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Kaluzsa Aniko'

A kutvizek mindségi paramétereinek
vizsgalata Békés varmegyében

Examination of the Quality Parameters of Well Waters
in Békés County

Avizellatas egyik alternativdja a furt és asott kutak vizének hasznalata. A vizkészletek mennyisége
és mindsége a hidrogeoldgiai kdriilményektél fliggden valtozik. A felhasznalasi lehetSségek nagyban
fliggnek a vizminGségtél. A vizado réteqg sajatossagai alapjan a vizkezelési modok, valamint a vizek
mindségi besorolasa kulcsfontossagu a felhasznalasi cél determindlasahoz. Els6ként a tertiileti
adottsagok tulajdonsdgainak elemzését kévetden elemeztem a mért értékeket. A kijelélt kutak
vizmintait az Alféldviz Zrt. Kézponti Laboratdriumaban vizsgaltam, majd a kémiai és bakteriologiai
paraméterek alapjan kielemeztem Békéscsaba és 30 km-es vonzaskérzetében a kutvizek mind-
s6gét, ezenkiviil f6komponens-analizist is végeztem. Tovabba a vizmin8ség alapjan értékeltem
a fertdtlenitési modok hatékonysagat és a vizek felhaszndlhatdsagat a vizmindség fiiggvényében.

Kulcsszavak: bakterioldgia, fékomponens-analizis, kutviz, vizminGség

An alternative way of water supply is to use water from drilled and dug wells. The quantity and quality
of water resources vary depending on hydrogeological conditions. The potential for use depends
largely on the quality of the water. Based on the hydrogeological conditions, water treatment
methods and water quality classification are key factors in determining the intended use. | analyzed
the characteristic properties, taking into account the spatial characteristics, measured the water
samples of the selected wells in the laboratory, and then examined the quality of the well water
in the 30 km radius of Békéscsaba using principal component analysis. The measurements were
carried out in the Central Laboratory of Alféldviz Zrt. Furthermore, | evaluated the effectiveness
of the disinfection methods and their usability on the basis of the water quality.
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Kaluzsa Aniké: A kutvizek mindségi paramétereinek vizsgalata Békés varmegyében

Bevezetés

Az élet legfontosabb alkotdeleme a viz. Az urbanizalt teriileteken megszokott, hogy az em-
berek szamara az ivdviz barhol, barmikor elérhetd a vezetékes halézaton keresztiil. Azonban
a kevéssé fejlett terlleteken ez még mindig gondot okozhat, hiszen el6fordulhat, hogy az adott
teriileten elérhet6 viz nem egészséges az emberi szervezet szamara (minésége kifogasolhato).
Bar emberi fogyasztasra ez a tipusu viz nem javallott, vizgazdalkodasi szempontbdl igencsak
jelent6s lehet, mivel az olyan vizigényes tevékenységek sordn, amelyekhez nem sziikséges
az ivoviz-tisztasagu viz, a vezetékes vizszolgaltatast ki lehet potolni, vagy akar helyettesiteni
is lehet az asott, illetve fart kutak vizeivel.

Jelen publikaciéban a dél-alféldi kutvizeket vizsgalom, 6sszefoglalom a vizmindségre
vonatkozo jellemz& mérési paramétereket, valamint a lehetséges vizkezelési modokat (a tel-
jesség igénye nélkiil). Mindezek mellett kielemzem azokat a hatasos tisztitasi technologiakat,
amelyek barki szamara elérhetéek, és amelyekkel az 6sszcsiraszam csokkenése érhet6 el,
valamint amelyekkel a fert&tlenitési hatasfok maximalizalhato.

Viz-mikrobiolégiai problémak napjainkban

A vizvédelem napjainkban felértékel&dott, aminek az egyik oka, hogy az édesvizkészletek
korldtozottan allnak rendelkezésre, és ez akar fegyveres konfliktusokhoz is vezethet.? Rengeteg
tanulmanyt lehet taldlni, amely a vizbazisok védelmével, a viztisztitassal, illetve a vizellatas
mint kritikus infrastruktara kérdéskorével foglalkozik 2 Ezek tiikrében kénnyen beldthato, hogy
az 0sszes vizszerzési, viznyerési lehetdséget figyelembe kell venni, és a vizhasznalati kulturan
valtoztatni sziikséges.* Ilyen lehet&ség az eséviz gylijtése, valamint a kutvizek felhasznalasa is,
amely megoldasok megfelel6ek lehetnek a haztartas kordili vizigényes tevékenységek ellata-
sara. Példaul a kivalo mindségli ivovizet WC-0blitésre hasznalni teljes mértékben pazarlasnak
tekinthetd, amikor a Fold mas részein emberek szomjaznak, hiszen nem jutnak ivévizhez.

A kutvizek mindsitése, felhasznalhatosaga szempontjabol rendkiviil fontos ismerni, hogy
milyenek az adott viztest mikrobiologiai és kémiai paraméterei. A vizminGség és a kozegész-
ségligyi kockazatértékelés soran olyan indikatorszervezeteket® szoktak rutinvizsgalatokkal
kutatni, amelyek jelenléte jelezhet adott tipusu szennyez6dést.

Magyarorszagon alapvet6en a 201/2001. (X. 25.) az ivoviz mindségi kovetelményeirél
és az ellendrzés rendjérél szolé Kormanyrendelet® szabdlyozza a vizsgalandd paramétereket.

PADANYI 2015: 272-284.

BEREK 2016: 32-48.

TAKACS-KUTI 2017: 304-317.

