igy a mintavételi pontok vizfelszint6l és nulla pont-
tol (bal part) vald tavolsaga is leolvashatd. Az egyes mérési pontokhoz tartozé kon-
centracio értékeket a fliggélyenként, és mintavételi rétegenként elhelyezett mintavéte-
li pontokhoz rendeltiik oszlopdiagram formajaban. fgy a harom mintavételi réteg ered-
ményeit tizenegy fliggélyben abrazoltuk. A 2. abran jol lathato, hogy a lebegGanyag
tartalom viszonylag homogén eloszlast mutat (710-830 mg/l) vizrétegenként és fiig-
gélyenként is. Ez valosziniileg azzal magyarazhatd, hogy a szennyezés idején a Tiszan
egy kisebb arhullam vonult le, és ez az arhullam felszallo agaban a hordalék mennyi-
ségének ndvekedését, valamint — a nagyobb vizaramlasi sebesség kovetkeztében — an-
nak egyenletesebb eloszlasat okozta.

A 3. abran az 6sszes o6lom koncentracio értékeit abrazoltuk a kiilonbozd fiiggeé-
lyekben. Jol lathato, hogy a mérési eredmények kdzott nagyobb eltérés tapasztalhato
— mind a fuggélyeket, mind a vizrétegeket tekintve —, mint a lebegGanyag-tartalom
esetében. Mivel, a viztérben mérhet lebegbanyaghoz kotott nehézfémek koncentréaci-
6ja elsdsorban a meddShanyd anyaganak bemosodasi koriilményeitl (a salak
mennyisége és mindségi dsszetétele) fligg, ezért a folyod hidrologiai paraméterei csak
részben befolyasoljak annak szelvénybeni eloszlasat.

A tovabbiakban azt elemeztiik, miként valtozott az atlagos 6lom, réz, cink kon-
centracioja id6ben, a szelvényen beliil (4-5. dbra). A grafikon alapjan azt a megallapi-
tast tehetjiikk — a lebegGanyag tartalom és a vizsgalt nehézfémek koncentraciovaltoza-
sat bemutato gorbét tekintve —, hogy azok ellentétesen valtoznak. Amig a lebegdanyag
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3. abra: Az osszes olom koncentraciojanak vizsgalata fiiggélyekben

Zn, Pb, Cu (gin')
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4. dbra: A viztérben mérheté a

tlagos lebegbanyag-tartalom és az dsszes -olom, -réz,
-cink koncentracio valtozasa az 6t méréssorozat idején
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esetében a negyedik méréssorozat alatt mértiik a legmagasabb koncentracio értékeket,
addig a nehézfémek esetében a negyedik méréssorozatnal csdkkenést tapasztaltunk az
el6z6 koncentracio értékekhez képest.

A 4. abrat elemezve azt a megallapitast tehetjiik, hogy a viztérben legmagasabb

Zn, Pb, Cu (mg'kg)

La {mgi)

Catlagos [ebegdamyag
tartalom

== if], Lahioz koot Pl
[mgkg)

—e= Al Lahae leotitt Cu
(rngflg)

—4—At . Lahoz kettt Zn
(g
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méréssorozatok sorszama

5. abra: Az atlagos lebegbanyagtartalom és az ahhoz kétott olom, réz, cink
koncentrdcio valtozasa az ot méréssorozat idején

6lom koncentracio az V. méréssorozat mintaiban volt kimutathato. Cink és réz esetén
viszont a koncentraciomaximumokat a III. méréssorozat idején tapasztaltuk. A
lebegGanyaghoz kotott nehézfém-tartalom mérési eredményei alapjan (5. dbra), azt a
megallapitast tehetjiik, hogy a kérdéses idGintervallumban a lebegdanyag réz- és cink-
tartalma a III. méréssorozat idején érte el a maximumat. Ellenben a lebegGanyaghoz
kotott olom legmagasabb koncentracio értékeit az V. méréssorozat ideje alatt mértiik.
A sodorvonali mintak koncentracioja nem tért el jelentGsen az atlagértékektdl.

A koncentracio ¢s vizsebesség mérések alapjan a vizsgalt komponensekre fajlagos
anyaghozam szamitasokat végeztiink, ami azt jelenti, hany gramm anyag
(lebegbanyag, olom, réz, cink, stb.) aramlik at 1 masodperc alatt 1 m?2 vizfeliileten. Az
eredményeket méréssorozatonként (I - V.) és komponensenként feliiletdiagramon ab-
razoltuk (6-9. abrak). A fiiggbleges tengely a tiz vizsebességmérési réteget — a vizfel-
szint6l a meder aljaig — a vizszintes tengely pedig a 11 fliggélyt jelzi. A 6-9. abrakon
a IV-V. méréssorozat lebegGanyag-tartalom és 6sszes 6lomtartalom fajlagos anyagho-
zam értékeit abrazoltuk.
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6. abra: A keresztszelvényen ataramlott lebegéanyag
fajlagos anyaghozama g/sm?
(IV. méréssorozat)
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7. abra: A keresztszelvényen dtaramlott 6sszes olom
fajlagos anyaghozama g/sm?
(IV. méréssorozat)

A fajlagos anyaghozam
értékek a vartnak megfelelGen
a mederfen¢k kozelében és a
parthoz kozeli fiiggélyekben
voltak a legkisebbek, mig a
sodorvonal ¢s az ahhoz kozeli
fiiggélyekben (illetve azok fel-
szinhez kozeli rétegeiben) a
legnagyobbak. Ez a tendencia
mind az 6t méréssorozat 6lom
fajlagos anyaghozam abrajan
megfigyelhetd (6-9. dbra).

Megyvitatas

Keresztszelvény vizsga-
lataink alapjan azt a megalla-
pitast tehetjiik, hogy a szel-
vényben mért dsszes lebegd-
anyag térbeli eloszlasa vi-
szonylag homogén képet mu-
tat. Ugyanakkor a vizsgalt ne-
hézfémek koncentracio elosz-
lasaban nagyobb eltéréseket
tapasztaltunk. A vizsgalt
komponensek idGbeni kon-
centracio valtozasa kozott
nem allapithaté meg konkrét
Osszefliggés. Ennek magyara-
zata lehet az, hogy a zagyta-
rozobol a folyoba jutd iszap
mennyisége és kémiai 0ssze-
tétele széles hatarok kozott
valtozott.

A kiilonb6z6 modon sza-
molt anyaghozam érétékek
alapjan azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a sodorvo-
nali meritett mintabol mért
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8. dbra: A keresztszelvényen ataramlott lebegoanyag

fajlagos anyaghozama g/sm? (V. méréssorozat)

V. méréssorozat Ph (o/sm?)
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9. dbra: A keresztszelvényen dataramlott dsszes olom

fajlagos anyaghozama g/sm?
(V. méréssorozat)

koncentracio értékek nem
mutatnak szignifikans elté-
rést a fent bemutatott mod-
szerekkel meghatarozott érté-
kektdl, tehat a mindennapi
vizmintavételi gyakorlatban
alkalmazott ,,sodorvonali
meritett minta” — ilyen tipust
szennyezések esetén is — jol
reprezentalja a keresztszelveé-
nyen athalado viztomeget.

A fajlagos anyaghozam
értekek a vartnak megfele-
16en a mederfen¢k kozelé-
ben és a parthoz kozeli flig-
gélyekben voltak a legkiseb-
bek, igy az arhullam levonu-
lasa utan visszahuzodo viz-
tomeg valoszintileg kisebb
mennyiségli nehézfémtartal-
mu iiledéket ,,hagyott hatra”
a hullamtéren.

