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1. BEVEZETES ES ELMELET

A mai varoslakonak fogalma sincs, hogy 100 évvel ezel6tt hany kozkutja volt a varosnak és
ezekbdl melyiknek volt ihaté a vize. Székelyudvarhely harmincezres lakossagahoz képest nincs
nagy valaszték. Mar az el6ttlink jarok is azon keseregtek a mult szdzad végén, hogy varosunk
olyan szerencsétlen fekvéstu ivoviznek dolgaban, hogy alig van par olyan kutja, melynek vizét a
varosi emberek €lvezhetik. A kutak siralmas allapotban vannak, irja a Székely Udvarhely cimi
lap 1896-ban. Mar sokkal korabban, még 1878-ban dr. Solymossy Lajos a férealiskola tanara
elvégzi Székelyudvarhely varos vizeinek vegyi vizsgalatat. Mivel mara a kutak nagyrészének
nyoma sincs, ellatogattunk a még ma is fellelhetd utddjaikra. Kutatasunk célja a kozel 150 éves
tesztek megismétlése és Osszehasonlitdsa az akkori eredményekkel, ezzel is egy pontosabb képet
kapva a kutak akkori allapotarél. Ugyanakkor az elmult par év értékeinek az elemzése is helyet
kap.

Az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozés sziikségessé tette az ivoviz mindségére vonatkozo
Kozosségi eldirasok alkalmazasat. gy kiadasra keriilt a korméanyrendelet az ivoviz mindségi
kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérol.

A rendelet mikrobiolédgiai, kémiai, indikator és mikroszkopos biologiai vizmindségi jellemzoket
ad meg, melyeket a megadott gyakorisaggal vizsgalni kell. A vizmin6ségi jellemz6khoz a
rendelet hatarértékeket is megad.

Az éltalunk vizsgélt kémiai paraméterek az ammonium, nitrit, nitrat, és a permanganat index,
illetve a mikrobiologiai paraméterek: a telepszam 22°C-on, telepszam 36°C-on, Coliform

baktériumok, Escherichia coli és Enteroccocus.

2. ANYAG ES MODSZER

Kémiai vizsgalatok céljabdl a vizmintat tiszta, zarhatd palackba tettiik, tulfolyasig megtdltottik
¢és lezartuk. Alkalmas mintavevd edény: Uj, iivegbdl vagy miianyagbol késziilt palack, illetve
hasznalt, kitiriilt asvanyvizes palack. Legkevesebb 1 liter vizmintdra van sziikség, mely
maximum 12 6rdn at hitve tarolhat6. A mikrobiologiai vizsgalatok elvégzéséhez sterilizalt
tivegedényekre van sziikség.

alkalmaztuk. Spektrofotométer segitségével 655nm-en mérheté a kékes szinli vegyllet
abszorbancidja, mely az ammonium ¢és a szalicilat-, illetve hipoklorit ionok reakcidja soran

keletkezik, nitrozo-pentacianoferat (III) jelenlétében.



crer

alkalmaztuk. Savas kozegben a nitrit ionok szulfanilsavval reagalnak, diazoniumso keletkezve,
amely az N-(1-naftil) etiléndiamin-dihidrokloriddal 1ép reakcidba, mely soran egy voros-lilas
azo vegyiilet keletkezik, mely abszorbancidja mérhetd spektrofotométer segitségével.
alkalmaztuk.

A permanganat index Kiszamitasara az SR EN ISO 8467:2001szabvanymoddszert alkalmaztuk.
A telepszam 22°C-on ¢és 36°-on meghatarozdsara a SR EN ISO 6222:2004, PS-LM-06
szabvanyban ismertetett modszert alkalmaztuk. A mintdk vagy a higitasaik mért térfogata részeit
a megadott taptalajjal elkeverve Petri-csészékben beoltjuk. A lemezek egyik sorozatat 36°C-on
44 oraig, masik sorozatat 22°C-on 68 Oraig inkubaljuk. A mintak telepképzd egységeinek
mililiterenkénti szamat kiszamitjuk a taptalajban képz6dott telepek szamabol.

A coliform baktériumok, illetve az escerichia coli kimutatasara és megszamlalasara a
PS-LM-01mddszert alkalmaztuk, mely alapja a membransziirés. A membransziir6k inkubacioja
szelektiv taptalajon torténik, mely sordn a tipikus laktézpozitiv telepek biokémiai jellemzoi
vezetnek a coliform baktériumok és az E. coli kimutatasahoz és megszamlalasdhoz 2-3 napon
beliil.

Az enterococcusok kimutatasara alkalmazott modszer a SR EN ISO 7899-2:2002, PS-LM-06,
mely sordn az eldirt térfogatu vizmintdnak a baktériumok visszatartdsara megfeleld, 0.45um
porusméretli membransziirn vald sziirésen alapul. A sziird egy olyan taptalajra van elhelyezve,
amely natrium-azidot, a Gramm-negativ baktériumok fejlddésének elnyomasahoz, és egy olyan
szintelen festékanyagot, azaz 2,3,5-trifenil-tetrazolium-kloridot tartalmaz, amelyet az
enterococcusok vords formazanna redukalnak. A jellegzetes telepek a telep kozepén vagy

mindentitt, vords, vordsesbarna vagy rozsaszinii sziniikkel emelkednek ki.

3. ELOZETES EREDMENYEK ES ANALIZIS

A legkorabban fellelhetd eredmények 1878-H6/ szdrmaznak, melyeket a mar feljebb emlitett
Solymossy tanar ur végzett el. A nagyvarosokkal ellentétben a vidéki kisebb-nagyobb
helységeknek nem volt vizvezetékellatasuk, igy a kut- és folyovizekbdl kellett ellatniuk
magukat. Ennek tetejében varosunk koriilményei sem voltak megfeleléek a tiszta ivoviz
szempontjabol. A Kiikiill6 bal partjan egy sziik volgyben helyezkedik el. Az ezt hatdrolo kisebb
hegynek kdszonhetden a talaj tele van homokkdvel és konglomeratummal. Ezért viz vizsgalata

mar akkor fontos volt egészségligyi szempontbdl a kiilonbozd fertdzések és jarvanyos



betegségek megeldzése érdekében. Mindosszesen /2 kut vize lett megvizsgalva, ezenkiviil a

Nagykiikiill6 és a Szejke borvize.