Indikatorszervezetnek tekintjiik azokat a baktériumfajokat, amelyek valamilyen szennyez8désre (jelen esetben
fékeépp fekalis szennyez&désre) utalnak. Ez a szennyezettség fokmérdje is egyben, és azt jelenti, hogy az adott
vizben optimalis a kériilmény a baktériumok és mas élélények szaporodaséhoz.

& 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz mindségi kdvetelményeirél és az ellenérzés rendjérsl.

“voa woN
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Az 1. tablazat a hatalyban lév6 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet 3. melléklete szerint meg-
hatarozott mikrobioldgiai mérések listajat tartalmazza.’

1. tdblazat: Az ivovizre vonatkozo mikrobioldgiai hatarértékek és szabvanyok listaja

L L. . ) Hatarérték ivovizre L, ; A
Vizsgaland6 mikrobiolégiai paraméter Vizsgalatra vonatkoz6 szabvany
vonatkoztatva (100 ml)
MSZ EN ISO 9308-1:2001; MSZ EN ISO
Escherichia coli (E.coli) és coliform baktérium 0
9308-2:2001
Enterococcusok 0 MSZ EN ISO 7899-2:2000
Pseudomonas aeruginosa 0 MSZ EN ISO 16266:2008
Tenyészthet6 mikroorganizmusok szamlalasa -
\ 500 MSZ EN ISO 6222:2000
telepszam 22°C-on
Tenyésztheté mikroorganizmusok szdmlalasa -
) 500 MSZ EN ISO 6222:2000
telepszam 36°C-on
Clostridium perfringens (beleértve a sporakat is) 0 MSZ EN1SO 14189

Forras: a szerzd szerkesztése a 207/2001. (X. 25.) Korm. rendelet adatai alapjén

Avizmlveknek a teriilet helyi sajatossagait is figyelembe kell venniiik, és a specialis koriilmé-
nyekkel rendelkezé teriileteken a felsoroltakon kiviil egyéb vizsgalatokat is a rutineljarasba
kell iktatni, ha az illetékes népegészségligyi szerv Ugy dont.®

A tanulmanyhoz kapcsolddd kutatas sordn az alabbi mikrobioldgiai agensek jelenlétét
vizsgéltam a kutvizekben: 6ssztelepszamot 22°C és 37°C-on; a coliformokat és az Escherichia
colit; a Pseudomonas aeruginosat és az Enterococcus faecalist.

A vizmikrobiologiai kérdések kozott felvetédhet, hogy ha latszik adott taptalajon a hattér-
mikrobiota (példaul Cetrimid taptalajon egyértelmiien nem Pseudomonas aeruginosa nétt ki,
vagy a Tergitol 7 taptalajon rengeteg telep latszik, de azok nem sargitottak el a sotétzold szinét
a taptalajnak, akkor valdszinlileg nem coliform baktérium nétt ki), akkor érdemes-e tovabb
vizsgalni az adott viznyerd helyet. Erre nehéz jo valaszt adni, hiszen sok id6t, energiat és egyéb
eszkdzok felhasznalasat is biztositani sziikséges. Igy a szabvanyban olyan legjellemzébb tér-
zseket és fajokat irnak eld vizsgalatra, amelyek indikatorai lehetnek egyéb baktériumtorzsek
jelenlétének. Ezenkiviil képtelenség lenne a napi rutinmérések soran az dsszes viznyeré helyen
az 6sszes mikrobiologiai mérést elvégezni.

A masik el6forduld vizligyi probléma, hogy a legtobb mérés nem azonnali, a baktérium-
telepeknek id6 kell ahhoz, hogy kinéjenek a taptalajon, és mire meghatarozzak az adott fajt,
és megkezdddik a beavatkozas, a viztisztitas, addig lehetséges, hogy az a szennyezett viz elér
a fogyasztohoz is, és egészségligyileg karosithatja a fogyasztot.

7 Amérés elvégzése 6ta az 5/2023. (1.12.) Kormanyrendelet [épett hatalyba.
8  WHO 2018.
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A mintavételi helyek geoldgiai jellemzése

Avizsgalt kutak a Békési-sik teriiletén helyezkednek el. Ez a teriilet a Békés—Codrui-ov tertiletén
taldlhato, 82,6 és 92,1 m kozotti tengerszint feletti magassagon. A kistdj alacsony kategoériaba
esik az armentesség szempontjabdl, és egyes helyeken a lefolyas rossz minéségl. Vizrajzat
a Korosok atsz6tt haldzata is meghatarozza. A téjegység talaja infuzids l0sz, és emiatt a felsd
réteget az infuzios 16sz iledéke boritja. A talajszerkezet jellemzdéen vélyogszerli mechanikai
Osszetétell, és a talajtipus csernozjom mészlepedékes. Termétalajnak ez idedlis, azonban
a vizellatas szempontjabdl a vizpditlas elengedhetetlen.® Kutatomunkam soran a 2. tablazatban
ismertetett terlletekrdl szarmazd vizmintakat vizsgaltam, amelyeket az 1. abra geoldgiailag
szemléltet.
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1. &bra: Geoldgiai tertileti fedettség. A tertileti mintavételeket a fekete nyilak jelzik
Forras: az E-kézm(i Térkép adatbazisa

