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1. Bevezetés

Az 1960-as években James Lovelock, angol tudés megalkotta GAIA-elméletét. Nézete
szerint Foldiink egy egységes és Onszabalyozd okorendszer, amelyben barmely zavar olyan
valaszt ad, ami a zavaras ellen hat. A rendszer homeosztatikus miikodési, bolygonk
bioszférajat, atmoszférajat, vizeit és foldjeit magaba foglalo komplex egység, amely maga
képes a foldi élethez sziikséges optimdlis fizikai és kémiai kdrnyezetet biztositani és
fenntartani. [1]

Az emberiség fejlodése soran egyre nagyobb mértékben probalta és probalja sajat

kényelmének, és a novekvo igényeinek biztositasa érdekében kihasznalni a Foldet valamint
felhaszndlni annak javait. Ennek kovetkezményei ismertek ¢és kedvezdtlenek. A
leveg6szennyezés novekedése, klimavaltozés, felszini és felszin alatti vizek, talajok
mindségének romldsa, erozid, deflacid, természetes €l6helyek megsziinése, azok atformalasa,
a fentiek kovetkezményeként ndvény- és allatfajok kipusztuldsa, az emberi életmindség
romldsa. Ezeknek a folyamatoknak a megallitdsa, és ha lehetséges, visszaforditdsa mara
minden ember kozos érdekévé kell, hogy valjon.
A viz az élet kialakulasa és fennmaraddsa szempontjabol az egyik legfontosabb kdrnyezeti
elem, amely megtalalhato az atmoszféraban, litoszféraban ¢€s a hidroszféraban. Az antropogén
tevékenységek miatt a viz korforgalmaban valtozdsok, moddosulasok torténtek. Ezek a
valtozasok mennyiségi és mindségi jellemzoket is €rinthetnek. [2]

A dolgozatomban a Tenkén fellelhetd gyodgyvizek mindségének vizsgalataval
foglalkozom. Kiilonos figyelmet forditok e kutak emberi fogyasztasra illetve gyogyitasra vald
felhasznalhatosagara. Munkam soran attekintem a gydgyvizes kutak jelentdségét, fogalmat, a
fontosabb nemzetkézi, magyarorszagi és romaniai szabalyozasokat, majd bemutatom a
telepiilésen talalhatd kutakat, illetve azok kozvetlen kornyezetét. A Debreceni Egyetem,
Miiszaki  Kar, Kornyezet- ¢és  Vegyészmérnoki  Tanszék  Vizmindségvédelmi
Laboratoriumanak, illetve a K6zép Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyeldség Kornyezetvédelmi Laboratériumanak és a Magyar Tudoményos
Akadémia Atommagkutatd Intézet Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratoriuménak
segitségével lehetdségem nyilt a kutak vizének analitikai céli vizsgdlatira is. A dolgozat
masodik részében keriil sor az 4ltalam elvégzett kutatdsok bemutatidsira, a vizsgalati
eredmények értékelésére. A kapott értékeket Osszevetem a jogszabalyokban meghatarozott

vizmindségi hatarértékekkel.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Felszin alatti vizek

A 118/2008 Korm. rendelet szerint a felszin alatti viz ,,minden a fold felszine alatt a
telitett zonaban elhelyezkedd viz, amely kozvetlen érintkezésbe van a foldtani kozeggel

(Foldtani kozeg: a fold felszine és felszin alatti rétegei)”.

A Fold vizkészletének 0,61%-a felszin alatti viz. A nemzetkozi szakirodalomban
groundwater nevet hasznaljak a foldtani képzodményekben és talajban mozgd vizekre.
Felszin alatti vizrdl beszéliink minden olyan esetben, amikor a vizkészlet a felszin alatt
taldlhat6. Természetes modon vagy mesterséges segitséggel kitermelt viz, amely a felszin alatt
a kozetek repedéseiben, hézagaiban, liregeiben taldlhato. Ezek a vizbéazisok a megfeleld
mindségl ivoviziink biztositékai, a felszin alatt zajlé kdrnyezeti folyamatok itt mennek végbe,
melyeknek védelme fontos feladat.

Vizellatéasi célra a talajviznél sokkal kedvezdbbek a rétegvizek, mert a talajviz még tartalmaz
a talajrétegbdl felvett szerves €s szervetlen anyagokat. A nagyobb mélységben 1évo vizek,
mint példaul a rétegvizek, mar nem tartalmazzdk ezeket az anyagokat. A fejlettebb ipari
orszagokban a vizhasznalat meghaladja azt a mennyiséget, amelyet a természetes vizkorforgas
biztositani tud, igy kénytelenek a rétegviz tartalékokat hasznositani, emiatt csdkken a
mennyisége. Sok helyen a vizhidnyt szennyezett felszini vizek tisztitdsaval potoljak.

A rétegvizek a viztartokkal ért terhelésekkel €s az antropogén tevékenységekkel szemben
védettséggel rendelkeznek. Ezt a védettséget a viztartd érzékenysége €s sériillékenysége
befolyasolja. A sériilékenyebb viztartok azok, amelyek felett nincs vagy nagyon vékony a
védoréteg. Vékony védoréteggel rendelkezok kozé tartoznak a parti sziirésti viztartok és a
nyilt karsztos teriiletek. A karsztos kdzetek nem képesek megkotni a szennyezdanyagokat, igy
csak higulds soran cs6kken a koncentracid. A parti sziirésli vizek a folyok elszennyezddése
kovetkeztében szennyezddhetnek. [3]

A felszini és felszin alatti vizek a fémeket és asvanyokat oldott formaban tartalmazzak.
Osszetételiik eltérd, amely fiigg az adott teriiletet felépité kozetektdl, dsvanyoktol, de az
emberi tevékenységnek is jelentds szerepe van benne. A felszin alatti vizek esetében a veliik
kapcsolatba keriild kdzetek fontosak, melyekben taroldodik vagy mozog a viz. A Kéarpat-
medencében pl. jellemzd, hogy a beszivargasi teriileten a vizek kalcium-karbonat tartalma
jelentds. Az aramlasi teriiletre érve az alkali hidrogén-karbonat tartalom lesz jellemzd, mig a

felaramlasi pontokon, mint példaul az Alf6ldon lagy viz lelhetd fel.
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A viz mindsé€gét jelentdsen befolyasolja a viz felszin alatti tartozkodasi ideje és a hdmérséklet
is. Egyes teriileteken a viztarto kdzetek jelentds vas-, mangan- vagy arzéntartalommal birnak,
igy a tartozkodasi id6tdl fiiggden valtozik Osszetételiik. Néhol megfigyelhetd, hogy a viz

felszinre keriilésekor annak metan vagy szén-dioxid tartalma is lehet. [4]

2.2. A vizek csoportositasa
Az eredetiik alapjan megkiilonboztetiink:

e juvenilis: ,,a foldkéreg alakuldsa sordn az izzén folyd magmdbdl keriil a viz
korforgasaba”- a viz korforgasaba eldszor belépd viz.

e vadozus: ,,a hidrogeoldgiai ciklusban allando jelleggel résztvevo tipus™ [5]
A felszin alé val6 bejutdsa alapjan megkiilonboztetiink:

e kondenzécios: ,a talaj poérusaiba (a felszin ald) bejutd vizpara a hdmérséklet
megvaltozasa miatt kicsapodik™

e infiltracios: ,,a csapadékbol vagy a felszini viztestbdl (allo és folyovizekbdl) talajba
(felszin ald) beszivargo viz. A viz korforgasaban és a felszin alatti vizek taplalasdban a
legjelentdsebb szereppel bir.”

o fosszilis: ,,az tiledék felhalmozddasakor, azok porusaiban a szilard alkotorészekkel egy

id6ben lerakodott porusviz, amelynek mennyisége bizonyos id6 elteltével csokken” [5]
A kémiai Osszetétel alapjan megkiilonboztetiink:

e cgyszerl viz: kiilonbozé osztalyozasa ismert, pl. felhaszndlhatosdg szerint lehet
ont6zo-€s 1voviz

e gyogyviz: ,olyan asvanyviz, melynek Osszetételénél vagy fizikai tulajdonsagainal
fogva bizonyitott gydgyhatasa van”

e asvanyviz: ,,hOmérseklettdl fiiggetleniil a természetben el6forduld tiszta viz mely,
1000 mg/I-nél magasabb oldott szilard alkotorészt vagy biologiailag aktiv elemet vagy
500 mg/l-nél tobb oldott gazt tartalmaz.” [5]
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1.dbra: Felszin alatti vizek osztdlyozdsa [6]

A felszin alatti vizeknek sokféle osztalyozasa lehetséges, egyet pl. az

1. abran mutatok be, de a miiszaki kdzéletben az alabbi csoportositas a legelfogadottabb:

1. Talajvizek

Talajviznek nevezziik azokat a vizeket, amelyeknél a felszin alatti vizmozgasban, a
vizszint alakuldsdban a parolgasnak, illetve a csapadékbdl torténd beszivargdsnak dontd
szerepe van. A talajviz elsdsorban szemcsés, iiledékes kdzetekben (iszap, iszapos homok,
16sz, homokos kavics, aproé kavics) fordul eld, mégpedig szabadtiikrii allapotban, tehat a

felszinhez legkozelebb eso elsd vizado rétegben.

2. Parti sziirésii vizek

Parti sztrésti viz az a viz, amelyet a felszini vizfolyasok mellett talalhatd vizvezetd,
viztarold kozetekbol termeliink ki, és ezekkel a kozetekkel érintkezve a felszini vizekkel a
vizutanpotlodasukat zomében a felszini vizekbdl nyerik. A parti szlirési viz kitermelése
esetén tehat elsOsorban a felszini vizeket hasznaljuk, csak a veliik érintkezd vizvezetd
kozetek, pl. kavics, kavicsos homok, homok altal megsziirve. Innen ered a parti szlirés

elnevezés.

3. Rétegvizek

Rétegviznek altalaban olyan szemcsés, liledékes kdzetben helyet foglald vizet neveziink,
amelynek viztartd koézetét alulrdl is, feliilrdl is vizzard rétegek hataroljak, és a vizado
rétegnyomas alatt all. Attdl fliggéen, hogy a rétegvizet megcsapolod kuttal meglitott viz
nyugalmi szintje a terep folé emelkedik-e, vagy sem, beszéliink pozitiv és negativ artézi

katrol.



4. Hasadékviz

Hasadékviznek nevezziik azt a vizet, amely hasadékos, repedezett kézet hasadékaiban,
iiregeiben, jarataiban fordul el6. Ide soroljuk a mészkdben, dolomitban, homokkdben,
konglomeratumban, breccsaban, vulkani kozetekben, valamint gorgetegben taldlhato
vizkészleteket. Magyarorszagi gyakorlatban a repedezett kozetek koziil legnagyobb
jelentésége a mészkdbol, dolomitbol allo karsztkdzeteknek van, és itt is elsOsorban a
mezozo6s koruaknak.

A természetben ritkdn fordul eld, hogy a felszin alatti vizek fent leirt formai tisztan
onmagukban jelenjenek meg. A fold felszine alatt hidrodinamikailag altalaban 6sszefliggd
rendszerek alakulnak ki, ahol példaul a talajviz 0sszefliggd rendszert alkothat a parti sziirésii
vizzel, s6t a rétegvizekkel is, vagy a rétegviz tartdé nekitamaszkodik a karsztkdzetnek. De még

szamos variacio lehetséges, valosulhat meg. [7,8]

2.3. A rétegviz osztalyozasa

A leggyakrabban hasznalt osztalyozasi szempontok: hdfok, Osszetétel és a nyomasnak a
terepszinthez viszonyitott helyzete alapjan
A rétegek vizvezetd képessége szerint (elve: a rétegbdl gravitacios kutakkal termelhetd-e
hasznalhat6 viztomeg):
— Vizvezet6 (kavics, homok),
— viz visszatartd vagy vizrekesztd (kOzetliszt, agyagos kozetliszt): lefékezi, de
megfeleld potencial viszonyok kozott lassan atengedi a vizet
— vizzaro rétegek (agyagok, agyagmargak) vize
A rétegvizek nyomasa a terepszinthez viszonyitva:
— negativ: ha a piezometrikus nyomasszint a térszin alatt 4ll be
— pozitiv: ha a vizszint térszin fol¢ emelkedik, akkor pozitiv rétegnyomadsrol
beszéliink
A nyomas alatti rétegvizeknek piezometrikus nyomdsa van. A rétegviz egy adott pontjaban
mért piezometrikus nyomas egyenld a pont felett 1évo (a réteget megnyitd furadsban beallo)
nyugalmi vizszinthez tartozo6 vizoszlop sulyaval.
A felszin alatti viz utanpotlodasa szerint megkiilonboztetiink:
— utdnpotlodassal rendelkezd,
— kismértékii és korlatozott utanpotlédassal rendelkezo rétegvizeket.
Az utanp6tlodd (dinamikus) vizkészlet felszinre jutasat az utdnpotlodassal fenntartott

viznyomds végzi. Az utanpotlodas a beszivargasi terilileten torténik. Viz kitermelésnél csak
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annyit szabad kitermelni, mely mennyiséget az utanpétlas biztositani tud. Ez a dinamikus
vizkészlet.

Az utanpdétlodassal nem rendelkezd rétegek vizének kitermelésekor a statikus vizkészleteket
fogyasztjuk.

