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ELOSZO

Ma a kornyezetvédelem az iskolai és a mindennapi beszéd része. Eppen ezért
altalanos a téma irdnti érdeklédés — abbdl is egy felkapott teriilet, az ugynevezett
mikroszennyezdk irant, és az arrol valé vélekedés, hogy azok milyen veszedelmet
jelentenek az emberre és a kornyezetre. Ez volt az a pont, amikor sziikségét lattuk
a kozépiskolai alapokra épitve dsszefoglalni azokat az ismereteket, amelyek nélkii-
16zhetetlenek az élovizekben zajl6 folyamatok megértéséhez, és ami végiil e konyv
megirdsahoz vezetett.

Az ismeretek atadasa megkivanta a kémiai és bioldgiai alapok ujszer(i targyala-
sat, elsdsorban a kémia tanitasanak nehézségei miatt. A tanuldk az éltalanos iskola
utolsd éveiben tobbnyire dszinte tudasvaggyal fogadjak a biologiat, és megcsodaljak
a vilag kitarulkozasat. Magam is nagy 6orommel vettem, de nem csak a biologiat,
hanem a lelkesen tanitott kémiat is. Alig vartam, hogy a kozépiskoldban mindezt
még mélyebben megismerjem. Am csalédtam, mert Ssszefiiggések helyett bioldgi-
abol latin neveket (rendszertanokat), szakkifejezéseket kellett tanulni, mig a kémia
ugyan tisztazta az alapokat, de a periddusos rendszer jol felépitett magyarazatan tul
nem sokat adott. Ekkor a fizika felé fordultam, de a kémiat sem engedtem el. Fon-
tosnak, nagyon fontosnak tartottam az élet titkanak megértéséhez. Az egyetemen
szembesiiltem vele, hogy a kémiat nem lehet kell6 mélységben megismerni termo-
dinamika nélkiil. Ez pedig a fizika egyik legnehezebb - ha nem a legnehezebb - aga.
(Ha csak annyit tudunk réla, hogy ebbdl sziiletett a kvantummechanika, taldn ért-
heté.) Amikor egyetemi éveim végén megismerkedtem a mikrobiolégiaval és annak
légzéssel foglalkozo részeivel, ujra azt a lelkesedést éreztem, mint 14 évesen. Nagy-
szer( volt ujra atélni és nem sokkal késébb a gyakorlatban alkalmazni.

Fiatalokat tanitva kerestem azokat a mddszereket, amelyek megkonnyitik az
alapvegyiiletek felépitésének és a kémiai reakciok lefolyasanak magyarazatat. Mas-
fel6l egyre jobban meggy6z6dtem rdla, hogy az allanddsult allapot nem csak egy
reakcioban, egy biokémiai folyamatban, hanem a vizi 6koszisztémakban is értel-
mezhetd. Ez utdbbi nem csak egy elméleti megfontolds, hanem a napi munkdm
része is lett. Minthogy ennek jelentésége egyre nétt a szememben, de sokak szamara
nehezen megfoghato volt, probaltam mindezt energetikailag megragadni a vegyii-
letek leirasabdl és jellemzésébdl kiindulva.

Miutén a kémia energetikai szemlélet(i oktatdsa irant nem taldltam fogadokész-
séget, e konyv Osszeallitdsakor arra jutottam, hogy legjobb lenne a kettét 6sszekap-
csolni. Irjunk egy olyan kényvet, ami a téma irant érdekl6d6k, de akir gyakorld
mérnokok szamara is lehet6vé teszi az élovizekben végbemend kémiai és biologiai
folyamatok mélyebb megértését, hogy ezzel is segitsiik napi munkajukat.



A konyv irasa kozben az elsé fejezet folyamatosan béviilt, ahogy a reakciok dina-
mikajanak, a szervetlen és szerves alapvegyiileteknek a bemutatdsa megkivanta.
Végiil a meghatarozé biokémiai utvonalak energetikai leirasaval és a folyamatok
koncentraciofiiggésének szemléletes bevezetésével valt teljessé az az eszkoztar, ami
lehetdvé teszi a sejtben végbemend biokémiai folyamatoknak és az élévizek vizmi-
néség-valtozasainak egységes értelmezését.