Békéscsaba és vonzaskorzete a Maros-mederben taldlhato. A Gerlai-holtag deltatorkolatot
képezve folyik bele a befogadé folydba. A domborzati térkép alapjan megallapithato, hogy
anovényzet alatti részen egyfajta csatornarendszer lehetett a régebbi idékben. Ezeket késébb
lehet, hogy beszantottak, vagy maga a névényzet nétte be olyannyira, hogy mara csak a nyo-
mai latszédnak. A teriileten sokféle kortoltést, gatrendszert épitettek ki, mivel a vizelvezetés
miatt ez szlikséges volt, ilyen gatrendszer példaul a magasitott vasut mente is. Békéscsaban
beliil Jamina varosrésze természetes holtaga volt a Maros folyonak.™

9  DOVENYI 2010.
1 DOVENYI 2010.
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2. tablazat: A vizsgalt kutak tertileti és mélységi eloszlasa

Vizsgélat ald vont kutak statisztikai adatai
Sorszam Telepiilés Telepiilésrész Kutak szama (db) Legkiseb’b rTe'lység Legnagyo'bb:nélység
a felszintél (m) afelszintél (m)
1. Békés Jégkert 2 24 45
2. Békéscsaba Fels6nyomas 4 8 99
3. Békéscsaba Kisrét 1 93 100
4. Békéscsaba Lencsési, |. keriilet 3 17 50
5. Békéscsaba Jamina 2 75 85
6. Békéscsaba Sikony 2 35
7. Doboz Kozségen belil 2 14
8. Doboz Szanazug 1 37 42
9. Kétsoprony Iskolai tanya sor 1 35 40
10. Kondoros 2 25 35
1. Murony 6 4 36

Forras: a szerz§ szerkesztése

A legtobb vizmintavétel Muronyban, illetve a békéscsabai Felsényomason tértént. Ennek
az oka, hogy Békéscsaba csatornazottsaga, valamint vezetékesivoviz-haldzata szinte az egész
varost lefedi, szemben Muronnyal. Ezenkiviil Békéscsaba kiilterdleti részén sok helyen talal-
hatd furt, illetve asott kut, amelyb6l tébbnyire a nyari id6szakban a kertet locsoljak (névény-
termesztés). Az asott kutak mélysége tobbnyire 4-10 méter kozott, mig a furt kutaké 25-50
méter kozott volt. A kémiai és mikrobioldgiai mindsités szempontjabol altalanossagban el-
mondhatd, hogy a viz minésége, minél mélyebb (védettebb) rétegbél szarmazik, annal tisztabb.

A vizkezelésben alkalmazott lehetséges fert6tlenitészerek

A nétrium-hipokloritos fertétlenités az ipari klérozas egyik gyakran alkalmazott fert6tleni-
tészere. Adagoldsa soran szamitasba kell venni, hogy esetlegesen milyen kémiai mellékter-
meékek keletkeznek, mi csapodik ki a vizbdl, illetve hogy az emberi fogyasztasra szant viznek
ne legyen egészségkarositd hatasa. Vagy legaldbbis a fert&tlenitészerek altal okozott negativ
hatas mértékének jelent8sen kisebb kockazattal kell jarnia, mint a mikrobiologiai kockazatnak."

Az ammonium-ion-tartalmu vizekben a klorigény kétféleképpen is szamolhato: vagy
téréspontig van klorozva a viz, vagy pedig monoklér-aminos fazisban marad.

a klorbol az 6sszes ammonia-nitrogén elemi nitrogénné oxidalodik:

T TOROK 2011.
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-3 0 0 -1
2NHj + 3Cl, —s N, + 6HCI

2145 o 3.71-5
mol mol
mc,  3-71

’nNH4_N m = 7, 607 W/W
Miutan az 6sszes ammoniume-ion elfogyott, a tovabbi hozzaadott klér szabad aktiv klorként
lesz jelen.

A masik lehet8ség az lenne, hogy monoklér-aminos fazisban marad a rendszer. Ehhez
az sziikséges, hogy csak annyi klort adagoljunk, amennyi hatasara majdnem az 9sszes am-
monia-ionbol monoklor-amin keletkezik.

=3 10 -3  +1

NHj3 + EClz — NH)Cl .
Azonban érdemes a monoklér-aminos mérést elhagyni, és helyette a torésponti klorozas elvét
alkalmazni. Ennek szamitasahoz elévizsgalatra van sziikség, milyen mértékii a vas-mangan
tartalom, illetve a KOI-érték.

Akléralapu fertétlenitSszerek kozil a klérgazt ipari, Uzemi koriilmények kozott hasznaljak,
megfeleld végzettséggel rendelkezd szakemberek jelenlétében.

A hipot (natrium-hipoklorit, NaClO) nagyobb és kisebb vizmennyiség esetében is sikeresen
lehet alkalmazni. A Neomagnol tabletta olyan készitmény, amely gyogyszertarban vény nélkil
kaphato, klorogén-szeszkvihidrat tartalmu, vizben oldodé fertétlenit6tabletta.