Nem mindegy azonban,
hogy milyen névénykultira
terem meg ezen a teriileten
¢és annak mely része (gyoke-
re, szara, termése) keriil fo-
gyasztasra?

Eppen ezért az, hogy a
nehézfém szennyezés mi-
lyen karokat okozott a tapla-
1ékhalozatban, az életk6zos-
ségek szervezddésében, csak
tovabbi, hosszatavu vizsga-
latokkal mérhet6 majd fel.
Csak remélhetjiik, hogy a
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szennyezést kovetd hatalmas tiszai arhullam , kitakaritotta” a hullamteret.
Sziildvarosom, (Szolnok) ivovizbazisa a Tisza vizkészletére épiil, éppen ezért
nem mindegy szamunkra, vajon 6rok érvénytiek maradnak-e Pet6fi sorai:

, - . . Ottan néman, mozdulatlan alltam,
Mintha gyokeret vert volna labam.
Lelkem édes, mély mamorba szédiilt
A természet 6rok szépségétiil . ..~
(Pet6fi S.: A Tisza)

Eréfeszitéseinknek azonban csak akkor van értelme, ha ilyen tragédiak tobbé nem
fordulnak el6. Eppen ezért a legfontosabb tennivald a potencialis veszélyforrasok fel-
mérése ¢s megsziintetése.

Irodalom
Bogardi J.: Vizfolyasok hordalékszallitasa. Akadémiai kiad6, Budapest, 1971,
469-546.
Csanadi M.: Osszefoglald értékelés a Tiszan levonult cian- és nehézfémszen-
nyezésrdl. Budapesti Kozegészségiigy, 2000/3., 328-330.
Csépes E. — Aranyné R. A.: A nehézfém szennyez@s soran végzett keresztszelvény
vizsgalatok eredményei. Hidrologiai K6z16ny, 2000 (in print).
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SUGARZO KORNYEZETUNK
Papp Eszter

Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma, Pécs
Felkeszito tanar: Oss Monika

A Fold egész bioszféraja sziintelen sugarzasban él. A minket koriilvevd sugarzasok
forrasa lehet kiilsG vagy belsd. Kiils6 sugarforras a Nap, a kozmikus sugarzas és a le-
veg6, amely azaltal lesz sugarforras, hogy a Napbol érkez6 sugarzas izolalja a benne
lév6 molekulakat. Kiils6 sugarforras a talaj ill. a kézetek, ha tartalmaznak természetes
radioaktiv izotopokat, amelyek a-, B- és y- sugarak kiséretében mas izotopokka bom-
lanak. (Az O- és [3- sugarzas kis hatotavolsagu.) Ha ezen a talajon vagy kézeten viz
szivarog at, a viz is sugarforrassa valik. Belsd sugarforrasrol akkor beszéliink, ha ezek-
bdl a kiilsé sugarforrasokbol viz, taplalék vagy légzés soran az izotopok a szerveze-
tiinkbe keriilnek. Ilyen izotopok: 40K, 222Rn, 89Sr, 131J, 134Cs, 137Cs. A sugarzas-
sal foglalkozo tudomanyteriileten olyan mértékegységeket hasznalnak, amelyeket ma-
sutt nem. PL:

B aktivitas: Becquerel (Bq) 1Bq =1 bomlas / sec
B dozisegység: Gray (Gy) 1Gy=11J/kg
m cffektiv dozis: Sievert (Sv) 1Gy = 0,7 Sv

Ezeknek altalaban kisebb vagy mas mértékegységgel ellatott valtozatait hasznal-
juk. Pl: Bg/m3

Valamilyen hattérsugarzas mindig éri az embereket. Vannak olyan teriiletek, ahol
ez geologiai okok miatt magasabb a vilagatlagnal. (Brazilia, Skandinav fsz.) A Karpat-
medence nem tartozik ezek kdzé. Hazankban atlagos dozisterhelés 2,4 mSv/év, ebbdl
0,8mSyv a kiils6 dozisterhelés. Fontos itt elmondanom, hogy 1mSv atlagos dozisterhe-
lés emelkedése esetén 100.000 emberbdl 5-nél nagyobb a valoszintisége a rakos meg-
betegedések kialakulasanak. Pécsett elterjedt a koztudatban, hogy a varosban, foleg a
Széchenyi téren egészségteleniil magas a dozisterhelés, tovabba a kdrnyékiinkon ta-
lalhatd Kévagoszoloson az uranérebanyaszat nagymértékben szennyezte kornyezetét.
Ennek néztem utana. Munkam soran kikértem a Baranya Megyei ANTSZ véleményét
¢és a k6vagoszolsi Radiodkologiai Tisztasagért Felelds Tarsadalmi Szervezet adatait,
de végeztem sajat méréseket is. A sugarzas vizsgalata a y-dozisintenzitas és a Rn-gaz
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ey

levegd y-dozis intenzitasat. Ennek orszagos atlaga 100-130 nGy/h. A mérési ered-
ményekrdl elmondhatjuk: nagyjabol 80 — 100 nGy/h kozott mértek, ez nem haladja
meg az orszagos atlagot. Ahol ennél tobbet mértek, de még az atlagot nem haladta
meg: Vasartér, Meszes, Magyariirog, Fehérhegy, Barbakan-vardarok. Ennek kdzelében
salakos teniszpalya volt. Tudnunk kell, hogy k&szén is tartalmaz urant. Ha a szenet el-
égetjiik, salak lesz belGle, égés soran az uran feldisul. Ez okozta a tobbletet.

K6vagosz616son az uranére szallitasa nyitott teherautokon tortént. igy sok esetben
darabos érc ill. por keriilt az utakra. Mara a kozséget elkeriil§ utat épitettek, a régit
rekultivaltak (kicserélték a felsS talajréteget). Azonban a régi talajt csak felhalmoztak.
Ez indokolta a méréseket. Kb. 160-180 nGy/h kdzott mértek (orszagos atlag 100-130
nGy/h). Ez meghaladja az orszagos atlagot. 0,96 m Sv/évnek felel meg, amely a nor-
malis esetben 0,80 m Sv/évnél 20%-kal magasabb, azonban a ,kritikus” Im Sv/évet
nem éri el. Ez a tobblet geologiai okoknak is , kdszonhetd” A radongaz-koncentraciot
szintén az ANTSZ mérte. A radon nemesgaz radionuklidok bomlésa soran képz6dik.
A kozetek, a talaj és az épitéanyagok felszinérdl keriil a levegdbe. Zart térben felhal-
mozodik, koncentracidjat szell6ztetéssel lehet csokkenteni. Eppen ezért a mérendd
helyiségeket 24 6raig nem szelloztették. A felmérés szerint a pécsi téglaépiiletetekben
13-21 Bg/m3, a panellakasokban 17-23 Bg/m3 a koncentréci6, amely megfelel az or-
szagos atlagnak. K&vagoszoloson 42—170 Bq/m3 koncentraciot mértek, ezenkivil ki-
magasl6 a plébania dolgozoszobajanak koncentracidja, 1000-2500 Bg/m3. Ez azon-
ban évszazadok ota igy van, az épiilet 300 éves, de még nem tapasztaltak olyat, hogy
az ott dolgoz6 plébanosok egészségére karos lett volna. Sajat méréseket is végeztem.
Az els6ben Pécsett és Kvagoszoloson gydljtott talajmintak (B-aktivitasat vizsgaltam.
Minden mintarél 2g-ot mértem ki, amelyhez 15 cm3 szantillaciés koktélt tettem. Ez-
utan 15 percet hagytam ilepedni. A [B-szantillograf igy csak azokat a felvillanasokat
mérte, amelyeket a mintdk okoztak a koktélban. Err6l a mérésrdl annyit, hogy igazol-
ta az el6z6 kettdt, majdnem mindig ugyanazokon a helyeken mértem magasabb sugar-
zast. A Széchenyi tér esetében alacsony értékeket kaptam. A masik mérésemet GM-
csovel végeztem Pécsett. A késziiléket a talaj felett 1m-rel helyezetem el. 10 mérés at-
lagat értékeltem ki, a mérések a 3- és a y- aktivitasra vonatkoznak. Az eredményekr6l:
a hitelesitési gorbe segitségével megallapitottam, hogy a becsapodasok szama 150-200
kozotti percenként, de a 200-at nem éri el. Ezek az értékek magas légkori okok miatt
megndvekedett sugarzast mutattak, de ez még normalis. A magaslégkori ok egy
idGjarasi front volt.
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Hely Rn-koncentracié (Bq/m)
Pécsi Téglaépiiletek 13-21
Panellakasok 17-23
K6vagoszol6si lakdépiiletek 42-170