Oszintén remélem, hogy a kézreadott munka megmutatja, hogyan lehet a kémiai
és bioldgiai jelenségeket a fizikai alapokig visszavezetni, hogy azok jol hasznalha-

toak legyenek a mindennapokban.

Horvath Gabor

Kérés az Olvaséhoz

A Szerz6k nem gondoljak, hogy az itt leirtak ne szorulnanak kiegészitésre vagy
javitasra, ezért a figyelmes Olvasé barmely észrevételét szivesen fogadjak.

9444 Fert6szentmiklos, Lukinich Mihaly utca 7.
horvathgabor@zoldkorok.hu
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BEVEZETES

A konyv elsé fejezetében leirt kémiai folyamatok részben ismertek lesznek az Olva-
sonak, hiszen a kozépiskolai alapoktdl kezdve targyaljuk 6ket. A f6 jdonsag azok
hajtoerejének bemutatasabol adodik, ami lehetGséget teremt a kémiai-biokémiai
reakciok iranyanak meghatarozasara, ez alapjan az él6 és élettelen megkiilonbozte-
tésére, majd az él6 rendszerek energetikai jellemzésére és értelmezésére.

A kémiai ismeretek megalapozasa soran tobbek kozt Linus Pauling szerkezeti és
elméleti megfontolasait kovetjiik. Pauling egy olyan rendszert alkotott meg, amivel
az egyes atomok kapcsolédasa dltalanosan is jol jellemezhetd. Ez ma is hasznélatos
a molekuldk leirdsara a szerves kémiai reakciok értelmezésénél. Nagyobb hangsulyt
helyeziink azonban a Pauling altal bevezetett elektronegativitas (a tovabbiakban:
EN) fogalmanak hasznalatara a reakciok energetikai leirasaban. Az EN értéke az
elemek elektronvonzé és -leadd képességétdl (elektronaffinitasatdl és ionizacids
energidjanak nagysagatol) fiigg, annak mértékét jellemzi. Ez az alapja a késébbiek-
ben leirt szamitdsoknak és értelmezéseknek. Hasznalata részben helyettesitheti a
termodinamikai ismereteket, hasonldan a Heitler és London altal bevezetett, majd
tobbek kozt Pauling altal is tovabbfejlesztett vegyértékkotés-modszerhez [10], ahogy
azok helyettesitik a kvantumkémiai ismereteket és szamitasokat a vegyészmérnoki
és tudomanyegyetemi szerves kémia tananyagban.

Az atomok, atomcsoportok elektronegativitasainak kiilonbsége alapjan leirt
folyamatok jellemz6i megfelelnek a termodinamikai egyenletekkel nyert eredmé-
nyeknek. A két modszer azonos eredményre vezet (lasd az 1.2.3. fejezetben). Két
kiilonbség azonban van: az els6, hogy a termodinamikai szamitasi mod szamsze-
riien pontos értéket ad széles hdmérséklet-tartomanyban, mig az EN alapjan tor-
ténd szamitas csak kozelité értéket, amely korldtozott hémérséklet-tartomanyban
érvényes. A masik, hogy a termodinamikai szamitasi méd csak akkor atlathato, ha
a hasznaldja a ,képletek mogott” latja és jol ismeri a termodinamikai 6sszefiiggé-
seket, ami napi gyakorlatot és biztos szamitasi tuddst igényel. Ezzel szemben az EN
alapjan szamolt és értelmezett modell jol atlathato, és az alapok begyakorlasa utan
megbizhatéan hasznalhatd. Jelen sorok irdja (H. G.) is ezt a mddszert hasznalja a
reakciok iranyanak és energiavaltozasainak jellemzésére, mert ez a vegyészmérno-
kok szamara is gyors ellenérzést tesz lehetévé a napi gyakorlatban.
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A kémiai alapozas utan a konyv tovabbi fejezeteiben targyaljuk az él6 szerveze-
teket alkoté makroelemek korforgasat, a viz tulajdonsagait és kitiintetett szerepét az
élet szempontjabol, a vizmindség Osszetevdit és azok valtozasait, majd rendszerez-
ziik a szennyezbanyagokat: a savas iilepedést, a szerves anyagokat, valamint a féme-
ket. Szamba vessziik a multban tértént szennyezések tapasztalatait, illetve bemu-
tatunk olyan kezelési modszereket, amik legalabb kisérleti fazisban eredményesek
voltak. Ennek soran nem volt célunk a szennyezéanyagok sajnalatosan boviild lista-
janak hianytalan szdimbavétele, hiszen errdl boséges szakirodalombdl tajékozddhat
az érdekl6do. Sokkal inkabb igyekeztiink azokat energetikai szempontbol megko-
zeliteni, mert meggy6z6désiink, hogy a mindenkori vizmindséget alakito tényezo-
ket ezzel a szemlélettel lehet jol nyomon kovetni. A fejezetek végén az elméleti isme-

