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1. Bevezetés

Vizkészletlink a Fold természeti kincse, és a foldi élet alapja. Viz kellett ahhoz,
hogy kialakuljon bolygonkon az élet, és az élévildag ma is nélkulozhetetlen
szerepl6je. A FOldon a viz nagy mennyiségben van jelen, becslések szerint 1,4
milliard km3. Ennek jelentds része a tengerekben és oceanokban talalhatd, és
csupan 2-3 %-a édesviz, de ennek is a legnagyobb része jégbe van zarva. A
ténylegesen emberi fogyasztasra alkalmas, és felhasznalhatd vizkészletliink csak
0,307% (1). A FOld népességének novekedése, valamint az ipari é€s
mez6gazdasagi tevékenységek megndvelik az emberiség vizigényét. Egy atlagos
ember tomegének tobb mint a fele viz ezért a normalis élettani folyamatok
mukodéséhez napi 1,5-2 liter vizre van szuksége a szervezetnek, de az egy

emberre jutd tényleges napi vizfogyasztas lényegesen magasabb.

A kornyezetemben egyre tObbszor vettem észre hogy az emberek csapviz
helyett asvanyvizet vagy kulonb6zd cukros uditéket fogyasztanak az inflacié miatti
drasztikus aremelkedésuk ellenére is. Sokan kifogasoljak ugyanis a csapviz
mindségét. vagy az izét, vagy az illatat, vagy a szinét kritizaljak. A csapviz
Magyarorszagon ihatd, ennek ellenére a kulonbozd kutakbol nyert viz, illetve a
vizvezeték rendszer elavultsaga esetleg befolyasolhatia az el6bb emlitett

tulajdonsagokat.

Magyarorszagon a nyersviz, amib8l késébb az ivovizet nyerik, négyféle helyrdl
szarmazhat: felszin alatti védett rétegek, folyamparti kavicsagy, mészks-
dolomithegyek karsztjabol és felszini vizekbdl (2). Az foldrajzilag valtozo, hogy az
egyes vizerém(ivek honnan nyerik az emberi fogyasztasra alkalmas vizet, ezek
Osszetételét szigoru laboratoriumi mérésekkel ellenérzik. Azonban az egyre
jelentésebb koérnyezetszennyezés miatt vizeink veszélyeztettettek, jelentés a
fémszennyezés, illetve a nitrattartalom emelkedése. Bar a laboratériumokban
rendszeresen vizsgaljak a viz minéségét, az emberek sokszor panaszkodnak arra,
hogy a viz zavaros, vagy vizkovesek lesznek a konyhai eszk6zok, vagy éppen nem
j6 az ize. Eppen ezért arra voltunk kivancsiak, hogy mi vizmintainkon elvégzett
mérések milyen értékeket mutatnak. Arra a kérdésre is kerestlk a valaszt, hogy a

kozépiskolas diakok folyadék fogyasztasi szokasaira mi a jellemzé.



2. Célkitizés
Kutatasom célja volt, hogy validalt és sajat szerkesztési kérdbiv segitségével
felmérjem a kodzépiskolasok folyadék fogyasztasi szokasait. Ezen kivul tovabbi
célunk volt az altalunk valasztott csapviz mintak vas, ammaonium, mangan, nitrit,
kalcium és magnézium koncentracidéjanak meghatarozasa kolorimetrias és

spektrofotometrias laboratériumi mérésekkel.
A hipotéziseim a kovetkez6k voltak:

1. A kdzépiskolasok napi vizfogyasztasa nem megfeleld.

2. A kdzépiskolasok naponta kevesebb vizet isznak, mint egyéb
folyadékot.

3. A laboratériumban ki tudunk mutatni a csapviz mintakban

eltérést a referencia tartomanyhoz képest.

3. Irodalmi attekintés

3.1. Néhany gondolat az ivovizrol

Az ivéviz emberi fogyasztasra alkalmas viz, amely megfelel a szigoruan eldirt
szabvanyoknak. Az ivéviznek biztonsagosnak kell lennie, és nem tartalmazhat
emberi fogyasztasra karos anyagokat, sem mikroorganizmusokat. Az ivoviz
minéségét rendszeresen ellendrizni szukséges (3). Kémiai, fizikai és bioldgiai
értelemben tiszta viz a természetben nem fordul elé. A viz elektromosan semleges,

a benne lév6 ionok és sok vizes oldatanak tekinthetd.

A f6 ivoviz vezetékek karbantartasa az ivoviz-szolgaltatok feladata. Leginkabb
a csovek eloregedése, és az azokon id6ével megjelend lerakdédasok (pl. vas-,
mangan- vizkdkivalas) veszélyeztethetik az ivovizminéséget. Ezeken a
lerakodasokon mikrobak is megtelepedhetnek, amelyek szintén lehetnek az
egészségre karosak. A fébb csdvekért tehat a szolgaltato felelés, de a vizoratol az
épulet tulajdonosa az, aki a vizvezetékért felel. Az ugynevezett masodlagos
vizmindségromlas kockazata az épuleten, hazakon belul a legnagyobb. Itt tovabb
van jelen a viz, melegebb a héfoka, és a vékonyabb csdvekben nagyobb a
térfogat/felllet arany, valtozatosabbak az épitkezésnél felhasznalt anyagok. Ez

mind a mikrobak megtelepedésének esélyét, mind az ivévizzel érintkez6
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anyagokbdl valé kioldddas kockazatat megndveli. Altalanosan el lehet mondani,
hogy a haztartasi vizkezel6 rendszerek rendszeres karbantartasa elmarad (4).
Magyarorszagon az ivovizet a bevezetésben emlitett négyféle médon Aallitjak elé,

és orszagosan a lakossag 99%-anak elérhetd a kdztuzemi vizellatas.

