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I. Bevezetés és célkituzések

A hidroszféranak csak 2,5 % eédesviz, melynek 68,7% szilard halmazallapotu
(jégtakaro, gleccser) és 31,3% felszini valamint felszin alatti viz. A felszin alatti vizek tébb

kategdriaba csoportosithatok:

- Talajviz
- Mélysegi viz

- Résviz

Surface/other Atmosphere Living things
Freshwater 2.5% frachuater: 2% 3.0% 0.26%

Rivers
0.49%

Swamps,
marshes
2.6%

Soil
moisture
3.8%

Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

1.4bra. Distribution of water on Earth, NASA Official website,1993 (Permission PD-USGOV-NASA)

A foldkéreg felso részében, az elsd vizzaro réteg folott talalhatd vizet, amely kitdlti a
talajszemcsek kozotti repedéseket talajviznek nevezzik (az édesviznek 0,04%-a). A
felszinrél szivarog be és a mennyisége évszaktol fliggden valtozik. Osszetétele olyan
tényezoktol fiigg, mint a talaj dsszetétele, novényzet, antropikus hatasok. A talajszemcsék
kozott a viz mozog, aramlik igy az oldott allapotban 1évé anyagok szallitddnak. Az utolso
évszdzadban az antropikus hatasok miatt a talajvizek egyre nagyobb mértékben valtak
szennyezetté. Mivel fOleg ivovizként hasznositjak, ezért sziikségessé valt a fokozott
odafigyelés és védelem. Emellett nem hanyagolhat6 el a kdrnyezetvédelmi értéke sem. A

viz korforgasaban, valamint a felszini vizfolyasok és vizes éléterek egyensulyanak


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/3b/DistributionEarthWater.jpg

fenntartasdban jatszott szerepe is létfontossagu. Az ontisztulds folyamata a természetes
valasz a szennyezésekre, am ennek mértéke fiigg a szennyezés mértékétol. Ezért valt
fontossa az EU-ban az uj Felszin alatti viz iranyelv, amelyet a ,,j6 kornyezeti allapot
célkitlizés 2015 végéig torténd megvaldsitasa céljabol kell mitkodtetni” (Felszin alatti vizek
védelme EurOpaban, Az Uj felszin alatti viz iranyelv — az EU szabalyozasi keret
stabilizalasa). Ez az irdnyelv magéba foglalja a Nitrit-, Telepllési szennyviz-, Novényvédo
szerek-, Biocid-, Koérnyezetszennyezés integralt megel6zésérél és csokkentésérol (IPPC)-,
Hulladéklerakokrol szol6 iranyelveket, valamint a Hulladék keretiranyelvet és az Epitési
termék iranyelvet. Ennek tudatidban nekiink is fontos odafigyelnliink a koérnyezetiinkben

1év6 vizekre, és azon beliil a felszin alatti vizekre.

Kutatasom targyaul a Keleti-Karpatokban a Gyergyoi-havasok nyugati pereménél
talalhatd Gyergyoszarhegy szolgalt, ahol lehet6ségem adodott a felszin alatti vizeket
vizsgalni, nevezetesen a kutvizeket. E dolgozat célja, hogy a sziiléfalumban jelen levd
kutak vizmindségi elemzésével egy tagabb képet nytjthassak a lakosoknak, és legfoképpen

azoknak, akik ezt a vizet ivovizként is hasznositjak.



1. Kutatastorténet

I1.1.Irodalmi attekintés:

