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Kivonat

crer

kémiai és geokémiai vizsgalatok folytak. Jelen kutatasunkban 42 széles korben hasznalt forrast
vizsgaltunk meg Korondon, az Alcsiki-, Kozépcsiki- és Felcsiki-medencékben, valamint
Erdévidéken. A mintazast 2022 szeptemberében tortént. Helyszini méréseket végeztiink
(homérsékletet, pH-t, elektromos vezetdképességet, oxido-redukcids potencialt), borsav,
kovasav, valamint szamos kation (Na*, K*, Li*, Rb*, Mg?*, Ca?*, Sr?*, Ba?*, Fe?*, Mn?*, AI*")
és anion (HCOs, Cl, SO4*) mennyiségét hatiroztuk meg kiilonféle laboratériumi
modszerekkel. A vizek Ca-Mg-HCO3, Na-Ca-Mg-HCOs tipusuak voltak. A vizek altalaban
alacsony pH-val rendelkeztek, az elektromos vezet6képesség viszont széles tartomanyban
valtozott. A hierarchikus klaszteranalizis a vizeket négy nagyobb csoportba sorolta a
makrodsszetevok alapjan. Néhany forrés kiilonleges dsszetételiinek mindsiilt, példaul a korondi
Arcso forras és a Székelyudvarhely mellett levé Szejke forras kitiint a magas kalcium-szulfat
tartalommal, a felcsiki Sorkerti és Szederjesi forras pedig a magas magnéziumtartalommal (>
240 mg/l). A nyomelemek szempontjabdl a hargitafiirdéi Vallaté forrasnak magas volt az
aluminiumtartalma, ami meghaladta a megengedett 0,2 mg/l hatarértéket ivovizekre, és ezért
nem ajanlott a rendszeres fogyasztasa.

A forrasvizekbdl meghataroztuk a baktériumok 6sszcsiraszamat 22 °C-on es 37 °C-on,
illetve vizsgaltuk a higiéniai szempontbol fontos baktériumok (coliformok, Escherichia coli,
fekalis Enterococcus-ok, Clostridium-ok) jelenlétét. Mikrobiologiai szempontbodl tobb forras
kival6 mindségli viznek tekinthetd, de voltak olyan forrdsok is, amelyekben tobbféle
baktériumot is kimutattunk. Elmondhatjuk, hogy a rendszeres gondozas hidnya miatt az
asvanyvizek higiéniai allapota egyre inkdbb romlik, és kimutathaté hogy felszini, nem ritkan

fekalis eredetli szennyezések keriilnek be a forrasok vizébe.



Bevezetés

Az asvanyviz olyan természetes viz, amelynek eredete az asvanyi anyagokban gazdag
foldkéreg vizado rétegeibdl szarmazik, €s lehet mesterségesen eldallitott (furt kutakbodl) vagy
természetesen felszinre keriilé (forrasokbol szarmazo) viz (Szép és mtsai. 2021).

A természetes asvanyvizek azaltal kiilonb6éznek a hagyomanyos ivoviztol, hogy azokkal a
természetben taladlhatdé asvanyi anyagokkal dusitjak, amelyeket a viz felszin alatti dsvanyi
rétegeken keresztiill haladva szerez. Ezek az asvanyi anyagok ¢és nyomelemek szamos
egészségligyl eldnnyel jarhatnak az emberi szervezet szamara. Egy viz akkor tekinthetd
asvanyviznek, ha az oldott 4svanyianyag mennyisége legalabb 1000 mg/l (Feru 2012).

»A fold belsejének titokzatos laboratériumaban allandéan folyd érdekes és roppant
komplikalt vegyi munkanak legjobb regisztraloi a felszinen az asvanyvizek” (Banyai 1941).

A vizkészletek és az asvanyvizkészletek szempontjabol, Europaban a legfontosabb
terliletek egyike a Keleti-Karpatok vulkéni lancolata. A neogén vulkani tevékenységek jelentds
szerepet jatszottak az dsvanyvizek kialakulasaban, és Székelyfoldon tobb asvanyvizforras és
CO2-dominalta gazfeltorés is eléfordul (Kis és mtsai. 2011).

Szamos telepiilés hirnevét az altaluk kinalt borvizek adjak. Ezek a vizek magas
asvanyianyag-tartalmukkal és a szén-dioxid hatasaval kellemes izélményt nyUjtanak, igy a
lakosok szivesen fogyasztjak Oket, akar tobb kilométert is megtesznek azért, hogy mindennap
hozzajussanak a kedvenc asvanyvizeikhez (Eltetd 2004).

Székelyfold foldtani felépitését harom jelentds tényezd hatarozza meg. Eldszor, a
Karpatok vonulata az egész teriilet alapjat képezi. Ez a hegyvonulat a régioban talalhatod
legmagasabb hegyekkel és hegyvidéki teriiletekkel rendelkezik. Masodszor, Székelyfoldet egy
harmadkori sos zonaval jellemzett medencekitoltés is megkiilonbozteti. Ez a s6s zona a régid
kozpontjaban talalhato, és jelentés mennyiségli sotartalmu kézetbdl all, ami az ottani foldtani
felépités meghatarozo része. Harmadszor, az andezites Hargita-hegység erupcios vonala az
andezit vulkani tevékenység nyomait hordozza magan. Az andezit az egyik leggyakoribb
vulkani kdzet a régioban. E harom jelentds tényez0 egyiittesen hatarozzak meg a Székelyfold
foldtani felépitését (Banyai 1941).

A Székelyfoldon talalhatd asvanyvizek koziil a legjellemzdbb tipusuak a savanyuvizek,
melyek eredetét az egykori vulkanizmusra lehet visszavezetni (Janosi és mtsai. 2008). A
geologiai folyamatok soran, amelyeket a vulkani tevékenység okozott, tobb fazis is nyomot

hagyott Székelyfold teriiletén. Ezek a folyamatok a vulkani utbhatasok kiilonb6z6 stadiumait



mutatjak be, egészen a mai helyzetig, az utohatasok legutolso és végleges szakaszaig, azaz a
széndioxid-gazomlésekig és az ezekkel kapcsolatos savanyuvizek keletkezéséig (Banyai 1934).

A természetes asvanyvizek kiilonbozo Osszetétellel rendelkeznek, attol fiiggden, hogy
milyen dsvanyi rétegen haladnak keresztiil, és milyen talaj- és kézeti formaciokkal érintkeznek.
Reduktiv jellegiick, mivel a fold mély rétegeib6l tornek fel, CO2-ban gazdagok, és az Oz szinte
teljes vagy teljes mértékben hidnyzik beldliik. Agressziv vizekként, a kdzetekkel érintkezve
jelentds mennyiségli 4svanyi anyagot képesek kioldani, legnagyobb mértékben Ca?*, Mg?*,
Na*, K* ionokat, ezen kiviil viszont nem elhanyagolhaté a Fe?*, Mn?*, néhany esetben pedig az
A" mennyisége sem (Langmuir és mtsai. 2004).

Az emberi test tobb mint felét viz alkotja, ami szamos szerepet tolt be az €16 szervezetben.
A viz oldoszere a sejtekben és a sejten kiviil pedig a tdpanyagok szallitdsdban jatszik
kiemelkedd szerepet. Tovabb4, a viz nagy hékapacitdsa lehetdvé teszi, hogy a testben zajlo
hétermel6 folyamatok ne emeljék jelentdsen a testhomérsékletet. A parolgas segiti a szervezet
héleadasat, igy hozzajarul a testhomérséklet szabalyozasahoz (Pankotai és Varga 2010).

A megfeleld0 mennyiségli vizfogyasztas elengedhetetlen a betegségek megeldzése
szempontjabol. Egy kutatas szerint a természetes asvanyvizek koziil azok, amelyek nagyobb
mennyiségli bikarbonatot tartalmaznak, csokkenthetik az LDL-koleszterinszintet és azon
keresztiil a sziv- és érrendszeri betegségek kockazatat (Toxqui és Vaquero 2016). Egy svdjci
kutatdas — amelyet fiatal, egészséges nok bevonasaval végeztek — kimutatta, hogy a
bikarbonatban gazdag viz (~2000 mg/l) fogyasztasa napi 1,5 liter mennyiségben egy honapon
at szignifikansan csokkentette a csontszovet visszaoldddasat, és emelte a vizelet pH-szintjét
(Wynn Dumartheray €és mtsai. 2007).

Az dsvanyvizek jelentés mennyiségben tartalmaznak kationokat (Na*, K*, Ca?*, Mg?*) és
anionokat (HCOs~, CI-, SO4%), amelyek makro-osszetevéknek tekintheték. Ezek altalaban 1
mg/l feletti mennyiségben talalhatok az dasvanyvizekben, de akar 100 mg/l feletti
koncentracioban is eléfordulhatnak. Emellett nyomokban jelen lehetnek mas ionok és
szervetlen vegyiiletek is, példaul Fe?*, Mn?*, H,SiOs; (metakovasav), HBO, (metaborsav),
valamint nyomokban Li*, Rb*, Ba?*, Sr?*, F~, Br és I". Ritka esetekben, az asvanyvizekben As
és/vagy Hg is megtalalhato.

A natrium fontos szerepet jatszik a sav-bazis egyenstlynak a fenntartasaban, a felndttek a
natriumot elsésorban a konyhasoval viszik be a szervezetbe (Pankotai és Varga 2010). A
natrium az extracellularis testfolyadékokban talalhato f6 kation, csak kis mennyiségben
talalhato sejtekben. Bizonyos mennyiségii natrium megtalalhaté a csontokban is, ahol a vér pH-

értékének fenntartasaban natriumtaroloként szolgal (WHO 1996). A natriumion az egyik fontos
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alkotéeleme a foldkéregnek és a tengerviznek is. A foldkéregben elsdsorban a szilikatokban
talalhato, kiilondsen a foldpatokban, ami a magmas kdzetek szintelen sszetevdjeként jelenik
meg (Nagy 2017).

A kalium sziikséges a gyomorsav termelddésében és a vércukorszint szabalyozasahoz, az
sejten beliili folyadékban talalhaté leggyakoribb ionféleség. A legjobb forrasai kdzé tartoznak
a bandn, a paradicsom, a krumpli, a sargabarack. Az étkezési sok valtozd6 mennyiségben
kaliumot tartalmaznak. Az optimalis ion-aranyok kialakitasahoz és fenntartasahoz azonban
Iényeges a natrium ¢€s a kalium bevitelének a megfeleld aranya (Pankotai és Varga 2010). Az
asvanyvizek els0sorban alumino-szilikatokbol oldjak ki a kaliumot (példaul kalifoldpatokbol
¢s csillamokbdl), ezen kiviil a kdsonak egyik kisérd ionja (Borszéki 1979).