3.2. A viz bioldgiai szerepe

A viz az él6 szervezet szamara nélkulozhetetlen, attdél kezdve, hogy az
6s6ceanokbdl az élet a szarazfoldre kerllt a viz a tulélés legfontosabb kulcsa. Az
elélények kulonb6zd mértékben tartalmaznak vizet: a csalanozék viztartalma 98%,
mig egy feln6tt ember viztartalma 60-64%. Az életfolyamatokhoz vizre van
szUkség: a viz oldoszer, a h6szabalyozasban jatszik szerepet, szallitd kozeg és
kémiai reakciok szerepl6je (5). Viz nélkil az ember csak napokig élhet tul.
Megoszlanak a vélemények abban a tekintetben, hogy mennyi is az idealis napi
folyadékbevitel, és azt milyen formaban kell, vagy lehet elfogyasztani. Neheziti ezt
a kérdést az a tény, hogy vizhez nem csak a hagyomanyos értelemben kozvetlendl
italként jutunk hozza, hanem élelmiszerekkel is bevihetjlik a szervezetliinkbe (pl.
z6ldségek, gyumolcsok, leves, stb,). Becslések szerint az igy bevitt vizmennyiség
az USA-ban 22 %, mig Eurépaban ez magasabb. Sajnos a fejlettebb orszagokban
a vizfogyasztas csokken, a tiszta viz szerepét egyre inkabb atveszik az izesitett
italok, de az alkoholok is (6). Az ilyen jelleg( italokat fogyasztok altalaban nem érzik
a szomjusagot, kdzben a szervezetuk nem jut elegendé mennyiségi vizhez (6).
Egyébként ezzel a kérdéssel nagyon sok kutatdécsoport is foglalkozik. 2022-ben
jelent meg egy ausztral ajanlas, miszerint az, hogy mennyi vizre van sziksége az
embernek flgg attdl, hogy hogyan étkezik, hany éves, milyen az anyagcseréje,
milyen a hémérséklet, és végez e fizikai megterheléssel jar6 munkat. Altalanos
szabalyként azt fogalmaztak meg, hogy a férfiak napi 2,6 |, a nék 2,1 liter, aki
varandos vagy szoptat 2,35 |, a gyerekek 1-1, 25 liter, a tinik pedig 1,5-2 liter vizet

fogyasszanak (7).

3.3. A viz mindsége

Sajnos nagyon sok internetes fellleten terjednek rémhirek arrél, hogy a csapviz
nem egeszseges, azokban egészségre karos anyagok lehetnek. Ennek részben az
lehet az oka, hogy asvanyvizet vagy éppen Vviztisztitd berendezéseket

reklamozzanak. Ahogy mar emlitettem az ivoviz minéségét a vizet szolgaltatd



kdzmiivek biztositjak, és szigortan ellendrzik a szolgaltatok, illetve az ANTSZ is. A
viznyer6helyekbdl kinyert vizet megtisztitjak. A tisztitas soran a vizet Ulepitik,
szUrik, lagyitjak, savtalanitjak, vastalanitjak majd klérozassal, ozonizalassal, UV-
besugarzassal fertétlenitik. A vizellatasért felelés létesitményeket és a kitermelt
vizet folyamatosan ellenérzik. Amennyiben az ellen6rzés soran kiderul, hogy egy-
egy OsszetevO a megengedett hatarérték felett van, és az karos lehet az
egészsegre errél értesitik a lakossagot, és addig is tiszta vizet biztositanak a
szamukra, ameddig elharitjak a problémat (8). Magyarorszagon leginkabb az arzén
és az olom jelenléte szokott gondot okozni. Az arzén jelenléte Bacs-Kiskun-,
Békés-, Csongrad-Csanad, és Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyéket érintik. Az
arzén egyébként a foldkéregben talalhaté mérgez6 elem, az ivovizben vilagszerte
Gyakori az ivovizekben a magas vas és mangan tartalom is, ez leginkabb a
rétegvizekre jellemzd. A vizminéség romlasahoz vezet a magas ammodnium
tartalom is, ez eredhet kilénb6z6 bomlasi folyamatokbdl, vagy geoldgiai eredeti is
lehet. Az ammonium nitritté alakulhat, amely csecsemdkre és kisgyerekekre nézve
veszélyes, mert a szOvetekben oxigénhianyt okozhat. Az ammonium jelenléte
leginkabb a viz szagat és szinét befolyasolhatja. Ezen kiviul, ha ammdnium van a
vizben, az nehezebben fert6tlenithetd, és nehezebben lehet olyankor eltavolitani a
vizb6l a mangant. A mangan mikroelem, melynek fontos szerepe van az emberi
szervezetben, de nagyobb mennyiségben idegrendszeri karosodast okozhat. A vas
az emberi szervezetben az oxigénszallitast latja el. Magasabb értéke a vizben nem
karos, de a viz mindségéenek romlasat okozhatja. Ezen kivlil a csovekben
kicsapddo vas-vegyuletek el6segithetik a mikrobak megtelepedését igy okozva
vizromlast. A kalcium- és a magneézium ionok jelenléte a vizben jelenti a viz
keménységét. Az emberi szervezet szamara ezek nem karosak, sét kifejezetten
hasznosak is, de a haztartasi eszkdzeink mikodését negativan befolyasolhatjak.
A vizben mért alkotéelemek egy részét a kornyezeti szennyezbdések is
nagymértékben befolyasoljak.