A Gyergyoi-medencét mar a XIX. szazad elejétdl folyamatosan tanulmanyoztak és
napjainkban is nagy érdekl6désnek Orvend a kiilonboz6 teriileten dolgozo szakemberek
szemében. Els6sorban a geologusok kutattak, hisz geologiailag rendkivil 6sszetett
tajegységrol van szo (ditroi alkali masszivum, neogén vulkani hegyek, kristalyos palabol
allo kéreg pliocen- és negyedkori Uledékekkel fedve), de a foldtudomanyok minden aga
képviseltette magat. A hidrolégusok a Marost és mellékfolyoit kutattak, valamint az
asvanyvizeket, termalvizeket térképezték fel. Vizsgaltak talajtanilag, éghajlatilag (a
szarhegyi kutatéallomés adatbazisai), legtjabban pedig kérnyezeti szempontbdl, mivel az
Eurépai Unids csatlakozast kovetden orszagunknak is fel kell zarkoznia az unios
normativak betartdsdhoz (Raport privind impactul asupra mediului —sistem de management
integrat al deseurilor in Judetul Harghita, Plan judetean de gestionare a deseurilor - Judetul
Harghita - revizuire 2011 - 2008-2013), illetve az &svanyvizeket kémiailag és
mikrobiolégiailag (1. Mathé, E. Gyoérgy, E. Balazs: Néhany Hargita-megyei
asvanyvizforras higiéniai vizsgalata; E. Gyorgy, I Mathé, L. Lérinczi, A. Buzas, L.
Kémenes: Gyergyoujfalusi  asvanyvizek és kutvizek mikrobiologiai  vizsgalata,
Orvostudomanyi értesité, 2007,80(1):67-69; 1. Mathé, 1. Szakacs, A. Tancsics, M.
Palatinszky, K. Andras, D. R. Fikd, Cs. Bod6, K. Marialigeti: Hargita megyei
forrasfeljitasok hatasanak vizsgalata kémiai és bakteriologiai modszerekkel - AKarpat-
medence asvanyvizei [X. Nemzetkdzi tudoményos konferencia, Herkulesfiirdé 2012 (155-
158)). A Gyergydi - medence talajvizeinek kutatidsaval kapcsolatosan nem talaltam
semmilyen konkrét eredményt, ugy tiinik nem foglalkoztak még vele vagy nem Kerdlt a
nyilvanossag elé. Az egyetlen helyen, a gyergydszarhegyi csaladorvosi rendelében talaltam
konkrét adatokat, amelyek 1990-t61 2004-ig mutatjak a helyi kutak vizének allapotat nitrit,
nitrat és KOI tartalom szempontjabdl, ezek alapjan hataroztdk meg, hogy mely kutak ihatok

és melyek nem azok.



11.2.Geol6qiai hattér:

A Gyergydszarhegy talajvize szorosan 6sszefligg a Gyergyoi-medence geoldgiai (1.
térkép) és domborzati jellegzetességeivel. A medence alja kristalyos pala és vulkani eredetii
szienitbdl all, amely a felsépliocénban 1000 - 1500 m mélyre sullyedt le a Keleti Kéarpatok
kristalyos- és neogén vulkani vonulatai kdzott (2. térkép). Erre rakodtak ra a pliocén és
negyedkori iiledékek (piroklaszt valtakozva tormelékes iiledékes kozetekkel: kavics,

homok, agyag).

1. Térkép. A Gyergyoi-medence geoldgiai térképe. (http://ditrotanosveny.wordpress.com/2012/06/20/ditro-
kornyezetenek-foldtani-terkepe-szelvenye-es-konyveszete/)



http://ditrotanosveny.wordpress.com/2012/06/20/ditro-kornyezetenek-foldtani-terkepe-szelvenye-es-konyveszete/
http://ditrotanosveny.wordpress.com/2012/06/20/ditro-kornyezetenek-foldtani-terkepe-szelvenye-es-konyveszete/

A GYERGYOl MEDENCE TALAPZATANAK TERKEPE
Lépték 1:100 000

Varhegy
.

2. Térkép: A Gyergyoi-medence talapzatanak térképe,szerz6: M Kusko, (Harta geologica a
Depresiunii Gheorgheni - Toplita. Proiect geologic de prospectiune cu puturi pentru turbele Depresiunii
Ciucului de Jos si de Sus si Depresiunii Gheorgheni-Toplita)

Gyergydszarhegy 750-800 m tengerszint feletti magassagon fekszik a Gyergyoi —
havasok nyugati labanal keletkezett glacis-sikra telepedett hordalékkipokon, amelyeket a
hegyrdl érkezd patakok hoztak 1étre. A Csindd és Kiirlic patakok hordalékkupja, amelyen
Szarhegy talalhatd 10-12 km sugaru és 20 km szélességii, enyhén lejt nyugatra (Maros
irdnyaba) és patakok altal szabdalt (3. térkép).
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3. Térkép: A Gyergyoi-medence geomorfoldgiai térképe. Szerzd: I. Bojoi ( Unitatile si tipurile de relief -

dupa I. Bojoi).