Az egyéb alternativ lehet&ségek kozott még érdemes felsorolni a tobbi, gydgyszertarban is
kaphato szert, amely vizek kezelésére lehet alkalmas. Ezek kéziil a Hiperol tabletta és a Katadyn
a kdzismertebb, azonban alkalmazéasuk soran az ezzel kezelt viz nem lesz ivoviz-min&ség(,
mivel az organoleptikus tulajdonsagokat figyelembe véve, valamint a vizbe keriilé kémiai
komponenseket megvizsgalva a viz emberi fogyasztasra nem lesz alkalmas. Viszont ha a viz-
ben feloldva a kivant téménységl fertStlenithatast elérte az oldat, akkor az igy kezelt viz
megfeleld lehet takaritasra, tisztitasra, targyak feliileti fertStlenitésére (példaul a fogorvosok
Katadynt alkalmaznak témény mennyiségben feloldva eszkézeik fertétlenitésére). A jod
a halogének csoportjaba tartozik, fertétlenit6hatasa kézismert. Azonban az alkalmazando
kisérleti szerek kdzé azért nem kerdilt be, mert a viztisztitas sordn nem az elemijod-, hanem
valamelyik jodofértartalmd tisztitoszert lehetne alkalmazni inkabb. A kalium-permanganat
igen erds oxidativ szer és fertétlenit6hatasa kozismert. Azonban az igy kapott viz emberi
fogyasztasra nem alkalmazhatd, viszont kivalo tisztitd- és fertStlenitéhatasa van, és az ipari
viztisztitas soran a vizkezelésekben a pehelyképzés soran alkalmazzak.

2. SALAMON 2021.
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Vizmintavétel és a minta el6készitése

A vizsgdlt vizmintakat specidlisan, 110-130°C koz6tt hélég-sterilizaldssal, illetve autoklavval
el6kezelt lvegekbe gy(jtottem. A lezart Givegedény belseje igy teljesen steril volt, amelyet csak
aminta vételének idépontjaban nyitottam ki, és megtéltottem a vizzel, nagyjabdl az edényzet
4/5-8ig. Ezzel biztositottam a mikrobioldgiai kornyezet szamara az aerob kdrnyezetet. Ezutan
a kémiai vizmintakat mlianyag flakonokba gy(ijtottem. El6zetesen a tiszta palackot minimum
hdromszor jol dtmostam a vizzel. A mintakat feliratoztam, feljegyeztem a mért héfokot,
és hltétaskaban szallitottam a laboratériumi mérés helyszinére. A méréseket minden esetben
18 6ran belil megkezdtem.

A mikrobioldgiai mérések klasszikus bakterioldgiai mérések voltak lemezontéses és memb-
ranszlréses modszerekkel. El8sz6r élesztSkivonatos agarral ledntdttem a kipipettazott vizmin-
tat, majd fekvé nyolcas mozdulatokkal homogenizaltam. Ezutan 3 x 100 ml-es egységekben
membranfilteren atszlrtem, és a megfeleld taptalajokra helyeztem a sz(ir6papirt. A szlrést
kovet&en 37 °C-os termosztatba helyeztem a Tergitol 7, a Chromocult, a Cetrimide, illetve
a Slanetz-Bartley-féle taptalajt.

A mintakon elvégzett kémiai méréseket a 3. tablazatban 6sszegzem a mérés soran figye-
lembe vett alsé méréshatarral egyiitt.

3. tablazat: A kémiai vizmindségi jellemzbk alsé méréshatara, valamint az ivévizre vonatkoztatott hatarértéke

o . Alsé méréshatar/ L ;
Vizmingségi jellemzé L . Hatarérték Szabvany
mértékegység
Ammonium 0,02 mg/l 0,2 mg/l MSZ1SO 7150-1:1992
Nitrit 0,01 mg/l 01 mg/l MSzZ 1484—13:20‘09 1,2,3.,4.és6.
fejezet
Nitrat 2mg/l 50 mg/l EPAMETHOD 353.1:1978
VezetSképesség 10 uS/cm 2500 pS/cm MSZ EN 27888:1998
pH - 6,5-8,5 MSZ 1484-22:2009 8. fejezet
Oldott oxigén % 150% I1SO 17289:2014
Vas 10 pg/l 200 pg/l MSZ EN ISO 11885:2009
Mangan 5pg/l 50 pg/l MSZ ENISO 11885:2009
Arzén 1pg/l 10 pg/!l MSZ EN 1SO 11885:2009
KOI (permanganatos) O. 0,2 mg/l 3,5 mg/l MSZ 448-20:1990
Osszkeménység (CaO) 4 mg/l min. 50, max. 350 mg/l | MSZ 448-21:1986 1., 2. és 3. fejezet
Foszfat 0,05 mg/l 15 mg/l MSZ 448-18:2009 8.1. szakasz

Forras: a szerz§ szerkesztése

A mérési eredmények kiértékelése

Az elsé kords mérés soran a mikrobiologiai értékeket, a Neomagnol tabletta fert6tlenitési
hatasfokat, valamint a kémiai paramétereket vizsgaltam. A masodik kéros mérés soran pedig
a forralas és a viztesthez adagolt hipo fertétlenitési hatasfokat vizsgaltam meg.
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A kémiai értékek Osszesitett értékét a 4. tablazat mutatja. Ezen megfigyelhet6 az eltérés
a hatarértékhez képest. Kiilonosen, ha figyelembe vessziik azokat az eseteket, amikor ehhez
kozeli vagy ennél magasabb értéket kaptam. A hatarértékek meghaladasa az asott és a furt
kutak esetében egyarant észrevehetd.