A kalcium az idegimpulzusok tovabbitasahoz és a véralvadashoz nélkiilozhetetlen elem
(Ling és mtsai. 2019). Elengedhetetlen az ember szamara, mivel segit a sejtmembran
stabilizalasdban, a véralvadasban és a csontok egészséges allapotdnak a megtartidsaban
(Vormann 2003). Az ivovizminéségi szabvany szerint a kaliumra és a kalciumra nincs
maximalisan elfogadhato érték. Ennek oka, hogy az ivovizben a kélium- ¢&s
kalciumkoncentracié joval alacsonyabb, mint ami az emberi egészségre nézve aggalyos lenne
(Ling és mtsai. 2019). A kalciumion elsésorban mészk6bol (CaCOs) szarmazik, amit a
szénsavas viz jol tud oldani.

A magnézium az emberi testben a negyedik leggyakoribb 4svanyi elem. Szerepet jatszik a
nukleinsavak szintézisében, az ATP képzésében €s a csontok mineralizacidjaban (Pankotai és
Varga 2010). A magnéziumhiany zavart okozhat a szivizom miikodésében és izomgyengeség
alakulhat ki. A magnéziumhiany egyik leggyakoribb kovetkezménye a csontszdvet leépiilése,
ami csontritkuldsban nyilvanulhat meg, mivel a szervezet elsdsorban a csontokbol pétolja a
hidnyz6 magnéziumot (Vormann és Anke 2002). A foldkéregben a magnéziumion f6 forrasa a
dolomit (CaMg(CO:s)2), amely hasonléoan a mészk6éhoz jol oldodik szénsavas vizben, és
magnézium-bikarbonat formajaban keriil az asvanyvizekbe. Masik forrasa lehet a gipsz
(MgS0QO4-2H20), ami lényegesen jobban oldodik vizben, mint a dolomit, elsésorban tengeri
tiledékekben fordul eld, hiszen az elsé s6, ami kivalik a vizbol.

A hidrogénkarbonat- vagy bikarbonation pH szabalyozo hatassal rendelkezik, jelentdsen
noveli a viz pufferkapacitasat. Az emberi szervezetben hasonl6 jelentdséggel bir, mint a C1™
ugy a vérben, mint az emészténedvekben. Fontos szerepet jatszik a vékonybélben a lugos
kémhatas kialakitdsaban ¢s fenntartasdban (Pankotai és Varga 2010). Az &asvanyvizek a

karbonatos asvanyok oldasa soran gazdagodnak bikarbonationokban. Hasonléan fontos



folyamat a szilikatasvanyokkal valo kolcsonhatas, amely soran féleg NaHCOs, Kkisebb
mértékben KHCO3, Mg(HCO:3):2 keriil a vizekbe.

Az Europai Parlament és Tanacs 2009/54 Iranyelve szerint az emberi fogyasztasra szant
asvanyvizek a kovetkezd szempontok szerint csoportosithatok:

— hidrogénkarbonat-tartalmt (HCOs~ > 600 mg/l);

— szulfat-tartalmu (SO4* > 200 mg/l);

— klorid-tartalmu (CI™ > 200 mg/l);

— natrium-tartalma (Na* > 200 mg/l);

— kalcium-tartalmu (Ca®* > 150 mg/1);

— magnézium-tartalma (Mg?* > 50 mg/1);

— vas-tartalmu (Fe?* > 1 mg/l).

Az Eurépai Bizottsag 2003/40 Irdnyelve szerint az emberi fogyasztasra szant természetes
asvanyvizekre a kovetkez6 maximalis hatarértékek érvényesek a fontosabb dsszetevokre:

— barium 1 mg/l;

—mangan 0,5 mg/l;

— nitratok 50 mg/l;

— nitritek 0,1 mg/I.

A bariumion gyakorisaga nagyon valtozd a természetes asvanyvizekben, de altalaban nem
haladja meg az 1 mg/l értéket. Egy lengyelorszagi felmérés sordn a Téatrabol szarmazo
palackozott asvanyvizekben vizsgaltdk a bariumkoncentraciot, ami 0,014-1,12 mg/l kozott
valtozott (Garbo$ és Swiecicka 2013). Tudorache és mtsai. (2010) vizsgaltak tobb Hargita és
Kovészna megyei asvanyvizforras bariumion-tartalmat. Egyes forrdsoknal, mint példaul a
Kovaszna telepiilés teriiletén levo forrasoknal, bodoki, eldpataki, bilbori forrasok egy részénél
magas bariumkoncentraciokat jeleztek. A forrasok kozott szerepeltek olyanok is, amelyeket a
jelen kutatasban is elemeztiink, példaul a bibarcfalvi, zs6gddi forrasok. Ezek koziil egyikben
sem haladta meg a bariumkoncetracio az 1 mg/1 értéket.

A littumra, stronciumra ¢és borra jelenleg nincs hivatalos hatarérték az asvanyvizekre sem
az Eurdpai Unidban, sem Romanidban. Egy japan kutatds bizonyitotta, hogy a litium és a bor
jol iiriil a szervezetbdl, a bevitt mennyiségnek tobb, mint 90%-a eltavozik a vizelettel 24 6ran
beliil. Mind a két elem fizioldgias szerepet tolt be a szervezetben. A litium-karbonatot pszichés
megbetegedések (depresszid, bipolaris szindroma) kezelésére hasznaljdk, a bornak pedig
szerepe van a kalciumion felszivodasaban. Ezzel szemben a stronciumion nagyrésze a
szervezetben marad, csupan 17-20%-a tavozik a vizelettel (Usuda és mtsai. 2007). Az Amerikai

Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Ugynoksége (USEPA) 2014-ben javaslatot tett a
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stronciumtartalom szabalyozasara ivovizben. A javaslatra azért kertilt sor, mert a stronciumion
kémiai hasonldésagot mutat a kalciumionnal, és mint ilyen, bizonyitottan be tud épiilni a
csontokba és fogakba kiszoritva a kalciumiont. A javaslat szerint a stronciumion mennyisége
nem kellene, hogy meghaladja az 1,5 mg/l koncentraciét ivovizben (USEPA 2014). Ennek
ellenére, az utobbi évek kutatasai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a stronciumion egy
esszencidlis dsvanyianyag az emberi szervezetre nézve, amely jotékonyan hat a csontokra,
serkentve a csontképzddést (Kotodziejska és mtsai. 2021, You €s mtsai 2022).

A szilicium egy geoldgiai eredetli elem, amely a szilikatdsvanyok mallasabol ered, és
altalaban metakovasav formdjaban van jelen az asvanyvizekben. Egészségiigyi hatasat mar a
1990-es években jelezték, miszerint eldsegiti az erésen mérgezd aluminiumion kivalasztasat a
vesék altal (Birchall 1992). Par kutatas az asvanyvizek hatasat vizsgalta Alzheimerben, ill.
szkler6zis multiplexben szenvedd betegekre, és megallapitottak, hogy a betegeknél jelentdsen
nagyobb aranyban tavozott az aluminium a vizelettel, ha napi 1-1,5 liter kovasavat tartalmazo
(~10 mg/l Si) asvanyvizet fogyasztottak. Ugy tiinik, hogy a fokozott aluminiumkivélasztas
asvanyviz hatasara a nokre inkébb jellemzd, mint a férfiakra (Davenward és mtsai. 2013, Jones
¢s mtsai. 2017). A szilicium hosszatavu fogyasztasa hasznos lehet olyan iddskori degenerativ
betegségek megeldzésében, amelyekben szerepet jatszik az aluminium (Miu 2006).

A kozegészségiligy mar évtizedek ota felelds az asvanyvizek, katvizek, gyogyfiirdok és
termalvizek mikrobioldgiai vizsgalataért. Az ilyen vizsgalatok azért fontosak, mert a legtobb
fertdzd betegség vizzel terjed, ezért elengedhetetlen az indikétorszervezetek kimutatdsara
iranyuld higiéniai elemzések elvégzése (Gyorgy és mtsai. 2007). Az dsvanyvizek természetes
allapotukban mikrobiologiai szempontbol altalaban jo mindségliek. Elsé 1épésként
meghatarozzak a 20 °C-on és 37 °C-on kitenyészthetd baktériumok csiraszamat 1 ml
vizmintdban. Ha a baktériumok szdma magas, az arra utalhat, hogy kiils6 szennyezés tortént, és
tovabbi vizsgalatokra van sziikség, amelyek a fekalis baktériumok jelenlétére fokuszalnak
(Méthé és mtsai. 2005).

Mikrobiologiai szempontbdl az dsvanyvizekre ugyanazok a kézegészségiigyi eldirasok
vonatkoznak, mint az ivovizre (2009/54/EK Iranyelv, HG 1020/2005). A fekalis coliformok
(példaul az Escherichia coli) és a fekalis Enterococcus-ok a legfontosabb indikatorok a fekalis
szennyezddés jelenlétének vizsgalatdban. A szaprofita baktériumok, amelyek nem kifejezetten
a szekletbdl, hanem a novényekbdl vagy a talajbdl szarmaznak, altalaban elkiilonithetdek a

fekalis coliformoktol (Gyorgy €s mtsai. 2006).



Célkituzések

Székelyfold az asvanyvizek és gyodgyvizek hazaja, mivel kozel 2000 természetes
asvanyvizforras talalhatd a vidéken, amelyek ivovizként vagy fiirdokarakra is alkalmasak. A
helyi lakossag jelentds része napi szinten fogyasztja ezeket a vizeket. Jelen kutatasban célul
tliztiik ki Hargita és Kovéaszna megye tobb teriiletén (Korond, Alcsik, Kozépcsik, Felcsik és
Erdévidék) levd, széles korben fogyasztott asvanyvizforrasnak kémiai és mikrobioldgiai
vizsgalatat. Osszesen 42 forrast vizsgaltunk meg és hasonlitottunk dssze 2022 8szén. Az
Osszehasonlitast a helyszini fizikai-kémiai paraméterek, a makrodsszetevok és néhany mikro-
¢s nyomelem alapjan végeztiik. Célunk volt felmérni azt is, hogy az irodalmi adatok alapjan,

lehet-e egészségiigyi haszna az asvanyvizek hosszatavi fogyasztasanak.