A viz min8ségi vizsgalatai mindig az éppen aktualis értéket mutatjak, és
akkreditalt laboratériumokban torténnek. Vannak azonban mar olyan gyors-
diagnosztikai eszk6zok is, amelyek hordozhatdk, viszonylag egyszeriien

hasznalhatdk, és a helyszinen is meg tudjak mondani, hogy az aktualis vizmintak



milyen paraméterekkel rendelkeznek. Ezeket a kolorimétereket természetesen
vizeink ellenérzésére is gyakran hasznaljak. Vizsgalataim soran én is ezeket
alkalmaztam, valamint 2 komponens esetében (vastartalom és nitrit tartalom) a

spektrofotométerrel torténd méréseket is elvégeztem.

4. Anyag és modszer

4.1. A kutatas helye és ideje
A kérddbivek felvétele a Kaposvari Munkacsy Mihaly Gimnaziumban zajlott 2023
decemberében a Google Forms segitségével anonim maodon.
A laboratoriumi mérések 2024 januarjaban zajlottak a Pécsi Tudomanyegyetem

Egészség Tudomanyi Karanak Kaposvari Képzési Kézpontjaban.

4.2. A mintavétel médja
El6re kivalasztott iskolaban tortént meg az adatfelvétel kdzépiskolas diakok
korében. Somogy varmegye teruletérél véletlenszeriien gyUjtottuk be a vizmintakat

fél literes mianyag palackokban. A mintakat a mérésig hitében, 4 C°-on taroltuk.

A vizmintak lgal, Osztopan, Barcs, Répaspuszta, Ordacsehi, Santos, Andocs,
Raksi, Magyaratad, Sz06l6sgyorok, Nagyatad és Kaposvar telepulésekrdl

szarmaztak.
Bevalasztasi és kizarasi kritériumok:

A kérdbivet minden kozépiskolas diak kitolthette, nem hataroztam meg bevalasztasi
és kizarasi kritériumokat. A csapviz mintak kozul igyekeztlink ugy valasztani, hogy
Somogy varmegye legtobb terlletérdl keruljon minta a mérésbe, igy a kényelmi

mintavételt valasztottuk. A vezetékes ivoviz szolgaltatéi a KAVIZ Kft., és a DRV Zrt.

4.3. Adatgyijtési modszerek

Az adatgyUjtés egyik eszkdze a validalt és sajat szerkesztési kérdésekbdl allo
kérd6iv volt (I. 1. sz. melléklet). A kérdéscsoportok a kovetkezdk voltak:
szociodemografiai adatok (lakhely, kor, nem, anyagi helyzet), illetve a
folyadékfogyasztasi szokasok.



A csapvizben talalhaté vas, ammaonium, mangan, nitrit, kalcium és magnézium
tartalmat kézi koloriméterrel, valamint a vas és nitrit tartalmat spektrofotométerrel is

meghataroztuk.

4.3.1 Kézi koloriméterekkel torténo meérés

Kézi kolorimétereket széleskdorben alkalmazzak minden teruleten, kuldndsen
hasznosak példaul az élelmiszer- és vizelemzéshez. Ezek a kézi eszk6zok jellemzden
420-660 nm hulldamhossz tartomanyon mérnek (1. kép), és a hasznalatuk is rendkivdl
egyszerl. A vizmintahoz adott reagensek reakcioba Iépnek a mérendd anyaggal, és a
koncentraciétdl illetve az abszorbanciatdl fuggéen kilonbdzé intenzitasu szinvaltozast

tapasztalunk, mely mérhetd, és ebbdl koncentracidt szamolhatunk ki.

1. kép: Kézi koloriméterek

A kézi kolorimétereken torténd mérés metodikaja minden mért paraméter
esetében kilonb6zd, de mivel jelen dolgozatban nincs méd ezeket kilon kifejteni,

ezért az altalanos mérési elvet irom le.

A kolorimétert szobahémérsékleten kapcsoltuk be. Az elsé kuvettat mindig a nem
kezelt csapviz mintaval toltéttem meg, a klvetta 10 ml vizet tartalmazott. Az elsé
mérést ezzel a nem reagaltatott csapviz mintaval végeztem lgyelve arra, hogy a
kivettan ne legyenek ujjlenyomatok. Ezt tekintettUk a vak oldatnak, azaz a
nullazéonak. Ehhez viszonyitia a milszer majd a mérés soran kimutathatd
elvaltozasokat. Ezutan a mddszernek megfeleléen a reagens, vagy reagensek
kerlltek a csapviz mintaba, egy Uj kuvettdba, mely szintén 10 ml mintat

tartalmazott. A megfelel6 homogenizalast kdvetéen a miszerbe helyeztik a
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kUvettat Ugyelve arra, hogy az oldatban ne legyen buborék, és a kivetta fala ne
legyen maszatos. Ezutan tortént a mérés, amelyben a mintakon bekovetkezd
szinvaltozas detektalasat kovetéen a koloriméteren megjelent az adott anyag
koncentracidéja ppm-ben (pars per million) vagy ppb-ben (pars per billion). Ezutan
a 2-es szamu mellékletben leirtak szerint atszamoltuk a mintakban levd vizsgalt

anyagok koncentracidjat mg/l-be.