Plébania 1000-2500
Osszefoglalas

Elmondhatd, hogy a mérések alapjan kidertilt, Kvagosz619son és kornyékén a terme-
szetes eredetd radioaktivitds magasabb az orszagos atlagnal, de ez szerencsére nem
okozott még tobb daganatos megbetegedést.

A Széchenyi térrdl pedig kideriilt, hogy dézisterhelése teljesen normalis.

Irodalomjegyzék:
1. Juraj Tolgyessy— Milan Kenda: Eltet0 és pusztito sugarzasok. Gondolat, Bp., 1976.
2. Makra Zsigmond.: Sugardzonben éliink. Gondolat, Bp., 1983.
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A SAVAS ESO

Szabo Gergd

Szent Imre Keresztény Altaldnos Iskola és Gimndzium, Balassagyarmat
Felkészito tanar: drHalasz Zsoltné

Mintegy haromszaz milli6 évvel ezel6tt a Fold nagy részét tropusi esderddk bori-
tottak. A hatalmas fak elpusztultak és lassacskan szénné és olajja alakultak. Ezen
asvanyi anyagokat /fosszilis energiahordozokat/ nagy mennyiségben hasznaljuk
fel elektromos aram termelésére, illetve lakasaink, gyaraink fiitésére. Sajnos a
fosszilis tlizeldanyagok tetemes mennyiségli karos anyagot bocsatanak a
légtérbe: pl. kén-dioxid, nitrogén-oxidok stb. A 1égkori kémiai folyamatok kén-
savat és salétromsavat hoznak 1étre ezekb6l a gazokbol. A ,,f8szerepld” hidroxil-
gyok akkor jon létre, amikor egy 6zonmolekula felbomlik, és felszabadit egy
oxigén atomot, amely kolcsonhatasba 1éphet a vizzel. Ezek az anyagok csapadék
vagy por alakjaban visszahullanak a talajra. A felh6k apro vizeseppecskéi felold-
jak, megkotik a szilard, lebegd részecskéket és az oldhatd gazokat. Egy masik
reakciosor a kén-dioxidbol és a felhdk viztartalmaban oldott hidrogénperoxidbol
hoz létre kénsavat.

Az atalakulasi korfolyamat a troposzféraban — a légkor legalso 10-12 km-es
savjaban — jatszodik le.

Evente 110-115 milli6 tonna kén-dioxid keriil a levegébe. A folyamatban
keletkez6 sav mennyiségét a levegd szennyezGanyag tartalma hatarozza meg.

A kornyezetszennyezd anyagok természetes vagy mesterséges uton jutnak a
leveg&be. Mesterséges forrasok koziil elsé a kozlekedés , ami kdzel 50%, az ipar
részesedése orszagonként valtozo, kb. 20-30%-ra tehetd, a maradék 20-30 % a
haztartasi tiizel6anyagok és a hulladékégetésbdl szarmazik. A kén és nitrogénve-
gyliletek természetes folyamatokban pl. vulkani tevékenységben vagy talajbak-
tériumok miikddése soran is felszabadulnak.

A savas es0 karos hatassal van az erddkre, allatokra, tavakra, épitményekre,
talajra és emberre egyarant.

Mit neveziink savas esének?
A szakemberek savas iilepedésnek nevezik azt a jelenséget, amikor jorészt az
asvanyi tiizelGanyagok elégetésébdl kén-dioxid és nitrogén-oxidok szabadulnak
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fel. A héer6miivek, az autdk és a hazi flitéberendezések féleg nitrogén-oxidot és
kevés nitrogén-dioxidot bocsatanak ki.

A kipufogogazokkal nagyobb mennyiségii nitrogén-oxid és szénhidrogének
tavoznak. Ezek a vegyiiletek a legfébb karositoé anyagok. A napsugarzas hatasara
a nitrogén-oxidokbol és a szénhidrogénekbdl tovabbi veszélyes anyagok
keletkeznek, mint példaul az 6zon.

A felszallo 1égaramlatbol kicsapddd mikroszkopikus vizeseppekben az elébb
leirt reakciok eredményeképpen kén €s nitrogén tartalmu savak keletkeznek. A
savas es6 nem mas, mint a légszennyezés altal savassa tett csapadék, illetve
szilard részecskék. A savas es6 pH-ja kevesebb, mint a kdzonséges esoé.

A savas es0 a légkor ontisztuld természetének egyenes kovetkezménye. A fel-
hékké osszealld aprd vizeseppecskék lebegd részecskéket, illetve nyomokban
jelenlévd oldhato gazokat ragadnak allandoan magukkal. A felhdk vizébdl kivalo
csapadék kimossa a 1égkorbdl a szennyezddéseket. A csapadékkal nem
tavolithato el valamennyi nyomokban jelenlévd gaz, de a 1égkdrbe bocsatott kén-
dioxid ¢és nitrogén-oxidok kémiai valtozason mennek at, és a keletkezd kénsavat
illetve salétromsavat a felhdcseppecskék elnyelik.

A kén-dioxid 70 %-a a haztartasokban és az er6miivekben eltiizelt szénbdl
szarmazik.

Tavak savasodasa

A svéd tavaknak csaknem egynegyede savasodik. A 9000 to kdziil mar 4000-
ben nem élnek halak. Némelyikiik vizének kémhatasa annyira savas, hogy pH-ja
4 alatt van.

Norvégia déli felében a tavak és a patakok négydtode majdnem halott. Sok
kutato szerint a savas csapadék az oka annak, hogy a svajci Alpokban a feny6k
43 %-a elpusztult. A tavak savasodasa egyre sulyosabb, ezt bizonyitjak az
iiledékben talalhatd kovamoszatmaradvanyok. Az ember beavatkozasa el6tt a
vizek atlagos pH értéke 5 koriil volt, ma 3 tizeddel alacsonyabb. Ennck oka a
savas esd.

Mérgezett allatok

Miel6tt az 50-es években megépitették volna a magas gyarkéményeket, s
bevezették volna a fiistmentes benzint, a kornyezetszennyezés csak az ipari
kdézpontok kdrnyékén 1év6 zizmokat és ndvényeket érintette.