Anyag és modszer

Adatgyiijtés, mintavétel és helyszini mérések

Kutatasunk soran olyan asvanyvizeket gytjtottiink be, amelyeket a helyi lakosok
elészeretettel és gyakran fogyasztanak. Ezek a vizek kiilonbozd geologiai képzédményekkel
érintkezve kerlilnek a felszinre. A geoldgiai csoportokat a Romaniai Geoldgiai Intézet oldalan
kozétett térkép alapjan allapitottuk meg (https://geoportal.igr.ro/viewgeol1M). A forrasok népi
nevei, a foldrajzi elhelyezkedésiik (helység és GPS koordinataik), valamint a geologiai tipusuk
az 1. tablazatban lathatok. Egyes forrassok vizét csovon vezették ki, a kisebb hozamuaknak
tobbnyire fabol késziilt hengeres medencét készitettek, amit a helyiek kiipiinek neveznek.

A mintdkat 2022 szeptemberében €s oktdberében gylijtottiik be. Helyszini méréseket
végeztiink, egy hordozhato multiméterrel (WTW2230, Németorszdg) meghatdroztuk a
hémérsékletet (°C), a kémhatast (pH), a redoxpotencialt (ORP) ¢és a fajlagos elektromos
vezetOképességet (EC). A fémionok meghatarozasahoz 50 ml vizmintat vettiink egy miianyag
edénybe, és a helyszinen 1 ml 65%-0s HNOs-val (Merck, Suprapur) kezeltiink. Az anionok
mennyiségi meghatarozasahoz 3 Xx 0,5 liter mintat gyjtottink be mianyagpalackba,
légmentesen zarva. Ezeket a mintakat hlitészekrényben taroltuk a laboratoriumi elemzésig.

A mikrobiologiai vizsgalatok céljabol 2 liter vizmintat vettiink, amelyeket steril
tivegedényekbe gylijtottiink és hiitdtaskaban szallitottuk a laboratériumba. Minden forrasnal
felmértiik a hely tisztasagat, a forras allapotat, kdzeli szennyezdforrasokat (pl. szemetes, hazak,

kertek kozelsége, lotragya jelenléte stb.).



1. tablazat. Az dsvanyvizforrasok helyszini és geoldgiai adatai.

Kifo- Geo-

Kod Név Helység GPS N GPSE lyas | Forras tipusa | logiai

tipusa tipus”
MwW1 Cseredombi Korond 46.492861 | 25.177222 | Kkiipii | természetes 1
MW?2 Arcso - jobb Korond 46.485555 | 25.167222 csé természetes 1
MW3 Arcsé - bal Korond 46.485555 | 25.167222 csb természetes 1
MW4 Didvapai Korond 46.468333 | 25.200000 csO természetes 1
MWS5 Szejke Székelyudvarhely | 46.334083 | 25.271683 csO természetes 1
MW6 Klotild Homorodfiirdd | 46.349363 | 25.469886 csé természetes 1
MW7 Maria Homorodfiirdé | 46.349527 | 25.470916 csé természetes 1
MW38 Lobogd Homorodfiirdé | 46.350361 | 25.473333 csé természetes 1
MW9 Felszegi Kapolnasfalu 46.368833 | 25.526361 | kiipii | természetes 1
MW10 Lobogé Szentegyhaza 46.323250 | 25.506861 csé fart 1
MW11 Csatdszegi Csatdszeg 46.240417 | 25.897765 csé fart 2
MW12 Andrés Pista Csikszentkiraly | 46.310400 | 25.883025 csé természetes 2
MW13 Nagy borviz Csiksomlyo 46.377750 | 25.828800 csé természetes 2
MW14 Taplocai Csikszereda 46.376300 | 25.791830 csé fart 2
MW15 Dé16i Lovéte 46.312616 | 25.539283 | kiipii | természetes 1
MW16 | Hargita gyongye Lovéte 46.311200 | 25.536516 csé természetes 1
Mw17 Nadasszéki Lovéte 46.293700 | 25.528050 | kiipi | természetes 1
MW18 Tabori Kirulyfiirdé 46.300283 | 25.576500 csé természetes 1
MW19 Festd Kirulyfiirdé 46.316916 | 25.597099 csé természetes 1
MW20 Vallatd Hargitafiird6 46.387030 | 25.638360 csé természetes 4
MW21 Bagoly Tusnadfalu 46.204530 | 25.916030 csb fart 2
MW22 Ifjusagi Tusnadfiirdé 46.143920 | 25.852940 csé természetes 4
MW23 Apor Tusnadfiirdé 46.143040 | 25.859870 csé természetes 3
MW24 Faluvégi Szaldobos 46.119960 | 25.586690 | kiipii | természetes 3
MW25 Bibarcfalvi Bibarcfalva 46.091480 | 25.649560 csd termeészetes 3
MW26 Agostonhidi Magyarhermany | 46.146800 | 25.704700 csé természetes 4
MW27 Alszegi Magyarhermany | 46.128510 | 25.707640 csé természetes 4
MW28 Rezes Kisbacon 46.117650 | 25.707190 csé természetes 4
MW29 Nagybaconi Nagybacon 46.093300 | 25.710330 csb természetes 3
MW30 Bed6 Mikétjfalu 46.049980 | 25.826920 csé természetes 3
MW31 | Zsbgodi-F326 Zs6godfiirdé 46.337610 | 25.802290 csé fart 2
MW32 GyilkossarKi Csikszenttamas | 46.584532 | 25.837247 | kiipli | természetes 3
MW33 Vadkéstovi Csikjenéfalva 46.591261 | 25.695892 | kiipi | természetes 4
MW34 Madicsai Csikkarcfalva 46.549048 | 25.708407 csé | természetes 2
MW35 Kisloki Csikkarcfalva 46.554543 | 25.590847 | kiipi | természetes 4
MW36 Nagyloki Csikkarcfalva 46.549175 | 25.639346 | kiipii | természetes 4
MW37 Dugésfiird6i Csikdanfalva 46.512878 | 25.740452 csb fart 2
MW38 Bogati Csikrakos 46.453853 | 25.746048 csé fart 2
MW39 Borvizutcai Madéfalva 46.431987 | 25.760814 csé fart 2
MW40 Sorkerti Csikmadaras 46.493954 | 25.752683 csé | természetes 2
MW41 Nagyegeri Csikmadaras 46.501129 | 25.747540 csé fart 2
MW42 Szederjesi Csikmadaras 46.499284 | 25.639019 csé | természetes 4

*Geologiai tipusok: 1 — Erdélyi-medence miocén tiledékek és neogén vulkanitok, 2 — Olt-menti holocén folyami
és terasziiledékek, 3 — Holocén-pleisztocén medence iiledékek, neogén piroklaszt és karpati kréta flis iledékek, 4
— Neogén vulkanitok és piroklaszt tiledékek.

A forrasok jelentds része gondozott allapotban volt, egyeseket nem rég javitottak fel.
Altaldnos megfigyelésiink volt, hogy a helyi kozosségek tobbsége értékelik ezeket a vizeket.

Akadtak viszont olyan forrasok is, amelyek rendszeres gondozasra szorulnanak. A karbantartas
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sokat javitana a vizek mikrobiologiai mindségén, hiszen altalaban felszini szennyezések
jelentkeznek, nem ritkan fekalis eredetli baktériumok jelennek meg benniik.

A mikrobiologiai vizsgalatokat a mintavétel napjan végeztik el, egyes kémiai
OsszetevOoket (bikarbonat, szulfat, klorid, foszfat) pedig a mintavételt kdvetd par napban

végeztiik, a fémionok elemzését pedig par héten beliil.

A mintak laboratoriumi elemzése
Vizkémia vizsgalatok

A Sapientia EMTE Kolozsvari Karanak Kornyezettudomany Tanszékén végzett kémiai
laborvizsgalatok soran azonositasra keriiltek a fontosabb makro-, mikro-, és nyomelemek,
valamint a fobb kationok és anionok.

Anionok elemzése

A bikarbonation meghatarozasat klasszikus sav-bazis titralassal végeztiink, 0,1 N-os HCI
mérdoldat felhasznalasaval, brémkrezolzdld indikator jelenlétében.

A Kloridiontartalmat potenciometrias titralassal hataroztuk meg Alpha Plus titralokésziilék
segitségével, egy Ag»S-csapadékeletroddal. A mérdoldat 0,01 N-os AgNOz-oldat volt.

A szulfation mennyiségét turbidimetrids modszerrel hatdroztuk meg. Szilard, poritott
BaCl,-t adtunk a mintékhoz, amely sordn a SO4* ionok rosszul oldédé BaSOs formajaban
kicsapodtak, €s a minta zavarossa valt. A minta fényelnyelését a Jenway 6400 tipusa UV-VIS
spektrofotométerrel hataroztuk meg, az elnyelést 420 nm-en mértiik.

A foszfation meghatarozasa UV-VIS spektrofotemtrids modszerrel tortént, kénsavas
ammoOnium-molibdat szinképz6 reagenssel és aszkorbinsav redukaloszer hasznalataval. A kék
oldatok abszorbanciajat 630 nm mértiik.

Kationok elemzése

A fémionok meghatirozasat mikrohulldmu plazmas atomabszorpcids spektrométerrel
(MP-AES 4210, Agilent Technologies, USA) tortént. Az atomizalé és gerjesztd kozeg egy 4500
K fokos hémérsékletli N2-plazma volt. Tonizacios szupresszorként CsClI-t hasznaltunk. A Ca,
Mg, K és Na meghatarozasat 10-szeres és 100-szoros higitas mellett végeztiikk. A mikro- és

nyomelemek (Al, B, Ba, Li, Fe, Mn, Rb, Si, Sr) meghatarozasa a higitatlan mintakbol tortént.
Vizmikrobiologiai vizsgadlatok

A Sapientia EMTE Csikszeredai Kar Biomérnoki Tanszékén végeztiik a mikrobioldgiai

elemzéseket. Az aerob mezofil telepképzd baktériumok dsszcsiraszamat Nutrient agar (Fluka)
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tapkozeg felhasznaldsaval hataroztuk meg 22 és 37 °C-on, 1 ml vizmintaval torténd
lemezontéssel.

Az 0n. indikétor baktériumok vizsgalatakor eldzetesen 100-100 ml vizmintat szlirtiink at
0,45 pum porusatmérdjii steril membransziiron, majd a kapott sziirOpapirokat kiilonb6zo
szelektiv tapkozegekre helyeztiik és egy-két napig 37 °C-on inkubaltuk. A kiilonb6zo
tapkozegek alkalmasak voltak a vizhigiéniai szempontbol fontos baktériumecsoportok
kimutataséra.