4. tablazat: A kémiai értékek Osszesitése

Vizsgalt paraméter Atlag Maximum Minimum
Amménium [mg/l] 2,96 17,2 0
Nitrit [mg/1] 0,72 23,7 0
Nitrat [mg/1] 29,52 248 0
Vezetdképesség [pS/cm] 1371,28 3000 330
pH 7,56 8,49 6,91
Hémeérséklet [°C] 20,78 23,1 16,9
Oldott oxigén [%] 53,99 85,6 23,9
Vas [ug/l] 1347,66 10 230 0
Mangén [pg/l] 257,49 1357 0
Arzén [pg/l] 70 234 0
KOl [mg/1] 8,22 22,1 0,77
Osszkeménység (CaO) [mg/l] 256,86 969,6 6,06
Foszfat [mg/l] 2,54 7,82 0

Forras: a szerzd szerkesztése

A mikrobioldgiai értékeket figyelembe véve mind az dsott, mind a furt kutak esetében el&for-
dult, hogy a megengedett hatarértéknél magasabb értéket azonositottam. Azonban az asott
kutaknadl az 6sszcsiraszam minden esetben magasabb volt, mint a megengedett érték. Ebbél
arra lehet kévetkeztetni, hogy a felszinhez kdzeli, sekély vizadé réteg nemcsak kémiailag,
hanem bakterioldgiailag is terhelt.”

Az 5. tablazat megmutatja a bakterioldgiai atlagértékeket. Ebbél kiolvashato, hogy (az 6ssz-
csiraszamokat nézve is) minél mélyebben van a vizado réteg, annal tisztabb. Valamint minél
inkabb kontaminalodhat a kérnyezetb6l egyéb szennyezésekkel is, minél nyitottabb (példaul
allattenyésztést végeznek a kornyéken, és a kutba bejuthat az tiriilékbdl és vizeletbdl szarmazd
anyag), annal nagyobb a bakteriologiai aktivitasa is.

5. tablazat: A kutak bakterioldgiai értékei mélységiik figyelembevételével

0-4 méter mélységi kut Atlag Minimum Maximum
Osszcsira 37°C 9578 1710 15000
Osszcsira 22°C 7604 2881 14133

Coliformszam 430 120 1001
Escherichia coli 208 0 500
Pseudomonas aeruginosa 76 0 300
Enterococcus faecalis 321 171 600

B BUFA-DORRetal. 2021.
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5-25 méter mélységii kut Atlag Minimum Maximum
Osszcsira 37°C 7876 213 22100
Osszesira 22°C 9100 643 28310

Coliformszam 158 0 1001
Escherichia coli 92 0 500
Pseudomonas aeruginosa 2 0 15
Enterococcus faecalis 71 0 342
26-70 méter mélységi kut Atlag Minimum Maximum
Osszcsira 37°C 5183 0 20315
Osszcsira 22°C 4912 0 18 000
Coliformszam 24 0 200
Escherichia coli 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa 39 0 300
Enterococcus faecalis 1 0 6
71-100 méter mélységii kut Atlag Minimum Maximum
Osszcsira 37°C 149 0 1148
Osszcsira 22°C 209 0 860
Coliformszam 0 0 4
Escherichia coli 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa L 0 100
Enterococcus faecalis 0 0 0

Forras: a szerzd szerkesztése

A tablazatbdl jol latszik, hogy a felszini, asott kutak 4 méteres mélységig még igencsak szennye-
zettek, az 6sszcsiraszam is hatarérték feletti a minimumértékeknél is. Vagyis a legalacsonyabb
érték is egyértelmien azt jelzi, hogy az asott kutak abszolut szennyezettek mikrobiologiai
és kémiai értelemben, ami az 6sszcsiraszambdl, a coliform telepképzé szamaibdl, valamint
az Enterococcus faecalis szamabol is latszik. 25 méter mélységig a furt kutak is még sekélyek,
sérilékenyek, és ezaltal a legalacsonyabb 6sszcsiraszam is magasabb, mint a meghatarozott
500 TKE-szam'™ alatti érték. A mérések alapjan a 26 méteres és annal mélyebbre furt kutak
értékei mar kifejezetten jok, és a 71 méteres vagy annal mélyebb kutak értékei mar a vizmi-
néségi hatarértékeknek is megfelelnek.

A masodik koros mérés soran mar kilon-kilon értékeltem ki a furt és az asott kutak
eredményeit, valamint a fertétlenités hatasfokat, mivel logisztikailag az ismételt méréseket
teljeskortien 10 furt kutnal és 8 asott kutnal lehetett elvégezni.

A furt kutakbol 6sszesen 10 vizsgalt kut volt, amelyen a fert6tlenitési kisérletsort komplexen
végigvittem. Ezek mindegyikén kétszeresen elvégeztem a mikrobioldgiai és kémiai vizsgalato-
kat. A min&ségi elemzés soran kiemelt szerepet kapott a f6komponens-analizis (angolul PCA,
azaz Principal Component Analisys). Réviden ez olyan statisztikai eljaras, amely tobbvaltozos
kornyezetben adatredukcidval az adatok lényegi tulajdonsagait megtartva a dimenzidkat

™ TKE: telepképzd egység.
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lecsokkenti.™ A fékomponens-elemzés lényege, hogy a nagy adathalmazbol a lehetségesen
korrelaltathatd valtozokat linedrisan korrelalhatatlan valtozdi értékkészletté alakitsa at. Ezek
az atalakitott értékkészletek a f6komponensek, amelyek szama kisebb vagy egyenl6 az eredeti
valtozdk szamaval. Az elsé fékomponens rendelkezik a legnagyobb varianciaval a tobbihez
képest.™®

A mddszert a kémiai paraméterek kiértékelésénél alkalmaztam, amelyek elemzését grafi-
konokkal és tablazati értékekkel ismertetem. Ilyen grafikon tobbek kozott a 2. abra, amely
a fart kutakban az arzén, a mangan és a vas mennyiségének aranyat szemlélteti.