I. Székelyudvarhely kozkutjainak vegyi vizsgalata:

‘}: 1000 rész vizben:
A kut neve = w p p p p yr— oy P
é 20 Klor | Kén- | Lé- Szén- | Kalci- | Natri- | Kali- | Sza-
w2 3 sav geny- | sav um um um bad
E |5 | 80| @
S| B | P|lg|z sav amm.
S8 [2)2]g | SOs | NOs | CO: | Ca Na K NH4
= 5 = | 3| 5
< |« | E|E| X
l}fl,f‘ttj‘;”a'korhal 97|36 | i* | t | 19000272 | 0412 | nyom. | 0,3540 | 0,1105 | 0,0289 | - | 0,00003
’li‘ﬁ'g';ta”ya 97578 | i | t | 22500618 | 0,0391 | nyom. | 05313 | 0,1580 | 0,063L | - | 0,00005
Szdjdel kit 9.9 | 412 | ai | kt | 281 | 0,1190 | 0,0659 | 0,0529 | 0,7022 | 0.2020 | 01060 | 0,0133 | 0,0002
Csereutcaikut | o5 | 576 | § | ¢ | 43202028 | 00638 | nyom. | 04696 | 01760 | 00841 | - | 0,0002
Féispan haza | g4 | 26 | (i | i | 558 | 09614 | 01298 | 02028 | 1,2068 | 01820 | 0,6913 | 0,0407 | 0.2233
elotti kut
Baratok terén |, | 5o | o0 |kt | 400 | 03315 | 02065 | 0868 | 05700 | 01520 | 0,2764 | 0,0253 | 0,0002
levo kut
Viarutcai kut 10 | 85 | ni | kt | 558 | 0,4070 | 0,1174 | 0,0905 | 0,9682 | 0,2280 | 0,1929 | 0,2192 | 0,0010
Szt-imre 98| 15 | i | kt|257]02901 | 00778 | nyom. | 0,5852 | 0,1800 | 0,0858 | - 0,0002
kettos kat
Kovacs-kut 87| 24 | i | t |333]0,2078 | 00841 | 0,0508 | 0,4365 | 0,2200 | 0,0723 . 0,0004
Sandor-kut 89647 | i | t |324]01472 | 0,0472 | 0,0207 | 0,4285 | 0,1700 | 0,0280 - 0,0004
Jézus-kut 88| 77 | i | t | 25 | 01261 | 0,0577 | nyom. | 0,4704 | 0,2060 | 0,0130 | - | 0,00001
Csorgo kut 90|19 | i | t | 36 |0,1659 | 0,0673 | 0,0687 | 0,5835 | 0,2380 | 0,0537 - 0,0002

* Jelmagyarazat: i = ihaté; a.i. = alig ihato; n.i = nem ihato; t = tiszta; k.t = kevésbé tiszta; n.t = nem tiszta;

A felsoroléas a varos alsé részérdl, tehat délnyugatrol kezdddik. Az utolsé 3 kuton kiviil,

melyek siksagon helyezkednek el, mindegyik a hegy labanal vagy kozvetlentil azon fekszik.

Az elso kut a korhaz kutja. E kut a Kiikiillo és Kuvar kozt— a volgy kozepén fekszik. A vize

tiszta, ihatd mivel ez nem mas, mint természetes uton sziirt Kiikiilloviz. Mindez elmondhat6 a

soron kovetkezd laktanya kutjarol is, mely alig 100 méterre fekszik tdle.

A harmadik, a Szdjdel kat mar sokkal tavolabb fekszik a Kiikiill6tdl, kdzvetleniil a hegy

aljdban, igy vize nagyrészét a felsobb teriiletek altal elnyelt vizbdl nyeri. A kovetelményeknek

nem megfeleld, magas ammonia- és légenysavtartalma miatt.

A Csereutcai kutnak az elézdvel ellentétben alacsony szervesanyag-tartalma van, a hegyen

helyezkedik el, igy a fold konglomeratumos felépitésébdl kovetkezden joval keményebb.




A varos belsejében taldljuk a kovetkezd kutat, a féispan haza eldtt. A vize a talaj mindsége
¢és az allati szenny bele jutasa kovetkeztében vize semmiféle ipari célra nem hasznalhato. Egy
liter kutvizben majdnem 0,3 g ammonia van, igy csak Ontozésre vagy tlizoltasra volt
hasznalhato.

A nyilvanos kutak koziil a Baratokterén 1évo és a Varutcaban 1évé két kut a Kiikiillétol,
valamint a hegylabatol is majdnem egyenld tavolsagban fekszik, viziik hasonldéan nem ajanlott
ivasra.

A kovetkez6 harom kut a Szentimre varosrészben volt fellelhetd. Itt mar a talaj agyagosabb,
kotottebb volt, ennek ellenére ammonia és 1égenysav volt benniik. Ettél fliggetlentil ihatok
voltak.

Végiil a két legtisztabb kutra tériink, melyek a hegy aljaban voltak. A Jézus kut és a Csorgd
kat. Az elsénél a folyamatos hasznalat miatt a viz nem gyiilt fel, igy nem tartalmazott idegen

anyagot. Mind a kettd tiszta kdrnyezetben, szilard talajon helyezkedtek el.

Viszont ezeken kutakon kiviil van a varosnak még két fébb vizellatasa. A Kiikiillé és a Szejke
borvize. A Kiikiill§ vize jonak bizonyult, viszont az itt zajlo a timar mesterség miatt, partjai tele
voltak rakva boérokkel, hogy azzanak meg, igy a folyo tele volt allati hulladékokkal és
ammonidkkal. Mindezekbdl egyértelmiivé valt, hogy nem tudtdk kihaszndlni a benne rejld
lehetdségeket. Mivel a borkészités jelentds részét képezte az iparnak, elengedhetetlen volt a
biztos vizkészlet. Ezenkiviil még csupan a folyd mentén 1évo szeszfozdék hasznaltdk. Az ivoviz
hidnyat még inkdbb megerdsitette a tény, hogy a majdnem egy fél 6rara fekvé Szejke vizét
kezdték el hozatni az emberek.

A Szejke forras vize valamivel késobb keriilt gorcsé ala, pontosabban 1886-ban.
Székelyudvarhely varosatdl nyugatra a szombatfalvi patak volgyében. A forras enyhén kdolaj
szagll savanyuvizet tartalmaz, mely a konglomeratumos talajbdl emelkedik ki. A minta elsé

ranézésre szénsavas, majd késobb a levalo vastol sargas lerakodas képzddik az aljan.



Il. A Szejke borvizének tapasztalati vegyalkata:

1886
Kilium (K) 0,09465
Natrium (Na) 0,43125
Kalcium (Ca) 5,03927
Magnézium (Mg) 1,77844
Vas (Fe) 0,04837
Konyhaso (NaCl) 0,65943

A Szejkefiird6 1étezésérdl elsoként Kibédi Matyus Istvan orvos tudosit 1764-ben megjelent
Diaetetica cimii munkdjaban, azt irja: ,,a levezd sebeket és boron valod kiiitéseket, ha mossak e
vizbdl, inkdbb s hamarébb el szarasztja”. Késobb az ezernyolcszdzas években a hiilésben,
koszvényben és tagzsugorodasban szenvedd betegeket is ezzel kezelték. Nagy konyhaso, kén és

gazdag jodtartalmat emelték ki az ott megfordult természetvizsgalok és orvosok.

Osszesité jelleggel az mondhaté el, hogy véarosunk a vizvezeték haldzat kiépitéséig nem
bdévelkedett ivovizben. Mivel a viz tokéletes szallitd és oldo kdzegként befogadja a szerves ¢€s
szervetlen anyagokat, tdptalajt biztosit a baktériumoknak, melyek rontjak a viz mindségét. Ha az
akkori vizmindségi kdvetelményekrdl beszEéliink, amelyek a Bécsi Vizfeliigyeld Bizottsag altal

lettek megszabva (1886), bizony kutjaink nagyrésze nem felelt volna meg.