Manapsag a szennyezés kevésbé észlelhetd, de joval nagyobb teriileteken
okoz karokat a vilagon. Norvégiaban, Skociaban, Kanadaban és az USA keleti
részén a halak ezrei pusztulnak el. Tobbségiiknél aluminium mérgezést mutattak
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ki. Az aluminiumot a savas esé oldotta ki a talajbol, igy keriilt a folyovizekbe. A
halevé madarak, mint példaul a halaszsas, a sarki €s az északi bavar és a nagy
buko kozvetlen veszélynek vannak kitéve. Valoszintleg ritka fajok pl. vidra
allomanygyarapodasa is megtorpanhat. Magas aluminiumszennyez¢s a gerincte-
len allatokat is sulytja veszélyeztetve ezzel az egész 6korendszert. Sok kdzép €s
¢észak- walesi folyo partjarol elttint pl. a vizirigo, amely korabban szinte helyi jel-
legzetességnek szamitott. Eltlinésének oka, hogy a taplalékul szolgalé rovar-
larvak kipusztultak a vizbdl.

Erdépusztulas

A savas es6 szamottevéen gyorsitja az erd6k pusztulasat. Savas koriilmények
kozott a vizekben és a talajban megnd az olyan fémek mérgezd vegytileteinek
oldhatésaga, mint az aluminium, higany, mangan, 6lom, cink. A sav mobilizalja
az aluminiumot, amely felvaltja a kalciumot a fa hajszalgydkereinek kdtGpont-
jain. Megvaltozik a talaj tapanyagkészlete is.

A fak pusztulasat a savas es6 azzal segiti eld, hogy a talajban hozzaférhe-
tetlenné valnak a tapanyagok, mozgékonyabbak lesznek a mérgezd fémek. A
tapanyaghiany altal okozott stressz hatasara a fa a rovarok ¢és egyéb pusztitd
folyamatok hatasaval szemben kevésbé ellenallova valik. A savas es6 €s az 6zon
egyiittesen tapanyaghianyt idézhet el§ a tiilevelii fakban. Az 6zon kétféleképpen
fejti ki hatasat: egyrészt az élethez sziikséges, fotoszintézist végzd klorofill
elpusztitasaval, masrészt a tlilevelek viaszbevonatanak karositasaval. A savas esé
vagy a felh6k savas kodpardja ezutan gyorsabban képes behatolni a télevél
szoveteibe, ¢és igy kimossa bel6liik a tdpanyagot. A mérsékelt dvi erd6kbdl mar
43 millié hektart karosit a savas es6. Hazankban a kocsanytalan tolgy szenved
legjobban a savas es6tol. A levelek id6 el6tt elsargulnak és kisebbek a normalis-
nal.

A savas es§ a vizben €16 allatokra is veszélyes, de noveli a korrozidt és
pusztitja a mészkobdl késziilt épiileteket, szobrokat is.

Az emberi alkotisok karosodasa

A savas es6t6l hamarabb rozsdasodnak pl. a keritések, megrongalja a
marvanybol vagy mészkdbol késziilt épiileteket vagy szobrokat. Karbonat tar-
talmu kézetek: pl. meszes homokkd, marvany vagy meszes habarcs a kénsavval
reagalva gipsszé /kalcium-szulfat/ alakulnak.

A gipsz viz folvétel esetén megduzzad, a kdzetet szétveti. A gipsz a feliiletre
vandorolva gipszkérget, gipszviragzast okoz, mely a k6 felszinén rétegesen le-
valasztva rombol.
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A kénsav hatasara tonkremennek a festett tivegek, a kén-dioxid kifakitja az
iiveget, ¢s az tiveg homalyos lesz.

Az iskolankban végzett kdrnyezetvédelmi megfigyelés is azt bizonyitja, hogy
a savas esO problémaja sajnos kozvetlen kornyezetiinket és ezen keresztiil min-
ket is érint. Egy honapon keresztiil rendszeresen mértiik egy kijelolt allomashe-
lyen a csapadék pH-jat. Szinte minden mérési eredményiink savasabb lett , mint
a megadott normal érték. Ennek valoszintileg az az oka, hogy iskolank kdzvetlen
kornyékén helyezkedik el az autdobusz palyaudvar és egy cipdgyar.

Mit tegyiink a savas esd ellen ?

A savas es@ hatasa nemzetkozi szintd, politikai témava valt. Ennek ered-

ményeképpen a kovetkez6 intézkedések sziilettek:

1. Az USA-ban a karos anyagok kibocsatasanak hatarértéke 1/4-e¢ a Nagy-
Britanniaban érvényesnek. Az autokat olyan katalizatorokkal gyartjak,
melyek a kipufogogazban 1év6 szén-monoxidot ¢és a szénhidrogének 95
%-at, a nitrogén-oxidok 75 %-at artalmatlanitjak.

2. Svédorszagban és Németorszagban els6 1épésként mésszel kezdték kezel-
ni a tavakat és az erddket, hogy a savtartalmukat semlegesitsék.

3. Az olajipar sok milliardot aldozott arra, hogy olajfinomitoit 6lommentes
benzin termelésére allitsa at.

4. Az egyszerl, hétkoznapi ember is sokat tehet a savas esé ellen. Mivel
kialakulasa a levegG@szennyezés kovetkezménye, keriiljik az alabbi
tevékenységeket:

m Ne égessiink szemetet.
[ Ne kozlekedjiink gépjarmtivekkel, csak akkor, ha sziikséges.
[ A haztartasban is torekedjiik a gazdasdgos tiizelés meg-
valositasara.

Felhasznalt irodalom
Marothy Miklosné: Kémia tanari kézikonyv (Konsept-H Kiado, Piliscsaba)
Air pollution project Europe 2000.
Moser Miklos: Korforgasok a természetben és tarsadalomban. Budapest, 1997.
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AZ ALOE VERA HATASA AZ EMBERI SZERVEZETRE
Pék Péter

Leowey Klara Gimndazium, Pécs
Felkeszito tanar: Dr. Nagy Maria

Vazlat:
I/1 Az Aloe botanikai leirasa
2 Az Aloe torténete
1I/1 Az Aloe Vera analizise
2 Az Aloe Vera gyogyhatasai
I1I/1 Az Aloe jovéje (természetgyogyaszat reneszansza)

/1. Az Aloe Barbadensis Miller, kdzismert nevén Aloe Vera a liliomfélék csalad-
jaba tartozik. Az Aloe sz6 az arab ,,ALOEH” sz6 latin forméjabol szarmazik, jelenté-
se: nagyszerd keserdi anyag. Ami utalds a levél belsejében 1év6 zselészert, gyogyhata-
st anyag kesert izére. 250 féle Aloe létezik a vilagon, ezek koziil a fent emlitett Aloé
Vera rendelkezik a leghatasosabb gyogyer6vel. A szubtropusok lakoja, Gshazaja Kelet-
Afrika, Eszak-Afrika, Kina, de intenziven termesztik Texasban, Arizonaban, Mexiko-
ban is. Els6 ranézésre kaktuszra emlékeztetd kiilseje van. Hegyes, landzsa alaku, fiiré-
szes sz¢ld levelei egymast koriilolelve kdzvetleniil a f61dbol nonek ki. A teljesen kifej-
lett példanyok akar az 120 cm-t is elérhetik. A viragzo szar a ndvény kdzéppontjabol
indul ki és tetején pompaznak a cs6 alakil, sarga, vagy piros viragok.