A hordalékkipban talalhaté talajviz 2 - 20 m mélységben fordul el6, a szintje
évszaktol fiiggéen ingadozik 1,5 - 2 m-t. Tavasszal a h6 olvadasa miatt nd, télen fagyott,
ezért nincs beszivargas és csokken. A felszinen agyagbemosddasos pszeudoglejes
podzoltalaj (albicluvisolA-Ea-Btw-C) talalhatd, amelynek a permeabilitdsa 20 mm/h. A
talajba a beszivargasi koefficiens értéeke 35-40 mm/h. A talajviz a Maros iranyaba enyhén
lejt (0,002-0,005 m3/s — 1 m? —es teriileten). Az utanpotlast a csapadék, a forrasok és a
hegyrél érkezd viz biztositja. A jelenlegi arteriilet szintkiilonbségei 0,5-2 m kozott
ingadoznak, holtagakkal és mocsaras részekkel tarkitva, tavasszal és 6sszel, aradas idején

viz onti el.



11.3. Meteoroléqiai, kdrnyezeti vonatkozasok:

Gyergyoszarhegy  éghajlata  mérsékelt 6vi  medencei-éghajlat, a  sokévi
kozéphomérséklet 5,8 °C, legmelegebb honap a julius (16,9 °C), a leghidegebb a december
(-6,4 °C). Az hémérsékleti amplitudo 23,3°C. Télen gyakori a termikus inverzi6 és a kodos

napok szdma 66 es 107 kozott valtozik.
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2.Abra. Atlaghémérséklet. Szerzé: Gabor Ibolya

Csapadék szempontjabdl a legnedvesebb hénap a janius (93,5 mm), a legkevesebb
pedig januarban hull (11,2 mm). A sokévi atlagcsapadék 563 mm a szarhegyi
mezOgazdasagi kutatoallomas adatai szerint. Az els6 ho oktober kdzepén szokott leesni, az

utolso havas nap pedig 4prilis méasodik felében jellemzo.
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3. dbra: Atlagcsapadék. Szerz6:Gébor Ibolya

A Gyergyli-medencét koriilvevé hegyek valamikor gazdagon voltak boritva
fenyvesekkel, vegyes erdokkel, legelokkel és kaszalokkal, napjainkban viszont az erdds
terliletek nagymértékben 0sszezsugorodtak. Az erdék zsugorodasa kismértékben tudhatd be
természeti okoknak, ilyenek voltak 1995, 1998 és 2002-ben a széltorések, melyeket
nagymértékii erdokitermelés kovetett. Gyergyoszarhegy mellett a legkdzelebbi erdé a

Tilalmas, amely 66,40 ha terletet borit.
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I11. Gyergyo6szarhegy kdtvizei

Gyergyoszarhegy lakossaga szamara nelkiilozhetetlen a kutak megléte, mivel ez az
elsdleges vizforras a faluban. A vezetékes vizhal6zat a rendszer megléte ellenére még nem
miikodSképes. Eppen ezért a lakossag kutvizet hasznal gazdalkodasi célokra (allatok
itatdsa, novények ontozeése), a haztartdsban a vizigények fedezésere, rdadasul a lakossag
szamottevo része kutvizet hasznal ivovizként is. Viszont ezek a nélkulozhetetlen kutak is
veszélynek vannak kitéve a XXI. szdzadban. Az allattenyésztésbdl szarmazo
szennyezOanyagok (nitrit, nitrat, szerves anyagok), a gazdasagban alkalmazott vegyszerek,
mitragyak talzott hasznalata, a szennyvizcsatorna hidnya, a haztartasi vegyszerek mind
eléidézhetik a talaj szennyezddését és ezaltal a kutak mindségének részleges vagy teljes
romlasat. Szarhegyen elszortan 2002 el6tt akadtak is ilyen modon szennyezett kutak, bar
ezek szdma nem volt jelentés. Egészen addig, amig egy forduldépont nem tortént a falu
életében.