4. ELOZETES KOVETKEZTETESEK

Kozel 150 év tavlataban rengeteg tényez6 befolyasolta varosunk vizellatasat. Kozkutjaink rendre
eltlintek, szinte nyomuk sincs régi helyliknek. Mostanra az egyetlen €s {6 vizforrast a Kiikiillo
biztositja. Méara mar a vizvezetékrendszer is helyenként eloregedett. Léteznek még kozkutak,
forrasok és ezeknek kdszonhetden egy adott teriiletrdl Osszegytijtott minta dsszehasonlithatd

akkori masaval.

Il. A vizelemzési eredmények 2021 aprilisaban:

A kit e Ammoénium Nitrat Nitrit Oxidélhat()sé’g
elhelyezkedése 1sztasaga NHa NOs NO2 *r el‘iI;l;:Xg)anat
Megengedett érték - max 0,50 max 50 max 0,50 max 5
Keresztvapa utca tiszta 0,064 14,76 0,016 <0.50
Eltetkit utca tiszta 0,054 33,87 0.013 <0.50
Lorantify tiszta 0,054 51,34 0.013 0.61
Zsuzsanna utca

Fiiggetlenség utca tiszta 0,051 41,36 0.020 <0.50




Mint lathatjuk a tablazaton, minden érték megfelelt a térvényeknek, tehat a viz vegyileg tiszta.
Viszont mikrobioldgiailag szinte mindegyik kifogasolhatd. 2018-as adatok szerint a kutakbol
vett mintak nagyrésze meghaladta a hatarértéket telepszamban 22°C-on (egyes esetekben akar
tobb, mint 300%-al). Ezenkiviil a vizben magas *coliform-baktérium, escherichia coli és
enterococci szintek voltak. Mindez azt jelentette, hogy a viz szennyezett és nem ajanlott
akarmilyen jellegli fogyasztasra. Ennek ellenére a 2021-es legijabb eredmények jelentOs
fejlodést mutatnak minden szempontbol. Egyetlen minta sem haladta meg az el6irt 100 ufc/ml-t.
A kiilonb6z6 baktériumok koziil is csupan az enterococci volt jelen, nem til magas mértékben.
Ettdl fiiggetlentil a Keresztvapa utcai katon kiviil egyikiik sem deklaralt ihatonak a 458/2002-es

térvény szerint.

Most, hogy beszéltiink minden kut jellegli vizforras allapotarél akkor és most, érdemesnek

tartom megemliteni a Szejke forrds borvizének mindségét is ma, illetve 150 évvel ezelott.

IV. Szejke borviz vegyi vizsgalatainak 6sszehasonlitasa 150 év tdvlatdban

Megengedett érték 1877 2017 2021 1877-2021 | 2017-2021

Ammonium max 0,50 - 1,785 1,776 - 10,009

Nitrit max 0,10 - 0,025 0,019 - 10,006

Nitrat max 50 . <0,50 0,72 - 1>0,22

_Permanganat max 3 i 3,16 3,28 - T 0,12

index

Vas ; 0,04837 nincs 762 | 1757163 .
merve

Szulfidok i ) nlpcs 0,407 i i
merve

A forrés vize az értékek szerint nem felel meg a 1020/2005-6s torvénynek, a kimagasloan nagy
ammoniumszint miatt, mely tobb, mint hdromszorosa a megengedettnek. Mésrészt viszont
mikrobioldgiai szempontbol megfeleld, nem volt kimutathaté semmilyen fajta fekalis indikator

¢s a telepszam is idOvel teljesen megsziint.

Végiil, de nem utolsé sorban ez az egész témakor nem lenne teljes, ha nem hasonlitanank 6ssze

eredményeinket a még most is meglevo, a régiekkel egy tertileten levo kutakkal.

*coliform-baktérium, escherichia coli, enterococci: fekalis indikatorok



V. Székelyudvarhely kutjainak vegyi elemzése 150 évvel ezel6tt €s most:

Ev 1877 2018 2021
E E E
Veavelemek g & i | S| €| 2| £g
egyeleme = E =]
g = zZ E = zZ E = ZZ
< < <

Eltetokiit utca 0,0002 0,0529

N
o
o
S

30,64

o
o
a1
SN

33,37

Fiiggetlenség utca | 0,0002 0,0687 0,046 43,72 0,051 41,36

Szentjanos utca 0,0002 0,0107 0,005 2,86 0,005 2,94

VI. Az egyes évek kozotti értékkiilonbség:

fv 1877-2018 2018-2021 1877-2021
P P P
= = =
Vegyelemek “g = ‘E = ~§ =
ET £0 ET £0 ET £0
Zz Zz Zz | Z= 2z Zz
RSkt ) 1200348 | 1305871 | 10019 | 1273 | 10,0538 | 1333171
PBBetlense | 10,0458 | 1436513 | 10,005 | 1236 | 10,0508 | 1412913
ﬁfggtjanos 10,0498 | 12,8493 | 10,000 | 1031 | 10,0048 | 13,1593

Nem meglepden az idok soran itt is megnéttek mind az ammoénium, mind a nitrat értékek. Az
egyetlen biztosan befolyasold tényezd e vizek nagyrészénél, azok a bioldgiai vizsgalatok,
melyek a tulzottan magas értékeik, miatt e vizek semelyike sem volt ihatdé 2020-as vizsgalatok

alapjan. Ennek ellenére a 2021-es jelentésben jelentds valtozas lathatd, melynek kdszonhetden

mar felhasznalhato a viz.
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I1. Fejezet
Az élet forrasa.

“Amikor a kut kiszarad, megismerjiik a viz igazi értéket.” ~ Benjamin Franklin

Ez a cimsz6 alatt folytatnank kutatasunkat, egy kicsit hatrahagyva a multat és jobban

koncentralva a jelenre. A kdzosségre valo tekintettel igyekeztiink Székelyudvarhely forrasainak

zOmét minél tlizetesebben megvizsgalni, hogy majd annak publikdlasaval segithessiik annak

biztonsagos felhaszndlasaban. Az alabbiakban taglalt 6t forrds részletes analizisnek volt

alavetve és minden szempontbol megfigyelve. A vizsgalati szempontok a kdvetkezok:

Mikrobiologia:

Baktériumok Gsszcsiraszamanak meghatarozasa 22 °C-on
Coliform baktériumok

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa

Clostridium perfringens

Enterococcus

Parazitologia:

Giardia lamblia

Kémiai analizis:

Nitrit

Nitrat

Ammonium

Vas

pH

Zavarossag
Permanganat index
Elektromos vezetOképesség
Keménység

Klorid

Aluminium

Szin


https://www.citatum.hu/szerzo/Benjamin_Franklin

Az anion analiziseknél szerencsénk volt elutazni a HARViz csikszeredai laborjaba és jelen
lenni azoknak vizsgalata kozben és megfigyelni egyes folyamatokat. Szinte minden, a vizben
jelentésebb mennyiségben fellelhetd kémiai 6sszetevot kontrollalt laboratoriumi koriilmények
kozott elemeztiink. A tovabbiakban szét ejtiink a vizsgalati modszerekrdl, amiket a laborban
sajatitottunk el. A mikrobiologiai vizsgalatokban a székelyudvarhelyi allatégészségligy segitett

nekiink, valamint a parazitoldgiat a Véarosi Korhaz egyik dolgozoja végezte el szamunkra.

Szejke borvizforras

|
Mini Transilvania Park %%

vy Galeria Portilor Secuiesti A&
A

Az fenti képen lathato az 6sszes vizsgalt forras Székelyudvarhely szerte.