Csoportosithatok a rétegvizek viznyomasos, gaznyomasos ¢€s rugalmas konszolidacids
rétegvizekre a felszin alatti vizek felszinre jutdsaban dominald erdk szerint. A félig ateresztd
feddvel boritott jo vizelvezetd kdzetben tarolt rétegviz igen élénken koveti a feddjében levo
talajviz nyomasviszonyait. Ha a fedorétegek ateresztoképessége kisebb, mint a rétegvizet
tarolo kézeté, akkor a felszini hatasok tompabban, dsszevontabban, nagyobb késéssel jutnak

le a rétegviz tartoba. [5]

2.4. A rétegvizek aramlasa

Leggyakrabban jellemzd a mikroszivargas, tehat nagy nyomas-gradiens esetén a viz csak
lassan szivarog.
— arétegvizek nyomadsszintje, a viztermelés kovetkeztében idében valtozik
— ha egy furadsban (mélység szelvényben) a mélység felé a rétegvizek piezometrikus
nyomasa a hidrosztatikusnal (a vizoszlop sulyanal) jobban nd, a viz felfelé szivarog.
Ezt nevezziik megcsapolasi 6vezetnek.
— ha egy furasban (mélység szelvényben) a mélység felé a rétegvizek piezometrikus
nyomasa a hidrosztatikusnal kevésbé nd, a viz lefelé szivarog. Ezt nevezziik

utanpotlodasi Gvezetnek. [5]
2.5.  Asvany-, termal- és gyogyviz

E harom vizfajta kialakuldsa azonos, st a forrasaik is azonosak, csak a rendeleti szabalyozas
miatt van kiilonb6zd neviik. Az 1995. évi LVIIL torvény 2. §-a szerint az dsvanyviz olyan
természetes felszin alatti viztartobol vagy vizadobol szarmazd viz, amelynek asvanyianyag-
tartalma jellemzden eltér a rendszeres emberi fogyasztasra szolgald ivoviztdl, és annak
Osszetétele megfelel a vonatkozd jogszabalyban meghatarozott hatarértéknek. Az asvanyviz
tiszta mikrobioldgiai és kémiai szempontbdl. Emberi egészségre artalmatlan, Osszetétele,
oldott asvanyianyag-tartalma kozel allando és literenként legalabb 1000 mg, vagy az oldott
Osszes szilard dsvanyi anyag tartalma 500-1000 mg literenként.

E hatarértékeket az MSZ 11399 Magyar Szabvany tartalmazza. Az 4svanyvizeken beliil is

megkiilonboztetiink természetes asvanyvizet, gyogyvizet (asvanyi anyag tartalma 3000



mg/liter feletti) €s tiditOvizet (dsvanyi anyag tartalma 1000 mg/liter alatti). Minden termal- és
gyogyviz asvanyviz.

A gyogyviz jogi fogalom. A gyogyviz olyan dsvanyviz, amelynek bizonyitottan gyogyhatasa
van ¢s gyogyaszati felhasznaldsanak engedélyezése kiilon jogszabaly szerint torténik (1995.
évi LVIIL torvény 8. §). A gydgyvizzé nyilvanitas komplikalt folyamat, és akar tobb évig is
eltarthat. Ez a procedira az Orszidgos Gyogyhelyi ¢és Gyogyfiirddiigyi Foigazgatdsag
(OGYFI) jogkore az egészségiigyrdl szolo 1997. évi CLIV torvény 247. §-a, valamint a
74/1999. (XII. 25.) EiiM rendelet alapjan. A gyogyvizzé nyilvanitas legfobb kritériumai, hogy
a vizsgadlt viz mar asvanyvizzé legyen nyilvanitva, és kémiailag, bakteriologiailag
kifogastalan legyen. Ezek mellett terapias kisérletekkel igazolni kell az asvanyviz
gyogyhatasat. Ez a terapids kisérlet lehet ugynevezett kettés vak kontrollalt vizsgalat, illetve
tobb homogén betegcsoporton elvégzett nyomkovetéses vizsgalat is. A kettds vak kisérlet
soran 10 beteget a kiszemelt termalvizben, ellenprobaként pedig 10 masikat melegitett
csapvizben fiirdetnek. Sem a kisérletben részt vevo orvos, sem a betegek nem tudjak, melyik a
gyogyviz. Erre azért van sziikség, mert a gyogyuldst gyakran befolyédsolja a beteg tudata,
hozzéaalldsa. A tesztek elvégzése utan a hivatal tehet javaslatot a gydgyvizz¢é mindsitésre. A
XIX. szazad végén és a XX. szazad elején létrejott elsé magyarorszagi hévizes fiirdék minden
esetben megkaptak a gyogyvizmindsitést és ezt azota is 6rzik. Tehat a hagyomany utjan is
szerepelhet egy fiirdé a gydgyvizfiirdok listdjan. Mivel azonban a mindsitett asvanyvizek 99
%-4anak minden esetben van valamilyen gydgyhatdsa, igy elsdsorban szandék és anyagi
raforditas kérdése, hogy gyodgyviznek mindsitsenek egy hévizet. A mindsités proceduraja
inkabb azért fontos, hogy kideriiljon, valdjaban milyen betegségekre is javallott az adott
gyogyviz. Altalaban ez is méar a kémiai vizsgalatok alapjan kideriil, hiszen bizonyos
viztipusok bizonyos betegségekre javallottak. Nem csak fiirdési (balneologiai) célu
gyogyvizrol beszélhetiink, hanem ivokurara szolgald természetes gyogyvizrél is. [9,10,11,12]
Amennyiben beigazolddott a gydgyhatas, a Népjoléti Kozlonyben kozlik a gydgyvizzeé
mindsitést. A gyogyviz lehet termalis, vagy csak természetes asvanyviz is, tehat a viz
hémérséklete nem meghatarozo. [13] Az asvanyviz- és gyogyviz-mindsitést nem csak
megszerezni kell, de rendszeresen kell vizsgalni és fenntartani is. Mivel ez a fiirdoknek
jelentés koltséget jelent, emiatt sok fiird6 csak egy kutjat mindsitteti gyogyvizzé.

A kitermelt viz mindsége is valtozhat idével, ezért a gydgyviz-mindsitést indokolt lenne
idénként megismételtetni, am sajnos elsésorban az anyagi vonzatok miatt ez nem bevett
szokas [10-12]
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2.6. Asvanyvizek kialakulisa

Minden asvanyviz felszin alatti vizbol nyerheté ki természetes vagy mesterséges forras
segitségével. Ezeknek a vizeknek az Osszetétele és jellege nagyon valtozatos. Ez a
valtozatossag az asvanyvizek rendkiviil 6sszetett kialakuldsanak ¢€s keletkezésének tudhaté be.
A foldtani jelleg az elsédleges meghatarozo szerep. Még szamos bioldgiai, fizikai, kémiai
tényez6 is kozrejatszik a folyamatokban. A Pannon-medence a korai miocéntdl kezdve
fokozatosan jott létre siillyedéssel és a foldkéreg megnyulasdval. A Pannon-6éstenger
bezarodott, egy lefolyastalan to lett beldle. A beldle, kiszaradéas soran képzodott iiledékekben
jottek 1étre a biomorf szovetli lithothamniusos mészkdrétegek. Ezeknek rezervoarjai, a nagy
mennyiségli, vildgviszonylatban is jelentés gyogyvizkészletiink anyakdzete. A Pannon-
medence gyogyvizeinek kiilonlegessége, hogy magas a sotartalmuk, ez a tengeri eredetnek
koszonhetd. A mészkorétegek megmutatjdk a viz folydsa és vandorldsa sordn tortént
valtozasokat is.

Az asvanyvizek tilnyomo tobbsége szervesen részt vesz a hidroldgiai ciklusban. A viz kitiind
oldoszer, igy a f6ldbdl kiillonbozd anyagokat tud kioldani és felvenni. Az egyik legfontosabb
tényez6 az asvanyviz jellegében az idéfaktor, azaz, hogy a viz milyen sokaig volt a kéregben,
abban a kornyezetben, ahonnan fel tudja venni a kémiai tulajdonsagait meghatarozo6 elemeket,
asvanyi sokat. A felszin alatt toltott 1d6 a viz kora. Vannak fiatal vizek, mint a gleccservizek,
karsztvizek, melyek nem sok asvanyi anyagot képesek felvenni az anyakézetbdl, mert rovid
ideig érintkeznek vele. Talan a legidésebb vizek a magmatikus vizek. Ezek nem vesznek részt
a hidrologiai ciklusban, csak a vulkankitorések alkalméval kertilnek felszinre.

Az asvanyvizek kémiai Osszetétele szoros Osszefliggésben van a geologiai kornyezettel. Az
oldds mértéke fiigg a koézet Osszetételétdl, a kozet szerkezetétdl a kozetréteg
elhelyezkedésétdl, a viz szén-dioxid tartalmatol, a viz hémérsékletétél, a viz mozgasi
sebesseégétdl és a fold alatt eltoltott idotol. A viz fel tud gyiilemleni egy vizzaro réteg felett
akkor, ha viztarol6 kozet taldlhatdo ott. A viztarold koézetek nagyban befolyasoljak az
asvanyvizek eléfordulési lehetdségeit.

A viztarolo kdzetek legfontosabb sajatossdgai az asvanyviz kialakulasanak szempontjabol a
kozetszerkezeti, kozetfizikai elemek. Ide tartozik a kdzet porozitasa és a permeabilitasa. Ezek
teszik lehetévé a viz mozgasat és tarolasat.

Magyarorszag rendkiviil gazdag 4svanyvizekben, a Foldon az otodik legtobb

asvanyvizkészlettel rendelkezd orszag, Japan, Izland, Franciaorszag és Olaszorszag utdn.
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Raadasul a magyarorszagi gyogyvizz¢ nyilvanitasi kritériumok Eurdpaban a legszigorubbak.

[13]
2.7. Asvanyvizek osztalyozasa

Az asvanyvizek hatasaval és alkalmazasaval a balneologia nevii tudomanyag foglalkozik. A
balneologusok allapitjak meg a viz jotékony hatasait, javallatait, ellenjavallatait. A
gyogyvizzel torténd kezelés a balneoterapia, mely lehet kiilsd (flirdékura) és belsd (ivokura)

terapia. A balneoterdpia sordn érvényesiilnek a viz fizikai hatdsai, de ezekhez hozzajarulnak

még a kémiai hatasok is.

tablazat: Gyogyvizek csoportositasa [14]

Kémiai osszetétel

Gyogyito hatasuk

Fellelhetoségek

Alkalikus vizek

Gyomor-, bélhurut,
gyomorsavtultenges, 1éguti
hurut.

Biikkszék, Gyoparosfiirdo,
Gyula, Mezdtur, Szeged,
Szécsény, Szolnok

Bromos- jodos

Reuma-, négyogyaszati-,
borbetegségek, ivokuraban a
pajzsmirigybetegségekre.

Debrecen, Hajduszoboszlo,
Pesterzsébet, Soshartyan

Foldes-meszes

Reumatikus, sziv- és

Budai fiirdok (Gellért,

(kalcium-, magnézium- | gyomorbetegségek. Lukacs, Rudas), Esztergom,

hidrogénkarbonat) Mohdcs, Székesfehérvar

Kénes Reumas betegségek, egyes Balf, Bogacs, Harkany,
borbetegségek. MezOkovesd

Kloridos (konyhasos) Reumatologiai és n6i szervek Debrecen, Eger,

betegsége, ivokuraként

Hajduszoboszlo, Karcag,

nyalkahdrtyak hurutos. Sarvar, Gyoparos,

megbetegedéseiben. Nyiregyhdza-sostod
Radonos, kénes Féjdalomcsillapito hatas, Budai fiirdok (Imre, Gellért,

befolyasoljak a belso Rudas) Eger, Hévizi-to,

elvalasztasi mirigyek
mikodését €s az anyagceserét.

Miskolctapolca

Szénsavas

Reumas betegségek.

Balatonfiired, Biikkszék,
Csopak, Kékkut, Répcelak

Szulfatos (keseriiviz)

Gyomor-, bél-, méj-,
epebetegek ivokurajara,
hashajtasra.

Kelenfold, Budaors

Vasas

Ivokuraként, tobb szervre.

Parad, Moha

Az asvanyvizben eléfordulo makroelemek jelzik azt a geoldgiai kornyezetet, amellyel
huzamosabb ideig volt kapcsolatban a felszin alatt a viz. A kationok koziil: Caz, Mg*, Na*. Az

anionok koziil: HCO; -, CI" SO4 #. Ezek az alapvetd elemek minden asvanyvizben. Ezek
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egymashoz viszonyitott aranya, a kombinacios esetekkel egyiitt, 6sszesen 49 kiilonb6z6 fajta
asvanyvizet eredményez. A hat elem egymas kozti kombindacidja kilenc fo dsvanyviztipushoz
vezet. Ezek a kovetkezOk: natrium-hidrogén-karbonatos, natrium-kloridos, natrium-szulfatos;
kalcium-hidrogénkarbonatos, kalcium-kloridos, kalcium-szulfatos; magnézium-hidrogén-
karbonatos, magnézium-kloridos, magnézium-szulfatos. Egy dasvanyviz besorolasanal,
fiiggetlentil attol, hogy héviz-e vagy sem, és kémiai Osszetételének meghatdrozasanal ez a
kilenc fétipus a legmeghatdrozobb, de ezek mellett még megemlitik azokat a fontosabb
asvanyi anyagokat, melyek a vizben talalhatédak.

Magyarorszag asvanyvizkészletét eldszor Schulhof, majd Papp Szilard osztalyozta. Kilenc
asvanyvizfajtat allapitottak meg. Ez a besorolas a legjellemzo6bb alkotorészek alapjan tortént.
A Papp-féle besorolas az 1. tablazatban lathato.

A nyomelemek is fontos szerepet toltenek be az dsvanyvizek értékelésében, ugyanis kis
mennyiségben mar biologiai hatast fejtenek ki, nagyobb mennyiségben viszont mérgezoek is
lehetnek. Az asvanyvizekben altalaban 30-50 nyomelem talalhaté meg. Vannak olyanok,
melyek az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlenek (példaul krom, mangén, cink, réz).
Maisok az emberi szervezet szamara hasznosak, de nem nélkiilozhetetlenek (példaul brom,
titan, gallium). Talalhat6ak olyanok is, melyeknek kedvezd bioldgiai hatdsa nem bizonyitott
(alkali foldfémek, platina fémek). [13]

Magyarorszag teriiletén 135 fajta gyogyviz tor a felszinre, ezek kiilonboz6 Osszetétele miatt
kiilonboz6 panaszok kiegészitd kezelésére ajanlottak. [15]

A XVIII. szazad elején Friederich Hoffmann a maig érvényes felosztasban csoportositotta az
egyes asvanyvizeket. Megkiilonbdztetett egyszerli hévizeket, alkélias, konyhasos, glaubersos,
keserlisos, vasas ¢és szénsavas vizeket. Georg FErnst Stahl ¢és Herman Boerhaave a
gyogyfiirdok vizének kémiai Osszetételébdl azok terdpids hatasmechanizmusara igyekeztek
kovetkeztetni. A rendelkezésre all6 adatok szerint Paracelsus végzett el@szor vizkémiai
vizsgalatokat. Magyarorszagon az elsO vizsgalatokat foként orvosok végezték. Az elemzések
valodi célja a magyar olcson eldallithatd gydgyszerek alapanyagainak kutatdsa. Ezért
vizsgalta meg Fischer Daniel 1732-ben a tokaji foldet, majd Torkos Jusztus Janos 1763-ban és
Hatvani Istvan 1777-ben a magyarorszagi szikes teriiletek kiviragzasat. Gomory Istvan szavai
szerint a gyogyitod erd nemcsak az elegyrészektdl, hanem magatol az azokat hordozé viztdl is
fligg . Ugyan nem mindenki fogadta osztatlanul e szavakat, annyiban azonban minden kutat6
egyetértett, hogy a gyogyir jelentds mértékben fligg a még figyelembe nem vett
‘elegyrészektol'. Ma mar tudjuk, hogy ilyenek a radioaktiv-anyagok, mikroelemek, szerves

Osszetevok.
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Maria Terézia nagyban fellenditette a gyogyvizek vizsgalatanak menetét. Az altala kibocsatott
1763-as helytartotanacsi rendelet terjesztette ki egész Magyarorszag teriiletére a vizek
vizsgalatat. Az els6 tobbé-kevésbé korszerii elemzést Stocker Lorinc Buda varosi fizikusa
készitette el 1720-ben a budai fiirdokrél. Stocker 21 fejezetben targyalta kisérleteinek
eredményeit. Utdna jart annak is, hogy honnan kapjak viziiket a fiirdok, hogyan valtozik
vizszintjik és a homérsékletik. Eszak-Magyarorszag hévizeit mar a XVI. szazadban
fiirdoként hasznaltak. Az Illéshazy csalad 1594-ben Trencsén-Tepliczen hatmedencés fiirdot
épittetett. Az elsé nem 'hivatalos' fiirdd0 orvos, Moller Karoly, évente kétszer bejarta a
felvidéki fiirdohelyeket és orvosi tanacsokkal latta el a betegeket.