1/2. Az Aloe Vera gyogyerejének felhasznalasa egyidés az emberiséggel. Az elsé
irasos emlék egy sumér agyagtablan talalhato. I.e 1500 tajan keletkezett az a tekercs,
amit egy mumia térdénél talaltak Egyiptomban, és emlitést tesznek egy nagy hatasu
gyogynoveényrdl, az Aloérdl. Korabeli egyiptomi vazakon is lathatd Aloe-abrazolas.

A faradk a hosszi €let elixirjének tartottak.

Kleopatra legendas szépségét, szemének fényld tekintetét az Aloénak kdszonhette.

Az antik gdrog vilagban az Aloe a szépség, a tiirelem, a szerencse és egészség
szimboluma. Egyik tankényvében Hippokratesz igy ir a novényrol: ,, A hajat ismét ki-
noveszti, daganatot gyogyit, gyomorbajban segit”, leirja, hogy Nagy Sandor krisztus
el6tt 330-ban egy nyil altal ejtett sebét gyogyitotta meg. Nagy Sandor még csatat is vi-
vott Socotra szigetéért, ahol nagy szamban diszlett az Aloe.
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Kolombusz Kristof soha nem indult el hossza hajoutjaira Aloe nélkiil. A fent em-
litett néhany torténelmi példabol is kitlinik, hogy milyen fontos és nagyrabecsiilt volt
a multban az Aloe.

II/1 De nézziik meg kozelebbrdl miért is tartottak ilyen nagyra ezt a nagyszert
gyogynévényt? Mit tudott, mit nyujtott az embereknek? A mai kor fejlett vizsgalati
modszereivel mar nemcsak szubjektiv itéletet tudnak mondani az Aloe hatasairol, ha-
nem objektiv, tudomanyos magyarazatokkal is szolgalhatnak.

Az Aloe Vera analizise soran tobb mint 200 természetes hatéanyagot mutattak ki
a tudosok. A teljesség igénye nélkiil, nézziik, melyek a legfontosabb dsszetevok és mi-
lyen hatassal vannak az emberi szervezetre.

Vitaminok:

A vitamin — hamvédd antioxidans

B, vitamin — idegrendszervédd

B, vitamin — bérképzéshez nélkiilozhetetlen

B; vitamin — anyagcseréhez sziikséges

B, vitamin — vorosvértestek képzésében

Bg vitamin — idegmiik6déshez kell

B, vitamin — vorosvértestképzés, aminosavak anyagcseréjéhez
C vitamin — immuner6sit§ antioxidans

E vitamin — szaporodashoz nélkiilozhetetlen antioxidans

Asvényi anyagok: 20 féle asvanyi anyagot tartalmaz, a legfontosabb makro és
mikroelemeket Pl.:

m Kalcium: csontképzésben, izommiikddésben, véralvadasban fontos
Foszfor: csontképzédéshez fontos
Vas: Hemoglobin alkotorésze
Natrium: nélkiilozhetetlen az €16 szervezet szamara
Klor: antiszeptikus hatasu (fertStlenitd )
Mangan: a bér, izom, idegrendszer normalis mikddéséhez
Magnézium: izom és idegrendszernek fontos
Réz: hemoglobin felépiilésében szerepet jatszo enzimek alkoto része
Krom: segiti a sejtek inzulin érzékenységét
Cink: fokozza az immunvalaszt

Mono és poliszaharidok: celluléz, gliikéz, manndz, aldonetoz, lipoz, ramnoz, ace-
mannon, uronsav (energiat szolgaltatnak a szervezetnek
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Eszencialis aminosavak: (8 van) ebbdl 7-ct tartalmaz
Leucin, lizin, izoleucin, metionin, fenilalanin, treonin, valin, az aminosavak energia-
ado fehérje-¢pitdanyagok, amik katalizatorként hatnak szovetképzésben vesznek részt.
Nem eszencialis aminosavak: aszparagninsav, glutaminsav, alanin, arginin, cisztin,
glicin, hisztidin, hidroxiprolin, prolin, tirozin, szerin.
Enzimek:(szervezetben végbemend kémiai reakciokat szabalyozzak, gyorsitjak)
Amilaz-keményit6bdl, maltoz, desztrin keletkezik. (keményitGbontd enzim)
Kreatin foszfokinaz: izomzat fontos enzimje
Lipaz: neutralis zsirbontd
Bradikinaz: fajdalomesillapito, gyulladascsokkentd, immunerdsitd.
Fontos §sszetevok még:
Aloin: hashajto
Barbaloin: antibiotikus
Fah¢jsav: sebtisztito, csira és gombadlé
Aloe-sav antibiotikus
Aloe-emodin: antibakterialis hashajto
Miutan analizaltuk az Aloe Verat nézziik meg milyen pozitiv hatast fejt ki az em-
beri szervezetre, kiilonos tekintettel arra, hogy az Osszetevék egymast erdsitd (szin-
ergikus) hatasa érvényesiil.

1I/2 Az Aloe Vera gyogyhatasai: Az Aloe-t kiils6leg és belsdleg folhasznalhatjuk
egészségiink érdekében.

Kiils6leg: Borbetegségekben kitling segitség. Psoriasis, égés, herpesz, gombas fer-
t6zések, hajhullas, kotShartya-gyulladas, sziirke halyog, zold halyog, ekcéma, iziileti
bantalmak, reuma, fiilbetegségekre, torokgyulladasra, aranyérre.

Belsbleg: Depressziora elsérangu, de kitlind még cukorbetegségekre, gyomor és
béltraktusban tamado betegségekre: gyomor, nyombélfekély, vastagbélgyulladas, maj-
betegségekre, vesére, vesekovet kihajtja, allergiara, magas vérnyomasra, asztmara,
epeproblémakra.

Altalanos hatisai: immunrendszer erdsit, méregtelenits, vértisztitd, gyulladas-
csokkentd, virusellenes, baktériumellenes, csiiradld, gombaellenes, fajdalomesillapitd
¢s Osszehlizo hatasu.

[I/1. A modern kor embere tilhajszolt vilagunkban ismét a régi jol bevalt recep-
tekhez fordul. Ezek a receptek a természet alkotasai. Napjainkban a természetgyogy-
aszat a viragkorat ¢éli. Az emberek hatat forditanak a szintetikus gyogyszerek, mellék-
hatasokkal terhelt vilaganak, és visszanytlnak az Aloé-hez, a cickafarokhoz, a kdromvi-
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raghoz. A tudomanyos vilag érdeklodését is felkeltette ez a tendencia. Ezért kezdték el
vizsgalni az Aloe-t a rakkutatok, az AIDS kutatok és mar igéretes eredményekr6l sza-
moltak be.

A jOvG biztato.