Fiziko-kémiai vizsgalatok

Kémiai vizsgalatok céljabol a vizmintat tiszta, zarhat6 palackba kell venni, talfolyasig
meg kell tolteni és lezarni. Alkalmas mintavevé edény: 1j, tivegbdl vagy miianyagbol késziilt
palack, illetve hasznalt, kiiiriilt &svanyvizes palack. Legkevesebb 1 liter vizmintara van sziikség,
mely maximum 12 6ran at hiitve tarolhatd. A mikrobioldgiai vizsgalatok elvégzéséhez sterilizalt

iivegedényekre van sziikség.

Elektrokémiai médszerek
A vizmintdk pH-értékének meghatarozasara az SR EN ISO 10523:2012 szabvanyt
alkalmaztuk. A vizmintdk pH-értékét egy pH mérdé miszer segitségével hatarozzuk meg. A

ph-méréshez két elektroda sziikséges, egyik koziilik pH-érzékeny (ez az {iveg membrannal



ellatott pH-elektroda), a mésik viszont stabil értéket mutat barmilyen pH-értékii oldatban (ez a
referencia elektroda). A pH-érzékeny membrannak koszonhetOen, a két elektroda kozott a
pH-értékkel valtozo potencialkiilonbség alakul ki, amelyet a mérémiuszer elektronikdja mér és
pH-egységben mutat ki a kijelzén. A vizsgalt oldat pH-értéke 2 és 12 kozott kell legyen, a
hémérséklet 0 — 50 °C kozotti, a vezetoképessége pedig kevesebb mint 2000 mS/m.

A vezetdképesség meghatarozasa esetében az SR EN ISO 27888:1997 szabvanyt
hasznaltuk. A vizmintdk elektrolit oldatoknak tekinthetdk, ezért vezetOképességiiket
konduktometrias modszerrel mérjiik, a konduktométer segitségével. Az oldatban jelenlévo,
elektromos er6térben elmozduld toltéshordozok (elektronok, ionok) hozzak Ilétre. Vizes
oldatokat vizsgalva, a viz autoprotolizisének termékei (H3O+ és HO-) csak nagyon Kis
mértékben jarulnak hozzd a vezetéshez. Az oldott anionok és kationok koncentracidjatol
figgden megnovekedik a vezetés. Az elektromos tér hatdsara az oldatban kialakul6 ionvandorlas
az oka a vizmintdk elektromos vezetésének, amely additiv tulajdonsadg, mértékét az oldatban
jelenlevd Osszes ion hatarozza meg. Ezért a konduktometria nem egy szelektiv modszer. A
vezetdképesség mértékegysége S (Siemens). Minden oldat vezetdképessége homérsékletfiiggo,

ezért ismernunk kell az adott vizmintak homérsékletét.

Térfogatos modszerek

A térfogatos mddszerek esetében, minden vizsgalattal parhuzamosan kontrollvizsgélatot

végziink.

A vizmintdk permanganat indexének meghatdrozasara az SR EN ISO 8467:2001
szabvanyt hasznaltuk. A vizmintakat forrdsban levd vizagyon melegitjiik 5 ml kénsav (c = 2
mol/l) és 5 ml kéalium-permanganat (¢ =0,002 mol/l) oldat hozzdadasaval 10 percig. A
permanganat egy része redukalodik a vizmintaban taldlhaté oxidabilis rész altal. A feleslegben
levé permanganatot 5 ml oxalat oldat (¢ = 0,005 mol/l) hozzaadasaval hatarozzuk meg,
megvarva az oldat elszintelenedését, majd a feleslegben levd oxalatot titraljuk permanganat
oldattal (¢ =0,002 mol/l), amig a halvanyrdzsaszin arnyalat 30 masodpercig fennmarad.
Lejegyezziik a titralashoz hasznalt permangandt oldat térfogatat, amit a permanganat index
kiszamitdsdhoz hasznalunk. A modszert csak abban az esetben alkalmazhatjuk, ha a klorid ionok
koncentracidja kevesebb, mint 300 mg/l. Azokat a vizmintakat, amelyek permanganat indexe

magasabb, mint 10 mg/1 higitjuk és azutan vizsgaljuk be.

crer

modszeren alapul, az SR ISO 9297:2001-es szabvany szerint. A modszer a klorid ionok eziist



ionokkal val6 reakcidjara épiil, mely soran eziist-klorid képzddik, amely egy csapadék. Eziist ion
felesleg hozzaadésaval eziist kromat keletkezik, mely vOordsesbarna szinti oldat. A titralas soran
az oldat pH értékét 5 és 9,5 kozott kell tartani, kiillonben nem csapodik le az eziist-klorid. E16bb
meghatdrozzuk a vizmintdk pH értékét, mely kotelez6 mddon 5 és 9,5 kozott kell legyen. Ha az
oldatok pH értéke eltér ettdl, salétromsav (HNO3 0,1 M) vagy natrium-hidroxid (NaOH 0,1M)
oldatok hozzaadasaval javithatjuk ki a pH értéket. A vizmintdkhoz hozzdadunk 1 ml
kalium-kromat oldatot (K2CrO4 ¢ = 100 g/l). Az oldatot eziist-nitrat oldattal (AgNO3 0,02M)

titraljuk, amig sargas-vOrOsesbarna szint ériink el. Lejegyezziik a titrdlashoz felhasznalt

crer

Vizkeménységnek a vizben oldott kalcium és magnézium ionok mennyiségét nevezziik.
A vizkeménység meghatarozasara az SR ISO 6059:2008 szabvanyt hasznaljuk. A kalcium és
magnézium ionokat Na2EDTA oldattal (C10H12N20O8Na2 ¢ = 10 mmol/l) titraljuk 10-es pH
értéken. Indikatorként Mordant Black 11-et hasznalunk (C20H12N30O7SNa), amely egy erds
voros vagy lila szint mutat a kalcium és magnézium ionok jelenlétében. Az oldatban levd szabad
kalcium és magnézium ionok reagalnak az EDTA-val , majd az indikatorral reagalt kalcium és
magnézium ionokkal, igy felszabaditva az indikatort, ami ismét szinvaltast eredményez, erds
vorosrol vagy lilarol kékre. Lejegyezziik a titralashoz felhasznalt EDTA oldat térfogatat, amit a

vizkeménység kiszamitdsdhoz hasznalunk.
Spektrometrias moédszerek

A spektrometrias modszerek soran, a vizsgalatok elején, etalonalasi gorbét kell

crer

crer

molekuléris abszorpcié modszert UV/VIS tartomanyban alkalmazzuk, amely az SR ISO
7150-1:2001 szabvanyban van feltiintetve. Spektrofotométert hasznalva, 655 nm-en mérhetd a
kékes-zoldes szinli vegyiilet, amely az ammonium ionok reakcidja altal jon létre szalicilat-,

illetve hipoklorit ionokkal, nitrozo-pentaciano-ferat III ionok jelenlétében.

crer

szabvanyban leirtak szerint torténik. Savas kozegben, pH = 1,9 +0,1 a nitrit ionok (NO2-)
reakcioba Iépnek a 4-amino-benzol-szulfonamiddal ortofoszforsav jelenlétében, mely soran egy
diazoénium so keletkezik, amely tovabb reagal az N-(1-naftil) etiléndiamin-diklorhidrattal
4-amino-benzol-szulfonamid jelenlétében. Egy voros-lilas vegyiilet keletkezik, mely

abszorbancidja 540 nm-en mérhetd spektrofotométer segitségével.



crer

7890-3:2000 szabvany szerint torténik. A nitrdt (NO3-) ionok reakcioba Iépnek a
szulfoszalicilsavval, amely a natrium-szalicilat és kénsav reakcidja soran keletkezik, melyeket a
vizmintdkhoz adunk. Natrum-hidroxid oldat hozzaadasa utan, nitro szulfoszalicilsavat kapunk,
amely egy sarga vegyiilet, melyet 415 nm-en mériink be a spektrofotométer segitségével.