Maria Terézia rendelete elott csak egyéni kezdeményezok vallalkoztak tudomdanyos
kutatasokra. Ilyen kezdeményezdk kiemelkedé példaja Torkos Jusztus Janos, Pozsony varos
féorvosa. Rendkiviil pontos analiziseket készitett: a postyéni (1745) és a dunaalmasi (1746)
vizekrdl. Kisérleteirdl Veszprémi Istvan Magyarorszag és Erdély orvosainak rovid életrajza
cimli hires biografiajaban tajékoztat. A kortarsi miivekkel ellentétben igen rendszerezetten
dolgozta ki vizsgalati modszereit. Az asvanyviz-forgalmazasanak kérdésében az elso jelentds
1épést a XVIII. szazadban tették meg. Ez 1d6tdl kezdve a magyarorszagi asvanyviziigy nem
elszigetelt, hanem orszagosan intézményesitett formaban allamilag szervezetten ¢és
rendeletekkel szabalyozva fejlddott tovabb. Maria Terézia udvari orvosanak (Van Swieten) az
uralkod6 elrendelte orszaga Osszes asvanyvizeinek sajat koltségre torténd vizsgalatat és
mieldbbi arusitdsat. Maria Terézia érdeme, hogy eldszor vizsgéltatta meg hivatalosan a
magyarorszagi asvanyvizeket, arusitasi céllal; II. Jozsef pedig jelentds Iépéseket tett

asvanyvizeink nemzetkozi forgalmazasara. [10,16]

2.8. Tenkei gyogyviz

Tenke a nyarszégi dombok aljdban, Bihar megye déli részén teriil el, mindossze 25 km-re
Nagyszalontatol. A kozség lakossaga 8000 f6 és 5 telepiilés tartozik hozza. Rendkiviil szelid
¢ghajlatanak (évi kozéphdmérséklet 10,5°C) és asvanyokkal teli forrasainak koszonhetden az
egész kornyékrol sokan jarnak ide. Tenkének sajat gyogyfiirddje is van.

A telepiilés asvanyos vizeit mar Arpad koraban is ismerték. A tenkei gyogyviz bikarbonatos,
mésztartalmu, magnéziumos, natriumos, gyengén szénsavas €s emésztérendszeri bantalmakra
(gyomorhurut, fekély, vastagbélhurut), epebantalmakra (epe diszkinézia epehdlyag-gyulladas,
hasnyalmirigy gyulladas), illetve anyagcsere ¢€s taplalkozasi zavarok (cukorbetegség)
kezelésére hasznaljak. Tenkén két kutat vizsgaltam. A benti kut az intézmény teriiletén, a kinti

kut pedig kozteriileten az intézmény mellett talalhato. [17, 18] A XII. szazadi telepiilés [19],
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mint fiirdéhely a XX. szdzad elején épiilt ki, s6t viragkora az 1950-es—70-es évekre teheto,
amikor vizét palackoztak is [20]. A helység foldtani felépitésében a Kodru-takardkra telepiilt
neogén (badeni, szarmata, pannoniai) iiledékek vesznek részt [21], melyeket jelents (40 m
koriili) vastagsagban terasziiledékek takarnak. Az alkali—kalciumos jellegi, nehézfémeket is
jelentés mennyiségben tartalmazo, szénsavas vizek két szintbdl keriilnek a felszinre: a badeni
(gazdagabb oldott anyaggal, de kevesebb szén-dioxiddal) és a pannoniai tiledékekbdl [20].
Hatteriikben az Erdélyi-Szigethegység gyiijtoteriiletébdl a rétegddléssel a Pannon-medence
nagy ho-fluxusu teriiletére alakeriilt, a medenceperemi torésrendszert kihasznald aszcendens
vizek allnak. A fiirddben ma kadas és bels6-kuras kezelés folyik, mindenképpen a lehetdségek
alatti szinten, pedig az itteni vizek oldott sokban Gsszehasonlithatatlanul gazdagabbak, mint a
Piispok- ¢és Félix-fiird6beliek, radioaktivitasuk ezeknek 1is jelentds, igaz, valamivel
hidegebbek.

1.kép: Tenkei gyogyviz benti kutja (Készitette: Buzetzky Dora)

A Fekete-Koros nagyon sok tormeléket hordott le nemcsak a Bihar-hegység (Sziget-hegység)
dombjairol, hanem a jégkorszakban felhalmozddott réteget is, annyira, hogy felszinre
kertiltek, vagy igen kozel az oOkori tenger rétegei, ami imitt-amott kdnnyen hozzajuthatod
altalajkincseket rejt. Ennek kovetkeztében keriilt felszinre a gyogyfiirdd sés gyogyvize,
valamint a felsd teraszon (féleg kavicsréteg) jo mindségli kdolaj, amirdl mar az elsé
vildghaboru el6tt is tudtak; ugyanis grof Széchényi varadi pilispok 1910 koriil a leendd

vadaskert szamara vizet keresve artézi kutat furatott. Ugy 150-200 méterre érve a friss viz
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helyett siiri barnaszinti, olajtartalmu folyadékra talaltak. 300 m mélységben hasonldképpen.
A furast besziintették. [22]

A Kkinti kutat 1958-ban fartak. Talpmélysége 262 m. Vizhozama 567.000 1/ nap volt,
homérséklete pedig 15,3 °C. A benti kutat 1880-ban furtak, melynek vizhozama 30.000 I/ nap
volt, hémérséklete pedig 25°C. Talpmélysége kb. 200 m.

Az elsO, aki vizsgalta a kutakat asvanyianyag-tartalom és gydgyhatas szempontjabol Dr.
Gross Frigers, varadi orvos. O fedezte fel a viz vastartalmat és ezaltal hiressé tette a fiirdét.
1894-ben Lengyel Béla elkezdte a vizek Osszetételét vizsgalni. Csak Kéalman sziiletett tenkei
geologus jegyzetei alapjan a rétegek a kovetkezok: Fekete Koros iiledéket koveti az tiledékes
marga, ez alatt szarmata talalhatd, majd ezt kdveti a CO,-0s asvanyvizréteg, amely kompakt

margabdl épiil fel. [23]

2.8.1. A gyogyfiirdé torténete

Nem lehet tudni a tenkeiek mikor ismerték fel a gyogyvizet, midta és milyen betegségekre
hasznaltdk. A legenda szerint az egyik gazda tehenei odajartak legelni, a feltérd forras vizét
ittdk, s a tehenek tobb és jobb izl tejet adtak. Azt sem tudni, eredetileg kinek a tulajdonaban
volt a Kords mentén elteriilo kaszalo, amelyik a kozeli felsd teraszig lenyulo erdoig terjedt.
Levéltari okmany bizonyitja viszont, hogy 1830 koriil a nagyvaradi réomai katolikus
plispokség megvasarolja a mar 1étezd flirdét. Ez a fiirdd egyszerii fabodé, ahol a felmelegitett
vizet flirdésre a fakaddkba Ontotték. Minden bizonnyal tapasztaltdk a viz jotékony hatasat.
1836-t6l mar biztos adatok vannak a fiirdérdl. A nagyvaradi levéltarban 1évo anyagot Tudita
Céluseru kutat6 dolgozta fel az 1980-as években. 1836-ban a piispoki uradalom, az 1;j
tulajdonos kijavittatta a szalmaval fedett fabodét, s négy fakadat készittetett.

Egy 1843-as évi okmanybdl értesiiliink arrdl, hogy a fiird6 még mindig igen kezdetleges:
egyetlen szalmaval fedett épiiletbdl allt. Az épitmény egyik szobajaban a bérld lakott, négy
fiilkeféle helyiségben egy-egy fakad a filirodni vagyd vendégek szamara; konyhaféle
helyiségben Ontott vaskazanban melegitették a vizet.

A varadi piispokség bérbe adta a flirdét. Az els6 fentmaradt szerz6dés Boglucz Jozsef bérlot
emliti, aki 1842-1847 kozott bérelte a fiirdét. Majd 6zv. Kovacs Ferencné 1850-1851,
Bisztricsanyi Karoly 1851-1855, Neumanyi Kéroly 1855-1864, Krausz Déniel 1865-1867,
Weisz Bernat 1874-ben, Soltész Jozsef 1875-1878, Demetrovics Miklos 1878-1887, Karnats
Istvan 1887-1888 kozott.

A plispokség még 1852-ben elkezdte a fiirdd korszeriisitését, javitasat, s nem utols6 sorban

bovitését. Alaposabb munkalatokat végeztek 1874-1875-ben, Nagy Mihdly bérletének

16



id6szakaban. Minden bizonnyal gazdasagi megfontolasbol 1892. marcius 19-én a piispokség
eladta a flird6t Vad Mihalynak, aki hamar taladott rajta. 1901-ben dr. S6os Jézsef tulajdonaba
kertilt.

Az éllamositast kovetden, 1951. december 22-én megyei rangu flirdové nyilvanitottak, a 70-es
években orszagos rangunak. Az 1989-es fordulatot kovetéen megvasarlas utjan a flirdo
maganszemély kezébe keriilt. 2001-2002-ben felujitasok torténtek. A nyilvantartds és
eléjegyzések szerint 2002-ben Tenkén 2260 beutalt beteget kezeltek. Koztudott, hogy a tenkei
fiirdében kival6 eredményeket érnek el a reumas megbetegedések, az emésztdszervi hurutok,

maj- és epebantalmak gyogyitasaban. [17, 22]
2.9. Gyogyviz torténete

A gyogyvizeket évezredek Ota hasznélja az emberis€g mosasra, tisztalkodasra, fajdalmak
enyhitésére, fiirdozésre vagy éppen ritualis célokra. Evente vilagviszonylatban sok milli6
ember tolti a szabadsagat gyogyhelyeken, mind gydgyitds, mind megelzés céljabol. A
fiirdézésnek az dkorban minden kultirdban, civilizadcidban tisztasagi, vallasi szerepe volt.
Europdban a gydégy turizmusnak nagy hagyomdnyai vannak, mar a rdmaiaknak hires
firdoéutjaik voltak Esidauluszba. Magyarorszag teriiletén Ok épitették az els6 fiirdoket, hiszen
felismerték, hogy béséges gyogyvizekben (abundant watero) és elnevezték ,,Ak-luk”-nak a
kozpontot. [24] Ez idészamitasunk szerint 61-ben Nér6 uralkodasa alatt, Aquincumban épiilt
ki, melynek hires hévizforrasa varta messzi f6ldrdl a gyogyulast keresoket.

Két amfitedtrumon tal elkiilonitetten volt flirddje a civil lakossagnak, a legionariusok és egyéb
tarsadalmi rétegek szdmara. A fennmaradt része hires latvanyossig a mai Obudan. [25]
Hamar felismerték az emberek, hogy a gyogyviz segit kigyogyulni a betegségeikbdl, iziileti
gyulladasokbol, reumabdl, stb.