Kisérlet: Az Aloe méregtelenitd képességét reprezentalja: a mai kor emberét igen
megterhelik a komyezeti mérgek: permetezGszer maradvanyok, ételszinezékek,
tartositoszerek, szinezGanyagok, kipufogogazok, ipari szennyezddések. Pohar vizbe
betadint cseppentiink barnara szinez&dik. Pohar viz = ember betadin = méreganyagok.
Ezutan Aloe-t 6ntiink a barna folyadékhoz, ami ismét szintelenné varazsolja a vizet =
méregmegk6td képesség.
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A RADIOTELEFONOK ELEKTROMAGNESES SUGARZASANAK HATASA
AZ EMBERI SZERVEZETRE

Popovics Petra, Sallai-Balogh Adrienn

Leowey Klara Gimndazium, Pécs
Felkeszito tanar: Dr. Nagy Maria

A mobiltelefonok egyre terjedd hasznalatakor felmertiltek olyan egészségiligyi problé-
mak, melyek korabban ismeretlenek voltak, és az elektromagneses sugarzasokhoz kot-
het6k. Ma mar jol ismert, hogy a meteorologiailag jelezhetd elektromos térerd-valto-
zasok ¢€s a magneses tér valtozasa miatt fellépd hatasok megzavarhatjak az idegrend-
szer fiziologiai allapotat. Az emiatt jelentkez0 ingerlékenység, faradékonysag, fejfajas,
figyelmetlenség fellépése az ember szamara mar kdzismertté és elfogadotta valt. A mo-
biltelefonok rendszeres hasznaloi gyakran panaszkodnak ezeknek a tiineteknek a foko-
z6dasara. A mobiltelefonok rohamos terjedése megkivanja a radidfrekvencias sugarzas
vizsgalatat, mind rovid, mind hossz ideig tart6 hasznalatanak hatasat. A GSM mobil-
telefonok szerkesztésekor a kedvezdtlen biologiai hatasok fellépését nem is tételezték
fel, igy az nem is befolyasolta a miszaki paraméterek meghatarozasat. Az érintett po-
pulécié nagy egyedszama miatt egy viszonylag kis egészségiigyi kockazat is komoly
kovetkezményekkel jarhat. Ma a kutatasok az altalanos megallapitasok utan a specifi-
kus kérdések felé fordulnak, és a besugarzasok helyének és méretének az ismeretében
az adott teriilet specifikus biologiai valaszainak feltarasara torekednek. Megallapitot-
tak, hogy a kézi mobiltelefonok esetében a radiofrekvencia helyenként meghaladja a
szabvanyokban meghatarozott egészségiigyi értéket. A mobiltelefonokat ugy alakitot-
tak ki, hogy azok hasznalata soran a fejhez emelt késziilek sugarzo antenndja a fiilhoz,
igy a hallorendszer egyes elemeihez keriil kozel, és ott varhato az elnyelt elektromos
teljesitmény maximuma. Ez a tény mar 6nmagaban felveti az RF idegrendszerre gya-
korolt hatasanak valdszintiségét. Fontos kimutatnunk, hogy a besugarzott elektromag-
neses energia mennyiben befolyasolja agyunk miikodését. A fej kozelében mikodd
GSM radiotelefonok kisugarzott elektromagneses teljesitményének 40-60%-a a fejben
nyelddik el. A maximalis elnyelt energia tilnyomo része elsdsorban a hallorendszert
érinti. Tehat a sugarzas okozta valtozasokban a halldszerviink, az agytorzs, és a hallo-
kéreg jatszhatja a legnagyobb szerepet.
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Kvantitativ dozimetriai mérések

A mérések a kézi késziilékek sugarzasi jellemzait és kiilonbozd, az idegrendszert
modellezd, folyadék-fantomban elnyelt RF teljesitményt vizsgaltak. A kézi mobiltele-
fon altal kisugarzott elektromos teljesitmény fejhez szorosan tartott késziilek esetén
(antenna tavolsag: 1-2cm) 45-51%-ban a fejben és 17-21%-ban a késziiléket tarto kéz-
ben nyelddik el. A kisérletekben a GSM mobilkeésziilék-csalad egy tagjat alkalmaztak
. A mobiltelefonok RF sugarzasaval kapcsolatban végzett dozimetriai vizsgalatok
eredménye a téma jszerlisége miatt nem kertilhet6 el.

A GSM mobil kézitelefon sugarzasi karakterisztikaja kihuzott és betolt antennaval.
A mérések léptetémotoros forgatd padon torténtek 2 W teljesitmény esetén, optikai
szallal csatolt térer6sségmérdkkel az OSSKI mérSlaboratoriumaban. A sugarzo készii-
1ék a mérdkor kdzepén allt, a lap sikjabol Z iranyba mutato, sugarzo antennaval, A: mé-
rések szabad térben B: mérések fejfantommal. A mobiltelefon sugarzasi karakteriszti-
kaja a fejfantom jelenlétében megvaltozik. A kisugarzott RF teljesitményének tobb mint
a fele elnyelddik és a tér aszimmetrikussa valik. Ez természetesen nemcsak adas-, ha-
nem a vétel-oldalra is érvényes. A RF sugarzas maximumanak valoban tobb mint 55%
a fantom fejben nyelddik el. Az OSSKI mérései a nemzetk6zi viszonylatokban mérték-
ado laboratoriumok adataival kozel azonos értékeket mutatnak. Az alkalmazott fantom-
fej az atlag emberi fej méretével és alakjaval megegyezd, miianyagbol késziilt test. A
fejfantom belsd tere az emberi szoveteknek megfeleléen az agyallomany elektromos tu-
lajdonsagaval megegyezd géllel van megtoltve.

Human kisérlet

A kisugarzott RF teljesitmény az antenna kdrmyezetében jobbara a hallokéregben
nyelddik el, mig a tiiloldalon az elnyelhetd teljesitmény kb. a tizedrészére csokken. Az
altalunk alkalmazott egyszeri RF idGtartamat 15-30 percben allapitottuk meg. Human
kisérletek soran a kézitelefont a normal hasznalatnak megfelelGen, a vizsgalati szemé-
lyek fejének jobb, illetSleg bal oldalara helyeztiik egy plexibdl készitett tartdszerkezet-
be. fgy a besugarzas alatt a késziilék tartasaval nem terheltitk a vizsgalt egyént, és a
fejtdl vald 2 cm tavolsagot is allandositani lehetett. Az elnyel6d6 teljesitmény nem
csupan a tavolsagtol, hanem az objektumnak az antenna kdzépvonala feletti vagy alat-
ti helyzetétol is figg.

GSM radiotelefon-besugarzas hatdsa a hallorendszerre

A GSM radiotelefonok hasznalata soran az RF expozicionak leginkabb kitett hal-
lorendszerben nyelédik el az RF energia dontd része. Igy az elnyelt energia a
cochleaban ¢s a hallokéregben fejti ki hatasat, ami varhatoan atermikus. Valtozasok
mutathatok ki az elektromos valaszban agytorzsi szinten. Osszehasonlitottak az azo-
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nos oldalak ABR potencialjainak latencia idejét, az RF besugarzas el6tti €s utani meé-
rés adatai szerint. A besugarzott jobb oldal latenciaideje 0.207 ms id6vel jelentGsen
megndtt, mig a nem besugarzott baloldalon a ndvekedés csupan 0.029 ms volt. Az RF
besugarzasnak kitett oldal latenciandvekedése kb. 15-20 dB ,hallascsokkenést” okoz,
mig a nem besugarzott oldalon gyakorlatilag nem volt valtozas. Az inger ismeretében
az indikalt hallascsokkenés a magas hangok tartomanyaban varhato, ezért kisérleteiket
tisztahang-audiometriaval bévitették. A hallascsdkkenés okat elsGsorban a cochledban
tapasztalhato mikodésvaltozasnak tulajdonitottak. A kozeli besugarzo antenna altal
keltett nagy térerdsség a szorsejtek kozelében lokalis termikus hatast is kifejthet vagy
fokozhatja az ionok aramlasat a sejtmembranon keresztiil.

Akusztikus agytorzsi kivaltott valasz (ABR) potencialok gorbéje. A fels6 két po-
tencialsor a jobb és baloldal RF besugarzas eltti felvételét mutatja. A jobb oldalon tor-
tént 15 perces RF besugarzas utan az als6 gorbe indukalja a potencial 30% - os ampli-
tudo csokkenést a hangingert kovetd 0.6 ms-ben. A nem besugarzott baloldalon sza-
motteve valtozas nem torténik.