A fekalkoli (Escherichia coli) és Coliform baktériumok kimutatasara HiCrome Coliform
Agar (Himedia) tapkozeget hasznaltunk. A coliform baktériumok lilas szinii telepeket, mig az
Escherichia coli baktériumok kék szinii telepeket alkotnak a sziirpapiron.

A fekalis Enterococcus baktériumok csiraszdmat a Slanetz-Bartley (Oxoid) taptalajon
hataroztuk meg. Az Enterococcus baktériumok vords szinii telepeket hoznak 1étre a szelektiv
taptalajon.

A Pseudomonas aeruginosa kimutatasara a Pseudomonas Liquid Media (Merck,
Millipore) szelektiv tapkozeget hasznaltuk. Ez a baktérium zold szint telepeket képez a
tapkozegen, mivel zoldes szinli pigmentanyagot termelnek, amely 365 nm-es hullamhosszi UV
fényben zolden fluoreszkal.

Az anaerob, spoéraképzd szulfit-redukald baktériumok (Clostridium sp.) jelenlétének a
vizsgalata Clostridial Differential Broth (Fluka) taplevest tartalmazo, parafinnel lezart
kémcsovekben tortént, amelyeket eldzetesen 10 percig 80 °C-0s vizfiirdGbe tettiink. A pozitiv

csovek esetében fekete szinll vas-szulfid csapadék keletkezett.

Adatfeldolgozas

Az adatok statisztikai feldolgozasat R szoftverrel (R Core Team, 4.1.2. verzid) végeztiik.
A f60sszetevok alapjan hierarchikus klaszteranalizist végeztiink. Ennek érdekében az
adatsorokat standardizaltuk nulla kézépre és egységnyi szorasra, majd euklideszi-tavolsagokat
szamoltunk a mintakra. A klasztereket a Ward-modszerrel kapcsoltuk dssze. Az elemek kozti
Osszefiiggést Spearman-féle rang korrelacids egyiitthatokkal vizsgaltuk. Azért valasztottuk ezt
a korrelacios egylitthatot, mert robusztus a kiugrd értékekre, és monoton kapcsolatot vizsgal
két valtozo kozott. A Piper-diagram elkészitésére a GW_Charts ingyenes szamitogépes
programot hasznaltuk (USGS, 1.30.0 verzio), a tobbi abrat pedig a Microsoft Excel Office 2016

programcsomaggal készitettiik.
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Eredmények és az eredmények targyalasa

Helyszini mérések

A helyszini mérések eredményei a 42 asvanyvizforrasra a 2. tablazatban lathatok. A
forrasok enyhén savas jellegiick voltak, ami a benniik oldott szénsavnak tulajdonithatd. A
magasabb pH-ju vizekben nagyobb részaranyban fordult el a bikarbonat. A legsavasabb
forrasok a csikszenttamasi Gyilkossarki (MW32), a csikkarcfalvi Kisloki (MW35), valamint a
hargitafiirdéi Vallatdé (MW20) voltak 4,86-0s, 4,67-es és 5,12-es pH-val. A legmagasabb pH-
val rendelkezd forrasok a 16vétei Hargita gyongye (MW16) és a szentegyhazi Nagy-borviz
(MW10) voltak, amelyeknél 6,44 ¢és 6,38 pH értéket mértiink. A forrasok vizének
vezetképessége 0,167 mS/cm és 5,928 mS/cm kozott valtozott. A legkisebb vezetdképessége
a legsavasabb vizeknek volt (MW20, MW35), a legnagyobb pedig a Iovétei forrasoknak
(MW15-17). Ezek a forrasok a leggazdagabbak voltak oldott asvanyianyag-tartalomban.

A legmagasabb redoxpotenciallal rendelkezett a tusnadfiird6i Tébori-forras (133,3 mV),
ami nagyban kiilonbo6zott a székelyudvarhelyi Szejke-forrastol (-2,1 mV). Az utdbbi forras vize
keveredik egy sos, metant tartalmazé mélyfuras vizével, ami eredményezheti ezt a reduktiv
jelleget. A forrasok altalaban reduktiv jelleglicknek bizonyultak, ami varhatd volt, hiszen a
vizek a foldkéregbdl térnek fel, és nem érintkeznek oxigénnel. A benniik levo oldott gazok nagy
részét a COz teszi Ki.

A forrasok egy kivétellel hideg vizeknek mindsiiltek, hdmérsékletiik nem haladta meg a
20 °C-ot. A csikdanfalvi Dugas-forras (MW37) homérséklete meghaladta a 20 °C-ot, igy
hipotermal viznek mindsiilt. Ez a forrds egy furt kat, ami magyaradzatot ad a magas
hémeérsékletre, hiszen nagy mélységbdl, viszonylag rovid id6 alatt tor fel a viz.

Mivel ezeket a vizeket emberek fogyasztjak, a 18 °C feletti vizek mar kevésbé hiisitd
hatastiak. A leghidegebb forrasok a csikkarcfalvi Kisloki és Nagyloki forrasok, valamint a
hargitafiirdéi Vallato voltak, melyeknek a hdmérséklete 6,1-7,9 °C kozott valtozott.

A forrdsok hozama 0,91 és 97,0 l/perc érték kozott valtozott. A legkisebb hozama a
korondi Cseredombi (MW1) forrasnak volt, ami egy kiipiis forrds. Hasonl6an kis hozama volt
az MW3, MW9, MW17, MW17 forrasoknak, amelyek az MW3 kivételével mind kiipiis
forrasok. Legnagyobb hozama a szentegyhdzi MW 10-es forrasnak volt, ami egy mélyfuras, és
ahol tobb csovon keresztiil tor fel a viz. A kovetkezé nagyhozamt forrasoknak a hozama
(MW25, MW40) csupan 30,4, ill. 33,3 1/perc volt. A forrasok median hozama 6,5 l/perc, atlagos
hozama pedig 12,2 I/perc.

13



2. tablazat. A 42 4svanyizforras helyszini méréseinek eredményei.

, o EC ORP Hozam
Kod t(°C) pH (uS/em) | (V) (L/min)
MW1 10,7 574 287 50,0 0,91
MW2 9.0 6.23 2.49 417 5.07
MW3 9.1 6.22 2.34 43.1 1.80
MW4 10,4 5.70 0,58 45.0 3.45
MW5 10,7 6.13 3.67 2.1 6.52
MW6 10,4 6.05 2.34 38,9 2.72
MW7 10,9 6.16 2.60 39,5 3.89
MW8 12,9 6.20 2.74 35.7 19,0
MW 8.8 5.44 0.25 105 153

MW10 17,2 6.12 2.41 30,3 97,0
MW11 10,2 6.13 185 25.3 30,4
MW12 14,5 5.81 0.83 76,9 7.65
MW13 135 6.38 2.86 18,6 133
MW14 17.1 6.14 1,49 39,2 111
MW15 10 6.35 1.7 28,1 2.08
MW16 135 6.44 5.93 6.3 23,9
MW17 8.3 6.15 4.40 61,6 1,03
MW18 115 5.97 1.10 67.8 10,0
MW19 9.7 5.99 1.30 84,2 1,84
MW20 6.6 5.12 0.17 127 3.95
MW21 11,6 6.05 152 50,6 235
MW22 9.9 5.02 0,32 133 175
MW23 154 5.63 2.47 86.3 5.34
MW24 10,9 6,09 146 493 5.78
MW25 134 6.9 2.49 36,6 30,4
MW26 11.8 5.76 0.66 76,9 133
MW27 11.8 5.77 0.92 711 203
MW28 11,4 6.05 147 44.9 12,7
MW29 9.2 5.94 0.88 72.8 7,09
MW30 10,7 6.13 2.43 457 10,8
MW31 16,1 6,01 175 37.0 21.1
MW32 9.43 4.86 1.24 89.6 3.62
MW33 9,08 5.29 127 77.1 =

MW34 | 1313 5.45 1.14 83.0 =

MW35 6.07 4,67 0,30 133 =

MW36 7.0 5.37 0,84 93,1 143
MW37 | 2313 6.03 1.40 68.4 17.9
MW38 | 19,43 6,32 156 61.6 9,23
MW39 | 18.75 5.77 2.30 114 3.07
MW40 | 17.05 6.32 3.18 71,7 178
MW41 | 18,33 5.69 123 65.5 333
MW42 | 15,60 5.72 2.98 183 413
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A vizek geokémiai jellemzése
A 6 8sszetevékre (Na*, K*, Ca?*, Mg?*, HCOs", ClI-, SO+%) kapott koncentraciok a 3.
tablazatban (mellékletben) lathatok. A Piper-diagramon (1. abra) lathato a vizek csoportosulasa

a kationok és anionok ekvivalens-koncentracidinak szazalékos ardnya szerint.

Ca-Mg-HCO3

Geologiai csoportok

¢ 1 Erdély-medence miocén iledékek és neogén vulkaniok D 2 Ok-menf holocén folyami és teraszilledékek
* 3 Holocén-pleisziocén medence lledékek, necgén 4 4 Neogén vulkaniok és piroklaszt iiledékek
piroklaszt és karpat kréia fis tledékek

1. abra. Piper-diagram a 42 asvanyvizre.

Az abra alapjan elmondhatjuk, hogy az 1. és 3. geoldgiai tipusba tartozo6 forrasok valtozo
bikarbonat ¢és klorid tartalommal rendelkeznek, a szulfat pedig elenyész6 mennyiségben van
jelen benniik. Az Erdélyi-medence felsé iiledékes rétegei (1. tipus) gazdagok sofeltorésekben,

ezért az asvanyvizek is gyakran tartalmaznak nagyobb mennyiségben NaCl-ot (pl. az MW1,
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MWS5, MW10, MW15-17). A 3. geologiai tipusba tartoznak olyan vizek, amelyek a mélységi
karpati flis zonabdl szarmaznak, majd szilikatasvanyokkal is kapcsolatba keriilnek. Ebben a
zonaban a tengeri iiledékekkel egyiitt betemetett tengerviz dsszetétele megmutatkozik a feltord
vizekben, amelyek az 1. tipusba tartozé vizekhez hasonléan gazdagok NaCl-ban (pl. MW23,
MW30). A 2. tipusba tartozé forrasok szinte kizarélag HCOsz -t tartalmaznak, amely
tilnyomdan Ca?* és Mg?* ionokhoz tarsul. Ezekkel a vizekkel a legnagyobb hasonldsagot
mutatjak a 4. tipusba tartozo6 vizek. Mindkét geoldgiai tipust a neogén vulkanitok, piroklasztok
uraljak, amelyekkel kapcsolatba 1épve a CO,-ban gazdag vizek, a Ca?*, Mg?*, HCOs~ ionok
mellett NaHCOz-ban, kovasavban gazdagodnak. A 4. tipusba tartozé vizek koziil egyesek
jelentds ardnyban tartalmaztak SO+ -t is (pl. MW20, MW22).