reteket szakirodalomban kozolt példak, illetve esetleirdsok egészitik ki.

A konyv szerkesztésekor arra torekedtiink, hogy szakemberek és a témaban
kevésbé jartas érdeklddok egyarant megtalaljak benne a maguk szamara hasznos
teriileteket. Az els6 két fejezetbe keriiltek azok az ismeretek és megfontoldsok, ame-
lyek nélkiilozhetetlenek az élévizek vizmindség-valtozasainak leirasahoz. Kérjiik
a tisztelt Olvasét, hogy ne ugorja dt ezeket a szamdra akdr egyértelmiinek latszé
részeket mivel az ott targyaltak a késébbiekben hidnyozni fognak. A tovabbiak mér
tetsz6leges sorrendben olvashatok. Aki pedig csak gyors attekintésre vagy tallozasra
vagyik, annak minden fejezetben rovid tartalmi kivonat és Osszegzés all rendel-
kezésére.

Tovabbi irdnymutatasként a konyv kétszintl tordeléssel késziilt, ahol a kisebb
betiikkel szedett szovegrészek bovebb és mélyebb betekintést adnak egy-egy rész-
tertiletbe. Ezek akar at is 1éphetdk, ha az Olvasé az adott teriileten nem szeretne
elmélyiilni vagy szamara egyértelmi ismereteket taldl. A roviditések jegyzéke, a
targymutato és szamos kereszthivatkozas a fogalmak rendszerezésében, valamint
az Osszefiiggések megragadasaban, a fejezetek végén talalhaté bibliografia a szak-
irodalmi tajékozodasban lehetnek hasznosak. Mindezek mellett a szélesebb kozon-
ség szamara kevéssé ismert szakkifejezéseket megvilagité fogalomtar, és labjegyze-
tek is segitik az Olvasot.
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1. fejezet

A SEJTSZINTU ANYAGCSERE FIZIKAI,
KEMIAI ES BIOLOGIAI ALAPJAI

Az atomok és a periddusos rendszer bemutatasa, az egyszerii vegyiiletek felépitésé-
nek okai. Az elektronegativitas felhasznalasa a kémiai reakcidk iranyanak és intenzi-
tasanak jellemzésére. Kotések, molekulak, szerkezetek értelmezése az egyszert, majd
Osszetett vegytiletektdl az él6 szervezetben eléfordulé meghatarozé vegyiiletekig és
makromolekulakig. A legfontosabb fizikai-kémiai fogalmak és folyamatok leirasa és
a reakciok szamszer( jellemzése, amik lehetévé teszik a sejtszint(i kémiai valtozasok
bemutatasat. Alapvetd biokémiai reakcioutvonalak (fotoszintézis, szénhidrat-lebon-
tas, citromsavciklus, zsirsavszintézis és -lebontds, aminosav-szintézis és -lebontds)
és azok egyszer(i energetikai jellemzése. Az energetikai leiras lehet6vé teszi az él6
értelmezését, a sejtekben végbemend biokémiai folyamatok megértését. Baktériu-
mok alkotta 6koszisztémak energetikai kapcsolatai és azok kovetkezményei.
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2. fejezet