A budai fiirdok eurdpai hirnévre tettek szert a 15. szdzadban Zsigmond uralkodésakor, €s
tovabb fejlédott Corvin Matyas, a nagy humanista uralkod6 idején is. A 16-17. szézadban a
torok megszallas egyediil a fiirdoknek kedvezett, hiszen magas szinvonalt flirdékultarajuk
van, igy sok tjat épitettek hoditasaik soran, Rudas-, Csaszar-, Kiralyfiirdd. [26]

A XIX. szazadban a kivaltsagosak fénylizésének szamitott a fiirdéz¢s, majd a szdzadfordulon
valt mindenki szdmara élvezhetdvé a gyogyviz nyujtotta szorakozas, felfrissiilés, gyogyulas.
Az 1. vilaghaboru megszakitotta a fejlodést, de a rovid stagnalds utdn a gyogyfiirdokkel
kapcsolatos tudomanyos kutatasok indultak el. 1937-ben Budapestben magyar
kezdeményezésre = megalakult a  Nemzetkézi  Gyogyfiirddhelyi  Klimatologiai

Tengergyogyaszati Egyesiilet, amely a FIFTEC (Fedération Internationale de Stations
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Balnéaires, Climatiques et Maritimer) jogelddje. A szervezet egy eurOpai hataskori
képviseleti szerv, Osszefogva a gydgyflirdéhelyeket és raépiild szolgaltatdsokat. A 2.
vilaghdboriban orszagszerte sulyos karok érték a helyeket, és helyreallitasuk utdn sokaig
tisztasagi funkciot lattak el, csak magyarok latogathattak. Az 1960-as években azonban
orszagszerte hatalmas flirdofejlesztés indult, szamos strand, fiird6 és uszoda épiilt. Az ENSZ
is felismerte Magyarorszag kivételes lehetOségeit, és az 1971-75-6s években a ,,Thermal
Project” intézetet 1étesitett Pesten, hogy koordindlja az orszagos flirdéfejlesztést, stratégiat
dolgozzon ki és a szerzett tapasztalataik know-how mintaként szolgaljanak mas orszagok
szamara. A kutatds részeként 2240 olyan helyet vizsgaltak meg, ahol valosziniisitették
gyogyviz, vagy asvanyviz nyerhetd ki. Ebbol komoly vonzaskorzeti indokok alapjan 118-at
kivalasztott, hogy mintegy 60 %-os fiirdéhely szamanak bovitését elérje. [15]

A XXI. szadzad elején wjabb lendiiletet kapott a flirdokultira Magyarorszagon, a turizmus
fejlesztésének egyik kiemelt 4gazata lett. Az elmult évtizedben megsziint a kizarélagos
fiirdokkel valo gyogyitas, helyébe a komplex terapia Iépett, mely a természetes gyogymodok
teljes eszkoztarat alkalmazza és kiboviilt 0 lehetdséggel. A cél tovabbra is minél jobb ¢és
tartosabb eredmény elérése, minél kevesebb gyogyszer alkalmazasaval. Ezt a trendet az is
erdsiti, hogy egyre inkdbb eldtérbe keriil az egészség megdrzése, ill. természetes uton toérténd
visszaszerzése, amelyben kulcsszerepet jatszanak a fiirddk. Kozben hodit a fenntarthatdsag
filozofiaja is, amelyet az 1999 6szén Chilében tartott WTO 4ltal kiadott ,,Global Code of
Etnics for Tourism” azaz Turizmus Globalis Kodex is alatamaszt. Ez a jelentés felhivja a
figyelmet a viz és gydgyviz védelmére is és 0sztondzné a ritka és draga forrasok- kiillondsen a
viz €s az energia- meg0rzését célzo turisztikai fejlesztéseket. [24]

Székelyfoldon gyakoriak a gyogyhatasu asvanyvizek, szinte alig talalni olyan telepiilést, ahol
ne lenne egy népi gyogyfiirdd, vagy legalabb egy joizii borvizforras, esetleg egy széaraz
kig6zolgés, biidos godor, ahogy mondjak arrafelé. Gydgyturizmus a XIX. szdzadban virdgzott
azon a videken, kiilonben, hogy is keriilhetett volna a viski fiirdébe gyakran Kdélcsey Ferenc.
A mai Kérpatalja tertiletén nemcsak a nagyvilagi ¢€let része volt a gydgyfiirdézes, tobb mint
haromezer forras ontja allanddéan iidité asvanyvizét. A mult szdzad elején a kdrnyékbeli
varosok és falvak polgéarainak hétvégi programjahoz tartozott, hogy rendszeresen a borkut
kornyékén piknikeztek. Az akkoriban példasan megszervezett vonatkdzlekedésnek
koszonhetden pedig sokan jottek ide betegségiiket kezelni a Monarchia kiilonb6z6 vidékeirdl
is. Valtozast e szokasban a két vilaghabora és leginkabb a szovjet éra hozott, mivel a
gyogyforrasok kozelében szamos szanatorium épiilt, ami kiragadta a hétkéznapok szokésaibol

a gyogyudiilést. Ezt a folyamatot erdsitette még az Otvenes-hatvanas évekre jellemzd
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szegénység is, a megelhetési gondok miatt a hétvégi pihenés helyett legfeljebb néhany palack
asvanyvizet készleteztek be maguknak a kornyék lakoi. Az eurdpai szinvonall, egyénre
szabott betegellatasnak nevezett szanatoriumok kinalata foként emésztszervi, valamint sziv-

¢s érrendszeri megbetegedések gyogyitasara szakosodott. [27]
2.10. Balneologia, a gyogyviz hatasara épiilé gyogymodok

Maig kevésbé ismert, hogy a gyogyviz konkrétan hogyan hat az emberi szervezetre.
Szakemberek elvégzett kutatasaik soran feltételezik, hogy egyik kémiai hatdsanak
koszonhetden flirdés kozben a bor rétegeiben asvanyi elemek rakddnak le, és ugynevezett
depozitumokat képeznek, amik lassan abszorbealodva bekeriilhetnek a keringésbe, ahol
kifejthetik hatasukat. A bonyolult kémiai moddszereken kiviil indirekt Uton is konnyen
bizonyithatd a gyogyfiirdékezelések jo hatdsa pl. a betegek jelentds része a kura utan
véglegesen vagy tartdsan, elhagyhatja az addig szedett fajdalomcsillapitokat, vagy jelentésen
csOkkentheti azok adagjat.

A balneoterapia kifejezés a balneum: a régi romai fiird6é nevébdl ered, a gydgyviz hatasaival
foglalkoz6 tudomanyag, amely foleg a termalvizben gazdag orszdgokban fejlodott ki. Szamos
orszagban a hagyomanyos medicina része. A balneoldgia a viz fizikai tulajdonsagan, és az
oldott 4&svanyi anyagok bdron keresztiil torténd felszivodasan alapuld a gydgyaszati
felhasznalds. Eszkozardba tartozik az iszapterapia és az 4asvanyvizek belséleg valod
alkalmazasa, a klimaterdpia és a barlangterapia is. Megkiilonboztetjiik tovabba a hidro- és

termoterapiat (vizgyogyaszat és elokezelések), vagy a mechanoterapiat is. [28]
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3. Laboratoriumi és terepi vizsgalatok és elemzésiik
3.1. Mintavétel, tartositas, a mintak elokészitése

A viz- és szennyvizvizsgalatok soran a vizsgalat céljatol fiiggden pontminta, idobeli- és
térbeli atlagminta vételére is sor keriilhet. A mintakat (folyok, tavak, tarozok, szabadtéri
mitargyak, tdroz6 medencék, csdvezetékek stb.) a szabad vizfeliiletii mederbdl, miitargyakbol
vagy zart, nyomds alatti berendezésekbdl, csévezetékekbdl kell venniink. Az MSZ 448-
46:1988 szamu szabvany (Ivovizvizsgalat. Mintavétel és tartdsitas) irja le a mintavétel és

tartositas megfeleld 1épéseit. [29, 63]

Mintavétel:

1. A mintat eldirdsszerlien, jol zarhatd tiszta iiveg vagy milanyag edénybe vettem:
meritéssel, vizsugarbol feltoltéssel.

2. A mintat mindig araml6 viztérbdl vettem.

3. A mintavétel el6tt a mintavevd edényt a vizsgalandod vizzel kioblitettem.

4. Az adott mintavételi helyen kiilon vettem mintat: a fizikai, kémiai vizsgalatokhoz,
ezen beliil is a tartdsitasra, vagy fixalasra keriild komponensek vizsgalatahoz.

5. A mintavételi edényeket jol 1athato, tartosan megmarado jeloléssel lattam el.

6. Mintavételi jegyzOkonyvet készitettem, amely tartalmazta: a mintavétel helyét, a
mintavétel korlilményeit, a helyszini szemle tapasztalatait, a mintavétel idépontjat (év, ho,

nap, ora) [29]

Munkam soran 6 mintavétel tortént

e 2010.04.12.
e 2011.08.04.
e 2011.10.24.
e 2012.04.21.
e 2012.10.21.

e 2013.10.05.- én.
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2.kép: Vizmintavétel a tenkei gyogyvizbol (Készitette: Forian Sandor)

A vizmintdk tartOsitasa:

Az ¢ldvizek, tisztitatlan szennyvizek, felszini vizekbdl tisztitassal nyert ivovizek mindig
tartalmaznak €16 szervezeteket (planktonok, baktériumok, stb.) a koriilményektdl fiiggen a
mintavételt kovetden folytatodnak vagy megindulnak a fizikai-kémiai, valamint a biokémiai

folyamatok.

A tartositas lehetséges modjai:
e aminta hitése +4 °C-ra;

* savas kémhatas biztositasa;
* lugos kémhatas biztositasa;
» oxidaloszerek alkalmazasa;

»  szerves olddszerek alkalmazasa. [30]

A mintavételt kovetden hiitétaskaban szallitottam a vett mintdkat a Debreceni Egyetem
Miszaki Kar Kornyezet- ¢és Vegyészmérnoki Tanszékének  Vizmindségvédelmi
laboratoriumaba, ahol hiitészekrényben (+4 °C) taroltuk az erre vonatkoz6 szabvanynak és

jogszabalynak megfelelden.

A mintdk el6készitése:

» Higitas: a koncentraci6 beallitasa a valasztott modszer méréstartomanyanak kozepére.

»  Sziirés: lebegd anyagok visszatartasa 0,45 um porusméretii membransziirovel.
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* Derités és sziirés: ha a kolloidalis méretli lebegd anyagtartalom magas (nagy a

Zavarossag).
»  Feltards: a komplex vegyliletek formajaban megkotott ionok igy valnak alkalmassa pl.

szinreakciora. [29]

3.2. Analitikai modszerek

Az analitika egyik osztalyozasa lehetséges az alkalmazott mddszerek szerint. Ezen beliil
két modszert kiilonbozethetiink meg: a klasszikus analitikai modszerek és a miiszeres
analitikai modszerek.

Klasszikus analitikai modszerek:

= tOmegszerinti elemzés, a gravimetria

= térfogatos elemzés, a titrimetria
Miiszeres analitikai eljarasok:

= elektroanalitikai,

= optikali,

= termoanalitikai,

»  radiokémiai,

=  magneses modszer,

=  kromatografia,

= egyéb technikak. [31]

A vizsgélataim soran alkalmazott analitikai eljarasok leirasa az egyes méréseknél

olvashatok.

3.3. Terepi mérések

A terepi méréseket a Multi Line P4 helyszini mérOdmiszer (mérdborond) segitségével
végeztem el, amely a 3. képen lathato.
A késziilék egy elektroanalitikai terepi méréborond, amely egyszerre tobb paraméter
meghatarozast teszi lehetévé adott vizminta vizsgéalatakor:

o pH,

o oldott oxigén tartalom,

fajlagos elektromos vezetoképesség,

O

o oldott sotartalom,

hémérséklet [32]

(©]
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3.kép: MultiLine P4 méréborand (Készitette: Buzetzky Sandor)

3.3.1. Homérséklet

A viz hdmérséklete hatassal van a viz stirliségére, viszkozitdsara, elektromos vezetésére, a
gazok oldhatdsagara, a vizben fennalld kémiai egyensulyokra valamint befolyasolja a viz izét
¢s szagat. A felszin alatti vizek hdmérséklete a mélyebb rétegek felé novekszik.[33]

A vizmintdk hdmérsékletének meghatarozasat az eldirdsoknak megfelelden a helyszinen a
mintavételt kovetden azonnal elvégeztem.

Gyogyvizek h6mérséklet értékei
25 ~
H 2010.04.12
20 = 2011.08.04
oC m2011.10.24
15 A
m2012.04.21
10 - m2012.10.21
® 2013.10.05
5 .
0 T f
Tenkei gyogyviz kinti kat Tenkei gydgyviz benti kat

2. abra: Tenkei gyogyvizek homérséklete
A diagram adataibdl (2. abra) leolvashato, hogy a mért hémérsékletek kozott kismértékii

kiilonbség van, ennek oka lehet az eltéré meteorologiai viszonyok. A kinti kut atlagértéke 17

°C, mig a benti katé 19,5 °C.
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3.3.2. Szin, szag, iz

A viz szaga az oldott soktol, oldott gazoktol és a benne 16v6 életkozosségektdl fligg. [zét a
szerves ¢€s szervetlen anyagok, valamint az elpusztult mikroorganizmusok mennyisége
befolyasolja. Szinét a visszavert fénybdl allapitjuk meg. Ha a viz rétegvastagsaga kicsi, akkor
tiszta, szintelen vizrdl beszéliink (tovabba akkor, ha nem szennyezett). Ha a rétegvastagsag
nagy, akkor a viz szine halvanykékes. A felszini vizek latszolagos szinét a benniik 1évo
szuszpendalt anyagok adjak. Valddi szinét a kolloidalis vasvegyiiletek, hazi- ¢és ipari
szennyvizek, huminanyagok, és a névényi szervezetek (pl. algak) adjak. [29]

A tenkei gyogyviznek jellegzetes ize és szaga van. A helybéliek szerint ,,petréleum iz,

amely koolajszarmazékokra utal, bar ez a szinén nem latszik.

3.3.3. pH mérés

A vizek mindsitésénél fontos paraméter a pH meghatirozasa, amely kombinalt
iivegelektrod segitségével potenciometrids modszerrel tortént. A kombinalt iivegelektrod
egybeépitve tartalmazza a mérd és a referencia elektrodot is. Az iivegelektrod mérdelektrod
része egy vékony fall liveggdmb, mely az oldat hidrogén-ionjaival ioncsere egyensulyt alakit
ki. (pH= - log [H+], ahol a [H+] a hidrogénion koncentracio). [32] A természetes vizek pH-
értéke kozel semleges vagy kissé lugos. Benniik a hidrogénionok koncentracidja elsésorban a
szabad CO, fiiggvénye. A pH- értékét tovabba a huminanyagok, a HCO3™ és a hidroxidok
befolyasoljak elsésorban a természetes vizekben. [33] A pH-érték meghatarozasat lehetbleg a
helyszinen kell elvégezni. A mérést MultiLine P4 méromiiszerrel végeztem, amely miiszer
lehetové tette még a redoxipotencial, a vezetoképesség €s az Osszes oldott sotartalom
meghatarozasat.