4.3.2 Spektrofotométerrel torténé mérés

Spektrofotométerrel a szines anyagok koncentraciéja az oldat fényelnyelése
alapjan meghatarozhatjuk. Az abszorbancia tulajdonsaga, hogy aranyos a
koncentracioval. A méréshez a vizsgalando oldatot kUvettaba toltjuk, itt is vigyazni
kell a klvetta tisztasagara! A fényelnyelést mindig egy tiszta oldathoz kell
hasonlitani, amely minden komponenst tartalmaz, kivéve a meghatarozando
anyaggal reagalo reagenst, ami a szinvaltozast is okozza. Ezt nevezziuk vak
oldatnak. El6sz6r mindig a vak oldatot helyezzlik be a készlilékbe, majd lenullazzuk
a kiirt adatot, ezutan megmérjik a standard oldat majd a minta abszorbanciajat. A
méréseink soran kalibralos sort kellett késziteni, ami azt jelenti, hogy pontosan
iIsmert koncentracioju oldatoknak mértuk meg az abszorbanciajat, majd ez alapjan
szamoltuk ki az ismeretlen mintak vizsgalta paramétereinek a koncentraciojat. A
készllék, amit mi hasznaltunk a SHIMADZU UV1280 tipusu spektrofotométer volt

(2. kép). A kalibralasok és a mérések pontos menetét a 3-as melléklet tartalmazza.

2. kép: A Shimadzu UV1280-as tipusu spektrofotométer



5. Eredmények

”wr

5.1. A kérdoéiv feldolgozasa

A kérdbivet 86 kozépiskolas toltotte ki (n= 86) 12-18 év kozott. A valaszadok
atlagéletkora 15,88 év volt. A diakok 55,8 %-a lany, mig 44,2 %-a fiu volt. A
megkérdezettek 45,3 %-a lakik varmegyeszékhelyen, 19,8 %-a varosban, 9,3 %-a
kisvarosban, a tobbiek pedig faluban. Az anyagi helyzetét 72,1 %-uk itéli
atlagosnak, atlag felettinek 22,1 %, mig atlag alattinak 5 f6, azaz 5,8 %. A
megkérdezett diakok fele él teljes csaladban, azaz mindét szulbvel és van testvére
is. Csak anyukajaval 14 f6, azaz 16,3 %-uk él, 18 f6 (20,9%) egyke, 11 fénél pedig
a szllein kival egyéb csaladtaggal is egy haztartasban él (jellemzéen
nagyszulével). Volt néhany egészségmagatartassal kapcsolatos kérdésunk is: a
rendszeres mozgasra €s a dohanyzasi szokasokra kérdeztink ra. A valaszadok
kozul csupan 6 f6 mondta azt, hogy iskolai tandran kivil egyaltalan nem sportol, a
tobbiek valamilyen mozgast végeznek szabadidejukben is. A dohanyzasra iranyulo
kérdésre viszont meglepben sokan, a valaszadok 89,5%-a azt valaszolta, hogy
nem dohanyzik. Naponta 3 f6, hetente tdbbszor 2 16, ritkdbban mint hetente 4 f6

dohanyzik.

Ratértink a folyadékfogyasztasi szokasok kiértékelésre. El6szor a kitoltok
alkoholfogyasztasi szokasaira voltunk kivancsiak. A megkérdezettek 40,7 %-a
soha nem fogyasztott alkoholt, de 7 f6 az elmult 30 nap soran 6-9 alkalommal is
ivott. Szerencsére ennél gyakoribb fogyasztast senki sem jeldlt be. Koffeintartalmu
italok fogyasztasa esetében sokkal szinesebbek voltak a valaszok, ahogy az a 1.

abran is leolvashato6 (1. abra).

Hetente hany alkalommal fogyasztasz koffein tartalmu italokat (kavé, kola, tea, energiaital)?

86 vélasz
@ nem fogyasztok
18,6% @ ritkabban, mint hetente
hetente egyszer
20.9% A @ hetente 2-4-szer
@ hetente 5-6-szor
@ naponta egyszer
6 @ naponta tébbszor

1. abra: Koffeintartalmu italok fogyasztasanak szokasa




Arra a kérdésre, hogy 6sszességében mennyi folyadékot fogyasztanak a diakok
(és ebbe minden beletartozik) 14 f6 0,5-1 liter k6zé becsulte sajat napi folyadék
fogyasztasat, ami nagyon kevés. 37 f6, azaz 43% napi 1-2 liter folyadékot iszik, mig

35-en naponta tébb mint 2 litert.

A csapviz esetében meglepé eredményt kaptunk: a diakok negyede, 25,6 %

egyaltalan nem iszik csapvizet (2. abra)!