A tisztahang-audiometria az RF besugarzas el6tt és utan mindkét oldalon(3-as ab-
ra). A nem besugarzott oldalon a megismételt mérés azonos lefutasu audiogramot
adott mig a besugarzott oldalon 1 kHz felett folyamatosan megvaltozott a kiiszbinger
szintje, ¢s 10 kHz-es méréfrekvencian 8§ esetben elérte a 20 dB-es csokkenést. A ma-
gas hangok érzékenységének csokkenését a vizsgalt személyek nem észlelték, vagy
nem ¢éreztek, koziiliik tobben megemlitették, hogy a telefonalas kozben tobbszor nem
értették a hivot. Ez egyértelmten a beszédérthetség csokkenését jelenti.

Hosszl tavon még nem vizsgaljak a telefon hatasait, mert még ujszerti. Két vég-
let van a mobiltelefon karossagat illetéen: akik nem veszik figyelembe — mert nem ér-
zékelik az elektromagneses sugarzast —, és akik talzott félelemben élnek, példaul azért
nem vesznek meg egy lakast, mert annak tetején bazisallomas van.
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A SZEGENYITETT URAN NYOMABAN
Nagy Tibor

Babits Mihaly Gyakorlo Gimndzium és Szakkozépiskola, Pécs
Felkeszito tanar: Pelle Olivérné

Az uran a természetben eléforduld legnagyobb atomtdmegu elem, radidaktiv. A
Foldkéregben két izotopja talalhato, az o, U235 és az ¢,U,35. A természetben csak 0.73%
mennyiségen talalhato az ¢,U235 izotdp hasado sajatossaga miatt az atomenergia ipar
¢s az atomfegyvergyartas félelmetes anyaga.

A maghasadasra nem hajlamos ¢,U238 izotop szegényitett uran néven napjainkban
az érdekl6dés kozéppontjaba keriilt. Az illetd a nem hasad6 anyagok kozott nyilvan-
tartott izotop ugyanis Gjabban alkalmazast nyer az ipar kiilonbozd teriiletein.

Egyes nagyhatékonysagl pancéltord granatok jelentSs mennyiségben tartalmaz-
nak szegényitett urant. A Koszovéi Hadmiiveletek, vagy az Obdlhdboru sordn eredmé-
nyesen bevetett A/10-es ,tankvadasz" amerikai harci repiilS ,,orran” talalhato Gau-8-
as gépagyu percenként 4200 db 16vedéket képes kiloni. Ez a félelmetes tlizerd tarsul a
szegényitett urantartalmu granat hatalmas penetracios képességével.

A harci cselekményekben résztvevd katonak €s a csatamezon jart civilek rejtélyes
betegségek aldozatava valtak.

Vajon mi okozza ezeket a betegségeket? Mas mérgez6 hatas?

A katonai vezetSk szerint nincs is egészségrombold hatasa a 16vedék repeszének.

ElGadasomban a szegényitett urantartalmi 16vedékekkel kapcsolatos kérdésekre
igyekszem valaszt adni:

B Hogyan miikddik a szegényitett urantartalmu granat?

Mi az uran szerepe a pancéltdrésben?

Mi is a szegényitett uran lényegében?

Hogyan allitjak el0 ezt az anyagféleséget?

Mi torténik a szétrobbant granattal?

Milyen egészségre veszélyes hatasok 1épnek fel?
Hogyan lehet a radidaktivitast mérni?

A kérdésekre az internet adatbazisaiban kerestem a valaszokat.
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»ANNYI ROSSZAT KIABALNAK ROLA...”
Joo Szilvia és Ravasz Maté

Trefort Agoston Gyakorlo Iskola (ELTE), Budapest
Felkészito tanarok: H. Fodor Erika, Savanya Angéla

I. A XIX sz. vége—XX sz. eleje, és a kémia
1. ® A tudods feladata
B Miért allitottak eld és miért jok a halogéntartalmu szerves vegyiiletek?
2. m Miért felelhet a tudos és miért nem?
B Miért karosak (,,rosszak”) a halogéntartalmi szerves vegyiiletek?
3. B Ajo6 rosszra fordult

I1. A rossz jora fordul (fordulhat)!
1. ® A polaritds nem csak a kémiaodran fontos!
B Mit tudunk a CO,-161?
2. W Piszkos lett a kabatom, anyam tisztitoba kiild
B Pénzt adok azért, hogy a ,tisztitd” ember magit mérgezze, illetve a
kornyezetet szennyezze!
3. B Anagy otlet! (vagy mégsem?)
B Van-e az 1-2 pontoknak koziik egymashoz?
4. m Olah Gyérgynek (Nobel-dij 1994) elhitték, hogy a szén 5 vegyértéki is
lehet
B Egy zoldkémikus azt mondta, hogy az apoléris is lehet polaris!!!
B Most mar mindenféle koszt (polaris, apolaris) nyugodtan moshatunk

II. A zeolit karrierje
1. ® Kémiai osszetétel
2. B A Vértesben jartam
3. B A zeolit tulajdonsagai
4. m Fantasztikus lehetSségek, csodalatos megoldasok
5. ® A macska is €lvezi

IV. Tanulsagok
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A 12 PONT, AMELY MEGRENGETTE A VILAGOT
Erdélyi Dora és Nagy Balint

Trefort Agoston Gyakorlé Iskola (ELTE), Budapest
Felkészito tanar: H. Fodor Erika

1. A kérnyezeti nevelés, kdrnyezeti kémia, ¢és a zoldkémia dsszehasonlitasa
B Szerepek, szereptévesztés?

II. Hogyan valésithatja meg a zoldkémia a céljait?
1. m Azoldkémia 12 pontjanak rovid ismertetése
B Az elvek egyszertiek, viszonylag konnyen érthet6k
B A célok nemesek, de gyakran nehezen megvaldsithatok (példak)
2. m A XXI. Szazad kihivasa
B Honnan ismerjiik a zoldkémiaval foglalkozo kutatot?

III. Mi a z6ld valasz a surlédas problémajara?
B Miért rossz a régi modszer (4-aminodifenilamin hasznalata)?
B Hogyan kiiszobolik ki a kdrmyezetkarosito termékeket?
B Hogyan lehet energiat sporolni?
B A vizet nagyon szeretjik

IV. Miért fontos az atomhatékonysag?
1. m Egyaltalan mit jelent az?
B Miért fontos az iparnak (ezért nekiink is) az etilén-oxid?
B Hogyan gyartottak régen az etilén-oxidot?
2. ® Miért adnak az USA-ban sok pénzt és Elnoki érmet?
B Hany 100 szazalékos kitermelési modszert ismersz?

V. Két fazis, egy fazis?
1. m Milyen anyaggal dolgoztunk: — bemutaté a helyszinen —
2. m Csak jatszani lehet az anyaggal?

VI. Miért szerettem meg a zoldkémiat?
B A zoldkémia mar van, de még inkabb lesz, mert ez az egyetlen TULELE-
SI LEHETOSEGUNK.