2002 juliusdban szokatlan mennyiségii csapadék hullott Gyergydszarhegy teriiletére
(126,2 mm a 91,7 mm sokévi juliusi atlaghoz képest). Ennek a nagy mennyiségli esézésnek
kovetkeztében a talaj telit6dott vizzel. Augusztus folyaman a sokévi havi atlaghoz (68,1
mm) képest szintén nagy mennyiségii es6 esett - 121,1mm (4. abra) és ezt mar nem tudta a
Sz&rmany-hegy oldalaban talalhaté Tilalmas-erd6 elszivni és a patakok elvezetni, igy arviz
formdjaban elontotte a falut (1. kép). Ezt az arvizet tekinthetjiik az emberek felel6tlen
tetteinek eredményeként, akar az erdd jelentds részének kivagasa miatt, akar a patakmedrek
nem megfelelé karbantartisa miatt. De azt is meg kell emliteniink, hogy arvizvédelmi
intézkedéséket sem tettek az annak megfeleld id6ben, bar a természet eldrelathatatlan

megnyilvanulasait nagymértékben nem befolyasolhatjuk.
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1V. Alkalmazott vizsgalati moédszerek

A kémiailag tiszta viz a természetben nem fordul eld. A viz oldott sdkat, gazokat €s szerves
vegyiileteket tartalmaz, valamint oldhatatlan 6sszetevoket. A vizeket tobb szempont szerint
lehet mindsiteni. Vannak bioldgiai, kémiai és felhaszndlas szerinti mindsitések. A mindségi
kritériumokat nemzeti vagy nemzetkozileg elfogadott hatarértékek alapjan dontik el.

Felszin alatti vizek mindsitésénél nem osztalyokat adnak meg, hanem hatarértékeket.

“Vizszennyezésnek neveziink minden olyan hatast, amely a vizek mindségét ugy
valtoztatja meg, hogy a vizben végbemend természetes életfolyamatok géatlédnak (vagy
megszinnek), illetve a viz alkalmassdga az emberi hasznalatot tekintve is csokken.”
(E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar: A kdrnyezetvédelem alapjai
2012, Kardos Levente tanarsegéd, Budapesti Corvinus Egyetem, 139 oldal.).

A vizek szennyezddhetnek fizikailag (hdszennyezés, radioaktiv izotopokkal valo
szennyezés), kémiailag (szerves - koéolajszarmazékok, fehérjék, zsirok, szénhidratok,
mososzerek, fenolok, peszticidek és szervetlen — nehéz fémek, cianid, foszfortartalmu
vegyuletek, nitrogéntartalma vegyuletek) és biologiailag (patogén virusok és baktériumok).
A dolgozatom témaja abbdl adddott, hogy a hétkdznapi életben szembeslltem azzal a
ténnyel, hogy rengeteg kit vize ihatatlan. Kivancsi lettem a kutak jelenlegi allapotara,
illetve arra, hogy hogyan jutottak ilyen allapotra. Kutatasom soran 20 gyergyo6szarhegyi
kutat vizsgaltam, a falu minden részébdl ardnyosan valasztottam ki a mintdkat, hogy az
eredmény reprezentativ legyen. Arra is figyeltem, hogy az adott kutakrél legyenek a 2002-
es arvizet megel6z0 és az azt kozvetlen koveté eredményeim (nitrit, nitrat, szerves anyag).
Ezeket az eredményeket a helyi csaladorvosi rendeld adatbazisabol kerestem ki, igy
lehetdséget kapva arra, hogy majd a késdbbiekben Osszehasonlitsam azokat a 2013-as

vizsgalat eredményeivel. A mérést 2013 juniusaban végeztem.
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4. Térkép. A vizsgalt kutak elhelyezkedése, Gyergyoszarhegy. Forras: GoogleEarth,
Szerz6: Gabor Ibolya

A laboratoriumi vizsgalatra szant mintakat steril tivegekbe gyiijtottem, gondosan
odafigyelve arra, hogy az adott kat vizét ne zavarjam fel, és igy ne befolyasolhassa semmi a
vizsgalat hitelessegét. Ezt kovetéen az iivegeket gondosan lezartam, majd felcimkéztem,
hogy a késObbiekben azonositani tudjam. A gyijtott mintak elemzését 24 6ran belil
mikrobioldgiailag, valamint 48 6ran belll vizkémiailag is elvégeztem. Erre a Sapientia
Erdélyi Magyar Tudoményegyetem csikszeredai kardnak laboratériumaban volt
lehetéségem elvégezni.