Naponta mennyi csapvizet iszol?

86 valasz
@ semennyit
19,8% @ 1-2 pohérral
2-3 poharral
@ 3-4 poharral
@ 5 poharmnal tsbbet

4

2. abra: Csapviz fogyasztasi szokasok

A megkérdezett diakok 57%-nal valamilyen viztisztitdé berendezést van a
haztartasban. Azokat kérdeztuk, akik egyaltalan nem, vagy csak nagyon kevés
csapvizet isznak, hogy mi ennek az oka: 3. abra. Legtdbbuk szerint nem j6 az ize,
egyszerlien nem szeretik, nem szép a szine, de 3 f6 azt gondolja, hogy a csapviz

nem egészséges.

Amennyiben nem iszol csapvizet, annak mi az oka?

37 vélasz
® Nem j6azize
@ Nem oltja a szomjamat
Azt hallottam nem egészséges
@ Nem szép a szine
@ Egyszeriien nem szeretem

3. abra: Mi az oka annak, hogy tobben nem fogyasztanak csapvizet

A diakok jelentds része (78%-uk) napi szinten fogyaszt viszont asvanyvizeket.
Arra a kérdésre, hogy hetente milyen gyakran isznak valamilyen cukros uditét 19
f6 valaszolta azt, hogy naponta legalabb egyszer, 41 f6 heti rendszerességgel iszik

ilyet. Csak 26 f6 mondta azt, hogy soha, vagy ritkabban, mint hetente.
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5.2. Laboratériumi mérések

5.2.1. Mérés koloriméterrel

A vartnak megfeleléen jelezték azt a diakok, hogy azért nem isznak csapvizet,
mert nem jo6 az ize, nem egészséges vagy nem szép a szine. Somogy Varmegye
tertletérél valasztottuk a vizmintainkat, és megmeértiuk koloriméterrel a vas,
ammonia, mangan, kalcium, magnézium és nitrit tartalmat és a keménysegi fokot
is meghataroztuk. A méréseink soran 12 Somogy varmegyei telepulésrdl gyijtottik

a vizmintat, majd a méréshez el6készitettiik azokat (2. kép).

2. kép: Vizmintak el6készitése méréshez

A vizmintakbodl egyrészt egy vak oldatot kellett késziteni, ami azt jelenti, hogy a
koloriméteres mérésnél az volt az ugynevezett kontroll, vagy O érték, amihez
viszonyitottuk a reagensek hozzaadasat kovetéen mérheté szinvaltozast. A
reakciot kovetéen a koloriméter ezt detektalta, majd a mért értéket megjelenitette
pars per million (ppm), vagy pars per billion (ppb) értékben. Késébb ezekbdl
szamitottuk ki a tényleges koncentraciot. Néhany fotéval szeretném ezeket a

méréseket bemutatni (3-4-5-06s kép).
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4. kép: Vastartalom Igal és Osztopan 5. kép: Vastartalom Kaposvar

Az 1-es tablazatban lathatéak a mért értékek mikrogramml/liter, vagy mg/literben
atszamitott értékei (1. tablazat). Mellettik talalhaté az éppen aktualis, az adott
honapra vonatkozd szolgaltato altal kozzétett vizminéségi adat, valamint a
referencia érték. A sargaval jelzett sorokban a KAVIZ Kift., a tdbbi esetben a DRV
Zrt. a szolgaltatd. Zold hattérrel jeloltem azokat az értékeket, melyek eltérnek a
referencia tartomanytél.
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Osztopan 10 <0,02

Répaspuszta 0,00 <0,03 10 <10 26,6 .a. 0,00 <0,02

Igal <50 0,00 <0,05 10 <20 47 49,99 361 36,67 000 <005 13,6
Ordacsehi <50 0,00 <0,05 0,00 <20 40 41,72 481 581 0,00 <0,05 21,05
Kaposvar <20 0,00 <003 10 <10 136 147 182 na 000 <0,02 15

Santos <20 004 <003 000 <10 270 189 240 na 000 <0,02 19

Andocs <50 0,00 005 0,00 <20 53 70,78 44 62,44 0,00 <0,05 27,15
Raksi 70 <50 0,08 <0,05 0,00 <20 45 7114 262 354 000 <0,05 17,5
Nagyatad 165 126,67 0,00 <0,05 - 475 120 64,11 40 28,17 0,00 <0,05 13,9
Sz616sgyorok 67 <50 0,23 <0,05 45 30 270 107,75 36 29,54 0,00 <0,05 24,53
Magyaratad 100 <20 0,00 <0,03 0,00 14 250 202 351 na 000 <002 20

Referencia tartomany 200 0,5 50 50-350 n.a. 0,05

1. tablazat: Koloriméterrel meghatarozott atlagértékek mg/l, vagy pg/l -ben

kifejezve; sz.a: szolgaltatoi adat; n.a.: nincs adat

5.2.2 Mérés spektrofotométerrel

A vizmintak vas és nitrition koncentraciojat egy sokkal érzékenyebb mddszerrel
is megmértuk. A spektrofotométeres eljarasnal el6szér mindig egy kalibracids
gorbét kell felvenni, ahol pontosan ismert koncentracioju oldatoknak meérjik meg

az abszorbanciajat (6. kép).