329

A CSONTTOL A RAGASZTOIG
Hartmann Maté

Petdfi Sandor Evangélikus Gimndzium, Bonyhad
Felkeszito tanar: Hilbertmé Szemenkei Katalin

Ha valaki enyvet hasznal, vagy csak kézbe veszi, eszébe jut-e vajon, hogy mibdl is
allitottak el6? Hogy valaha ¢l6lény volt, amibdl ezt a gyakran hasznalt ragasztoanya-
got készitik?! A levagott allatok addig értéktelen csontjat és bérét Magyarorszagon
eldszor 1884-ben Budapesten dolgoztak fel enyvvé. Ezt az iizemet 1973-ban kornye-
zetvédelmi okokbol Hidasra helyezték at, ahol az enyvgyartas egészen 1993-ig tartott.

A csont atalakuldsai

A csontenyv aminosavakbol épiil fel, szerkezete egységes képlettel nem irhato le.
Hatdanyaga a glutin, amely kollagénbdl képzddik. A csontenyv gyartas célja a csont-
ban 1év6 kollagén (osszein) atvaltoztatasa glutinna.

A gyartas reakcioegyenlete (Hofineister szerint):

C102H149O38N31 + HZO = C102H151039I\I31

A vagohidi nyerscsontot el6bb megtisztitjak majd kén-dioxidos kezelésnek vetik
ala. Ezutan megdaraljak, majd diffuz6rokben kif6zik az enyvet beldle. A hig enyvlevet
beparoljak és széndioxiddal konzervaljak.

Miutan az enyv megdermed ledaraljak, majd meg6rlik, és végiil papirzsakokba
csomagoljak.

1 tonna csontenyv eléallitasahoz

75t nyerscsont
0,0013t  kén
0,007 t tartositoszer
137,67 t ipari viz
573,36 kWh elektromos aram sziikséges.

A gyartas soran kiilonbdz6 anyagok keletkeznek. Keletkeztek hasznos mellékter-
meékek, ilyenek a csontzsir, dobliszt, csontliszt, és mint a legtobb anyag gyartasanal, itt
is képzddtek szennyezd anyagok. Ezeket a szennyezddéseket a vizbdl semlegesitéssel
majd fizikai és biologiai tisztitassal eltiintették és a vizet a kozeli Volgységi-patakba
engedték . Szilard szennyezddés csak minimalis mértékben képzddott, ugyanis a nagy
részét ujra felhasznaltak. A 1égszennyezés biliz formajaban jelentkezett, ami olykor az
egész kornyéket elboritotta.
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A hidasi gyar sorsa

Felmeriilnek bennem kérdések: vajon milyen a gyar teriiletén és kornyékén a ta-
laj? Ugyanis a talajvizet nemcsak az enyvgyartas hulladékai, hanem mas gyartasi mel-
léktermékek Pl.: klorbenzolok is szennyezik. Vajon ezek mennyire veszélyeztetik a
kornyéken €16 embereket?

Az igaz, hogy tobbféle eljarassal valamilyen mértékben sikeriilt megtisztitani a ta-
lajt és a vizet, de mennyivel jobb lenne, ha eleve tigy terveznék a gyarakat, hogy ez-
zel a jovore is gondolnanak, hogy még a gyerekeink és az unokaink is tiszta kdrnye-
zetben élhessenek.

A MECSEKI ERCBANYASZATI VALLALAT URANERC KITERMELESE UTAN
VISSZAMARADT TERULETEK REKULTIVACIOJA

Kajdon Balazs és Ulrich Zsolt

Pollack Mihaly Miiszaki Szakkézépiskola és Szakiskola, Pécs
Felkészito tanar: Ferencz Laszlo

A K6vagosz6l6son iizemeld Mecseki Ercbanyaszati Véllalat kezdetben titokban
miikodott, ezért a kornyezd telepiiléseken lakok eldl sok informaciot elzartak.
Ez a titkositas az utobbi években megsziint, azonban a polgari tdjékoztatas nem
indult meg.

Jelen tanulmanyunkban a véllalat utan visszamaradt teriiletek rekultivacidjaval,
valamint kovetelményeivel foglalkozunk. Ez a rekultivacid igen nagy ter-
jedelmd, ezért itt csak részleteit mutatjuk be.

Témankkal a kozépiskolasok korében torténd ismeretbOvitést €s tajékoztatast
kivanjuk szolgalni.
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TALAJSZENNYEZES
Dorosy Réka és Molnar Baldzs

Budapesti Fasori Evangélikus Gimndazium, Budapest
Felkészito tanar: Csernus Rita

B A fold kornyezeti elemkeént
B Mit jelent a fold védelme
B Talaj, termdtalaj jellemzGi és vizsgalata

Tulajdonsagok:
B Szemcsemeéret
B Porustérfogat
B Permeabilitas
| Kapillaritas
B Talajhémérseklet
B Viztartalom
B Gaztartalom
B Asvanyianyag-osszetétel
B Radioaktivitas
B Mikroorganizmusok

Talajszennyez6k, talajkarositok
B Human eredetu
® Asvanyi eredetu
B Mez6gazdasagi tevékenységbdl adodo
B Olajszennyezés
m Policiklikus szénhidrogének
® Hulladék

Talajvédelem
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MAROSVASARHELY SZENNYEZODESE
Kordos Erika

UNIREA Nemzeti kollégium, Marosvasarhely, Romania
Felkeészito tanar: Dancs Istvan

Azért valasztottam ezt a témat, mert a mi varosunkban sok tényez0 szennyezi a leve-
g6t, a talajt, és a vizeket.

A levegd szennyezddése:

A levegdszennyezodés f6 forrasai a kovetkezok:

1. A szén-monoxid (CO) a gépkocsik bels6 égésli motorjanak égésterméke a
levegGszennyezés talan legfébb forrasa, korunk nagyvarosai agglomeracio-
inak kérnyezetében.

2. A szén-dioxid (CO,) kiilondsen a szén égésénél keletkezik az ipari termelés
soran és az energiatermeléssel kapcsolatban, tovabba a haztartasok fiitésénél
¢s a kozlekedésben.

3. Az energiatermelésnél, cementgyartasnal, és mashol keletkezG por és korom.

Mint més megyekozpontokban, Marosvasarhelyen is vannak levegdszennyezd gyarak:
1. A Vegyi Kombinat nagyon szennyezi, ¢s f6leg fert6zi a leveg6t, mert am-
moniat és nitrogén-oxidokat bocsat ki.
2. A Prodkomplex kémiai anyagokat gyart.
3. A meggyesfalvi Téglagyar azzal az anyaggal szennyezi a leveg6t, amelybdl
keészitik a téglat.
Kiilon meg kell emliteniink az emberi civilizacio egyik legjellemzébb vivmanyat az
¢letszinvonal és a jolét altalanosan elismert jelképét, a gépkocsit.

A viz szennyezddése:

Féképpen az ember szennyezi a vizeket, csakugy, mint a leveg6t. Példaul a kirandula-
sok soran hagyomanyosan a vizbe dobja azokat a hulladékokat és szennyez6 targya-
kat, amelyekkel egyébként nem tud mit kezdeni. Evszizadokon at igy jar el és az
egyensulyt mindig fel tudja Gjitani. A civilizacio alkotta gyarak ugyancsak nagy mér-
tékben szennyezik a vizeket.



333

Marosvasarhelyen példaul:
A Maros fels6 folyasabol indul egy része:
B galocasi fafeldolgozo tizem
B a maroshévizi fafeldolgozo tizem
B arégeni [rum vaskombinat
B a gernyeszegi sertéshizlalda

A mi varosunkban ugyancsak szennyezik a vizeket:
B a Cukorgyar
B a Vegyi Kombinat
B a varos kanalizalasanak szennyvize, amely alig tisztitva a Marosba
omlik.