A bakterioldgiai vizsgalatok kozll tenyésztéses bakteriologiai maodszerekkel
végeztem az aerob mezofil baktérium 0Osszcsiraszdméanak, valamint a koliform-szam,
fekaliskoliform-szam, és a Clostridium meghatarozasat. A koliformok és a fekalis
koliformok kimutatasara lakt6z tartalmi taplevest hasznaltam a leirdsa szerint, (Néhany
Hargita-megyei asvanyvizforras higiéniai vizsgalata, Mathé 1., Gyorgy E., Balazs E.)
ugyanis a koliformok 35-37°C-on fermentaljak a laktozt gaz- és savképz6dés kozben. A
szaprotrof koliform baktériumok elkilonitését a fekaliskoliformoktdl az utdbbiak

14



termotoleranciaja alapjan végeztem, mivel a laktozt 44°C-on is képesek fermentalni. Az
Escherichia coli, amely a fekaliskoliformok csoportjaba tartozik, hogy felismerhet6 legyen
megerdsitd bakteriologiai vizsgalati modszert alkalmaztam. Azokbol a kémcsovekbdl, ahol
44°C-on pozitiv eredményt kaptam, Endoagar taptalajra szélesztéssel atoltast végeztem. Az
E. coli 24 ora alatt 37°C-on fémes fényi telepeket fejleszt és a taptalajt megpirositja. A
szulfit-redukalé baktériumok, vagyis a Clostridium-okkimutatasara, parafinnal lezéart
Clostridium differencialo taplevest hasznaltam. Ha pozitiv az eredmény akkor az eredetileg
sargas szinli tapleves megfeketedik, mivel a Clostridium-ok a szulfitot fekete szinii vas-
szulfidda redukaljak.

Ezen kivul vizkémiai vizsgélatokat is végeztem, azon belll a nitrit, a nitrat és a KOI
jelenlétének a meértékét vizsgaltam. A HANNA Instruments mérdeszkozeihez a nitrat
esetében a HI 93728-0 nitrat-reagenst, a nitrit esetében a HI 93707-0 nitrit-reagenst és a
szerves anyag esetében pedig HI 94754A-25 KOl-reagenst hasznaltam. Valamint minden
kat esetében megmeértem a viz pH értékét. A térképeket a SURFER 8 program segitsegével
készitettem el.
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V. Vizsgalati eredmények

Elsédlegesen a gyergyoszarhegyi csaladorvosi rendeld adatbazisabol kikeresett kutak
adatait figyeltem meg, igy Osszehasonlitva azok arviz el6tti és arviz utani allapotukban.
Mindkét esetben harom mutatd &llt rendelkezésemre, vagyis nitrit, nitrdt és KOI
szempontjabol tudtam  6sszevetni az eredményeket. [Ezeket a vizsgalatokat
0sszehasonlitottam a sajat, 2013-ban végzett elemzéseimmel.

A nitrittartalom azért fontos, mert az el6fordulasa a szennyvizzel vald
szennyezettségre utalhat. Szervezetbe kertilve csokkenti a vér oxigénszallitd képességét, a
hemoglobint methemoglobinna alakitja 4t és ez az egyén fulladasat idézheti eld. Kiilonosen
veszélyes a csecsemOknél. A megengedett maximalis érték 0,5 mg/l, am csecsemdknél ez
az érték minddssze 0,1 mg/I.