A pH-mérés eredményeit a 3. diagramban foglaltam ossze. A gyogyvizek az eldirt
magyarorszagi €s romadniai hatarértéken (6,5<pH<9,5) beliill mozogtak, kiugrast nem
tapasztaltam. A kapott eredményeket a 201/2001 (X. 25.) Korm. rendeletben, illetve a 311
(28.06.2004.) ivovizekre vonatkozd roman térvényben megfogalmazott hatarértékekkel

vetettem 0Ossze.
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Gyogyvizek pH értékei
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2010.04.12
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T
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1 -
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Tenkei gydgyviz kinti kat Tenkei gydgyviz benti kut

3.abra: Tenkei gyogyviz meért pH-értékei

3.3.4. Redoxifesziiltség

A fesziiltség meghatarozasa a MultiLine P4 mérdmiiszerrel torténik. A meghatarozasahoz

hasznalt analitikai mddszer a potenciometria. Mérését egy Pt-elektrod és egy vonatkoztatasi
elektrod kozott végezziik. A redoxipotencial (mértékegysége: Volt) értéke jellemzi a vizsgalt
oldat redukald, illetve oxidald tulajdonsagat. A negativ érték a normal hidrogén-elektrod
potencialjara vonatkoztatott redukalo, a pozitiv érték pedig az oxidalo hatast jelzi.
A mérés redoxi - elektrodéaval torténik, amely a pH-elektrédahoz hasonldan, egy mérd- és egy
referencia elektrodabol all. Az tivegmembran helyett a fém platina veszi at a mérési funkciot.
A manapsag hasznalatos elektroéddk a normal hidrogén elektroda helyett eziist/eziist-
kloridreferencia elektrédaval késziilnek, vagyis a kijelzett fesziiltség erre a rendszerre
vonatkoztatott. [30]

A 4. 4bran lathato, hogy a tenkei gyogyvizek oxidald hatast mutatnak, hiszen pozitiv
értékeket kaptam.
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Gyogyvizek redoxpotencial értékei
20 7 m2010.04.12
= 2011.08.04
15 -
®2011.10.24
mV
10 - m2012.04.21
®2012.10.21
51 = 2013.10.05
0 ; .
Tenkei gyogyviz kinti kat Tenkei gydgyviz benti kut

4.dabra: Tenkei gyogyviz mért redoxpotencidal-értékei

3.3.5. Oldott oxigén tartalom mérése

A vizminta oldott oxigén tartalmanak meghatarozasa oldott oxigénmérdé muszerrel torténik.
Az eredményeket megadhatjuk koncentracioban (mg/l), vagy szazalékos telitettség értékben
(%). A gyakorlatban minden folyadék tartalmaz valamennyi oldott oxigént. Minden folyadék
annyi oxigént vesz fel, ameddig a folyadékban 1évd oxigén parcidlis nyomasa egyensulyba
kertil a vele érintkezd levegd, illetve gazfazissal. A tényleges oxigén-koncentraciot szamos
tényezO hatdrozza meg, pl. a homérséklet, a légnyomas, a mikrobioldgiai lebontasi
folyamatok oxigén- felhasznalas, illetve az algak oxigéntermelése stb. Problémat jelenthet,
hogy a vizminta oldott oxigén koncentracidja szallitas kozben valtozhat, igy természetes vizek
esetén, a mérést a mintavétel helyszinén célszerti elvégezni. (vagy konzervalni laboratériumi
meghatarozashoz) A viz aktudlis oldott oxigéntartalma, a viz mindségét akkor jellemzi a
adjuk meg. Az oxigéntartalom ilyen moédon megadott értéke a viz biokémiai allapotat
jellemzi, teljes (100 %) telitettséghez képest. Az eltérés megmutatja, hogy a vizben vannak-e
jelen oxigént fogyaszto, vagy termel6 szervezetek. [30, 32]

A tenkei gydgyviz mintainak oldott oxigén tartalmat szazalékos telitettségi értékben kifejezve
a 5. abran, mg/l koncentracioegységben megadva pedig a 6. abran foglaltam Gssze (a

2011.10.24. mintavétel duplikalt mérésének atlagat.)
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Oldott oxigén szazal¢kos telitettsegi
ertékei
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5. dbra: Meért ertékeim oldott oxigén szazalékos telitettségi értékei

Oldott oxigén koncentracid

mg/l

Tenkei gydgyviz kinti Tenkei gyogyviz benti
kat kat

m2011.10.24

6. abra: Oldott oxigen tartalom

3.3.6. Fajlagos elektromos vezetoképesség mérése

A vezetdképesség meghatirozasa is a MultiLine P4 méréborond segitségével tortént. A
vezetOképesség mérésén alapuld elektroanalitikai eljards a konduktometria. Egy oldat
vezetOképességét a benne 1évo kationok és anionok mennyisége hatarozza meg. A tiszta viz
vezetOképessége igen kicsi, hiszen benne az oxonium- €s hidroxid-ionok koncentréacidja is
kicsi. Ezzel szemben az elektrolitok oldatdban a kationok és anionok mar nagyobb
koncentracioban lehetnek jelen, igy az oldat vezet6képessége is nagyobb. A vezetés kollektiv

sajatsag, az Osszes ionra jellemzd érték. A vezetdképesség érték a vizsgalandd oldat ion-
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crcr

a vizsgalando oldat, annal nagyobb lesz a vezetOképessége. A vezetOképesség egysége:
Siemens/méter. A vezetOképesség mérése elektrokémiai ellenallasméréssel torténik. Az
alkalmazott mérdcella a legegyszerlibb esetben 2 egyforma elektrodabol all. Egy, az
elektrodakra adott valtakozo fesziiltség idézi elé a vizsgalando oldatban jelen levd, ionok
elektrodak felé torténd mozgéasat. Minél tobb ion van jelen a vizsgalandd oldatban, annal
nagyobb az elektrodak kozott folyd dram. A mérOmiiszer ezutdn az Ohm-torvény alapjan

kiszamolja a mért arambol a vizsgalando oldat vezetési értékét, és vezetoképességét.[30, 32]

Gyogyvizek vezet6képesség értékei
6 -
5 | W 2010.04.12
m2011.08.04
* 2011.10.24
mS/cm 3 m2012.04.21
5 | ®2012.10.21
= 2013.10.05
1 -
0 ; .
Tenkei gydgyviz kinti kut Tenkei gyogyviz benti kat

7. abra: A gyogyvizek esetében mért vezetOképesség értékek

A tenkei gyogyvizbol vett vizmintak vezetOképességei igen magasak: a kinti kutbol vett
mintak vezetéképességeinek atlaga 5040 uS/cm, a benti katnal az atlagérték: 3670 uS/cm. A
nagy vezetoképesség értékek igen magas oldott sé koncentraciora utalnak. A tenkei gyogyviz
vezetOképessége (7. dbra) nagymértékben tullépi mind a magyar mind a romén szabvanyban
megfelelé ivoviz mindsitésére vonatkozo hatarértékeket. Ezen ok miatt nem javaslom
ivovizként vald rendszeres fogyasztasat. Ugyanezen elektrodaval torténik a soOtartalom
meghatarozasa. A tenkei gyogyviz esetében mérhetd volt a sotartalom, melynek eredménye a

8. abran lathato.
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Sétartalom eredmények
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8. dbra: A tenkei gyogyvizek esetében mért sotartalom értékek

A Tenkei gybégyviz vizmintdinak soOtartalma (8. abra) egyezést mutat ugyanezen
vizmintdk vezetOképesség értékeivel (7. abra), hiszen a gydgyvizeknek igen magas volt a

vezetbképessége, ¢s a nagy vezetoképesség nagy mennyiségii oldott so6 jelenlétére utal.

3.3.7. Vizhozam mérése

A vizhozam a folydvizek és viztermeld kutak teljesitményének mérdszama. Minden olyan
esetben vizhozamrol beszéliink, amikor iddegység alatt a vizsgalt feliiletre bizonyos
mennyiségli viz érkezik. Tehat adott idéegység alatt adott keresztmetszeten atfolyd viz
mennyisége. A vizhozam meghatarozasa torténhet:
e mitargyakkal: kobozés, bukok, mérészikiiletek, mérdlemez, méréperem,
mérdtorok, szivornya, Venturi-csd

o atfolyasi szelvényteriilet és a viz kdzépsebessége alapjan

A vizhozam kdbozéssel torténd meghatarozasa a kovetkezoképpen végezheto el:

o kobozo edényekkel: 10, 100, 1000 1
e kozvetlen térfogatméréssel: az 1do fix

e kozvetett térfogatméréssel: a térfogat fix [7]
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9. dbra: Vizhozam eredmények

A kutak vizhozamat kozvetett térfogatméréssel hatdroztam meg, egy a
kereskedelemben kaphatd 5 literes palackkal, amelynek térfogatat a mérés eldtt hiteles
térfogata laboratériumi lombik segitségével ellendriztem le. A mérés eredményeit a 9. dbran

foglaltam Sssze. A kinti kit vizhozama 7,2 m®nap, mig a benti kuté 8,5 m®nap.
3.4. Laboratoriumi mérések

3.4.1. Zavarossag

Amennyiben egy folyadék oldatlan részeket tartalmaz, a rajta 4thalad6 fény elnyelddik és
szétszorodik. Ezt a jelenséget nevezziikk zavarossagnak. A zavarossdgot okozd rész lehet
iszap, alga, mikroorganizmus vagy, mas vizben oldhatatlan rész. A zavarossag mértéke
els6sorban az oldhatatlan anyagok mennyiségétdl fiigg, Ezeken kiviil befolyasolhatja az anyag
alakja, mérete és Osszetétele is. Ennek kovetkeztében a zavarossag mérésekor a szuszpendalt
részek mennyiségére utald kvantitativ megallapitas csak jol specifikalt mintaknal lehetséges.

Kiilonbz6 folyadékok tipikus zavarossag értékeit az 2. tablazatban foglaltam 6ssze. [32]

2. tablazat: Zavarossag értékek kiilonbozé mindségii vizek esetén [29]
Folyadék Zavarossag (NTU)
Ioncserélt viz 0,02
Ivoviz 0,02-0,5
Forrasviz 0,05-10
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A zavarossagmérés alapjai:

A zavarossag mértékét korabban egyszeriien egy a folyadékon atbocsatott fénysugar
segitségével mérték. A masik mérési mod a 90°-ban szort fény mérése, (kiillondsen alacsony
méréstartomanyokban), amely mara nemzetkozileg elismert mérési modszerré valt.

Az emlitett modszeren alapuld késziilékek a nefelométerck és maga a mérési mod a
nefelometria. Az értékek megadasa: FNU (Formazine Nephelometric Units), illetve a régebbi,
de még ma is igen elterjedt NTU (Nephelometric Turbidity Unit) mértékegységben torténik.
[32, 57] A vizmintak zavarossagat Turb 555-IR késziilék alkalmazasaval hataroztam meg.
Nagy teljesitményii, ezért szdmos specialis lehetdséget nyujt. Egyediilallo az igen széles, 9
nagysagrendet atfogd méréstartomany (0,0001.. 10 000 NTU), az aranymérési modszer. Az
aranymérés (Ratio) noveli a pontossagot és reprodukalhatosagot szines mintak illetve extrém

zavarossag-értékek esetén. [34]

Gyogyvizek zavarossag eredményei

NTU 5 .

Tenkei gydgyviz kinti kat Tenkei gyogyviz benti kat
H2012.04.23

10. abra: Gyogyvizek zavarossag értékei

A vizsgalat soran harom parhuzamos mérést végeztem el, és ennek vettem az atlagat. Az
10. abran lathato, hogy a mért értékek az ivovizre vonatkozd zavarossagi értékek jellegének
megfelelnek, semmilyen szokatlan valtozds nem volt tapasztalhat6. Tehat megéllapithato,
hogy zavarossagmérés alapjan a kutak vize nem tartalmaz megnodvekedett koncentracioban

oldhatatlan (lebegd) anyagokat.

3.4.2. Vizminta lugossaganak meghatarozasa

Vizek lugossagat a lugosan hidrolizdlo sok és bazisok okozzak. A lugossagot erds sav

mérdoldattal, titraldssal hatarozzuk meg. A szerves anyagokhoz képest altalaban magasabb
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aranyban el6forduld oldott asvanyi anyagok disszocialt formaban vannak jelen. Ezek egy
része lugosan hidrolizal igy a viz pH-jat ndveli. A lagossag eredményeim latszolag
ellentmondast mutatnak a vizekben mért pH értékekkel. De a tenkei gyogyvizek magas
hidrogén-karbonat tartalma puffert képez, igy tobb sav befogadasara képes. A természetes
vizeknél a lugossdgot rendszerint az alkali- foldfém-hidrokarbonatok okozzak. Ebben az
esetben a viz pH értéke 8,3 alatt van. Az Osszes lugossdgnak (m’) azt a részét, amely

meghaladja a pH= 8,3-at a viz szabad lugossaganak (p’) nevezziik. [30]

A

4. kép: Lugossag mérése kozben (Készitette: Forian Sandor)

50 cm® vizmintahoz adtam 2 csepp fenolftalein indikatort. A kiindulési oldat szintelen volt,
ezért a szabad lugossag értéke 0. Ehhez a vizmintahoz adtam 2 csepp metil-narancs indikatort
A Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Kornyezet- ¢és Vegyészmérnoki Tanszék
Vizmindségvédelmi Laboratoriumédban volt lehetéségem a kutak vizének analitikai céla
vizsgalatara.

A vizmintak 0sszes lugossagdnak mérési eredményeit a 11. dbran foglaltam Gssze.
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A vizmintak [Ugossag eredményei
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11. dbra: Altalam mért ligossag értékek

A gyogyvizek eredményei igen magasnak adddtak. A méréseim soran szabad
lugtartalom nem volt, igy nincsenek a vizekben karbonat-ionok. Ilyenkor a viz lugossagat a
kalcium- és magnézium- hidrogén-karbonatok okozzak, vagyis azok az anyagok, amelyek a
valtoz6 keménységet is okozzak.

Tehat az Osszes lugossag azonos a valtozo keménységgel és megfelel a hidrogénkarbonat

tartalomnak.

3.4.3. Osszes szerves széntartalom (TOC) mérése

A Total Organic Carbon azaz TOC meghatarozasa Shimadzu TOC-V CPN 0Gsszes szerves
széntartalom mérd késziilék segitségével tortént. Az Osszes szerves széntartalom iS a vizek
szerves anyag tartalmanak mennyiségére utal. A TOC/NPOC a vizanalitikdban elterjedtebb,
mint a kémiai-(KOI), illetve a bioldgiai oxigénigény (BOI). A TOC miszertechnika
megbizhatobb, mint a titrimetrids modszerrel meghatarozott BOI, és altalaban a BOI értékek
kisebbek.

Osszes szerves széntartalom mérd késziilék (5. kép) alkalmas oldat mintdk szerves
komponenseit jellemzé 0sszegparaméter megadéasara. Az 0sszes szerves széntartalom (TOC)

mérés soran a késziilék segitségével tobb mérési funkcid koziil is valaszthatunk:
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«  Osszes széntartalom (TC) mérése = Osszes szerves széntartalom (TOC) + Osszes
szervetlen széntartalom (TIC): a minta katalitikus oxidacidjaval képzddott szén-dioxid mérés
alapjan

« Osszes szerves széntartalom (TOC) mérése: TC-TIC, ill. Kilizhetd szerves
széntartalom (POC) + Nem kitizhet6 szerves széntartalom (NPOC).