6.kép: A vas oldatok és a nitrit oldatok kalibral6 sora.
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A spekrofotométer segitségeével igy egy kalibracios egyenest veszunk fel, és a
mintak koncentraciojat ebbdl a kalibracios egyenesbdl szamitjuk ki (2. tablazat). A
referencia tartomanytdl (amely 200 ug/l vas esetében és nitritnél 0,5 mg/l) eltérd

ertékeket zold szinnel jeloltem.

Minta vas (pgl/l) nitrit (mg/l)
Osztopan 507 0,079
Barcs 162 0,114
Répéaspuszta 165 0,130
Igal 312 0,061
Ordacsehi 335 0,156
Kaposvar 747 0,134
Magyaratad 151 0,084
Santos 138 0,074
Andocs 196 0,550
Raksi 402 0,478
Nagyatad 425 1,56
Sz618sgyorok 157 0,286

2. Tablazat: A vas és a nitrit koncentracioi spektrofotométerrel mérve

6. Osszefoglalas

A vizfogyasztasi fogyasztasi szokasokat tekintve, a vizsgalt korosztaly kozel
fele kevesebb folyadékot fogyaszt, mint az ajanlott napi mennyiség. Ezt a
valaszadok jelent6s része a csapviz rossz izével indokolta. A csapviz helyett a
megkérdezettek 78%-a asvanyvizzel fedezi a napi vizszukségletét, annak ellenére
is, hogy jelentésen dragabb, mint a vezetékes viz, 20%-uk pedig cukros uditéket
iszik rendszeresen. A csapvizben talalhaté oldott anyagok vizsgalataval kerestik a
valaszt a mindségi kifogasok okaira. A koloriméteres vizsgalatok soran kapott
eredmények kiemelték a magas vas é€s mangan koncentraciot. 200 ug/l hatarérték
feletti vas-koncentracié6t mértink négy telepulés mintaiban (Osztopan,
Répaspuszta, Igal, Kaposvar), és két minta mangan koncentracioja mutatott
eltérést, igaz, éppen csak hatarértéken, vagy minimalisan afeletti mennyiséget
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(Barcs, Nagyatad). Mivel a koloriméterrel végzett analizis, leginkabb helyszini,
megkozelitd vizsgalatokra alkalmas, ezért a spektrofotométeres eredmények
pontosabb képet adnak, hiszen a Magyar Szabvany is ehhez igazodik. A
vastartalom spektrofotométerrel végzett vizsgalata kimutatta, hogy a vezetékes viz
hatarértéknél nagyobb koncentracidju vasat tartalmaz Osztopan, Igal , Ordacsehi,
Kaposvar, Raksi és Nagyatad mintaiban. Fontos megjegyezni, hogy ezek a mintak
magantulajdonu vizvételi helyekrdl szarmaznak, tehat a masodlagos vizromlast a
hazakba beépitett csdvek rossz mindsége, elhanyagoltsaga, elavultsaga is
okozhatja. Somogy Varmegyére jellemz6 a kemény viz, tehat a vizben oldott
kalcium és magnézium s6k magas koncentracioja, ezért ez szintén hozzajarulhat

a megfigyelt vizminéségromlashoz illetve a vizvezetékcsdvek elavultsagahoz.

Nitrit esetében a spektrofotométeres vizsgalat Andocsra és Nagyatadra hivja fel
a figyelmet. Andocson éppen hatarérték feletti a koncentracié, Nagyatadon
azonban haromszorosa a megengedett maximalis érteknek. Ez probléma, hiszen
a szervezetbe kerllve a nitrit csOkkenti a vér oxigén felvevé képességét.
Nagyatadra és kornyékére jelentés mezégazdasagi tevékenyseg jellemzé, sok a
szantofold. A novények tapanyag utanpoétlasat biztosité mitragyakbadl a talajvizbe,

majd onnan a vizbazisokba szivaroghat a nitrit, lehet ez is a kiemelkedd érték oka.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy érdemes lenne a lakosséag figyelmét felhivni
a hazakon beluli vezetékek karbantartasara és sokaknak érdemes lehet valamiféle
vizszlré berendezést is telepitenie otthonaba. Ezekkel is sokat tehetnének a

megfelel6 minéségl csapvizért és a sajat egészségukeért.

7. Kdszonetnyilvanitas
Szeretném megkdszonni Dr Tapazdiné Klujber Krisztina mentortanaromnak

hogy segitett a kérddiv és a dolgozat elkészitésében. Tovabba szeretném
megkoszonni Jozsef Tibornak és a Szileimnek akik a laboratériumi munkamat

segitették és Varga Bernadettnek hogy segitett a kérddiv elkészitésében.
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8. Mellékletek

8.1 Az alkalmazott kérdoiv

Vizfogyasztasi szokasok kozépiskolasok korében

Tajékoztaté

Szia,

Stromajer Keve vagyok a Kaposvari Munkacsy Mihdly Gimnazium didkja. Kutatasunkkal a
Tudomanyos Didkkdri Konferencian szeretnék részt venni eldadoként, ehhez szeretném a segitségeteket
kérni. Kérem, segitsétek kutatdsom elkészitését az alabbi kérdoiv kitoltésével! A kutatasom célja, hogy
felmérjem mennyi, és milyen italt fogyasztotok, valamint megvizsgaljam a kiilonb6z6 kutakbol

szarmazé csapvizek Osszetételét. A kérdoiv kitoltése anonim, és kiriilbeliil 10 percet vesz