Az Gsszehasonlitaskor megfigyelhetd, hogy a nitrit mindharom esetben nagyrészt a
megengedett érték alatt marad. Az 567-es kttnal arviz el6tt és utan is meghaladta a

megengedett értéket, de 2013-ra itt is hatarérték ala kerlt.

Hézszam Nitrit (mg/l) Nitrit (mg/l) Nitrit (mg/l)
Arviz elétt Arviz utan 2013-ban
834 0 0 0,02
842 0 0,07 0,01
982 0 0 0,01
1025 0 0 0,01
1030 0 0 0,04
776 0,21 0,09 0,08
704 0 0,02 0
567 1,36 152 0,03
491 0 0,07 0,05
379 0 0 0,07
310 0 0 0,03
166 0 0 0,02
329 0 0,25 0,03
11 0 0 0,01
542 0 0,05 0,01
186 0 0 0,05
199 0 0,09 0,03
352 0 0,11 0,14
1218 0 0 0,02
440 0 0 0,01

1.Téablazat: Nitrittartalom, szerz6 Géabor Ibolya
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Nitrittartalom eloszlasa arviz utan

Nitrittartalom eloszlasa arviz el6tt
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776

5. Térkép: Szindtmenetes térképek, nitrittartalom. Szerz4: Gabor Ibolya

A nitrat-ion fontos novényi tapanyag, de nagyobb mértékii megjelenése antropogén
hatasra utal. A nitratok tartositoszerekben, robbandanyagokban, miitranyakban fordulnak
elé. A vizbe féleg a tulzott mitragyazas soran keriilhetnek bele. A maximalis megengedett
érték 50 mg/l. A szervezetbe Kerllve nitritté alakul és a nitritnél mar emlitett
kovetkezménnyel jar.

A méresek Osszehasonlitasanal nitratnal viszont mar lényeges valtozasok voltak
megfigyelhetéek (6. Térkép ). Arviz eldtt 20%-0s volt a szennyezettségi arany és nagyrészt
egy csomopontban helyezkedtek el ezek a szennyezett vizii kutak. Arviz utdn viszont mér a
nitrat az falu egész teruletére kiterjedt, a kutak 55%-a volt ilyen mddon szennyezett,

legnagyobbrészt a patakok arterlete mellett. A 2013-as elemzésekkor tisztulas figyelhetd
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meg a patakmedrek mentén, am még mindig 40% haladja meg a szabvanyértéket (50 mg/l).

A kovetkez6 képpen lehet csoportositani a vizsgalt kutakat:

6 kut esetében nem kovetkezett be szennyezés arviz utdn sem és jelenleg is
hatarérték alatt van a nitrat értéke,

4 volt szennyezett arviz el6tt és ezekbdl kettd még mindig szennyezett,

8 kut arviz utan szennyezetté valt és ezekbdl 4 megtisztalt 2013-ra,

2 kut arviz utan tiszta volt, de jelenleg szennyezett.

Két katban a szennyezés mértéke még mindig meghaladja a 260 mg/I.

Héazszam Nitrat (mg/l) Nitrat (mg/l) Nitrat (mg/l)
Arviz elott Arviz utan 2013-ban
834 28 72 29,7
842 15 20 133,2
082 22 120 108,4
1025 6 90 9
1030 7 48 0
776 70 130 266,4
704 35 37 22,05
567 76 90 39,15
491 25 70 263,7
379 8 30 0
310 18 100 21,6
166 6 30 11,7
329 42 60 72,6
11 32 20 0,1

542 11 70 4,7
186 8 70 131,7
199 30 27 24,9
352 50 500 53,9
1218 35 30 99,6
440 250 50 27,6

2.Téablazat: Nitrattartalom, szerz6 Gabor Ibolya
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6. Térkép: Szindtmenetes térképek, nitrattartalom. Szerz6: Gabor Ibolya