A 2. 4bran lathato a négy csoportba tartozd vizek Ca?" és Mg?* 6sszmennyisége és a
HCO3 mennyiségének az ekvivalens tomegardnya. A szaggatott vonal jelzi a két kation és a
bikarbonat 1:1 aranyat. Amennyiben egy geologiai tipusba tartoz6 mintak erre a vonalra vagy
ezzel parhuzamos vonalra esnek, azt jelzik, hogy a bikarbonathoz elsdsorban a Ca?* és Mg?*

kapcsolodik.

[3,]
[}

A pont mérete: [Na*]

MW16

L

w
MMW15

HCO;- (meq L-Y)

1) 10 20 30 40

E[Ca, Mg) (meqg L)
Geologiai tipus: 1 @2 3 #4 Ol0ut O20ut O30ut

2. abra. A f0 kationoknak (Ca®*, Mg?* és Na*) a viszonyulasa a HCOs~ ionhoz. A szaggatott
vonal a bikarbonat kalcium- és magnéziumhoz val6 kizarolagos kapcsolodasat jeloli.
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A 2. abra alapjan a 2. és a 4. geologiai tipusba tartoz6 mintakra illesztett egyenesek
kozelitik meg a legjobban a X£(Ca, Mg) és a HCO3™ ekvivalens tdmegaranyanak megfeleld 1,00
értéket. A pontok nagysigabol az is lathato, hogy ezeknek a mintdknak alacsony a Na'-ion
tartalma, tehat a bikarbonat szinte kizarolag a Ca?*-hoz és a Mg?*-hoz kapcsolodik. Az MW 13-
as minta az egyediili, ami erdsen félreesik, ennek a mintanak joval nagyobb a HCO3 -tartalma,
ami NaHCOs3-bol szarmazik. Az 1. geoldgiai tipusba tartozo mintakhoz illesztett egyenes
meredeksége a legkisebb (0,8961), ami Ca?*- és Mg?*-tobbletet jelent a HCO3 -hoz képest.
Ezekre a vizekre a jelentés Cl -tartalom jellemz6é. Néhany forrasra (kiilondsen a 16vétei
forrasokra, MW15-17) nagy Na'-tartalom jellemzd. Ez a kation a kloridion mellett a
bikarbonathoz is kapcsolodik. A 3. geoldgiai tipusba tartoz6 mintakhoz illesztett egyenesnek a
meredeksége nagyobb 1-nél, ami bikarbonattobbletet jelent. A bikarbonat-felesleg ebben az
esetben is a natriumhoz kapcsoldodik. Kiugréd példa erre a mikotjfalui MW30-as forras.

A 3. abran lathat6 a négy minta-sorozat viszonyuldsa a tengerviz vonaldhoz. Ennek a

vonalnak a meredeksége 1,164. A pontok nagysaga a bikarbonattartalmat tiikrozi a mintakban.

60
A pont mérete: [HCO57] -
ﬁh -
|:,:| l\:\ - il
= ﬁﬁﬁ - -~
o -
-7 y = 0.6202x - 0.6607
40 et y 202x -0
& L7 R*= 0.9893
ga‘b -
- . - y = 0.1807x% - 0.1677
- 30 R* = 0.8301
=g
g y = 0.4057x - 0.9742
- =0
= 20 R® = 0.930
o

0 10 20 30 40 50

Na* (meq L)
Geologiai tipus: 1 2 #3 «4 ©0l0u 30ut

3. abra. Az asvanyvizek viszonyulasa a tengerviz Cl/Na aranyahoz. A pontok nagysaga
aranyos a HCOs -tartalommal.

Az 1. geologiai tipusba tartozé forrdsok mutattdk a legnagyobb hasonlosdgot a
tengervizzel, de tobb Na'-iont tartalmaztak, ami egyértelmilen a bikarbonathoz ko6todik.

Ugyanakkor ez a sorozat mutatta a legkonstansabb CI/Na aranyt (R? = 0,9893). A 2. és 4.
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csoportba tartozd forrasok tértek el a legjobban a tengerviz vonalatol, ezek tartalmaztdk a
legtobb bikarbonatot, és a legkevesebb natriumiont. A 3. csoport atmenetet képezett az 1. és a
2.-4. csoportok kozott. A NaHCOz tartalmuk nagyobb volt az 1. csoporthoz képest a NaCl
rovasara. A kiugro pontok alacsony bikarbonattartalommal rendelkeztek (a pontok nagyon Kis
méretliek), az MW23 és az MWS5 pedig rajta vannak a tengerviz vonalan jelezve, hogy a Na*
¢s a Cl” a tengervizi NaCl-bol szarmaznak. Az MWS5 szejkei forras vizérdl tudjuk, hogy

nagymértékben keveredik a kozelben levo sos forras vizével.

A vizek kémiai osszetétele

A valtozatos geoldgiai eredet nagyon kiilonb6zo kémiai Osszetételt kolcsonzott az
asvanyvizeknek. Az erdélyi-medence iiledékeivel érintkezé vizek (1. tipus) voltak a
leggazdagabbak kloridionban. A legnagyobb kloridion-tartalmu vizek a Lovéte teriiletén levo
Szeltersz-volgy forrasai (MW15-17) voltak. Kloridiontartalmuk 806-1015 mg/l kozott
valtozott. A legnagyobb bikarbonat-tartalmt vizek a neogén vulkanitokon feltéré forrasok
voltak (2. és 4. tipus). Ezek koziil a legnagyobb koncentraciokat a csikmadarasi MW40 ¢és
MW42 forrasoknal mértiik (2528 mg/l, ill. 2330 mg/l). Ugyanezek a forrasok voltak a
leggazdagabbak magnéziumban is (241 mg/l, ill. 308 mg/l). A korondi Arcso forrasok (MW2,
MW?3), valamint a szejkei forras (MWS5) kiilonlegessége volt a viszonylag magas SOs>
tartalom. Ezek a forrasok tartalmaztak a legtobb kalciumot is (> 340 mg/l). A hierarchikus
klaszteranalizis szerint (4. 4bra) harom nagyobb csoport kiiloniilt el: egy kdzepes (zold) és egy
alacsony (piros) bikarbonat-tartalmii csoport, valamint egy natriumban gazdagabb csoport
(lila). Az elébbi két nagy csoportba foleg a 2. és 4. geoldgiai tipusba sorolt vizek keriiltek, a
natriumban gazdagabb vizek koz¢é pedig foleg az 1. geoldgiai csoportba tartozd vizek
(homorodfiirddi vizek — MW8-10, a szentegyhazi forras — MW10, valamint a csiksomlydi —
MW13 ¢és a mikoujfalui — MW30 forrdsok). A tobbi forrds valamilyen kémiai vonatkozasban
egyedinek bizonyult. A tusnadfiirdéi Apor-forras (MW23) tartalmazta a legtobb kaliumot (77
mg/1), a bibarcfalvi (MW25) és a madéfalvi (MW39) forrasoknak viszonylag magas volt a
bikarbonat-tartalma (~1750 mg/1), a hargitafiirdéi Vallaté (MW20) viszonylag magas szulfat-
koncentracioval rendelkezett (25,7 mg/l), annak ellenére, hogy az egyik legkisebb fajlagos
vezetOképességli forras volt.

A forrasok mikro- €s nyomelemosszetételét tekintve szintén talaltunk kiilonlegesnek
mindsiilé forrasokat. A koncentraciok a 4. tablazatban taldlhatok (mellékletben). Az MW4
(korondi) és MW11 (csatoszegi) forrasok tartalmaztak a legnagyobb vaskoncentraciot (43,3
mg/l, ill. 57,3 mg/l) és mangankoncentraciot (3,02 mg/l, ill. 5,01 mg/l). A tdbbi forrasban
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altalaban 23 mg/l alatt volt a vaskoncentracio, a mangankoncentracio pedig nem érte el a 2 mg/I
értéket. A legnagyobb Li* (1,7-3,0 mg/l) és borkoncentracioval (20—40 mg/l) a nagy NaCl-
tartalmu vizek rendelkeztek (MW15-17). A sziliciumkoncentracié viszonylag magas volt a
forrasokban, négy minta kivételével MW2, MW3, MWS5, MW20) értéke 27-56 mg/l kozott
valtozott. A legmagasabb értékeket az MW12 ¢s MW31 forrasokban mértiik (55,4 mg/1 és 55,7
mg/l), a legalacsonyabbakat pedig az MW33 és MW35 forrasban (27,4 mg/l és 27,2 mg/l)
mértiik.

Az 1. geologiai tipusba tartoz6 forrasok mutatjdk a legnagyobb hasonlosagot a
tengervizzel, de tobb Na*-iont tartalmaznak, ami egyértelmiien a bikarbonathoz koétédik.
Ugyanakkor ez a sorozat mutatja a legkonstansabb CI/Na aranyt (R? = 0,9893). A 2. és 4.
csoportba tartozé forrasok térnek el a legjobban a tengerviz vonalatol, ezek tartalmazzak a
legtobb bikarbonatot, és a legkevesebb natriumiont. A 3. csoport atmenetet képez az 1. és a 2.-
4. csoportok kozott. A NaHCOs tartalmuk nagyobb az 1. csoporthoz képest a NaCl rovasara. A
kiugré pontok alacsony bikarbonattartalommal rendelkeznek (a pontok nagyon kis méretiiek),
az MW23 és az MW5 pedig rajta vannak a tengerviz vonalan jelezve, hogy a Na* és a CI” a
tengervizi NaCl-bol szarmaznak. Az MWS5 szejkei forrés vizérdl tudjuk, hogy nagymértékben

keveredik a kozelben levo sos forras vizével.

| 5 IMV23  Legnagyobb K-koncentracid.
17 Leggazdagabbak NaCl-ban.
— |45 Leanagyobb Mg-koncentracic.

[T |} Magas bikarbonattartalom.

Ca(HCO3),-0s és szulfétos vizek.

Szulfatos vizek.