A vizmintak szinének meghatarozasara az SR EN ISO 7887:2012 szabvany C modszerét
alkalmazzuk. A vizmintdk enyhén sargas-barnas szinét 410 nm-en mérjik be a
spektrofotométert  hasznalva, mely szint Osszehasonlitunk egy etalon oldat
(kalium-hexakloro-platinat és kobalt-klorid) szinével. Az eredményeket mg/l Pt (Hazen)
egységekben fejezziik ki. Ezen modszert csak optikailag tiszta oldatok esetében alkalmazhatjuk,
ellenkezd esetben a vizmintat meg kell sziirni a munkafolyamat elején.
szabvany szerint torténik. Az 1,10-fenantrolin reagalva a vas ionokkal egy narancssargas-piros
komplex vegyiiletet eredményez, amely abszorbancigjat 510 nm-en mérjiik be a
spektrofotométerrel. A vas III vas II-re val6 redukalasara hidroxilamin-klérhidratot hasznalunk.
Ha az oldatban jelen vannak nem oldott allapotban levd vasderivatumok (példaul vas-oxidok)
sziikkséges a vizminta elékezelése sosavval (HCI ¢ = 7,7 mol/l). A vas (I1I)-1,10-fenantrolin

vegyiilet stabil a 2,5 — 9-es pH intervallumban, és a vegyiilet szinének intenzitasa aranyos a vas I1

crer
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10566:2001 szabvanyt alkalmaztuk. Elsé lépésként a szliretlen vizmintdkhoz salétromsavat
(HNO3 ¢ = 65 %) adunk, mig az oldat pH értéke 1,2 — 1,5 lesz. Az aluminium savban vald
feloldasédhoz 1 6ra hosszat szobahdmérsékleten pihentetjiik az igy nyert oldatot, majd leszirjiik.
Az aluminium ionok reagdlnak a pirokatekol lila oldataval (C19H1407S ¢ = 0,5 g/l) savas
kozegben, pH = 5,9 £ 0,1, mely soran szines vegyiilet keletkezik, amely abszorpcidjat bemérjiik
580 nm-en a spektrofotométerrel.

A vizmintak zavarossaganak mérése az SR EN ISO 7027-1:2016 szabvany
alkalmazaséaval torténik. Az ivovizben megtaldlhatd oldhatatlan anyagok mennyisége alapvetd
mutatoja a mindségnek. A hordalék, homok, a baktériumok, spérdk €s a vegyi anyagok iiledéke
mind hozz4jarulnak a viz zavarossagédhoz. Az er6sen zavaros viz rosszizii €s akar veszélyes is
lehet. A zavarossagot turbidiméter segitségével mérik, mely sordn a bemend fénynyalab
intenzitasanak csokkenése észlelhetd a vizmintat tartalmazé mérdcellan vald visszaverddése

soran, tehat a visszaverddod fénynyalab intenzitdsa kisebb, mint a bemend fénynyalab intenzitasa.



Ca , Lorantfty | =, ., . , .
Szempontok Hatarérték Csorgd ZsUzSanNna Eltetékat | Keresztvapa | Szejke

pH (CH+) 2_12

Zavarossag (NTU) | 0,06 — 10,00

Permanganat index

(MgOu/L) 0,55-10,00
Elektromos

vezetoképesség 0,98 — 3000
(uS/cm)

Keménysége (‘DH) | 0,34 20,20
Ammoénium (mg/L) | 0,017 — 0,325
Nitrit (mg/L) 0,010 - 0,822
Nitrat (mg/L) 0,040 - 50
Klor (mg/L CIY) 5,00 - 150
Szin (mg/L Pt) 2,02 -100,00
Aluminium (uS/L) | 0,010 — 0,500
Vas (mg/L Fe) 0,020 — 5,000

A fenti lista a kémiai analizisek soran nyert eredményeket mutatja. Kezdve a pH értékkel,
ami a viz savas, vagy lugos jellegét hatarozza meg. Amelynek értéke 7-nél kisebb az savas,

ellenkezdleg, ami nagyobb, az mar lugos kémhatasu.

A zavarossag szintén egy egyszerli ds alapvetd mutatdja a viz mindségének. Ezeknek a
kimutatasa a legtobb anionnal egyiitt egy bizonyos spektrofotométerben valosul meg, amely

mennyiségi ¢s mindségi vizsgalatokat végez, a fény intenzitdsvaltozasanak felhasznalasaval.

Permanganat index, vagyis kémiai oxigénigény a viz szerves anyag tartalmanak

crcr

Az elektromos vezetoképesség a vizben oldott sok (anionok és kationok) mennyiségérdl ad

informéciot. Minél magasabb a sotartalom, anndl nagyobb a vezetoképesség.

A viz keménységét a benne oldott kalcium és magnézium ionok okozzdk, amelyek a
legtobbszor kdzetekbdl oldddnak ki. A mi esetlinkben a kemény viz nem karos az egészségre,

viszont roncsolja a vizvezetékeket, haztartasi eszkozoket.

A magas ammoéniumérték ipari vagy mezdgazdasagi folyamatokra utal a kozvetlen
kornyezetben. Nem ismert egészségkarositd hatdsa, viszont nitrifikacido sordn nitritté, majd

nitratta alakulhat, illetve szennyezddésre is utalhat.

A nitrit az ammoénium ionok atalakulasa sordn keriilhet a vizbe. Ha a nitrifikdcio nem teljes,
az ammoniumion nitrit formaban megreked és gyengiti a vér hemoglobinjanak oxigénszallitd

képességét, sulyos esetben 1égzési nehézséget is okozhat.



A nitrat allattenyésztés, tragyazas kovetkeztében jelenhet meg. Magas koncentracioban a
csecsemoknél okoz problémat oxigénhiany formdjaban, mivel a nitrdt a gyomorban nitritté

redukalodik.

A kloridok a vizben lehetnek természetes, ipari vagy szennyviz eredetiick. Nem kéros az
egészségre. Nagyobb koncentracioban sem veszélyes, viszont az igy végbemend korr6zios

folyamatok adnak egy fémes izt a viznek.

A viz szine azok a fizikai tulajdonsagai koz¢ tartozik, amiket mind kimutathatunk anélkiil,

hogy akarmilyen reakciot kivaltanank vagy megvaltoztatnank a kémiai sszetételét.

Az aluminium kioldoédhat a kézetbdl és a talajbol és barmilyen vizforrasba belekeriilhet.

Kis mennyiségben nem artalmas az egészségre.