Az oldott szerves anyagok mennyisége tobb tizezer és lehetnek természetes vagy
antropogén eredetiiek. A szerves anyagok Osszességének jellemzésére bevezették a kémiai
oxigénigényt — a KOI - t, a biokémiai oxigénigényt — a BOI - t valamint a teljes
szervesszén-mennyiséget, a TOC - t. Az ivovizben Iévé szerves anyagok rontjak a viz izét
és szagét, valamint biztositjdk a vizben karos mikroorganizmusok tapanyagsziikségletét.
Jelenléte a vizben lehet természetes eredetli, pl. elpusztult noévények vagy allatok
bomlasabol, vagy antropikus eredetii, ipari, mez6gazdasagi €s haztartasi szennyvizek
szivargasa a talajba. A szerves anyag esetében (KOI) nagyjabdl ugyanolyan aranyu az
eléfordulds mindharom esetben, viszont az elhelyezkedés, de leginkabb a koncentracio
nagymértékben modosul. Arviz elétt a szerves anyag az altalam tanulmanyozott kutak 75%
-ban meghaladta a hatarértéket, ami 5 mg/l, viszont csak kétszer haladja meg a 20 mg/I
értéket, ezzel szemben arviz utan hétszer mértek 20 mg/l feletti koncentraciot, st még 60

mg/l is eléfordult, bar a szennyezett kutak arany ugyan annyi volt. A 2013-as mérésekkor
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javulas figyelhet6 meg, csak 30% a szannyezettségi arany és a legmagasabb érték 34 mg/I,
és csak két kut esetében haladja meg a 20 mg/I-t a KOI koncentrécidja az ltalam vizsgalt
kutakban.

Hézszam KOI (mg/l) KOI (mg/l) KOI (mg/l)
Arviz elott Arviz utan 2013-ban
834 17,28 24,33
842 6 33,49
982 7,54 4,74 15
1025 8,53 5,35 10
1030 5,32 2,15 0
776 35,74 12,64 28
704 5,6 21,5
567 21,3 35,1 0
491 7,24 10,3 12
379 9,16 474 7
310 0 2,73 1
166 5,2 20,64 3
329 7,45 32,76 4
11 4.1 6,95 1
542 4 8,53 1
186 6,25 8,53 34
199 8,84 18,96 1
352 3,47 60,04 1
1218 3,11 3,16 1
440 15,8 22,75 1

3.Téblazat: KOI tartalom, szerzé Gabor Ibolya
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A 2013-as mérésekkor, mint mar emlitettem kiegészitettem kutatdsom mikrobiologiai
elemzésekkel, ezen belll figyeltem a Clostridium és az Koliform jelenlétét (37°C és 44°C-
on), valamint a mezofil dsszcsiraszam értékeit szoba- és testhdmérsékleten.

A Clostridium, anaerob spéras baktérium, toxint termel, mely stlyos betegségeket
okozhat, mint pl botulizmus, tetanusz, sebfert6zések, hasmenések. Esetében fontos
kiemelni, hogy jelenléte egyértelmiien kizarja az adott kut ihatosagat, vagyis Clostridium-ot
nem tartalmazhat a fogyasztasra hasznalt viz. A vizsgalataim végeztével harom kutban volt
kimutathaté ez az anaerob sporés baktérium (Clostridium), vagyis 15%-ban szennyezettek
ilyen modon a kutak (776, 310, 329-es kutak).

Az Escherichia coligram-negativ aerob baktérium, hasmenést, hugyuti fertézéseket,
meningitiszt okozhat. A fert6zés a szarvasmarhatol, birkatol és kecskétdl szarmazhat. A
koliszamot 37°C (koliform) és 44°C-on (fekalis koliform) tanulmanyoztam és mindkét
esetben 0Ot probat végeztem ezek kimutatasara.A koliform baktériumok megengedett értéke
0/100 mL viz, fekélkolis koliform baktérium (E. coli) pedig nem lehet jelen az ivovizekben
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(koliformnal maximum egy probaban pirosodhatott meg a taptalaj, viszont a
fekaliskoliformnal egy sem). fgy elsé esetben 60%, masodik esetben pedig 45%-0s a
szennyezettség a megnevezett 20 kuat esetében.

A romaniai szabvany hatarértékei szerint a mezofil telepképzé baktériumok
osszcsiraszama 22 °C-on nem haladhatja meg a 100 telepképzé egységet (TKE)/mL, 37 °C-
on pedig a 20 TKE/mL-t. Igy a vizsgalat elvégzésekor a kutakban 22 °C-on
(szobahOmérsékleten) 85%-ban haladta meg a szabvanyértéket, valamint 37°C-on
(testhémérsékleten) 90%-ban.