Kézepes bikarbonattartali vizek.
(800-1400 mg/l)

Alacsony bikarbonattartalmai vizek.
(150-750 mg/l)

NaHCO, és NaCl-os vizek.

NaCl-os és NaHCO,-0s viz.
Agg. coef. = 0,887

=

8 6 4 2
Euklideszi tavolsagokra alapulé Ward-kapcsolas

4. abra. Hierarchikus klaszteranalizis a 42 dsvanyvizforrasra a f69sszetevok alapjan.
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A mikro- és nyomelemek tomegszazalékos megoszlasa lathatdo az 5. abran. A vas,
szilicium ¢€s bor teszi ki a 80-90%-at ezeknek az Osszetevoknek. A szilicium a legnagyobb
aranyban el6forduld mikrodsszetevonek bizonyult (altalaban 70-80%). Azokban a forrasokban,
amelyekben magas volt a vas ardnya, a bor alacsony volt, és ez forditva is igaz volt. Ez a
megfigyelés 0sszetett folyamatokra utalhat, hiszen nem magyardzhat6 a geologiai hatérrel. Az
erdélyi-medence iiledékein atfolyd vizek egy részében szinte egyaltalan nem volt bor (MW 1-
5), mig mas forrasokban nagyobb mennyiségben fordult el, mint a vas (MW10, MW15-17).
A legegységesebb képet a 4. geologiai tipusba tartozd forrasok adtdk a magasabb
vaskoncentracioval és az alacsony borkoncentracioval, viszont itt is volt két kivétel (MW33 és

MWA42).
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5. abra. A mikro- és nyomelemek tomegszazalékos megoszlasa a 42 asvanyvizforrasban.
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A 6. abran lathatok a kilonféle ion-, valamint a fizikai-kémiai paraméter-parok
Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatdinak az értékei. Lathatd, hogy a fajlagos
vezetbképességet elsésorban a Na®, a HCO3z™ és a Cl™ koncentraciok hatarozzak meg. Erés
pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a K*, Li*, Rb* és B k6zott, amelyek tovabba erdsen korrelaltak

a Na*, HCOs és Cl™ ionokkal.

O [ap]
=+ £ @ L o
o _ -0 5 O T - m OD o . @ o £ O id Spearman-rho
r 7 mwWwohpr—ITaoOZZWZ=ZOwMMuw==Wm O
1
Rb 0.81| 0.76(0.82 0.54 0.56
K |oa 0.89 0.86 0.63 0.56/0.82| 0.73 0.51
. 0.8
Li |0.76 0.89 0.91 0.53| 0.54| 0.70| 0.87| 0.75
B |o.a2 0.86 0.94 0.58 0.53| 0.73 0.61
. 0.6
Si|o.54 0.61 0,69
PO4 0.61
Temp 0.61| 0.61 - 04
HCO3 0.63|0.58(0.58 0.79 0.62|0.81 0.71) 0.78 0.60 10,62
pH 0.54 0.79 0.59| 0.61) 0.73 0.39| 0.63| 0.61 0.78 - 0.2
Cl 0.56(0.70{0.53 0.59 0.30/ 0.74 0,69
Ma |o.56 0.82 0.87 0.73 0.62| 0.61/ 0.80 0.9 10,63 o0
EC 0.73 0.75| 0.6 0.810.73| 0.74| 0.39 0.60 0.57 10,69
Mg 0.61 0.7 0.61 L 02
Ca 0.78 0.63 0.60) 0.61 0.71| 0.64
Sr 0,60/ 0.61 0.57 0.71 0.73 L 04
Ba 0.64/0.73
Fe 0.6
Mn 0.57
504 10.69
-0.8
Al
ORP 0.620.7810.6910.630.69
-1

6. abra. A kémiai és fizikai-kémiai tényezOk kozotti Spearman-féle rangkorrelacios
egylitthatok értékei.

Ez a korrelaci6 alatdmasztja a litiumnak, bornak és rubidiumnak a tengeri soiiledékekbdl
valo elsOdleges eredetét. A rubidium 4&ltaldban a K kisérdjeként jelenik meg a kiilonféle
asvanyokban, kézetekben.

A pH a legerésebb pozitiv korrelaciot mutatta a Ca?*-mal és a HCOs-tal, ami
egyértelmiisiti a mészkd és a COz-os viz erdteljes interakcidjat. Minél tobb HCOz3™ keriil a vizbe,

annal jobban csdkken a viz savassaga, és né a pH. A Fe?*, Mn?*, AI**, SO4?" és a redoxpotenciél
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altalaban negativan korrelalt a tobbi ionféleséggel, pH-val és fajlagos vezetoképességgel.
Viszonylag erds pozitiv korrelacié volt a Fe?* és a Mn?" kozétt (rho = 0,57), ami a két elem
kozds geologiai eredetét tdmasztja ald. A hdmérséklettel erdsen korrelalt a Si és a POs>. A
kovasav oldhatdsaga erdsen fiigg az oldat hdmérsékletétdl, a foszfat eléfordulasa a magasabb
homérsékletii vizekben azt sugallja, hogy a foszfattartalmu asvanyok oldhatosaga is erdsen

hémérsékletfliiggd lehet.

Az asvanyvizek mikrobioldgiai jellemzése

A kutatasunk soran elvégzett higiénia-mikrobioldgiai vizsgalatok eredményeit az 5.
tablazat (Melléklet) tartalmazza. A mezofil baktériumok Osszcsiraszama 22 °C-0n négy
forrasnal haladta meg az ivovizekre vonatkozd torvényes hatarértéket (458/2002-es és
311/2004-es torvény), amely maximum 100 telepképz6 egység (TKE)/ml. Ezek a forrasok a
MW1 (145 TKE/ml,) MWS5 (124 TKE/ml), MW9 (128 TKE/ml) és az MW17 forras (287
TKE/mI). 37 °C-on a baktériumok megengedett Osszcsiraszama legfeljebb 20 telepképz6
egység (TKE/ml), ezt az értéket harom forrasbol szarmazé vizminta haladta meg. Ezekben a
forrasokban a Dbaktériumok Osszcsiraszama meghaladta 22 °C-on is a megengedett
hatarértékeket (MWS5 - 47 TKE/ml, MW9 - 63 TKE/ml és az MW17 - 231 TKE/ml).

Az elbirasok szerint 100 ml vizsgalt vizminta esetében nem szabad jelen lennie coliform,
Escherichia coli, fekalis Enterococcus, Pseudomonas aeruginosa és szulfit-redukalo
Clostridium baktériumoknak.

A forrasok tobb mint felében kimutathato volt a coliform baktérium. A legtobb coliform
baktérium az MW12 (csikszentkiralyi, >200 TKE/100 ml), az MWS5 (székelyudvarhelyi, >150
TKE/100 ml) és az MW17 (16vétei, >100 TKE/100 ml) forrasokban voltak.

Tizenegy forrasbol mutattunk ki Escherichia coli baktériumot, a legmagasabb csiraszam
az MW32 (35 TKE/100 ml) forrasban volt.

Fekalis Enterococcus baktérium jelenlétét tizenharom borvizforras esetében mutattuk ki,
a legnagyobb csiraszamban a 16vétei MW 17 forrasban voltak (248 TKE/100 ml).

A Clostridium baktériumok jelenlétét illetéen néhany vizminta pozitivnak bizonyult
(fekete szin megjelenése), ezek a MW1 (Korond), MW 12 (Csikszentkiraly), MW 17 (Lovéte),
¢s a két csikmadarasi MW40 ¢s MW41 forras.

Az altalunk vizsgalt 42 asvanyvizforrds mikrobiologiai eredményeit a 6. tdblazatban
osztalyoztuk a higiéniai el6irasok értelmében. A forrasok tobbségében a coliform baktériumok

meghaladtdk a megengedett hatarértékeket. A legtobb baktérium az MW 17-es forrasban volt,
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de nem elhanyagolhato a tobbi forras vize sem, amelyek meghaladjak a térvényben el6irt
hatéarértékeket.

Mikrobiologiai szempontbol tizennyolc forras vize kivaldé mindséglinek nevezhetd
(MW3, 7, 10, 11, 13, 14, 18, 21, 23, 25, 28, 30, 31, 37, 38, 39, 41, 42), nem volt benniik
higiéniai-mikrobiologiai szempontb6l fontos baktériumcsoportok. Megallapitottuk, hogy az
Osszes furt kut ebbe a kategoridba tartozik, ami aldtdmasztja azt a feltételezést, hogy a
baktériumok csak azokban a természetes forrasokban jelennek meg, amelyekbe szennyezett

talajviz aramlik be.

6. tablazat. Az asvanyvizek osztalyozasa az egészségre karos baktériumok alapjan (Eurdpai

Parlament és Tanacs 2009/54 iranyelv).
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Tovabbi 8 forras vizében (MWS8, 16, 19, 26, 27, 29, 34, 35) csak coliform baktérium
jelenléte mutathato ki (gyakran csak 1-2 telep), fekalis szennyezésre utald baktériumcsoportok
pedig nem voltak jelen. Ezen coliform baktériumok jelenléte felszini hatasra utal (talajbol,
talajvizb6él szarmazhatnak). Elképzelhetd, hogy ezeknek a baktériumoknak a tobbsége
egészségligyl szempontbol nem jelent veszélyt. Ennek megéllapitasara tiszta tenyészetbe
lehetne vonni a kimutatott coliform baktériumokat, €s az igy izolalt térzseket azonositani (pl.
DNS alapon, vagy sejtfalkomponensek elemzésével Maldi-Tof modszerrel). Ha az azonositast
kovetden kideriilne, hogy ezek a baktériumok nem hordoznak egészségligyi kockazatot, akkor
ezeket a forrdsokat ihatonak lehetne nyilvénitani. Mindenképp fontos lenne gyakran
monitorizalni ezeket a forrasokat és meggydzddni arrol, hogy a coliform baktériumok mellett

mas, akar fekalis szennyezd mikrobak nem keriilnek be a vizbe.