A BIOGEN ELEMEK KORFORGALMA

A biogeokémiai korforgas értelmezése. Az ¢él6 szervezetek energianye-
rése és biologiai produkcidja szempontjabol meghatarozé elemek korforgasa.
Az oxigén jelentdsége az energiafelszabaditasban és mas elemek korforgalma-
ban. Az él6 szervezetek szerepe a C, N, S, P elemek vegyiileteinek atalakuldsa-
ban és az élévizek tapelemhaztartasaban. A biologiai tapelemforgalom kornye-
zeti meghatarozottsaga térben és idében a hdémérséklet, pH, redoxpotencial,
szerves tap- és szennyezanyagok jelenlétének, napszakok és évszakok véltakozasa-
nak hatdsara. Az elemek korforgasanak hatasa a vizmindségre.
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3. fejezet

A VIZ TULAJDONSAGAI ES JELENTOSEGE
AZ ELET SZAMARA

A viz mint vegyiilet kitiintetett szerepe az él6vilagban. Fizikai, kémiai tulajdonsa-
gai, azok hatdsa a kémiai reakciokra, enzimatikus folyamatokra, a sejt felépitésére
és az Okoszisztémara. A pH fogalma. A viz korforgasa és klimaszabélyozé hatasa.
Felszini vizek savasodasa. A savasodast ellensulyozé beavatkozasok.
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4. fejezet

A VIZMINOSEG OSSZETEVOI ES
VALTOZASAI

A baktériumok szaporodasanak feltételei. A bioldgiai vizmindsités modszertana
az ionosszetétel, a bioldgiai produkcid, a lebontas intenzitasa és a mérgez6 hata-
sok alapjan (halobitds, trofitds, szaprobités, toxicitds). Elévizek terhelésekor 1étre-
jové valaszok. Az eutrofizacié (masodlagos szennyez6 hatasok) és kovetkezményei.
Sekély tavak alternativ allapotai. Tavak vizmindségének romlasa, ezek lehetséges
kezelése (esetleirasok toxikus és tapanyagszennyezések korébol). Nagy tavaink
(Balaton, Fert6, Velencei-to, Tisza-td) vizminGségét meghatarozo torténeti és jelen-
kori tényezo6k, beavatkozasi lehetéségek.
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5. fejezet

SZERVES SZENNYEZOANYAGOK
A VIZI KORNYEZETBEN

Elévizek természetes és antropogén eredetii szerves szennyezéanyagai, azok kor-
nyezeti jelentdsége és sorsa. Csoportositasuk az egyszert szénhidrogénektdl a
bonyolult, tobbszorosen halogénezett gytirlis vegyiiletekig, illetve a funkcionali-
san rendszerezett anyagcsoportokig (feliiletaktiv anyagok, gyégyszermaradvanyok,
muanyagok). A fontosabb szerves szennyezdék bioldgiai hatastertiletei. A bioldgiai
bonthatdsag feltételei. Abiotikus lebomlasi folyamatok. Nehezen bonthaté szerves
anyagok lebontésanak elméleti lehetéségei. Esetleirasok a terhelések megjelenésérdl,
kisérleti és technologiai szint(i megoldasokrol.
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6. fejezet

NEHEZFEMEK
A VIZI KORNYEZETBEN

A nehézfémek fogalma. A fémek szerepe az €16 szervezetekben és az 6kologiai rend-
szerekben. Fémszennyezések akut és kronikus mérgez6 hatdsa. A szennyezés forra-
sai és a befogaddba bocsatas hatarértékei. A pH, a redoxpotencial, az adszorpcio és
a komplexképzddés hatdsa a fémek mobilitasara a viz-iiledék rendszerben. Humin-
savak (komplexképzd vegyiiletek) koncentracidjatdl fiiggé nehézfém-oldhatosag
modellezése a meghatarozé nehézfémionokra. Fémek eléforduldsi formdinak diag-
ramjai vizes kornyezetben (Pourbaix-diagramok). Fémszennyezések koncentracio-
janak becslése bioindikatorok segitségével. A bioldgiai tisztitasra veszélyes fémkon-
centraciok. Fémszennyezések eltavolitasanak lehetdségei ipari szennyvizekben és
élévizekben. Esetleirasok a fémszennyezések korébal.
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