K3szonettel:

Stroméjer Keve

l. Szociodemografiai adatok

1. Eletkorod: ............................. év
2. Nemed:

1. n6

2. férfi

3. Kivel élsz egyiitt?
1. csak anya
2. csak apa
3. anya/nevelbanya, apa/nevel6apa
4. anya/nevelbanya, apa/neveldapa, testvér
5. anya/nevel6anya, apa/neveldapa, testvér, nagysziilé/egyéb csaladtag
6. anya/nevel6anya,apa/neveldapa ,nagysziilé/egyéb csaladtag
4. Lakhelyed:
1. falu
2. kisvaros
3. megyeszékhely
4

fovaros
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5. Edesapad legmagasabb iskolai végzettsége:
1. legfeljebb 8§ altalanos
2. szakmunkas
3. szakkozépiskola/gimnazium
4. féiskola/egyetem
6. Edesanyad legmagasabb iskolai végzettsége:
1. legfeljebb 8 altalanos
2. szakmunkas
3. szakkozépiskola/gimnazium
4. féiskola/egyetem
7. Milyennek itéled meg az anyagi helyzeted?
1. atlag alatti
2. atlagos
3. atlag feletti

1. Egészségmagatartasra vonatkozo kérdések

8. Iskolai tanérakon kiviil: hetente HANY ORAT mozogsz a szabadidédben tigy, hogy ki-

fulladsz, megizzadsz?

1. semmit

2. kb orat

3. kb. 1 orat
4. kb. 2-3 érat
5. kb. 4-6 orat

6. 7 orat vagy tobbet
9. Iskolai tandrakon kiviill: MILYEN GYAKRAN végzel olyan kiadés mozgast a
szabadid6d-ben, amit6l kifulladsz, megizzadsz?
1. naponta
hetente 4-6 alkalom

hetente 2-3 alkalom

2

3

4. hetente 1 alkalommal

5. havonta

6. ritkabban mint havonta
7. soha

10. Az elmiilt 30 napban hany alkalommal ittal alkoholt?

1. soha
2. 1-2-szer
3. 3-b-szor
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6-9-szer
10-19-szer
20-39-szer

S

7. 40-szer vagy tobbszor
11. Jelenleg milyen gyakran dohanyzol?
1. nem dohanyzom
2. naponta
3. hetente legalabb egyszer
4. hetente tobbszor
5. ritkabban, mint hetente
12. Hetente hany alkalommal fogyasztasz koffein tartalma italokat (kavé, cola, tea,
energiaital)?
1. Soha
Ritkabban, mint hetente

Hetente egyszer

2
3
4. Hetente 2-4-szer
5. Hetente 5-6-szor
6. Minden nap egyszer
7. Minden nap tobbszor is
8. nem fogyasztok
13. Naponta mennyi folyadékot iszol (ebbe minden beletartozik)?
1. 0,5-1 liter
2. 1-2 liter
3. 2 liternél tobbet
14. Naponta mennyi csapvizet iszol?
1. semennyit
2. 1-2 poharral
3. 2-3 poharral
4. 3-4 poharral
5. 5 poharnal tobbet
15. Amennyiben nem iszol csapvizet, annak mi az oka?
1. Iszom csapvizet
Nem jo az ize
Nem oltja a szomjamat

2
3
4. Azt hallottam nem egészséges
5. Nem szép a szine

6

Egyszerlien nem szeretem
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16. Naponta mennyi asvanyvizet iszol?(1 pohar= 250 ml)
semennyit

1-2 poharral

2-3 poharral

3-4 poharral

g A W N -

5 poharnal tobbet

17. Hetente hany alkalommal fogyasztasz cukor tartalmu italokat (szorp, iidit6)?
1. Soha

Ritkabban, mint hetente

Hetente egyszer

Hetente 2-4-szer

Hetente 5-6-szor

Minden nap egyszer

Minden nap t6bbszor is

O N o g ~ w DN

nem fogyasztok

1. Egészségi allapotra vonatkozé kérdések

18. Milyennek itéled meg az egészségi allapotodat?
1. kitind
2. j6
3. megfeleld
4. rossz
19. Van-e olyan tartés betegséged vagy egészségiigyi problémad (cukorbetegség,
szivbetegség,mozgasszervi betegség, asztma, szénanatha, stb.), amit orvos allapitott meg,
és ami miatt rendszeres orvosi ellendrzésre kell jarnod?
1. Van rendszeres orvosi ellendrzést igénylo egészségiigyi problémam

2. Nincs ilyen problémam

Koszonom a kitoltést!
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8.2 Szamitasok

A koloriméterek esetében a szamitasokat az azok hasznalati utasitasnak
megfeleden kellett elvégezni. Az ott kapott értékek ppm (pars per milion, vagy
ppb, azaz pars per billionban vannak megadva). A ppm-mg atvaltasnal 1
part/million (ppm) = 0.9988590004 mg/L. Ehhez az atvaltashoz, hogy minél
kobnnyebb legyen elvégezni online felilet is rendelkezésre All:

https://www.unitconverters.net/concentration-solution/part-million-ppm-to-

milligram-liter.