«  Osszes szervetlen széntartalom (TIC) mérése: a minta savazasival képzddott szén-
dioxid mérés alapjan

*  Nem kitizhet6 szerves széntartalom (NPOC), mely gyakorlatilag azonos a TOC-val ha

nem tartalmaz a minta illékony szerves vegyiileteket. [32]

A Shimadzu TOC-V CPN osszes szerves széntartalom mérd késziilék, NDIR detektorral,
gazlefejtd panellel, 72 minta bevitelére alkalmas automata mintaadagoldval, illetve
mintabeviteli tartozékokkal rendelkezik, sziikség esetén kézzel is injektalhato. Rendelkezik
tobb mérési lehetdséggel: TC, IC, TOC, NPOC.

A késziilék tizemeltetése a TOC Control-V vezérld és adatgyiijté szoftverrel torténik. [32]

Alkalmazott mdodszer:

A mérési paramétereket SIMKON applikaciok és ide vonatkozd magyar szabvanyok
alapjan van Osszedallitva.

A méréseimhez NPOC ilizemmodot hasznaltam, mely sordn elsd 1épésben kalibralni kell a
késziiléket. A kalibralo standard vizmentes kaliumhidrogén-ftalat volt. A kalibraciohoz 1000,
kalibracidés gorbe felvételéhez. Tisztitolépéskeént ultratiszta vizre le kell futtatni néhany
mérést. A kalibracids gorbét a lenti abra (12. dbra) szemlélteti. A TOC Control-V szoftver jol

hasznalhato és gyors analizist biztosit. [34]

ArB8  13B7 87 ey e

0 100 300 500 700 200 1100 Concimg/L]
12. abra: TOC mérés kalibracioja, 1000 ppm [34]
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5.kép: Shimadzu TOC mérd késziilék a tanszék régi laboratoriumdaban|32]

TOC eredmények
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13. dbra: Gyogyvizek TOC eredmeényei

A diagramon (13. abra) jol lathato, hogy a gyodgyvizek szerves anyag tartalma magas.
Kozel azonos értékeket kaptam. A kinti kat atlagértéke 16,75 mg/l, a benti kuté pedig 12,8
mg/l.

3.4.4. Tonkromatografias vizsgalatok

rrrrrr

modszere.

A DIONEX ICS-3000 ionkromatografias (6. kép) rendszer alkalmas erds és gyenge savak
anionjainak meghatarozasara ionelnyomassal, valamint egy- ¢és kétértéki kationok
meghatarozasara. Az anionok ¢€s a kationok meghatdrozédsa parhuzamosan vagy felvaltva

egymas mellett egyszerre futhat attol fiiggden, hogy a felhaszndld egyazon vagy kiilonb6zo
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mintakbol kivan-e anionokat/kationokat mérni. Az eluens és mintadramlasi tutvonal is
egyarant teljesen fémmentes. A vezérld6 CHROMELEON Chromatography Management
szoftver rendkiviil sokoldali. A hardver komponenseket a vezérld és adatgyiijté/feldolgozo

szoftver monitorozza. [34]

A rendszer alapelemei: pumpa, gazmentesitd, 50 db minta befogadéasara képes automata
mintabeviteli egység, ill. mintavalto, kolonna termosztattal, elektrolitikus ionelnyomo reaktor,

vezetOképesség mérd detektor. [34]

6. kép: DIONEX ICS-3000 tipusi ionkromatogrdfias rendszer [34]

A mérések soran alkalmazott modszer a kdvetkezé: Az aniondgon natrium-karbonat,
natrium- hidrogén-karbonat tartalma eluenssel, mig a kation agon kénsav eluenssel
dolgoztunk. A mérési paramétereket DIONEX applikéciok és ide vonatkozd magyar

szabvanyok alapjan van 6sszeallitva.

Standardok:
* anionag: fluorid, klorid, bromid, nitrit, nitrat, foszfat, szulfat,

* kationag: littum, natrium, ammonium, kdlium, magnézium, kalcium.

A kromatorgafias mérések végeredményeként egy tn. kromatogramot kapunk (detektor-jel
1d6 fliggvényében), amely a mindségi €s a mennyiségi informacié hordozoja. A mérés soran
kapott kromatogram a 14. abran lathat6. A kromatogramon a csucs alatti teriilet mennyiségi, a

retencios id6 a mindségi informécio hordozdja. [34]
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14. dbra: Anionok meghatarozdasa, kromatogram (sajat mérési eredmény)

1. kép: lonkromatografias mérés (Készitette: Forian Sandor)

A mellékletben talalhato diagramon (15. abra) megfigyelhetd, hogy a Tenkén fellelhetd
gyogyvizek klorid tartalma igen magas értéket mutat. Ez teljesen elfogadhatdo az ilyen
gyogyvizek esetén, hiszen e vizek magas dsvanyi anyag tartalma miatt hasznaljuk
gyogyitasra. A tobbi minta esetében nem tapasztaltam kiugro értékeket. A két orszag
hatarértékei kozott nem sok eltérés figyelheté meg. A fluoridion magyarorszagi hatarértéke:

1,5 mg/l romaniai hatarértéke: 1,2 mg/l. A fluoridion eredmények megfelelnek mindkét
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orszag hatarértékének. A kinti kut fluoridtartalma 0,4 mg/l, a benti kuté¢ pedig 0,37 mg/l. A
klorid-ion magyarorszagi hatarértéke: 100 mg/l, romaniai hatarértéke: 250 mg/l. A kinti kat
klorid-tartalma 316,21 mg/l, a benti kat klorid-tartalma pedig 285, 44 mg/l. A szulfat
magyarorszagi hatarértéke: 250 mg/l, romaniai hatarértéke pedig 200 mg/l. Szulfation csak a
benti kutban volt, melynek értéke 0,5 mg/1.

Kation koncentracio

A kationok ionkromatografids eredményeit az 1. szdmu mellékletben taldlhaté 16. abra
szemlélteti. Elmondhatd, hogy a gyogyvizek natriumion tartalma a kation értékek koziil a
legmagasabb. A kinti kit natriumion tartalma 1157,4 mg/l, a benti kuté pedig 922,8 mg/l. Az
ionkromatografids vizsgalatok jo egyezést mutatnak a vezetOképesség illetve a sotartalom
értékeivel.

A vizben eléforduld fobb kationokat, azaz a natriumiont, kaliumiont, magnéziumiont €s
kalciumiont megemlitik a kiilonb6zd jogszabalyok, de rdjuk vonatkoz6 vizmindsitési
hatarértéket nem taldltam. Ezzel szemben a roméniai oldalon a magnéziumionra illetve a
kalciumionra 1étezik hatarérték melyek a kdvetkezOk: magnéziumion hatarértéke: 50 mg/l, a
kalciumioné pedig: 100 mg/l. A tenkei gyogyviz kinti kitjaban a magnézium tartalom 75,9
mg/, a kalciumtartalom 169,15 mg/l, mig a benti kat esetében a magnéziumtartalom 23,9 mg/I
a kalciumtartalom pedig 59,66 mg/l. Az ammoénium-ion magyar jogszabalyban
megfogalmazott hatarértéke: 0,2 mg/l, mig a romaniai hatarérték: 0,5 mg/l. Az eredmények
mindkét orszdg hatarértéket meghaladjak. A kinti kut esetében 6,9 mg/l, mig a benti kut
esetében 4,77 mg/l értékeket kaptam.

A kalcium-ion (Ca?") a legelterjedtebb kation. Leginkabb hidrogén-karbonathoz kétve
fordul el6. A magnézium-ion (M gz+) a vizekben kisebb mértékben fordul eld, mint a kalcium-
ion. A kalcium- és a magnézium-ion altal képzett sok hatarozzak meg a vizek keménységét.
[32]

Mai tudasunk szerint a szoba johetd koncentracid-tartomanyban kozvetlen egészségiigyi
hatds szempontjabol kozombos lenne, de kozvetett hatdsai miatt nem kivanatosnak kell

mindsiteni. [35]

Nyari gyakorlatomat a K6zép Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeloség Kornyezetvédelmi Laboratériuméban toltottem. Gyakorlatom soran a
vizmintdkbol fémtartalmat, Osszes keménységet ¢€és a nitrogén-haztartds komponenseit

vizsgaltam.
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3.4.5. Ammoénium tartalom meghatarozasa

A mérés az MSZ ISO 7150-1 szabvany szerint torténik. A hozzaadott szalicilat- és oxidalo

reagensek hatdsdra a minta az ammonium-tartalom mennyiségének fliggvényében

crer

crer

aranyos. A vizmintdk koncentracidjat spektrofotométeren hatdrozzuk meg lathato
tartomanyban, 670 nm-en. [63]

A laboratoriumban a jellemz6 szinreakciot 400-700 nm kozotti tartoméanyban ado, fotometrias
modszerrel meghatdrozhatdé komponenseket kétféle fotométeren lehet mérni: a kizardlag
lathat6 (VIS) tartomanyban méré Spekol 21 tipusu fotométeren (9. kép), vagy az UV és VIS
tartomanyban egyarant mikodé Unicam UV 500 tipust fotométeren (10. kép).

8. kép: Nitrogénformak meghatarozasdhoz a mintak elokészitése

(Készitette: Buzetzky Dora)

A fotometrias mérés soran a fotométer a mintan adott hullamhosszt fényt bocsat keresztiil.

A minta szinének megfeleld hulldamhosszon az elnyelés mértéke aranyos a vizsgalt

crer

crer

kell késziteni, fotométeren lemérni a kiilonb6z6 ismert toménységli oldatok fényelnyelését,
azaz abszorbancigjat (extinciojat) a komponens meghatidrozott hulldmhosszan (ahol az

abszorpcids maximumat kimérték). Grafikonon abrazolni kell a mért értékeket: az x-tengelyen
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a koncentraciot, az y-tengelyen az extincidt. A kalibracios gorbe felvétele utan barmely oldat
adott komponensekre ismeretlen koncentracidja meghatarozhato extincioja lemérésével. [36]
A két fotométer a mérhetd hullamhossz-tartomanyon kiviil abban is kiillonbozik, hogy a
Unicam UV 500 tipust fotométer a mintdra mért fényelnyelés értéket (abszorbancia)
értékét olvassa le. [36] A Spekol 21 tipusu fotométer nem tarol kalibracidos gorbét. Minden
komponensnél ki kell szdmolni az un. szorzdszamot, amelyet Ggy kapunk meg, hogy a
kalibraciés gorbe minden egyes pontjahoz tartozd koncentracioértéket elosztjuk az arra a

pontra mért abszorbanciaval, majd a kiilonb6z6 pontokra kapott hanyadosokat atlagoljuk.

9. kép: Spekol 21 tipusu fotométer a KDV-KTVF Kornyezetvédelmi Laboratoriumaban
(Keészitette: Buzetzky Dora)

10.kép: KDV-KTVF Kornyezetvédelmi Laboratorium Unicam UV 500 tipusu fotométere
(Készitette: Buzetzky Dora)
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crer

megszorozva a szorzoszammal, megkapjuk a koncentracio értékét. A szorzészamos megoldas
kevésbé pontos: a szorzdszam értéke atlagérték, ezért a kalibracids gorbe linearistol vald
eltérésének mértékétdl fiiggden egyre kevésbé pontos koncentracidértéek szamolhatd vele,
mivel a kalibraciés goérbe magasabb koncentraciotartomanyokban mar nem lineéris, azaz

egységnyi koncentracionovekedés egyre csokkend mértékli abszorbancia-novekedéssel jar.
[37]

Ammonium eredmények
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17. abra: Ammonium-ion tartalom mérési eredményei

A gybégyvizek ammonium-ion tartalma meghaladja a hatarértéket. (17.abra) A
spektrofotométerrel végzett vizsgalatok eredményei hasonld tendencidt mutatnak az

ionkromatografias vizsgalatok eredményeivel.

3.4.6. Nitrit-nitrogéntartalom meghatarozasa

A vizsgalat MSZ 1484-13 szabvany szerint torténik. A nitrit-ionok és a mintdhoz adott
szulfanil-amid reakcidjabol savas kozegben diazonium vegyiilet keletkezik, amely N-(1-

naftil)-etilén-diamin-dihidrokloriddal ~ piros szini azoszinezékké alakul. Az oldat

crer

crer

eredményt nitrogénre vonatkoztatva mgN/l-ben is megadhatjuk. A mgN/I-t ugy kapjuk meg,
hogy a mg/l értéket meg kell szorozni az M(N) / M(NO3') hanyadossal. [63]

Ezen vizsgalat soran méréshatar alatti eredményeket kaptam.
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3.4.7. Nitrat- nitrogéntartalom meghatarozasa

A vizsgalat az MSZ 1484-13 szabvany szerint torténik. A nitratokbol tdmény kénsav hatasara
keletkezd salétromsav és natrium-szalicilat reakcidja sordn nitroszdrmazék keletkezik. A
nitroszarmazék natriumsojanak oldata lugos kdzegben sarga szinii. Az oldat szinintenzitasat,
eredményt nitrogénre vonatkoztatva mgN/I-ben is megadhatjuk. A mgN/I-t ugy kapjuk meg,
hogy a mg/l értéket megszorozzuk az M(N) / M(NO3') hanyadossal. [63] A mintak esetében
méréshatar alatti eredményeket kaptam. A nitrat jogszabalyban megfogalmazott hatarértéke

50 mg/l.

3.4.8. Viz keménységének meghatarozasa

A gyakorlatban a karbonat keménységet tekintik valtozd keménységnek, a nem karbonat
keménységet allandé keménységnek. 50 ml sziirt mintdhoz kb.0.2 g Eriokromfekete T szilard
indikatort adunk ¢és 2 ml pH 10 —es puffer oldatot. A puffer hozzaadasa utan révid idon beliil
meg kell kezdeni a titralast EDTA (Etilén-diamin-tetraecetsav-dinatrium s6ja) méréoldattal. A
bordos-vords oldat az atcsapas utan kék lesz. Az eredményt mg CaO/l egységben adjuk meg,
ugy, hogy a mérdoldat fogyast szorozzuk a mérdoldat faktoraval és 20-szal. A karbonat
keménység meghatarozasa az m-ligossag eredményeibdl szamolassal torténik, az m-lagossag
értékét 28-cal megszorozzuk. [37]

Osszes keménység: a viz kalcium- és magnéziumion koncentracidja kalcium-oxid

egyenértékben kifejezve.