A vas nagyobb mennyiségli jelenlétét altaldban az oxigénhianyos viszonyok teszik
lehetévé Fe (II) formaban oldva. Ez a felszinre keriilve Fe (IIT) vegyiiletté oxidalodik, ami barnas
szinli csapadékként jelenik meg a felszinen. Az emberi szervezetre nem kéros, nagy
mennyiségben szin- és izproblémakat okoz.

A fenti eredmények egy kivételével jo eredményt mutatnak, nincs jele sulyos
szennyezésnek, vagy szerves anyagnak. Ennek ellenére lathatjuk, hogy a Szejke vize tobb
szempontbol is kiilonleges, eltéré a tobbitdl. Mivel ennek a vize borviz, igy megengedett a
hatarérték atlépése bizonyos anionok és kationok esetében. Sokan gydgyaszati hasznat is latjak a
viznek, mely gyomorproblémara vagy akar sebkezelésre is alkalmas. Mint lathatjuk, ebben az
esetben nem megy végbe nitrifikacid, mivel nem jut elég oxigénhez a viz. Kiilon foldalatti

tarolotartdja van a viznek.

Mikrobiologiai vizsgalatok

Kivétel nélkiil minden viz tartalmaz kiilonb6z6 mikroorganizmusokat, amelyek
kiilonboz6 forrasokbdl, példaul a talajbdol és a ndvényzetbdl szarmaznak, €s teljes szamuk

meghatarozasa hasznos informaciot ad a vizmindség értékeléséhez €s feliigyeletéhez.

A coliform baktériumok Gram-negativ, nem sporaképzd, oxiddznegativ, palca alaka
baktériumok, amelyek epesok vagy egyéb hasonld novekedésgatld feliiletaktiv anyagok
jelenlétében aerob és anaerob koriilmények kozott képesek novekedni. Ezen baktériumok
képesek a laktdzt fermentdlni 48 oran belill, sav- és aldehidképzés kdzben, 36 + 2 °C

hémérsékleten inkubalva.



Az Escherichia coli olyan coliform baktérium, amely képes triptofanbol indolt képezni
21 + 3 o6ran beliil. B-glukuronidaz enzimet is képez, amely pozitiv metilvords reakciot ad és
képes az L-glutaminsavat dekarboxilalni, de acetil-metil-karbinolt nem képez, és a citratot mint
egyediili szénforrast, nem képes hasznositani, a kalium-cianidot (KCN) tartalmaz6 folyékony

taptalajban nem nd.

A coliform, illetve E.coli baktériumok kimutatasa a vizmintakbol a SR EN ISO
9308-1:2015 szabvanyban feltiintetett moddszer szerint tortént. A modszer alapja a
membransziirés, melyet szelektiv taptalajon vald inkubaci6 kovet 36 + 2 °C hdmérsékleten 21 +
3 6réan keresztiil. Az inkubacids id6 eltelte utan, kiértékelhetok és megszamlalhatok lesznek az
E.coli és a coliform baktérium telepek. A coliform baktériumok szamlalasa esetében, kiilon el

kell végezni egy oxidaz tesztet is, mely azonositja a valos coliform baktériumokat.

A felhasznalt  eszkozok  és  ilivegedények: hészabalyoz6  inkubétor,
membransziiro-késziilékek, Petri csészék, pipettak, kémcsdovek, steril csipesz, steril membranok

(porusméret 0,45 pm, @ 47-50 mm), desztillalt viz.

A vizsgalatokat lehetdleg a mintavétel utan azonnal kezdjiik el. Ha ez nem lehetséges,
htitében, 5 £3 °C-on 24 6raig tarolhatjuk a vizsgalatok el6tt. Minden mintabol atsztiriink 100
ml-t a hasznalt membransziirén. A sziir6ket megfeleld taptalajra helyezziik (tripton-szoja-agar
TSA) egy steril csipesz segitségével, vigyazva arra, hogy a sziirdk alatt ne maradjon légbuborék,
¢s inkubaljuk 36 + 2 °C hdomérsékleten, 21 + 3 o6rdig. Az inkubécios id§ eltelte utan,

megvizsgaljuk a membransziirdket ¢s megszamoljuk az dsszes jellemz0 telepet.

A B-D-glukuronidaz és B-D-galaktoziddz pozitiv reakciot add E. coli baktériumok
sotétkék - lilas szinli telepeket képeznek. Ezen telepek megszamlalasaval kapjuk meg az E.coli

baktériumok szamat a vizmintakbol.

A B-D-galaktozidaz pozitiv reakciot ado coliform baktériumok rozsaszines - piros
telepeket képeznek. Ezen telepek megszadmlalasaval kapjuk meg a feltételezett coliform
baktériumok szdmat a vizmintakbol. Az oxidaz teszt elvégzése altal, meghatarozhatjuk a valos
coliform baktériumok szamat. Az oxidaz teszt elvégzéséhez az oxidazreagenst hasznaljuk, az
N,N,N’,N’-tetrametil —p-fenilén-diamin-hidroklorid. A valés coliform baktériumok negativ
reakciot adnak az oxidazreagenssel, tehat azon telepeket, amelyek nem véltoztatjdk meg
rozsaszines — piros sziniiket szdmoljuk csak coliform baktdriumnak. Azon telepek, amelyek
szine kékessé valtozik a reakcid sordn, nem valds coliform baktérium telepek és ezeket nem

vessziik figyelembe. A kapott eredményeket atszamitjuk 100 ml vizmintara.



Az enterococcusok olyan bélbaktériumok, amelyek a 2,3,5-trifenil-tetrazolium-kloridot

formazanna redukaljak és az aesculint 44 °C-on hidrolizaljak.

Az enterococcusok kimutatasa a vizmintdkbol a SR EN ISO 7899-2:2002 szabvanyban

feltiintetett modszer szerint tortént.

Az enterococcus bélbaktériumok kimutatdsa a megfeleldé porusméreti (0,45 pm)
membransziirén valé filtralason alapul. A membranszlir6t Slanetz Bartley féle taptalajra
helyezziik egy steril csipesszel, amely taptalaj natrium-azidot (a Gram-negativ baktériumok
fejlédésénck elnyomasahoz) és egy szintelen festékanyagot, a 2,3,5-trifenil-tetrazolium-kloridot
tartalmaz, amelyet a baktériumok voros szinli formazanna redukalnak. A jellegzetes telepek, a
telep kdzepén vagy mindentitt, vords, vordsesbarna vagy rézsaszinii sziniikkel emelkednek ki.
Ez a folyamat 36 £ 2 °C homérsékleten 44 + 4 o6ran keresztiil megy végbe. Ezutan egy
megerdsitd 1épés sziikséges, amely sordn a membrant az Osszes teleppel egyiitt egy steril
csipesszel athelyezziik egy 44 °C homérsékletii natrium-epe-aesculin-azid agarra. Ezen a
taptalajon az enterococcusok az aesculint 2 oran belill hidrolizaljak. A végtermék, a
6,7-dihidroxi-kumarin egyesiil a vas III — ionokkal, és egy sargasbarnatdl feketéig terjed6 szini
vegyiilet keletkezik, amely a taptalajba diffundal (beleszivarog a taptalajba). Megszamolunk

minden ilyen szinii telepet, a kapott eredményt atszamitjuk 100 ml vizmintéra.