A pH esetében nem voltak megfigyelhetoek extrém esetek, az értékek a normal szint

koril ingadoznak.

m pH

QOO NANDN NNNNNNNNN
oRrNwhUoovwbuRNWBRUONDDL

8. abra pH értékek. Szerz4: Gabor Ibolya
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. , . . Mezofil 6sszcsiraszam
Koliform Fekalkolis koliform

Héazszam Clostridium 37°C 44°C 29°C 37°C

834
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982
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4.Téblazat: mikrobioldgiai tartalom, szerzé Gabor Ibolya
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V1. Osszehasonlitas, kovetkeztetések

Osszegzéskor, minden szempontot figyelembe véve a kutak 100%-a szennyezett
2013-ban. Ez azt jelenti, hogy a kutak mindségileg romlottak, a 2002-es arvizhez képest.
Harom kat maradt ihatd az arviz utan, mig a 2013-as elemzéskor mar egy sem volt az. Am
egyes szempontokbdl a kutak tisztultak, nemcsak szennyezddtek, igy megfigyelhetdé az
Ontisztulas és a szennyezddés is.

Kovetkeztetéskent  levonndm  tehat, hogy statisztikailag nem javultak
Gyergyodszarhegy Kkuatvizei a 2002-es arviz Ota, hanem romlottak, viszont a kornyezeti
behatasok fliggvényében vannak a valtozasok. llyen kornyezeti hatasként emelném Kki,
hogy az allattartdé emberek portain magas a nitrat- és a szerves anyag szint. Valamint
sajatos megfigyelés, hogy egy mar tobb mint 20 éve bezart miitragya lerakatndl a nitrat még
mindig kétszerese a megengedett értéknek. De pozitiv valtozdsok is torténtek, ezek
leginkabb az intenziven hasznélt vagy kifert6tlenitett kutak esetében.

Osszegzésként elmondom tehat, hogy a kutak megtisztulasat befolyasolhatja a talaj
telitodottségének mértéke a szennyezdanyagokkal, az id6, mint tényezd, az esetleges ujabb
arviz és a tovabbi szennyezés mértéke, lehetésége. Viszont legfontosabb tényezdkent a
szennyvizcsatorna teljes szazaléku belizemeltetését emelném ki és az allattartd gazdak
kdrnyezetbarat megnyilvanulasat, hiszen ez a tovabbiakban megoldas lehet a szennyezett
kutvizekbdl adddo egészségiigyi problémakra, valamint arra, hogy a jové nemzedéke is
hasznositani tudja ezeket a rank hagyott kincseket: a kutakat esélyt adva az dntisztulasnak.
A folyamat ugyan mar elkezd6dott, viszont a nem megfeleld tijékoztatas €s az anyagi okok
miatt még nagyok a hianyossagok. Elsésorban a tajékoztatast tartom fontosnak, ra kell
vezetni az embereket, hogy csatlakozzanak a szennyvizhaldzatra, valamint azt, hogy mar
kisgyerekkorban bele kell vésni az emberek gondolkodasaba, hogy mi vagyunk a feleldsek
a koriilottiink 1év6 vizek mindségéért és tenniink kell azok megdrzéséért. Am az ontisztulas

igy is tobb évet vesz igénybe a legjobb esetben is.
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VI1I. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni Gidé Maria foldrajz szakos tanarnének, hogy velem
egyutt jarta végig a mikrobiolégia bonyolult utveszt6it. Ezen kiviil a Sapientia Erdélyi
Magyar Tudomdnyegyetemrdl koszondm a segitséget Dr. Szilveszter Szabolcsnak, Dr.
Mathé Istvannak és Dr. Laslo Evanak, hogy bevezettek a laboratorium rejtelmeibe. A
Csikszeredai Kornyezetvédelmi Ugynokségrol kdszonom Dr. Szép Robert és Mihaly Istvan

segitségét a térképek elkészitésében.
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