Karbonat keménység: a vizben oldott kalcium és magnézium ionoknak hidrogén-karbonat és

karbonat ionokhoz rendelhet6 része. [7]
A keménységet ugynevezett keménységi fokkal jellemezhetjiik. 1 német keménységi fok
annak a viznek a keménysége, amelynek 1 kobdeciméterében 10 mg kalcium-oxiddal

egyenértéki kalcium- vagy magnézium van oldva. [7]

Az Osszes keménység értékeket a 18. dbran foglaltam Gssze. A vizeket az Osszes keménység
alapjan 5 csoportba lehet sorolni: lagy viz (0-7 nk®), kozepesen kemény viz (7-15 nk°),
kemény viz (15-30) és nagyon kemény viz (30 nk® felett). [7] Az altalam vizsgalt vizek koziil
a gyogyvizek koziil a kinti kit nagyon kemény viznek mondhato, a benti kut vize pedig

kemény viz kategoriaba tartozik.
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Osszes keménység eredmények
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18. dbra: Osszes keménység eredmények

3.4.9. Optikai analitikai mdédszerek ismertetése

A kornyezetvédelemhez kapcsolodd analitikai feladatok egy fontos része a fémkoncentraciok
meghatarozasa a kiilonb6zé mintatipusokban. A fémtartalom meghatarozasokat altaldban a
kiilonb6z6 optikai atomspektroszkdpiai modszerekkel illetve tomegspekrometrias modszerrel
végezzik. Az atomspektroszkopiai modszerek alapjat az atomizalas képezi, aminek sordn a
vizsgalt elemet magas hémérsékleten atomjaira bontjuk. [30]

Az oldott, a lebegd anyaghoz kotott €s az Osszes fémtartalom meghatarozésa az MSZ 1484-
3:2006 szabvany alapjan AAS- és ICP-OES- modszerrel tortént. A nevezett szabvany targya
kiterjed tobbek kozott az ivovizek, hidegen savval oldhatdé Osszes aluminium-, arzén-,
barium-, bor, cink-, eziist-, kadmium-, kalcium-, kalium-, kobalt-, krém-, magnézium-,
mangan-, molibdén-, natrium-, nikkel-, o6lom-, o6n-, réz-, szelén- ¢&s vastartalmanak
meghatarozasara induktiv csatolasu plazmagerjesztésii, optikai, emisszios (ICP-OES),
langatomabszorpciés  (FAAS) és  elektrotermikus  atomabszorpcios  (ETA-AAS)
spektrometrias modszer alkalmazasaval. [63] Az atomspektroszkopiai modszerek koziil a

kornyezetvédelmi analitikaban az alabbiakat hasznaljak:

Emisszios modszerek:
e Spektrografia (atomizalés, gerjesztés: szikra, iv).
e Emisszids langfotometrias modszer (L-OES),(atomizalas, gerjesztés: lang).
e Induktiv csatolast plazma optikai emisszids spektrometrias modszer (ICP- OES),

(atomizalas, gerjesztés: ICP).
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Abszorpcios modszerek:
e Lang-atomabszorpcids modszer (FAAS), (atomizalas: lang).
e (Grafitkemencés atomabszorpcios modszer (ETA-AAS), (atomizalas: grafitcso).
e Higany-ill. hidrides kiegészitd késziilékkel szerelt atomabszorpcios modszer (Hg-
HIDR-AAS), (atomizalas szobah6fokon, illetve a hidrides modszernél 8-900°C-on).

A modszerek abban térnek el egymadstdl, hogy az oldatmintabol vagy gazlangban vagy
grafitkemencében vagy kvarckiivettaban allitjak eld a szabad atomokat, és ezek fényelnyelését

vizsgaljak. [30]
1. Atomabszorpcios spektrometria (AAS)

Az atomabszorpcidos modszer (AAS) a laboratoriumok univerzélis, egyik nagyon gyakran
alkalmazott nyomelem-analitikai modszere. Mintegy 65 elem meghatarozasara alkalmas, ebbe
beletartoznak a fémek, a nemfémek kozil a: B, Si, As, Se, Te valamint a P.

A modszer az alapallapotu, szabad atomok fényelnyelésének mérésen alapul. Ha az atomizalo
cellan olyan hulldmhosszusdgi fénynyaldbot bocsatunk keresztiil, melyet az alapallapoti
atom képes abszorbedlni, és az igy bekovetkezett fényintenzitis-csokkenést mérjiik, ami
aranyos a fényelnyelést okozo atomok koncentraciojaval. [38] A fényintenzités
csokkenésének jellemzésére szolgaldé miiszeresen érzékelt mérési adatot abszorbancidnak
nevezziikk. Az abszorbancia fogalma egy matematikai miivelet eredményeként sziiletett,
miszerint az adott hullimhosszon mért lo kezdeti fényintenzitas és az elnyeld kozegen torténd
athaladas 1 csokkent fényintenzitds hanyadosanak tizes alapt logaritmusa, ami a kdvetkezo
egyenlettel irhato le:

I
A= logTO

Az abszorbancia és a vizsgalt elem koncentracidja kozotti Osszefliggést a Lambert —Beer
torvény adja meg:

I
A= —log%: —logT

o

A=abszorbancia
lr =a kilépd (transzmittalt) fény intenzitasa
l,=a beesd fény intenzitdsa

T= transzmittancia
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novelésével illetve csokkentésével befolyasolhatjuk. Az atomabszorpcids moddszerek
minta atomizaldsa sordn a fényutban minél nagyobb atomkoncentracidot hozunk létre. Az
atomabszorpcids spektrometria alapja a vizsgalt atomra jellemzd hulldmhosszisagi
elektromégneses sugarzasnak az alapallapoti atomok altal torténd elnyelése. Alapallapotu
atom, az, amelynek minden elektronja a kvantummechanika torvényei altal megszabott
alappalyan kering és ennek megfeleléen nem bocsat ki fényt. Viszont a kiils6 fényforras adott
hulldamhosszsag fényét képes elnyelni. Ezért az atomabszorpcids spektrometridban olyan
megvilagitdé fényforrast kell alkalmazni, amely az adott elemre jellemzd hulldmhossziisagt

fénysugarat bocsat ki. [30, 31, 39]

11. kép: UNICAM SOLAR 939 AA spektrométer KDV-KTVF Kornyezetvédelmi

Laboratoriumaban (Készitette: Buzetzky Dora)
2. FAAS- vizsgalatok

A mintak fémtartalmat langatomabszorpcids spektrometrias médszerrel hatarozzuk meg tigy,
hogy a levegb-acetilén, vagy dinitrogén-oxid-acetilén langba porlasztassal atomos allapotba
juttatott fématomok rezonanciavonalon valdé fényelnyelését mérjiik. Az oldatmintat
pneumatikus porlasztassal aeroszolla alakitjuk és a langgazokkal elkeverve, allando
sebességgel juttatjuk a langba. A mérési bizonytalansdg +5 %. Az analizalas sordn
zavarohatasok léphetnek fel. A mintak alkalifém, alkalifoldfém s6i (natrium-klorid,
magnézium-szulfat), tovdbbd a huminsav tartalma zavarhatja a vizsgalatot. Az UV-
tartomanyban fellépd spektralis zavard hatasok kikiiszobolésére automatikus hattérkorrekciot
hasznélnak, valamint az esetleges kémiai zavarasokat addicidos moddszerrel szoktak

megsziintetni. (1000 mg/1 6sszes oldott so-tartalom felett). [30, 39]
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3. ETA-AAS modszer

A mintdk fémtartalmat elektrotermikus atomabszorpciés spektrometrids moddszerrel
hatarozzuk meg ugy, hogy a programozott felfiitéssel atomos allapotba juttatott fém-atomok
rezonanciavonalon valo fényelnyelését mérjiik. Ezt a modszert a nagyon toxikus elemek
meghatdrozasara alkalmazzdk, hiszen jobb a kimutatdsi hatara, ugyanis itt kisebb a minta
higuldsa az atomizalas folyamatdban. A késziilékben 10-20 ul oldatot juttatnak be az
elektromos aram atvezetésével kozvetleniil flitheté grafitcsébe (GF). [30, 31] Ennek a
modszernek az az elénye, hogy a tobbi atomabszorpcidos modszernél két-harom
nagysagrenddel jobb kimutatasi hatart biztosit. A minta bemérése, ami altalaban 10-20 pl,
torténhet manualisan, dugattyus mikro pipettaval, illetve GF-hez illesztett automata
bemérével. [40] A kemence kdzponti eleme egy vizszintesen elhelyezkedd grafitcs6, ami két
grafitpofan keresztiil csatlakozik a vizhiitéses zart cellatesthez. Ennek két végéhez erdsitik a
fiitéaram vezetékeit. A grafitcsébe egy 1-1,5 mm atmérdji furaton lehet bejuttatni az 5-40 L
térfogati mintat. A grafitcsovet védo argongazt a cella aljan vezetik be. Az argon korbeveszi
a grafitcsdvet, bearamlik a mintaadagoloba furaton és a csé két végén tavozik el. Igy kiviilrél
és beliilrdl is megvédi a grafitcsovet. [39, 40, 41]

Ma mar szamitdégéppel vezérlik a tapegységet. A grafitkemence fiitési fokozatainak

megfelelden valtozd erdsségli aramot vezetnek at a mintat tartalmazé grafitcsovon.

3000 kiégetés
(tisztitas)
2600 - atomizalas

A

Homérseklet, °C

hamvasztas

500 +

szaritas

1dé, t

19. abra: A grafitkemencés atomabszorpcios spektrométer fiitési programja [39]
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12. kép: Unicam M series GF 95 grafitkemencés atomabszorpcios spektrométer KDV-KTVF

Kornyezetvédelmi Laboratoriumaban (Készitette: Buzetzky Dora)

4.1CP-OES modszer

Ez a moddszer a kornyezetvédelmi fémanalitika egyik leghatékonyabb modszere, ami
szimultdn multi elemes {lizemmodban nagyszaml elem egyidejli meghatirozasat teszi
lehetdvé.A modszer elve: Az induktiv csatolasu plazmagerjesztésii optikai emisszidos modszer
70-80 elem kimutatasat, illetve mennyiségi meghatarozasat teszi lehetévé a plazmaban

keletkezd, gerjesztett szabad atomok, illetve ionok fény emissziojanak alkalmazasaval.

13.kép: KDV-KTVF Kérnyezetvédelmi Laboratorium VARIAN Liberty Series 11 ICP-OES
kesziiléke (Készitette: Buzetzky Dora)

A mintaoldat porlasztissal aeroszolla alakitva, gdzdrammal juttatjuk az induktiv csatolasu

plazmaba (ICP), ahol a minta komponensei elparolognak, atomizalodnak, a keletkezd szabad
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atomok, illetve ionok gerjesztédnek valamint az elemekre jellemzd frekvenciaju
(hullamhosszt) fotonokat bocsatanak ki. A plazma fény emisszidjat spektralisan felbontjuk,
¢s az egyes elemek adott hullamhosszii spektrumvonaldnak intenzitasat detektorok
végzett kalibralassal hatarozzak meg. Az oldatkoncentracid és a vonalintenzitas kozott széles
tartomadnyban linearis Osszefliggés van. A vizsgalt elemeket egyidejileg, illetve egymast
kovetden lehet meghatarozni. [30, 31, 39]

A fémtartalom mérésére a Kozép Duna-volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyeloség Kornyezetvédelmi Laboratériumaban volt lehetdségem nyari
gyakorlatom soran. A goygvizekbdl az arzén, kadmium, krém (III+VI), nikkel, 6lom, réz
vagy ICP-OES moddszerrel hataroztuk meg. A moddszer kivalasztdsdban az elemek
koncentracidja jatszott szerepet, hiszen az ICP-OES késziilékkel nagyobb tartomanyban

tudunk mérni. A cink meghatarozasa pedig grafitkemencés atomabszorpcids spektrométerrel

tortént.
Tenkei gyogyviz kinti kutja
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20.abra: Tenkei gyogyviz fémtartalom eredményei

A Tenkén fellelhetd gyogyvizek koziil a kinti kat vizének (20. dbra) meghatdrozo fém
komponense a vas. Méréshatar feletti értékeket a nikkel réz vas €s mangan mutatott. A tobbi
elem esetében nem volt mérhetd érték. A vas és mangan koncentracio ICP késziilékkel kertilt

meghatarozasra.
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Tenkei gyogyviz benti kutja
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21.4bra: Tenke benti kttjaban mért fémkoncentraciod

A térségben a magas arzénkoncentracié okoz problémakat, mivel az Eurépai Uniohoz val6
csatlakozés kovetkeztében 50 pg/l —r6l 10 pg/l-re csdkkent a hatarérték. Az arzén elemi
allapotban, vizben és emésztonedvekben oldhatatlan, igy nem mérgezd. Az olddédd arzén
vegyliletek viszont mérgezdek. Vizben a harmas (arzéntrioxid) és az 6tos (arzénpentaoxid)
oxidacios szamu arzénvegyiiletek, valamint ezek so6i az arzenitek és arzenatok oldodnak. [42]
Természetes arzén szarmazhat vulkankitorésbol, erddtiizekbdl, valamint a foldtani kozeg
természetes arzén tartalmabol. [43] A kézetek arzéntartalma a geoldgiai értelemben fiatal
eredetli, lapos mélyedésekben jellemzd, melyekben a talajviz lassan aramlik az utanpotlasi
terlilet feldl a megcsapolési teriilet felé, illetve a jelentdsebb geotermikus tevékenységii
teriileteken. Az arzénnak mesterséges forrasai is lehetnek, mint a fosszilis energiahordozok
elégetése (koolaj, foldgaz, szén), kipufogdgazok, a banyédszat valamint egyes novény
védoszerek is tartalmaznak arzénvegyiileteket. [43] A kinti kutban (20. abra) méréshatér alatti
volt az arzénkoncentracid. Tenke masik kutjaban (21. abra) mar volt mérhetd arzéntartalom,
de ez megfelel a jogszabalyban meghatarozott hatarértéknek.