A Clostridium perfringens (szulfitredukald, sporaképzd, anaerob) baktériumok sporai a
kornyezetben igen elterjedtek, jelen vannak az emberi és allati székletben, a szennyvizben €s a
talajban. Eltériien az E. colitdl és egyéb coliform mikroorganizmusoktol, a sporak a vizben
hosszu ideig ¢életben maradhatnak, mivel ellenallobbak a kémiai és a fizikai behatasokkal
szemben, mint a vegetativ formak, ezért tavoli vagy szakaszos szennyezést jelezhetnek. Képesek

a vizkezelésben szokasos dozisu klorozas elviselésére.

A Clostridium perfringens baktériumok kimutatisa a vizmintakbol az SR EN ISO

26461-2:2002 szabvanyban feltiintetett modszer szerint tortént.

Kozvetleniil a felhasznalas eldtt felolvasztjuk az alaptaptalajt és minden 18 ml-¢éhez
hozzaadunk 1 ml natrium-szulfit (Na2SO3) és 5 csepp vas 11 —szulfat oldatot (Fe SO4). Az 1 ml
natrium-szulfit (Na2S03) és 5 csepp vas I —szulfat oldatot (Fe SO4) kozvetleniil a beagyazasi

eljaras el6tt adjuk az agart tartalmaz6 taptalajhoz.

A vizmintaban levo clostridium perfringens sporak szelekcidjat a vegetativ baktériumok
elpusztitasahoz sziikséges hokezeléssel végezziik, ezért a vizmintat 75 + 5 °C-on 15 percig

melegitjiik, majd egy hoszigetelt edénybe toltjiik at a vizmintat.



A vizmintat 0,2 um pdérusméretli membransziirdn szlirjiik, majd a sziirdt forditva, a felsd
résszel lefele egy szulfit-vas-agar taptalajra helyezziik ezt kovetden inkubaljuk 37 + 1 °C-on 20

+ 4 ¢és 44 + 4 6raig, majd az Osszes fekete telepet megszamoljuk.

A Pseudomonas aeruginosa egy Gram-negativ, igen ellenall6 baktérium, ezért szoktak
multirezisztensként is emlegetni. Kiillonb6zo felszineken képes megtapadni, ezért gyakran a
vizhalozat biofilm szennyezettségét jelz0 paraméter. Talajban €s vizben természetes mddon
alacsony csiraszamban fordul el6, de a pang6 viz és a 20 °C feletti vizhémérséklet kedvez az

elszaporodasanak.

A Pseudomonas aeruginosa baktériumok kimutatasa a vizmintdkb6l a SR EN ISO

16266:2008 szabvanyban feltiintetett modszer szerint tortént.

A Pseudomonas aeruginosa kimutatisa a megfeleld porusméreti (0,45pum)

membransziirén val6 vizminta sziirésén alapul.

A sziir6ket megfeleld taptalajra helyezziik egy steril csipesz segitségével, vigyazva arra,
hogy a sz{ir6k alatt ne maradjon légbuborék. Majd inkubaljuk 36 + 2 °C-on 44 + 4 6ran keresztiil

CN szelektiv agaron.

A membranszliréket 22 + 2 ora elteltével megvizsgaljuk és megszdmoljuk az Gsszes
kékes-zold piocianint tartalmazé telepet. Ezek valés Pseudomonas telepek. UV-fényben

vizsgaljuk meg a sziirdket, rovid ideig, hogy elkeriiljiilk a membransziirok sterilizalasat.

A fluoreszkald, de nem piocianinos telepek feltételezett Pseudomonas aeruginosa
baktériumok, melyek valddisagat acetamid leves (buillon), oxiddz teszt ¢s King’s B taptalaj

felhasznalasaval tanulméanyozhatjuk.

A membransziirdket agar taptalajra helyezziik és inkubaljuk 36 + 2 °C-on 22 + 2 éraig.
Csak a voroses-barnds telepeket vessziik figyelembe. A kovetkezOkben oxidaz tesztet végziink,
amely Pseudomonas aeruginosa esetében pozitiv eredményt ad és szinvaltozas megy végbe, 10

masodperc alatt lilas-kék szint kapunk.

A tovabbiakban elvégezziik a King’s B taptalajon valo tesztet, mely sordn 36 + 2 °C-on
legtobb 5 napig, de altaldban 24 o6ra elég, inkubaljuk. Naponta megvizsgaluk UV-fényben a

membransziirét. Pozitiv eredmény esetében fluoreszkalo telepeket lathatunk.



Végiil elvégezziik az acetamid leves (buillon) tesztet 36 + 2 °C-on 22 + 2 6raig, egy-két
csepp Nessler- reagenst (kalium-tetraiodo-merkurat, K2HGI4) adva hozza. Pozitiv eredmény

esetén sargatol téglavorosig terjedd szinli baktérium telepeket kapunk.

Eredményként dsszeadjuk a megszdmlalt zoldeskék telepeket és az Gsszes tobbi pozitiv

teszt eredményt bizonyitd telepek szamat.

Az dsszcsiraszam 22 °C-0n minden €16 és szaporodni képes aerob baktériumok, éleszték
¢és penészek szama 22 °C-on. Ezen baktériumok nagy része emberre artalmatlan, megbetegedést

nem okoz.

Az Osszesiraszam 22 °C-on kimutatdsa a vizmintakbol a SR EN ISO 6222:2004
szabvanyban feltlintetett modszer szerint tortént. A vizmintak mért térfogatu részeit (1 ml
vizminta) a megadott 15 — 20 ml taptalajjal (PCA) elkeverve Petri-csészékben beoltjuk és
varunk, mig megszilardul a Petri-csész¢ék tartalma. A lemezeket 22 = 2 °C-on 68 + 4 6raig
inkubaljuk, majd az id6 elteltével megszamolunk minden telepet, ami a lemezeken megjelent. A
minta telepképzd egységeinek mililiterenkénti szdmat meghatarozzuk a taptalajban képzdodott

telepek szamabol.

Forrasok Meg? ngedett Csorgo Lordntify Eltetokit Keresztvapa Szejke
érték Zsuzsanna

ke 0 ufc/100ml 5 ufc/100ml 0ufc/100ml | 31 ufc/100ml | 0 ufe/200ml 0 ufc/100ml
aeruginosa
CIOSt.”d'um 0 ufc/100ml 0 ufc/100 ml 4 ufc/100ml 1 ufc/100ml 0 ufc/100ml 0 ufc/100ml
perfrigens
Enterococcus 0 ufc/100ml 9 ufc/100ml 0ufc/100ml | 28 ufc/100ml | 0 ufe/200ml 4 ufc/100ml
(Z)Zsizc"_s(;;aszam 100 ufc/ml 178 ufc/ml 49 ufc/ml 226 ufc/ml 22 ufc/ml 32 ufc/ml
Coliform

L. 0 ufc/100ml 126 ufc/100ml 67 ufc/100ml 184 ufc/100ml 18 ufc/100ml 11 ufc/100ml
baktériumok
Escherichiacoli | o\ ci100ml | oufe/iooml | 8ufc/100ml | 5ufe/100ml | Oufe/z00ml | O ufc/100ml

A fenti tdblazatban lathat6 az 6t vizsgalt kut biologiai elemzése. Az elsé szempont szerint

vizsgalt baktériumfaj a Pseudomonas aeruginosa. Ez egy elég elterjedt faj, mivel sok fertézés
kialakulasat okozza. Gyenge immunrendszer esetén nagy halanddsagi aranyt mutat. Ellenall a

legtobb héaztartasban hasznalt tisztitoszernek.