Arzén Mangan Vas
200-

800-

6000~

50-

4000-

Mennyiség (ug/l)
=1
o

2000~
50-

2. dbra: Az arzén, a vas és a mangan mennyiségének abrazoldasa doboz- (box plot) médszerrel furt kutak esetében
Forras: a szerzd szerkesztése

A 3. adbran dobozabra taldlhatd, amelyen az ammonia, a foszfat, valamint a nitrat és a nitrit
Osszesitett eredményeit lehet [atni. A foszfat jelenléte mindenképp szennyezédésre utal.
Az ammonia talajviz altali szennyez&dést jelezhet, amely szdrmazhat példaul az allattartod
telepek tragyajanak bemosodasabol vagy a mez6gazdasagi miitragyazasbol.

5 FUsTOS 2009.
6 SAJ6 2021.
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3. abra: Ammdnia-, foszfat-, nitrat- és nitrittartalom a furt kutakban
Forras: a szerzd szerkesztése

A 4.3bran az els6 és a masodik f6komponens egylitthatdi egymashoz viszonyitott aranyaikban
vannak abrazolva. Ezen az abran a korrelaciok alapjan szamitott stlyozasi értékek figyelembe-
vételével az egymasra hatassal levé tényez6k aranyai figyelheték meg. Példaul azammonia,
az arzén és a nitrat egymasra gyakorolt hatasa a sulyozott értékek alapjan jol latszik.

Vas
®
. Mangan
05 W
Nitrit
[ ]
Amménia
L ]
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L ]

0.0- Arzén

L

Foszfat
®
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4. dbra: Az els6 és a masodik fékomponens egyiitthatoinak k6z6s abrazoldsa pontdiagram segitségével Az y tengelyen
az elsé fékomponens egyiitthatoi, mig az x tengelyen a masodik f6komponens egyiitthatdi vannak abrazolva.
Forras: a szerzé szerkesztése
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A kumulativ variancia az 5. abran azt mutatja meg, hogy a f6komponensek szama, valamint
a hozza tarsitott variancia milyen aranyban all egymassal. A variancia vagy szérasnégyzet le-
het6vé teszi a kiilonboz6 adathalmazok 6sszehasonlitasat. Ebben az esetben a fékomponensek
szamahoz tartozo variancia szazalékos értékét lehet latni.

Kumulativ variancia

1.00-
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Fékomponensek szama

=]
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Megmagyarazott variancia (%)
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o g

5. dbra: A f6komponensek és a megmagyarazott variancia fliggvényének szazalékositott értéke
Forras: a szerzd szerkesztése

A korrelacidomatrix azt mutatja meg, hogy milyen a linedris kapcsolat a valdszintiségi vektor-
valtozok egymashoz viszonyitott értékeinek fliggvényében. A 6. abran ebben az esetben
a sajatértékek és a f6komponensek vannak dsszehasonlitva. A sajatérték és a f6komponen-

sek szamanak valtozasaval elérhetd adatveszteség nélkiili leredukalt adattartomany maga
a korrelaciomatrix.”

7 FUSTOS 2009.
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Korrelaciomatrix sajatértékei
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6. abra: A fékomponensek és a sajatértékek valtozdinak dsszehasonlitott aranya furt kutak esetében
Forras: a szerz6 szerkesztése

A kémiai paraméterek kiértékelése utan a mikrobioldgiai megfeleldséget és a fertétlenitési
hatasfokot elemzem. Az ivdvizre vonatkozé hatarérték szerint a maximalisan megengedhet6
telepképzd egységek szama 500 TKE."™ Az elsé mérési sorozat soran lefuttatott neomagnolos
fert6tlenités nagymértékben visszaszoritotta mind a telepképz6 egységek szamat, mind a je-
len [év6 egyéb indikatorbaktériumok telepképzését. A tiz furt kutnal két olyan eset volt, ahol
a neomagnolos fertétlenitdszerrel vald kezelés soran is a TKE-szam nagyobb volt, mint 500.
Azonban ezen esetekben a kiinduldallapotokat figyelembe véve a fertStlenitSeljaras soran
tizedére vagy még radikalisabban lecsokkent ez az érték.

A magas Pseudomonas aeruginosa-szennyezettséget nagymértékben csokkentette a fer-
tétlenitdszer, azonban veszélyességi fokat figyelembe véve hatarértéke O TKE. Bar csokkent
a telepképzd egységek szama, nem zé&ro szintig. A vizek felhasznalhatosaga miatt ezt nagyon
fontos figyelembe venni, mivel igy emberi fogyasztasra még a fert&tlenités utan sem alkalmas
tizb6l négy furt kutnak a vize. Azonban tovabbi fert6tlenitési mddszerekkel ezek az értékek
javithatdak. Ilyen példaul a forditott ozmdzis eljarasa, amely a nyomasviszonyokon és a kon-
centracidértékeken alapul.” A megvaltozott nyomasi értékek a baktériumok életterét is
jelentésen médositjak. Ezaltal a vizaktivitas értéke megvaltozik a sejten beldil, ami révid idén
beliil a prokaridta sejt halalahoz vezet.?°

'8 Orszagos Kozegészségligyi Kozpont 2016.
9 KALLAY 2013.
2 PECHO 2001.
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Akloros fert&tlenités soran kétféle adagoldsi metddus volt: az egyik eljards soran a szten-
derd adagolt klormennyiség 50 mg/l volt. A masodik esetben az elsé mérési sorozat soran
mért kémiai értékek alapjan szamitott torésponti klérozas soran 6kélszabalyként értelme-
zett kléormennyiséget adagoltam a vizmintahoz. A behatdsi id§ eltelte utan ujra elvégeztem
a bakterioldgiai méréseket.””