A vas ¢és mangan meghatarozasa e kut esetében grafitkemencés modszerrel tortént. A mangan
kettd, négy és hét vegyértékii fém. Rideg, kemény, porra torhetd, eziistfehér szinii. Altaldban
vassal fordul eld. Vizben oldott allapotban vagy lebegé anyagokhoz kdtve lehet jelen. [44] A
vas és mangan szervetlen mikro szennyezOk csoportjaba tartoznak. A mikro szennyezdk
biologiailag nem, vagy nehezen bonthatok, tehdt a szennyezd forrastdl a felszini vizek
kozvetitésével gyakorlatilag valtozatlan formaban jutnak el a késébbi vizhasznalokhoz. A

legnagyobb rizikofaktor, hogy tobbségiik eltdvolitsa hagyoményos viztisztitds sordn nem
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lehetséges. A vas, a mangén iz ront6 hatasuak, legtobbszor oldott allapotban, a kézetekbdl
kioldoédva keriilnek a vizbe. A vas és a mangan dnmagaban nem veszélyes kozegészségiigyi
szempontbol. Azonban ha hozzajuk oxigén tarsul, a viz zavarossa valik és a vasionok
oxidacidja révén kolloidalis vas hidroxidion keletkezik. [45]

A cink, kadmium, krom, nikkel és 6lom koncentracidja ebben az esetben is méréshatar alatti

volt.
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22.abra: A vizsgalt kutak natrium és kalium tartalma

A 22. abran jol lathatd, hogy a kutak vizében a natrium a meghatarozé a langatomabszorpcios
vizsgalatok alapjan. Tovabba az is megallapithatd, hogy a gyogyvizek natriumtartalma igen

magas, amely azonos tendenciat mutat az ionkromatografids vizsgalatok eredményeivel.

3.4.10. Radon meghatarozasa

A radon tartalom meghatarozasaira az MTA Atommagkutatd Intézet (ATOMKI)
Kornyezetfizikai Tanszékén volt lehetdségem, Orec gyartméanyu, nagy tisztasdgl, germanium
detektoros gamma-spektrométer segitségével.  Alacsony hatterii gamma-spektrométer
Canberra-Packard BE5030-7915-30ULB gyartmanyu.

Az alacsony hatter(i laboratoriumban elhelyezett, 6lomarny¢koléassal és U-tipusu kriosztattal
ellatott germanium detector szamitogépvezérelt (szoftver: GENIE 2000), elderdsitovel
(2002CP) és digitalis spektrumanalizatorral (DSA-2000) rendelkez6 modern, érzékeny
berendezés.

A y-detektor néhany paraméterét a kovetkezo tablazat szemlélteti:
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3. tablazat: A y-detektor néhany paraméterét [46]
Izotdp >Fe “1Am >'Co ®Co
Energia (keV) 59 59,5 122 1332,5
FWHM (eV) 437 555 659 2025
FWTM (eV) - 1024 1221 3799

A HpGe gamma-spektrometriai rendszerek a legjobban alkalmazhat6 miszerek a gamma-
sugarzé izotdpok mindségi analiziséhez. A jeldetektalds nagytisztasdgi germanium félvezetd
detektor végzi, amelyet folyékony nitrogénnel hiitenek. A hattérsugarzast 6lom arnyékolas
hatékonyan csokkentik a detektor koriil. A minta mennyiségétol, fajtajatol fiiggden
valaszthatd meg a mérdéedény és a mérési geometria, koztilkk a szokéasosan alkalmazott
Marinelli-edény. A detektort nagyfesziiltségli tapegység taplalja. a detektalt jel elGerdsitén
keresztiil digitalis spektrometriai erdsitébe keriil, ahonnan jelformalds utdn a sokcsatornas
analizitorba jut. Az analizator a beérkezd jeleket energia szerint csoportositja, igy kb. 8192
csatornaban gytjtott jelekbol alakul ki a minta spektruma. A mérések szervezését, az adatok
gyljtését, a kalibraciokat, a kiértékeléseket a Genie 2000 program segitségével lehet
elvégezni. [46,47]

A kinti kat radon tartalma 1,822 Bg/l, mig a benti kut esetében 3,88 Bq/l. A Kutak vizének
radonkoncentracioja sehol sem haladta meg az Eurdpai Unid altal ajanlott 100 Bq/l-es
egeészseégligyl hatarértéket.

Az alfa-sugarzast kibocsatd radongaz-tartalmu asvanyvizek meglehetésen ritkan fordulnak
eld. A radon részben a béron keresztiil, részben belégzés utjan jut be a szervezetbe, és jol
beépiil a szovetekbe. A radon hatasara az erek kitdgulnak, és erds fajdalomcsillapitd hatasuk
i1s van. A zsirszovetbe, az idegszdvetbe, a folyadékokba és a mellékvesékbe épiil be, de

viszonylag hamar kiiiriil a szervezetbdl. [68]

3.5. Maucha-féle csillagdiagram

A természetes vizek kémiai jellegét elsdsorban a vizben oldott sok dontdé héanyadat
képviseld nyolc ion, az Gn. makroionok (négy kation: Na*, K*, Ca?*, Mg?*; ill. négy anion:
COs*, HCOq, CI', SO,%) hatérozzak meg.

A vizek iondsszetételét ionkromatografidval hataroztam meg. Majd ezt kovetden Maucha féle
csillagdiagramban &brazoltam a kiilonb6zd vizek iondsszetételét, amely segitségével
vizualisan is jol érzékelhetd a vizmindségbeli eltérés egyes mintak esetén. Ezek a csillagabrak
jol segitik a kémiai mindsitést és a gyors Osszehasonlitast. Szemléltetésképpen a 24. abra

mutatja be a diagramban altalanosan feltiintetett ionokat. A Maucha-diagramban 4 kation: K",
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Na®, Ca**, Mg®", illetve 4 aniont tiintetnek fel: SO,>, CI', HCO5, COs>. Ezek a gyogyvizek
esetén fontos mindsité paraméterek. [64]

A natrium és a kalium az alkalifémek k6zé tartozik. Mindkettd jol oldédik vizben.
A natrium altalaban egy vagy tobb nagysagrenddel nagyobb mennyiségben fordul elé, mint a
kalium. A kalcium és a magnézium az alkalifoldfémek kozé tartozik. Vegyiileteik koziil a
karbonatok és a foszfatok vizben alig, vagy egyaltalin nem oldédnak. A karbonat és a
hidrogén-karbonat fontos komponensei a széndioxid-rendszernek, aminek a miikddését
néhany fontos torvényszeriiség jellemzi: karbonat és szabad széndioxid egyidejlileg nem lehet
jelen. A klorid vizben igen jol oldodo halogén ion. A szulfat a természetes vizekben a
masodik vagy harmadik legnagyobb mennyiségben jelen 1évé anion. A felszini vizek
tulnyomo6 tobbségére a kalcium- és a hidrogénkarbondt-dominancia jellemz6. A kémiai
Osszetevok grafikus, illetve latvanyos megjelenitésére tobbféle modszer terjedt el a
szakirodalomban.
Zaporozee tanulmanyaban Osszesitette a viz kémiai adatainak megjelenitésére hasznalt
modszereket és azok lehetséges alkalmazhatdsagat. Az adatok grafikus megjelenitési formai
lehetéveé teszik a mért paraméterek egyszerli €s gyors Osszehasonlitasat kiilonbozo
vizmintékra vonatkozoan.

A grafikus megjelenitési formak kozil a legnépszertibbek:

¢ Collin-féle-diagram
¢ Maucha-féle csillagdiagram

¢ Stiff-diagram

A dolgozatomban a Maucha-féle csillagabra elemzésével foglalkoztam. A nyolc makroion
(négy kation: Na*, K*, Ca**, Mg?; ill. négy anion: COs*, HCO3, CI", SO4*) mennyiségét
egyenérték-szazalékban fejezzikk ki, s ezeknek az értékeknek a felhasznalasaval un.
csillagabrat szerkeszthetiink. A csillagabra szerkesztéséhez hasznalt kor sugara aranyos a viz
ionok pedig a viz tipusat meghatdroz6 Un. uralkodo kationok, ill. anionok. Az egyéb, de a
vizben altaldban kisebb mennyiségben jelen 1évo elemek koziil természetes vizeinkben igen
soknak komoly jelentdsége van, els@sorban az él6vilag szempontjabol. Ilyen példaul a vas,
szilicium illetve a mikroelemek. A csillagdbra csak a viz valds Osszetétele alapjan

szerkeszthetd, atlagos 6sszetétel abrazolasara nem alkalmas. [48-62]
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S04--' "Mg++

23.abra: Tenkei gyogyviz kinti kutja 24. abra: Tenkei gyogyviz benti kutja

A csillagdiagramok kapcsan elmondhatd, hogy a kutak vizeiben a meghatarozd kation a
natrium, mig az uralkodé anion a hidrogén karbonat. Karbonat-iont nem tartalmaznak az
altalam vizsgalt vizek, amely egyezést mutat a ligossag eredményeivel. Ezek a csillagabrak
jol segitik a kémiai mindsitést, nagyon jol reprezentdljdk a domindns ionokat és gyors

Osszehasonlitast tesznek lehetové.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Az altalam vizsgalt kutak vizét a lakossag eldszeretettel fogyasztja. Ezért is tartottam
fontosnak a vizek vizsgalatat. A dolgozatom elkészitése sordn tanulmanyoztam a nemzetkozi
¢s a hazai szabalyozéasokat a felszin alatti vizekre vonatkozdan. Terepi és laboratdriumi
méréseket végeztem.

Terepi méréseket a MultiLine P4 mérémiiszerrel végeztem el. Ezen beliil pH, fajlagos
elektromos vezetoképesség, sotartalom, oldott oxigén és redoxifesziiltség mérésére volt
lehetdségem. A mérések soran kapott eredmények tobbsége megfelelt mind a romaniai, mind
a magyarorszagi hatarértékeknek. A homérsékletet és a vizek szinét, szagat a helyszinen
hataroztam meg. Az altalam vizsgalt kutak vizének hémérséklet értékei kozel azonosak
voltak, ami természetes a rétegvizek esetében. A tenkei gyogyvizeknek jellegzetes ize és
szaga van. A kutak vizeinek pH értéke megfelelt mind a magyar mind a roman
hatarértékeknek. A redoxi fesziiltség alapjan elmondhat6, hogy a tenkei gyogyvizek oxidalo
hatdst mutattak. A tenkei gyogyvizbol vett vizmintdk vezetOképességei igen magasnak
adodtak. A Tenkei gyogyviz vizmintainak sotartalma egyezést mutat ugyanezen vizmintak
vezetOképesség értékeivel, hiszen a gydgyvizeknek igen magas volt a vezetdképessége, €s a
nagy vezetoképesség nagy mennyiségii oldott so jelenlétére utal.

A Debreceni Egyetem Miszaki Kar, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszékének

segitségével lehetéségem nyilt a kutak vizének analitikai céla vizsgalatara.
Lugossagot, zavarossagot mértem, amely soran elfogadhato értékeket kaptam, nem
tapasztaltam semmilyen szokatlan valtozast. A gyogyvizek magas lugossag értékeket kaptam,
ebbdl kovetkeztetni lehet a magas hidrogén-karbonat koncentraciora. Az ionkromatografias
vizsgalatok eredményei egyezést mutattak a vezetOképesség értékeivel.

Nyari gyakorlatomat a Kozép Duna-volgyr Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyeldség Kornyezetvédelmi Laboratériuméban toltdttem. Gyakorlatom sordn a
vizmintdkbol fémtartalmat, O6sszes keménységet €s a nitrogén-haztartds komponenseit
vizsgaltam
Az arzén tartalomra valtozo értékeket kaptam, tehat feltehetden mas-mas rétegbdl szarmaznak
a vizek. A vas és manganrdl elmondhatd, hogy egyiitt jelennek meg a vizekben, ez néhany
esetben eltért a gyakorlattol. Tovabbd az is megallapithatd, hogy a gyogyvizek
natriumtartalma igen magas értéket mutattak, amely azonos tendenciat mutat az

ionkromatografias vizsgalatok eredményeivel.
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Nitrat- €s nitrittartalom vizsgalatok soran méréshatar alatti értékeket kaptam. Az ammonium-
ion esetében tapasztaltam hatarérték tallépést. A hatarérték tullépés oka feltehetéen az, hogy a
talajviz keresztszennyezi a kutak vizét. A csatorndzds hidnya miatt szennyezddhetett a
talajviz. A hatarérték tallépés masik lehetséges oka a szennyezdanyag leszivargas a csovek
mentén. Tudomasom szerint a kutak nem védocsovesek, ezért a csovek korrodalddasa is
elképzelhetd.

Lehetne folyamatos monitoring, igy a lakosok biztosak lehetnének a viz mindségében. A viz
keresztszennyezését meg kellene akadalyozni, esetleg 0j kutakat kellene farni. Az egyik
legfontosabb cél, hogy a kutak vizének jelenlegi allapota tovabb ne romoljon, az

Onkormanyzat forditson figyelmet a kutak karbantartaséra.
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5. Osszefoglalas

Napjainkban nagyon fontos a vizek mindsége, alkalmassaga a fogyasztasra. A viz nélkiil
nincs ¢let. Ivovizfogyasztasra elsdsorban felszin alatti vizeket hasznalunk, igy ezek mindség
ellendrzése rendkiviil fontos.

A dolgozatom elkészitése soran tanulmanyoztam a nemzetkozi és a hazai szabalyozasokat
a felszin alatti vizekre vonatkozoan. Els6 részében bemutattam a szakirodalmi és jogszabalyi
hatteret. Masodik részében ismertettem az altalam elvégzett méréseket. Terepi és
laboratoriumi vizsgalatokat végeztem.

Terepi méréseket a MultiLine P4 mérOmiiszerrel hatdroztam meg. Ezen beliill pH,
vezetoképesség, sotartalom és redoxifesziiltség mérésére volt lehetdségem. A mérések soran
kapott eredmények megfeleltek mind a roméniai, mind a magyarorszagi hatarértékeknek.
Ezen feliil mértem vizhozamot.

A laboratériumi vizsgalatok sordn lugossagot, zavarossagot, 0sszes szerves széntartalmat,
fémtartalmat és a nitrogén haztartds komponenseit hatdroztam meg. Tovabba
ionkromatografids vizsgalatokat végeztem.

Javaslatot tettem a folyamatos monitoring kialakitasara. Remélhetdleg a kozeljovében
torténnek intézkedések az altalam vizsgalt vizek mindségének megdvasa érdekében. Mivel a
kutak lezarasa nagy felhdborodast valtana ki a lakossadg korében. A vizsgalt kutak maér
évtizedek oOta €kesitik Tenkét.

A kutak tobbségének vizét a lakossdg nagy része fogyasztja, ezért is szeretném a vizek
tovabbi komponenseit meghatarozni, hogy pontosabb képet kaphassak Tenke és térsége
felszin alatti vizeinek allapotarol és azok hasznalhatdsagarol. Tovabbi céljaim kdzott szerepel

a vizmintak paramétereinek vizsgalata a tarolas idejének és koriilményeinek fliggvényében.
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