Masodik baktériumfaj a Clostridium perfrigens, amely fekalis indikatorként mas

szennyezOdés vagy akar parazita jelenétét is kimutathatja.

A soron kovetkez6 alany az Enterococcus, amely szennyviz eredetli szennyezésre utal. Bar
lehet korokozo, nem maga a baktérium jelent egészség kockéazatot. Ennek ellenére ivovizben

tilos jelen legyen.

Ezt koveti a telepszam meghatarozasa 22 C -on, amely az emberre veszélytelen kdrnyezeti
baktériumok szadmat jelenti. Ennek az értéke azt hatarozza meg, hogy az adott kdrnyezetben

mennyire tudnak baktériumok szaporodni.

Ezenkiviil a Coliform baktériumok is helyet kaptak, amely az altalanos bakterialis
szennyezettséget mutatja ki. Emberi fogyasztasra szant vizben nem lehet ilyenfajta baktériumok

jelenléte.

Végiil, utols6 szempontként az E.coli mértékét mutattuk ki, amely ugyanugy, mint az 6sszes
tobbi baktérium, fekélis indikator. Onmagaban éltalaban nem okoz megbetegedést, viszont

mellette jelenhetnek meg nehezebben kimutathat6 virusok is.

Levonhat6 a kovetkeztetés tehat, hogy minden forras, melyben fekalis indikator jelenléte
fellelhet, nem alkalmas ivasra. A legszélséségesebb példa erre az Eltetkut utca forrsa, mely
minden szempontbdl fekalia jelenlétét mutatja a vizben. Emellett a Csorg6 forras szintén magas
eredményeket produkalt, ami kdszonhetd a kornyezetben valo aktiv mezdgazdasdgi munkanak,

istallok jelenlétének, mely mind a két forras vizét megrontja, valamint a hely elhanyagolt voltat.

Mivel a vizminta nedves iddszakban lett véve, igy még jobban megfigyelhetd a vizbe
keveredd szerves anyagot mennyisége. Mikor esik, a viz mindent bemos a talajba, ami aztan a

kornyezettdl fliggden nagymértékben megvaltoztathatja a viz szerkezeti sszetételét.

Parazitologia

A Giardia egy olyan egysejtli parazita, amely vizben és allati székletben fordul eld,
szennyezett viz vagy €lelmiszer altal fertdzodhetlink vele. Gyakran okoz hasmenést. Ezen kiviil
okozhat felszivodasi zavarokat, a gyerekeknél fejlddésbeli elmaradasokat. A felndtteknél
gyakran nem jelentkeznek tiinetek. A korokozonak kétféle alakja van, cisztds és vegetativ. A
cisztas alak ellenalld, a széklettel iiriil. Szexualis egyiittléttel is dtadhato. A parazita a vékonybél

felsd szakaszan telepszik meg és szivja el a tapanyagokat.

Jelenlétét a szervezetben nehéz kimutatni, mert friss székletre van sziikség, amit mikroszkop

alatt kell vizsgalni. Manapsag van lehetéség immunologiai technika alkalmazésara is, amelynek



lényege a parazita sejtfal-elemeinek a kimutatdsa. Ehhez a modszerhez mar nem kell ¢éljen a

korokozo.

A panaszok altaldban par nap alatt megsziinnek, mivel a Giardia kiiiriil a szervezetbdl.
Megtorténhet, hogy az érintett kronikus hordozéva valik, ilyenkor a kérokozd hosszabb ideig

akar évekig is megtapad a vékonybélben. A fertdzés utan nem alakul ki immunitas.

A fertdzést gyogyszeresen szoktdk kezelni, de kezelhetd folyadék és ionpotlassal is.
Szerencsére a vizmintdk egyikében sem taldltunk semmilyen parazita, féreg petéjét, tojasat,
cisztajat. Ennek ellenére talaltunk érdekes kristalyszarmazékokat, melyeket nem tudtunk még
beazonositani. Valdsziniileg kénkristalyok lehetnek, de nem tudjuk biztosan. A jovOben

szeretnénk ezt a részét is feltarni a Szejke borvizének.

Novényzet

A tovabbiakban a forrasok kozvetlen kornyezetében megtaldlhatd ndvényzetrdl ejtiink par
sz6t, megfigyeljiik a biodiverzitast. Sajnos a kutatasi lehetdségeinket lesziikitették a kedvezotlen
id6jarasi koriilmények, ennek ellenére talaltunk par emlitésre méltdo novényfajt.

A forrdsok egytdl-egyig legelokhoz hasonlo teriileten helyezkedik el. Ezeknek egyrésze
meg lett miivelve, tehat a felszinen termékeny fekete talaj van. A kiépitett forrasok csovekkel és
cementtel vannak koriilvéve, ezeknek nincs a kdzvetlen kdrnyezetében ndvényzet. A ndvényzeti
Osszetétel leginkabb kaszalora jellemzo. Ezeknek csak kis részét tudtuk beazonositani, mivel a
hideg 1déjaras miatt még kevés jelent meg beldliik.

Az els6, amit megemlitenénk, az a réti boglarka, amely szinte minden teriileten egyarant
fellelhet6 volt. A nedves vagy nyirkos, nitrogénben gazdag valyogtalajokat kedveli, éppen ezért
nagyon jol megél az ilyen kornyezetben. Majustol kezd el virdgozni, igy nem volt még sok
beldle.

Gyakori volt még az orvosi sz€ékfil, amely nagyobb tomegekben fordult el egyes helyeken,
inkdbb a szikes talajokban.

A gyermeklancfii szintén konnyen megél akarmilyen teriileten, fOleg kaszalokon,
szantokon, 6sszességében a fiives helyeket szereti.

Ezenkiviil fellelhetd volt mezei zsalya is, amely inkabb szdraz talajokban, legel6kon
talalhato meg. Elviseli a szdraz iddszakokat, kedveli a meleget. Szintén majustol kezd virdgozni.

Az egyszikil gyep novényzetet megfigyelve, talaltunk tavaszi tdrnicsot, csomos ebirt, havasi
arnikéat, sisakviragot, kiilonbozo perjeféléket, valamint tarackbuzat is, amelyek mind majus

kornyékén kezdtek el virdgozni, igy még volt szerencsénk talalni parat beldliik.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%A9n

Ezen vizsgélatok segitettek nekiink abban, hogy jobb belatast nyerjiink egy olyan vilagba,
ami eddig rejtve volt eldliink. Valami olyant tapasztalhattunk meg, amely nem mindenkinek
adatik meg. Ezaltal boviilt a tudastarunk és megalapoztunk egy jobb jovot, ami remélhetdleg
segiteni tud majd az e forrasokat hasznal6 embereknek. A jovdbeli terveink szerint egyre
nagyobb teriiletet tairnank fel a kornyéken, egyre tobb kutat és forrast analizalnank, segitve ezzel
az embereken. Masrészt a Szejke forrason tovabbi elemzését végeznénk, mivel sok titkot rejt
még a vize. Ezek mellett készitenénk Székelyudvarhely varosanak egy térképet a fellelhetd

kutakrol és forrasokrél, valamint ezek mindségérol.
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