Az egységnyi klor adagolasa soran a vizben a baktériumok életképessége megmaradt,
azonban drasztikusan csékkent a telepképzd egységek szama. 10-bél 4 olyan eset volt, ahol
a megfelelGségi szint folott volt a telepképzd egységek szama, azonban azt itt is, a neomag-
nolos kezeléshez hasonloéan, leredukalta a klér 10% alatti értékre a kiindulasi értékhez képest.
A célzott kloros kezelés, azaz a klorigény szamitasanak megfelelé adagolas mar sokkal hata-
sosabb eredményt mutatott. Ezen kezelés sordn is két esetben eléfordult, hogy a hatarértéket
meghaladta a taptalajon kindtt telepképzé egységek szama. Azonban mar joval alacsonyabb
volt, mint a kezdeti kiindulasi érték.

A forralasnal két kiilonb6z6 mérési metddust alkalmaztam. Az egyik esetben a viz forrasa-
nak pillanataban abbahagytam a forralast. A masik esetben pedig a forras kezdetétdl szamitva
még 5 percig forraltam a mintat. Ezutan visszah(téttem, és elvégeztem rajta ugyanazokat
a méréseket, mint az alapmérés soran. A szamokat megfigyelve lathato, hogy egy eset kivé-
telével a kutvizeknél a forralds megfeleld bakterioldgiai értékeket produkal. Tehdt a hdkezelés
megfeleld lehet a viztestek csiramentesitésére.??

A furt kutaknal ismertetett fékomponens-analizist végeztem el az dsott kutak esetében
is. Az asott kutak mindségi paraméterei nagyban eltérnek — negativ irdnyban — a furt kutaké-
itol. Ennek magyarazata igen egyszer( lehet, amely szerint az asott kutak a felszinhez kézel
helyezkednek el, és a vizkészlet a talajbdl és a leveg6bdl is folyamatosan kontaminalédhat.

A 7. abra olyan dobozdbra, amely az arzén, a vas és a mangan felsé és also kvartilis
értékeit szemlélteti, valamint a kdzépértéket is. A mangannal volt kiugrd érték is, emiatt
amaximum eléggé eltér az dtlagértéktdl. A vas esetében az alsé kvartilis és a median majd-
nem megegyezik, tehat az asott kutak tébbsége Békés varmegyében hasonlé mértékben
tartalmaz vasat. Erdekes médon az arzén mennyisége az asott kutakban jéval alacsonyabb.
igy megallapithato, hogy a geoldgiai eredetiinek tartott szennyezédés lényegében az alsébb
talajrétegekben talalhato.

21 PECHO 2001.
22 PECHO 2001.
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7. &bra: Az arzén, a vas és a mangan mennyiségének abrézolasa doboz- (box plot) médszerrel dsott kutak esetében
Forras: a szerzd szerkesztése
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Az ammonia és a nitrit értéke a 8. abra alapjan az asott kutakban igen alacsony, néhany ki-
ugroé értéket leszamitva. Latszik, hogy az alsé kvartilis értéke majdnem megegyezik a median
értékével. Tovabba a nitrat értéke nagyon magas, és ezért kijelenthetd, hogy az asott kutak
vizét folyamatos friss szennyezés éri. Valamennyi nitrit is jelen van, és ebbél az kovetkezik,
hogy régebbi szennyez6dések maradvanya is fellelhet6 a viztestekben.?®
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8. abra: Ammonia-, foszfat-, nitrat- és nitrittartalom az asott kutakban
Forras: a szerzd szerkesztése

2 Orszagos Kozegészségligyi Kézpont 2016.
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Ahogy a furt kutak esetében is bemutattam az els6 és a masodik f6komponens egyiitthatéinak
abrazoldsat, ugyanugy ebben a részben is ismertetem azokat. Az elsé és a masodik f6kom-
ponens egyiitthatdi ezen az abran mas-mas relacioban vannak a furt kutak kémiai értékeivel.
A 9. abra a fékomponens-analizis egylitthatdinak korrelalt értékeit tartalmazza. Mivel ezen
értékek eltérnek az asott és a furt kutak esetében, kijelenthetd, hogy az asott és a furt kutak
kémiai értékei nemcsak eltérnek egymastol, de teljesen mas korrelacios értéket is adnak.
Ebbél kifolydlag nemcsak kémiai, de fizikai és bakterioldgiai tulajdonsagaiban is jelentdsen
eltér a két viztipus.
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9. abra: Az elsé és a masodik f6komponens egyiitthatdinak k6zds abrazolasa pontdiagram segitségével
Forras: a szerzd szerkesztése

A korrelaciématrix az asott kutak mért eredményeinek fliggvényében is megmutatja a nagyobb
adathalmazbdl a variancia szazalékos értékeivel relaciéban a fékomponensek szamértékeit.
A fé6komponensek szama ebben az esetben is 8-1, tehat a kumulativ variancia megmutatja
a megmagyarazott variancia szazalékos értékét.?*

24 FUSTOS 2009.
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10. abra: A fé6komponensek és a megmagyarazott kumulativ variancia fiiggvényének szazalékositott értéke az asott
kutak eredményeinek fliggvényében

Forras: a szerzd szerkesztése

Mivel a kutvizek bakterioldgiailag nagyon szennyezettek, emiatt az életképes csirdk telepképzé-
sének csokkentése is igen jelentds eredmény. A nyolc vizsgalt dsott kutbdl 6 esetben az ivdvizre
vonatkozd hatarérték feletti értékeket mértem. Amit érdemes megjegyezni, hogy két kut volt,
amelyben a Pseudomonas aeruginosa is jelen volt. Ezekben a vizekben a Neomagnol hatasosan
fert6tlenitett. Viszont az egyik esetben, ahol az Enterococcus faecalisszal valé szennyezettség
mértéke 600 TKE folotti volt, ez 6-ra lecsokkent. Ez alapjan kijelenthetd, hogy az életképes
telepképzd csirakkal szemben a Neomagnol nagyon hatdsos.?