Az asvanyvizek egészségiigyi hatasai

Az altalunk vizsgalt asvanyvizeket sokan fogyasztjak, ezért a 7. tablazatban 0sszegeztiik
a fontosabb jotékony és esetleges artalmas 6sszetevoik mennyiségét. A vizekben levd jotékony
hatast osszetevok kozé tartozik a Na*, Ca?*, Mg?*, HCOs~, Mn?*, Li* és a kovasav. Az AI**,
Cl-, Ba®* karos hatassal lehetnek a szervezetre, a Sr?*-rdl pedig jelen pillanatban nem tisztazott
a jotékony hatést kifejté koncnetracidtartomany. Az asvanyvizek kiértékelésénél ezért az
USEPA 4altal javasolt 1,5 mg/1 értéket vettiik alapul, mint maximalis koncentraciot rendszeres
fogyasztas esetén (USEPA, 2014). Az asvanyvizekben a K* altalaban elhanyagolhatéan kis
mennyiségben fordul eld, a Fe?" pedig a szervetlen formaban csak kis mennyiségben hasznosul,
ezért az asvanyvizek nem tekinthetdk egy jo vas-forrasnak (WHO, 2005). Figyelembe véve,
hogy egy fejlett orszagban ¢16 atlagos ember diétaja 4ltalaban nem biztositja az elegendé Mg?*-
ot és HCOz -ot, ellenben sokkal tobb NaCl-t tartalmaz a sziikséges napi adaghoz képest, a
legfontosabb dsszetevoknek tartjuk a Mg?*-t és a HCO3™-ot (Kozisek 2020, Rosanoff 2013). Ez
a két ionféleség nagyon jol tud hasznosulni a vizbdl, €s jotékonyan hatnak a vesemiikddésre,
csokkentik a vesekdképzddés esélyét vesebetegeknél (Karagiille és mtsai. 2007, Sulaiman és
mtsai. 2020), hatassal vannak az emésztésre, a csontképzddésre, ugyanakkor a Mg?* hatéasos a
sziv- és érrendszeri betegségek kezelésében is (Dahl és mtsai. 2013, Thiesen és mtsai. 2022).
Ezek mellett tobb kutatds igazolta a NaHCOs-0s asvanyvizek jotékony hatasat a zsirok
metabolizmusara, koleszterinszint csokkentésére, epemiikddés serkentésére (Schoppen és
mtsai. 2005, Toxqui és Vaquero 2016). Ma mar az is tisztazott, hogy a NaCl vérnyomasnoveld

hatasat nem maga a s6 okozza, hanem kizarolag a tulzott C1~ bevitel (McCallum és mtsai. 2015).
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Mivel a taplalékkal a sziikségesnél tobb sot is bevissziik a szervezetbe, ezért a tal nagy
NaCl-tartalmt vizeket (MW15-17) nem ajanljuk rendszeres fogyasztasra, inkabb kuraszeriien
hasznélhatok, hiszen szamos jotékony elemben gazdagok. A mikrobioldgiailag is kifogéstalan
MW16-os forras 1,7 g NaCl-ot tartalmaz literenként. Osszevetve a mikrobioldgiai jellemzdkkel
(6. tablazat), a Nadasszéki-forrast (MW17) egyaltalan nem javasoljuk fogyasztasra.

A forrasok koziil kiemelhetiink 20-at (MW6-8, 14-16, 19, 24, 25, 28, 31-34, 37-42),
amelyeknek magas a Mg?* és a HCOj3™ tartalma, és ezek mellett sziliciumban is gazdagok. A
mikrobiologiai mindsitésiik szerint ezek koziil csak 10 kivalé: MW7, 14, 25, 28, 31, 37, 38, 39,
41 és 42. Ezek mellé bevehetjiik azokat, amelyek csak coliform baktériumokat tartalmaztak,
azaz még négy forrast: MWS, 16, 19, 34. Az MW8-as homorodfiirdéi Lobogd forras nagyon
ismert, és sokan fogyasztjak. A Mg?* és a HCO3™ mellett még jelentds mennyiségben tartalmaz

Ca?* és Na* ionokat is, igy hatasa sokrétii.

7. tablazat. Az asvanyvizforrasok osztalyozasa a jotékony és egészségre nézve karos
Osszetevoinek alapjan. A referenciaértékek mg/1-ben vannak megadva az Eurdpai Parlament
¢s Tandcs 2009/54 irdnyelve alapjan.
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NaHCOz-ban gazdag, de NaCl-ban csak mérsékelt vizeknek tekinthetjiik az MW10, 13,
25, 30 és 31 forrasokat. Ezek a vizek Li*-ban is gazdagok, kiilonosen a bibarcfalvi (MW25) és
a mikoujfalui Bedd (MW30) forras. Mind az 6t forrds mikrobiologiai szempontbdl kivalo
mindségii.

Egyetlen forras van, amelynek vizét nem ajanljuk fogyasztasra kémiai szempontbdl, a
hargitafiirdéi Vallatoét (MW20), a magas aluminiumkoncentracidja miatt, ami haromszorosan
meghaladta a megengedett 0,2 mg/l értéket. Harom forrdsnal (MW21, MW23 és MW40)
felhivjuk a figyelmet a megengedett hatarértékhez (1 mg/1) kozeli Ba?*-koncentraciokra (0,90—
0,97 mg/l).

Egyes forrasok tobb szempontbol is kiilonlegesek, ugyanakkor mikrobiologiailag is
elfogadhaté mindségiiek. A korondi Arcsé forrdasok (MW2, MW3) egyediek a viszonylag
magas CaSOs- és Ca(HCOzs).-tartalommal. A magas kalcium-tartalom serkentSleg hat a
gyomorsav-termelésre (Constantino és mtsai. 2020). A csikszeredai MW11-es forrds szintén
Ca(HCOs3)2-ban gazdag, és mangantartalma is jelentés. A homorodfiirdéi Maria (MW7) és
Lobogdé (MWS) kalcium-, magnézium- és natrium-bikarbonatban gazdagok. Hasonlo a
bibarcfalvi forras is (MW25), amiben viszont litium is nagy mennyiségben fordul el6 (< 1 mg/1),
¢s a klorid elenyész6 mennyiségben van benne.

A madéfalvi Borvizutcai forras (MW39), a csikmadarasi Sorkerti (MW40) és Szederjesi
(MW42) forrasok egyedisége abban all, hogy a legnagyobb magnézium- és bikarbonat-
koncentracioval rendelkeznek az Osszes vizsgalt forras koziil. Emellett viszonylag magas a
kalcium-tartalmuk is, és szinte egyaltalan nem tartalmaznak NaCl-ot. Sajnos a Csikmadaras
kozpontjaban elhelyezkedé Sorkerti forras tobb baktériumfélét is tartalmaz, ami a felszini
talajszennyezés eredménye. Ennek a forrasnak a kiilonleges kémiai értékei komoly indokot
jelenthetne a helyi kdzosségnek és dnkormanyzatnak, hogy a forras kornyékét megtisztitsak, és

magat a forrast rendszeresen karbantartsak.
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Kovetkeztetések

1. Korond, Erdévidék, Alcsiki, Kozépcesiki- €s Felcsiki-medencék asvanyvizforrasai
enyhén savas (pH = 4,67-6,44), valtozatos fajlagos vezetdképességli (0,17-6,44
mS/cm), reduktiv (-1,2-133 mV) és hideg (6,6—-17,1 °C) vizeknek szamitanak. Egyetlen
forras, a Felcsiki-medencében levd csikdanfalvi Dugas-forras hdmérséklete (23,1 °C)
haladta meg a 20 °C-ot. Legkisebb fajlagos vezetoképességli és egyben a legsavasabb
forras volt a hargitafiirdéi Vallat6 (MW20), a legnagyobb vezetoképességii és a
legkevésbé savas forrasok a lovéteick (MW15-17) voltak.

2. A valtozatos geoldgiai eredet nagyon kiillonb6zdé kémiai Osszetételt kolesonzott az
asvanyvizeknek. Az erdélyi-medence iiledékeivel ¢érintkezd vizek voltak a
leggazdagabbak kloridionban (kiilondsen a 16vétei MW15-17 forrasok). Kloridion-
tartalmuk 806-1015 mg/l kozott valtozott. A legnagyobb bikarbonat-tartalmu vizek a
neogén vulkanitokon feltord forrdsok voltak. Ezek koziil a legnagyobb koncentraciokat
a csikmadarasi MW40 és MW42 forrdsoknal mértik (2528 mg/l, ill. 2330 mg/l).
Ugyanezek a forrasok voltak a leggazdagabbak magnéziumban is (241 mg/l, ill. 308
mg/l).

3. Mikrobioldgiai szempontbol tizennyolc forrds kivalé mindségii vizeknek mondhato.
Tovabbi nyolc forras vizében csak coliform baktérium jelenléte mutathato ki, fekalis
eredetli mikrobacsoportok pedig nem, igy ezek potencidlisan még ithatd vizmindségiliek
lehetnek, de ennek megallapitasdhoz azonositani kellene a coliform baktériumokat, és
meggy06zddni, hogy nem jelentenek egészségiigyi kockazatot. A fennmarad6 huszonkét
forrds vizében egy vagy tobb higiéniai-mikrobioldgiai szempontbol fontos
baktériumcsoport csiraszama meghaladta a torvénybe eldirt hatarértékeket, igy ezek

nem alkalmasak fogyasztasra.

4. Egészségligyi szempontbol 20-at (MW?2, 3, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 16, 19, 25, 28, 30, 31,
34, 37, 38, 39, 41, 42) ajanlunk hosszatava fogyasztasra, amelyeknek magas a
Mg(HCO3)2, vagy a Nax(HCOs)2, vagy a Ca(HCOg). tartalma, és mikrobiologiai
szempontbdl is megfelelnek. Ezek koziil a 16vétei Hargita gyongye (MW 16) forras vizét

kuaraszer(i fogyasztasra ajanljuk a magas NaCl-tartalma miatt.
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5. Egészségiigyi szempontbol 14 (MWL, 4, 5, 9, 12, 15, 17, 20, 22, 24, 32, 33, 36, 40)
forrdsnak nem felelt meg a mikrobiologiai mindsége. A legszennyezettebbek az MW1,
5, 12, 17, 20, 33 forrasok voltak, tulnyomoan kiipiis forrasok. Kutatdsunk alapjan
javasoljuk a kiipiik felszamolasat, hiszen a viz sokaig all benniik, és igy konnyebben el

tudnak szaporodni a vizben a baktériumok.

6. Egyetlen forras van, amelynek vizét nem ajanljuk fogyasztasra kémiai szempontbol, a
hargitafiirdéi Vallatoét (MW20), a magas aluminiumkoncentracidja (0,73 mg/l) miatt,

ami haromszorosan meghaladta az ivévizekre megengedett 0,2 mg/1 értéket.
7. A rendszeres gondozés hidnya miatt a forrasok higiéniai allapota egyre inkéabb romlik.