A spektrofotomérés esetében kalibraciés gorbe alapjan szamitottuk ki az
érékeket (7. kép).

7. kép: A vastartalom mérés soran felvett kalibracios gérbe

8.kép: A nitrit tartalom mérésénél felvett kalibracios gorbe
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8.3 A vastartalom és a nitrit ionok meghatarozasanak menete

spektrofotométerrel

8.3.1 Vastartalom meghatarozasa
A mérés eldkészitése: A vizsgalathoz vas(ll) torzsoldatot, illetve munkaoldatot kell
késziteni. A vas(Il) torzsoldatot a.lt. vas(ll)-ammaodnium-szulfatbol
(Fe(NH*)2(S0%)2-6H20) kell elkésziteni tomény sosavval valé savanyitas és KMnOa4
oldat (cm(KMnO4) = 32 g/dm? ) adagolas — az oldat gyengén rézsaszinii legyen és
maradjon — utan ugy, hogy az oldat 1 cm?® -e 0,200 mg vas(lll)iont tartalmazzon. 1000
cm?® mérélombikban jelig toltjik. A munkaoldatot a torzsoldatbdl higitassal kell
elkésziteni tgy, hogy 1 cm? -e 20 ug vas(lll)iont tartalmazzon. A torzsoldat 50 cm3-ét

500 cm3-re egészitjuk ki desztillalt vizzel.

Kalibraciéos gorbe felvétele: a vas koncentraciojanak megadasahoz kalibracios
gorbe felvétele is szilkséges. Ehhez kalibracios oldatsorozatot készitettiink. 100 cm? -
es mér6élombikokba a munkaoldatbdl kimértiink 0,0; 4,0; 2,0; 8,0; 12,0; 16,0; 20,0 cm?
-t, mindegyiket kiegészitjiik 50 cm? desztillalt vizzel. igy az oldatok: 0,0; 0,8; 2,4; 3,2;
4,0 mg/dm? vasat tartalmaznak. Ezt kovetéen kimériink az oldatokbdl 50 — 50 cm3 -t
és mindegyikhez kb. 0,2 cm? kalium-permanganat oldatot adunk, majd elegyités és kb.
5 perces allas utan 2,0 cm3 kalium-rodanid (kalium-tiocianat) oldatot. Megmérjik az
igy elkészitett oldatoknak az abszorbancigjat, majd felvesszik a kalibracios gorbét —
a koncentracio fuggvényében abrazoljuk az abszorbancia értékeket. A csapivz mintak
esetében ugyan igy jarunk el. Az eredmény megadasa: A vizminta vaskoncentracioja

(mg/dm? egységben) a kalibracios gorbe alapjan kdzvetlenll leolvashato.

8.3.2 Nitrittartalom meghatarozasa spektrofotométerrel
Fotométeren 520 nm hullamhosszon mértem. Szulfanilsav, kb. 0,6 % oldat 6 g
szulfanilsavat 750 ml forré desztillalt vizben oldottam, majd 250 ml jégecetet adtam
hozza. Az a-naftilamin, kb. 0.6%-0s oldatat 1.2 g a-naftilamint oldottam desztillalt
vizben, hozzaadtam 50 ml jégecetet és az oldatot desztillalt vizzel 200 ml-re toltdttem
fel. Id6vel az oldat zavarossa valik, amelyet desztillalt vizzel atmosott vattan kellett

sz{rni.

Natrium-nitrit torzsoldat elkészitése:
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1. toérzsoldat I.: 105 °C-on szaritott 0.1497 g NaNO2-t desztillalt vizben oldottam 1
dm3-re, amely 1ml 0.1 mg NO2 --t tartalmaz.

2. Torzsoldat Il.: 100 ml térzsoldat |.-et desztillalt vizzel 1 dm3-re higitottam, amely
1ml 0.01 mg NO2 --t tartalmaz.

3. Torzsoldat lll.: 50 ml térzsoldat I.-et desztillalt vizzel 1 dm3-re higitottam, amely
1ml 0.0005 mg NO2 --t tartalmaz.

Nitrition (NO2-) kimutatasahoz 10 ml csapviz mintahoz hozzaadtam 1 ml szulfanilsav
és 1 ml a-naftilamin oldatot. Nitrition jelenlétében rézsaszinl vagy vordses-ibolya
elszinez6dés lathaté. A reakcid érzékenysége kb. 0.01 mg/dm3 NO?Z. A nitrition
szulfanilsavas a-naftilaminnal torténé fotometrias meghatarozasanak elvi alapja a
kovetkezd: A nitritionok reagalnak a szulfanilsavval, és diazénium sé keletkezik. Ez
csak savas korulmények kozott jatszodik le, a kovetkezd egyenlet szerint:
NH2CsH4SO3H + NO2 - + 2H* - HO3SCeHaN2 + 2H20

A diazénium kation kapcsolodik az a-naftiilaminnal és vordses-ibolya szini
azoszinezek keletkezik. A szin intenzitdsa aranyos a nitrition koncentracioval. A
reakcio nagymértékben fligg a pH-tél. A minta higitasa nélkul vizualisan 0.002-0.025
mg/dm3, fotométerrel 0.001-0.6 mg/dm3 NO: - tartalmat lehet meghatarozni kb. +
0.002 mg/dm? pontossaggal.

9. A munka képekben
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