A masodik mérési sorozat esetében a kldros fertétlenitést az egységnyi adagolas és a sza-
mitott kldrigény alapjan is megvizsgaltam. A cél az volt, hogy az adott viztestben a bakterio-
logiailag aktiv telepképz6 csirak inaktivalddjanak. A kiindulasi értékek mindegyike meghaladta
a hatarértéket. Az egységesen adagolt fertétlenitészer, valamint a térésponti klérozas soran
szokasos 6kolszabalyként megallapitott klorigény kozott jelentds kiilonbség figyelhetd meg.
Ami ezen felll még lényeges, hogy az asott kutak esetében a klorozas célja nem az, hogy
ivoviz-minéséglivé valjon az adott viztest. Ez nem is valdsithatd meg, mivel a viztest organo-
leptikus tulajdonsagai tovabbra is fogyasztasra alkalmatlanna teszik azt, valamint a kémiai
megfeleldség sem valosul meg ezzel a kezelési mddszerrel, amelyet az ivovizre vonatkozd
kormanyrendelet meghataroz.® A kldéros kezelés ebben a mérési sorozatban csak és kizardlag
a bakterioldgiai csiramentességre (vagyis a nagy foku szennyezettség miatt inkabb a telepképzé
egységek szamanak csokkentésére) irdnyult.

# PECHO 2001
26201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz mindségi kdvetelményeirél és az ellenérzés rendjérsl.
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Osszefoglalas

Kutatéomunkam soran kutvizek min6ségi elemzését végeztem el. A kutvizek tipusa, kémiai
és mikrobiologiai min&sége, a viz tipusa, szennyezettségi foka megmutatja a felhasznaloknak,
hogy milyen célra lehet és szabad felhasznalni az adott vizforrast.

A Békés varmegyei térség az Alfold déli tertiletén helyezkedik el, és mind az asott, mind
a furt kutak jelent&sen részt vesznek a mez6gazdasagi ontdzésben, valamint a haztdji vizella-
tasban. A vizmindségtdl fiigg a hasznosithatdsag. A vizek kontaminacioja lehet antropogén
és geologiai jellegli is. A tajegység legjellemzébb problémaja a magas arzéntartalom, amely
geologiai eredetébdl adodik. Az ember okozta szennyezddés pedig féképp a szervesanyag-tar-
talomban mutatkozik meg. Ez bekeriilhet a viztestbe nem megfelel&en furt kutak esetében, de
az asott kutak nyilt jellege miatt az id6jaras, valamint a nem megfelel&en kialakitott védelem
is okozhat magasabb szennyezettségi értéket.

A kutvizek tisztitasa megvaldsithato fizikai modszerekkel (szirés, forralas), valamint kémiai
fertStlenitészerekkel is (kloros fertStlenités). Mindenképpen érdemes id6rél id6re megvizs-
galni a kutviz értékét, mert a viztestben valtozasok allhatnak be, és ezek befolyasolhatjak
a viz minbségét.

A kilonboz6 fertStlenitszerek koziil a kloros fertStlenités tobb szempontbdl is jelentSs.
Oxidacios foka, a szennyez6dések megkotése, bakterioldgiai fertStlenitéképessége olyan mér-
tékd, hogy a viztisztitas soran kulcsfontossagu szerepet tolt be. A magantulajdonban lévé kutak
hasznalata soran is érdemes figyelembe venni, hogy a viztest milyen alapvetd bakteriologiai
és kémiai paraméterekkel rendelkezik. Ehhez viszonyitva furt kit esetében érdemes a klorigény
szamitasaval kikalkulalni a sztochiometriai aranyokat, és az alapjan klort adagolni a viztesthez.
Asott kut esetében azonban ezek az elvek méar nem érvényesek. Mivel az asott kut sekélyen,
tobbnyire fedetlendl van, és sokszor alld viz taldlhato benne, nagy valdszinliséggel igen magas
a kontaminaltsaga is. Ezért az ilyen tipusu viztesteket kifejezetten nem ajanlott — akar még
kombinalt tisztitasok utan sem — emberi fogyasztasra hasznalni. Ez alol természetesen van
kivétel, példaul a reverz ozmdzis technoldgiaja vagy az olyan professzionalis viztisztito, amely
nagy foku és folyamatos sziirést tud kialakitani (példaul szénszlirével, UV-s technologiaval,
mechanikai sziir6vel ellatott berendezés).

A hé&kezeléses eljaras megfelel lehet a csiramentesitésre. Azonban azt nem szabad elfelej-
teni, hogy a klasszikus bakterioldgiai mérések soran csupan az életképes csirdk pusztulnak el.
Az dltaluk termelt toxinok, illetve az elhalt baktériumok szlirés vagy egyéb kezelés hianyaban
ugyanulgy benne maradnak a viztestben, amelyek egészségligyi problémakat okozhatnak.
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