Tobb figyelmet kellene forditani az dsvanyvizforrdsok tisztan tartadsdra, hangsulyozni

kell értékiiket és legfoképp védelmiiket.
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Melléklet

3. tablazat. A 42 asvanyvizforras makroelem osszetevéinek koncentracioja.

Kod Ca* Mg?* Na* K* HCO3z~ Cl- S04~
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
MW1 48.6 28.1 492 9.7 482 683 1.9
MW2 441 46.8 103 7.1 1450 146 113
MW3 399 39.5 111 5.7 1379 160 45
MW4 53 16.4 13.2 2.7 340 18.8 15.3
MWS5 346 21.7 438 7.9 982 821 78
MW6 131 107 260 19.2 1180 253 3.5
MW7 138 119 296 21.4 1299 287 2.5
MW8 150 118 330 23.2 1299 338 3.4
MW9 20.9 9.2 12.6 3.8 158 1.0 2.6
MW10 79 45.7 399 29.0 990 346 3.1
MW11 320 43.2 44.3 7.0 1366 25.6 5.2
MW12 91 32.5 50.0 7.2 529 15.3 4.9
MW13 79.3 39.5 600 18.1 1759 169.5 5.9
MW14 141 52.6 144 9.9 1066 26.1 1.6
MW15 145 100 711 37.5 1848 609 3.9
MW16 141 106 1072 66 2285 1015 6.7
MW17 103 27.5 862 22.3 1481 806 28.3
MW18 86 43.9 108 9.7 741 38.0 7.6
MW19 110 64.5 105 12.7 924 17.5 5.7
MW20 5.7 5.6 5.6 1.3 93 8.0 25.7
MW21 148 30.1 152 14.9 983 61.7 2.9
MW22 21.3 5.4 27 5.2 159 2.2 53.2
MW23 88 27.3 311 77 459 558 1.3
MW24 164 60.4 83 11.5 1022 25.0 2.7
MW25 248 91.7 216 37.8 1727 85.2 20.9
MW26 60 25.4 43.1 5.9 444 5.5 3.3
MW27 95 37.2 52 7.3 654 6.4 8.7
MW28 109 57.3 150 12.2 987 47.5 6.5
MW29 68.1 22.4 83.9 8.2 510 47.3 6.9
MW30 127 33.9 405 15.0 1228 228 58
MW31 102 53.5 221 16.5 1132 80 2.7
MWa32 105 81.7 113 14.7 889 4.3 73
MW33 95 65.9 141 12.7 906 38 9.0
MW34 77 72.1 94 13.6 793 22.5 5.7
MW35 33.4 12.1 10.2 1.2 189 0.9 10.2
MW36 101 48.0 32.2 3.3 584 1.1 16.2
MWa37 171 101 50 8.9 1111 8.5 11.3
MW38 160 104 113 10.7 1238 16.3 10.0
MW39 252 154 132 13.1 1770 18.6 8.1
MW40 336 241 179 20.7 2528 34.1 8.2
MW41 139 79.1 59 12.1 928 11.5 6.3
MW42 180 308 165 35.0 2330 34 49
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4. tablazat. A 42 asvanyvizforras mikro- és nyomelem Osszetevdinek koncetracioja.

Kod AP | POs~ Fe?* Mn?* Li* Rb* Sre+ Ba?* Si B
(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
MW1 0.02 | 0.15 19.7 0.87 0.54 <0.01 0.33 0.13 49.9 0.43
MW?2 0.01 | 0.8 7.6 1.34 0.12 <0.01 1.48 0.14 18.4 0.16
MW3 0.06 | 0.19 6.6 1.34 0.10 <0.01 1.35 0.19 19.8 0.12
MW4 001 | 015 43.3 3.02 <0.003 <0.01 0.29 0.11 41.1 <0.03
MWS5 001 | 0.16 5.8 1.27 0.14 <0.01 1.59 0.16 7.9 0.35
MW6 0.00 | 021 10.9 0.44 0.40 0.04 0.66 0.14 47.6 3.15
MW7 0.00 | 0.37 11.7 0.45 0.44 0.05 0.73 0.14 48.7 3.17
MW8 0.00 | 0.33 11.8 0.50 0.45 0.05 0.75 0.13 49.4 3.77
MW9 0.03 | 0.10 7.0 0.38 <0.003 0.01 0.15 0.06 48.0 <0.03
MW10 | 0.00 | 0.48 8.1 0.36 0.87 0.09 0.59 0.08 48.4 12.1
MW11 | 0.00 | 0.95 57.3 5.01 0.18 <0.01 1.18 0.69 42.0 0.77
MW12 | 0.00 | 0.29 17.0 0.60 0.16 0.03 0.53 0.14 55.4 1.21
MW13 | 0.00 | 0.72 10.2 0.50 0.76 0.06 0.92 0.12 50.0 11.8
MW14 0.00 0.47 5.6 0.27 0.32 0.01 0.70 0.17 51.1 2.17
MW15 0.00 0.24 13.1 0.38 1.74 0.10 0.56 0.15 47.7 24.4
MW16 | 0.00 | 0.59 13.0 0.42 2.95 0.20 0.65 0.13 51.3 41.5
MW17 | 0.00 | 0.35 9.2 0.54 1.21 0.05 0.45 0.03 445 21.0
MW18 | 0.00 | 0.05 5.5 0.23 0.19 0.02 0.51 0.11 42.0 1.46
MW19 | 0.00 | 0.64 7.2 0.52 0.21 0.03 0.65 0.12 46.6 3.04
MW20 | 0.73 | 0.05 19.1 0.16 <0.003 <0.01 0.03 0.02 9.5 <0.03
MW21 | 0.00 | 0.90 135 0.53 0.62 0.02 0.68 0.96 46.1 7.12
MW22 | 0.02 | 0.66 12.8 0.38 0.02 0.03 0.47 0.03 45.7 0.08
MW23 | 0.01 | 0.59 23.7 1.85 1.84 0.64 2.70 0.97 50.9 15.1
MW24 | 0.00 | 0.36 8.1 0.44 0.34 0.04 1.11 0.37 45.6 4.66
MW25 | 0.00 | 0.28 4.8 0.29 1.14 0.21 2.14 0.75 46.9 18.6
MW26 | 0.00 | 0.45 12.8 0.53 0.08 0.01 0.58 0.10 51.2 0.62
MW27 | 0.00 | 0.51 15.9 0.66 0.10 0.02 0.74 0.14 46.8 0.47
MW28 | 0.00 | 0.44 7.8 0.53 0.48 0.08 1.09 0.21 47.0 3.90
MW29 | 0.01 | 0.17 15.0 0.94 0.34 0.05 0.58 0.17 46.0 4.44
MW30 | 0.01 | 0.42 20.3 1.04 1.23 0.02 0.77 0.33 40.4 7.01
MW31 | 0.03 | 0.54 12.7 0.54 0.76 0.06 0.86 0.29 55.7 9.78
MW32 | 0.04 | 0.16 11.6 0.95 0.13 0.01 0.42 0.04 32.3 <0.03
MW33 | 0.02 | 0.18 4.0 0.34 0.30 0.01 0.33 0.12 27.4 7.4
MW34 | 0.01 | 0.27 7.1 0.31 0.38 0.03 0.36 0.13 424 3.01
MW35 | 0.04 | 0.12 5.7 0.40 0.006 <0.01 0.15 0.09 27.2 <0.03
MW36 | 0.02 | 0.17 12.7 0.52 0.05 <0.01 0.47 0.02 38.7 0.04
MW37 | 0.01 | 0.52 3.8 0.21 0.14 0.02 0.51 0.18 47.2 0.77
MW38 | 0.01 | 0.58 8.7 0.29 0.26 0.02 0.76 0.12 53.9 3.03
MW39 | 0.01 | 0.49 7.9 0.27 0.27 0.01 0.81 0.30 434 3.65
MW40 | 0.02 | 0.93 7.2 0.25 0.53 0.05 1.06 0.90 50.2 2.69
MW41 | 0.01 | 051 6.1 0.22 0.16 0.02 0.48 0.19 46.4 0.87
MW42 | 0.01 | 0.98 2.7 0.19 0.45 0.07 0.98 0.30 38.2 7.7
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5. tablazat. Az dsvanyvizforrasok higiénia-mikrobiologiai vizsgélatainak eredményei.
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MW1 145 14 0 1 0 pozitiv
MW?2 2 1 2 0 0 0 negativ
MW3 0 3 0 0 0 0 negativ
MW4 17 11 24 5 5 0 negativ
MW5 124 47 >150 8 7 14 negativ
MW6 4 0 0 0 1 0 negativ
MW7 0 0 0 0 0 0 negativ
MW8 0 0 1 0 0 0 negativ
MW9 128 63 5 1 2 0 negativ
MW10 0 0 0 0 0 0 negativ
Mw11 1 0 0 0 0 0 negativ
MW12 13 11 >200 4 0 7 pozitiv
MW13 2 1 0 0 0 0 negativ
MwW14 0 0 0 0 0 0 negativ
MW15 27 20 37 3 1 0 negativ
MW16 1 3 5 0 0 0 negativ
MW17 287 231 >100 18 248 0 pozitiv
MwW18 1 0 0 0 0 0 negativ
MW19 0 2 11 0 0 0 negativ
MW20 16 3 31 2 13 0 negativ
Mw21 0 0 0 0 0 0 negativ
MWw22 37 2 13 0 2 0 negativ
MWwW23 0 0 0 0 0 0 negativ
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5. tablazat (folytatas). Az asvanyvizforrasok higiénia-mikrobioldgiai vizsgalatainak

eredményei.
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MW24 71 11 11 2 4 negativ
MW25 0 0 0 0 0 0 negativ
MW26 0 0 1 0 0 0 negativ
MW27 0 0 2 0 0 0 negativ
Mw28 2 1 0 0 0 0 negativ
MW29 0 0 9 0 0 0 negativ
MW30 0 0 0 0 0 0 negativ
MWw31 0 0 0 0 0 0 negativ
MW32 5 0 46 35 6 0 negativ
MW33 3 1 11 4 0 0 negativ
MW34 0 1 1 0 0 0 negativ
MW35 0 1 1 0 0 0 negativ
MW36 0 0 1 1 1 0 neagtiv
MW37 0 0 0 0 0 0 negativ
MWwW38 0 0 0 0 0 0 negativ
MW39 0 0 0 0 0 0 negativ
MW40 0 0 5 0 1 0 pozitiv
MW41 1 0 0 0 0 0 pozitiv
Mw42 0 0 0 0 0 0 negativ
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