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Bevezetés

Szamos szakirodalmi targyalja a forrdsokat. Emellett a szakirodalmak kitérnek a
forrasvizek szarmazasara, valamint a viz felszin alatt megtett utjara. A felszin alatti vizek(talajviz,
rétegviz) meteorikus eredetiiek vagyis a csapadék latja el dket(Preda és Tenu, 1981). A viz talajban
megtett utja €s a a meélybdl valo kilépése kozt toltott 1do altal kiilonbozd anyagokat oldhat magaba.
Ezek az anyagok akar szennyezddések is lehetnek. A szennyezddések a felszinen vagy a felszin
alatt  egyarant okozhatjdk a  szennyezést amit a talajvizben kimutathatunk.

Vizsgalatunk a Kolozsvar kornyékén megtalalhatd forrasok koziil, négy forras
megfigyelésével és mérésével foglalkozik. A mérések altal probaljuk megallapitani ezeknek a
forrasoknak allapotat valamint a forrasvizek mindségét. A forrasok nem véletlenszertien, hanem
inkabb a lakossag altali ismertség vagy hasznalat alapjan kertilt kivalasztasra.

Célunk, hogy a kivalasztott forrasok mindségét egy megadott iddintervallumban
rendszeresen mérjiik. Ezaltal megallapitsuk a forrasok allapotat, viziiknek milyenségét, és az

esetleges szennyezettségiiknek mértékét.

A természetes forrasok hidrogeologiaja

A természetes forrasok a felszi alatti vizek felszini megjelenéséi formai. A felszin alatti
vizeket a vertikalis profil mentén, azok foldtani rétegekhez viszonyitott elhelyezkedése szerint
kiilonboztetjiik meg. Igy beszélhetiink talajvizekrél és rétegvizekrdl. A talajvizek nyiltfelszinii
viztestek és az elsd vizzard réteg folott helyezkednek el, mig a rétegvizek viszonylag zart
rendszerben talalhatdak az els6 vizzaro réteg alatt, vagyis két vizzard réteg kozott (Szabo, 1998;
Sorocovschi, 2009; Pisota, Zaharia, Diaconu, 2010).

Helyzetiikbdl és mindségi paramétereikbdl adodoan (amelyeket a késdbbiekben
részletesen kifejtlink) elmondhatd, hogy a talajvizek felszin alatti utja révidebb, tobbnyire
¢desvizek, kevesebb oldott anyag tartalommal rendelkeznek, amely tulajdonsagok a felszinre

1épésnél is kideriilnek. Tehat, az édesviz forrasokat a talajviz felszinre 1épéseként azonositjuk,



amely aldtdmasztasara szolgal a kdvetkezokben kibontott négy tétel: (1) a viz szarmazésa, (2) a

viz felszin alatt megtett Gitja, (3) a viz mindsége, (4) a felszinre 1€pés maddja.

(1) A viz szarmazasa — beszivargas, csapadékviszonyok

A felszin alatti vizek (talajviz és rétegviz is) legnagyobb szazaléka meteorikus eredetii,
vagyis csapadékvizbdl taplalkoznak (Preda és Tenu, 1981; Pisota és Buta, 1975).

A talajviz elsddleges taplaldja a csapadék. A lehullott csapadékmennyiség egy része
beszivarog, a tobbi pedig a térfelszini €s felszini lefolyas altal egy felszini gytijtébe keriil (patak,
t0). A beszivargas fiigg a csapadék fajtdjatol és intenzitasatol és a befogadd kozeg allapotatol:
anyagi felépités és eredeti nedvességtartalom (Szabo 1998). Ezek alapjan szezonalis jelleg tud
érvényesiilni, ugyanis a csapadékos, vizbdséges idoszakok (tavasz, 0sz) a beszivargas altal
magasabb talajvizszintet eredményeznek. A talaj vizbdsége ugyanakkor csokkenti a tovabbi
beszivargast. A nyari és téli idoszakokra éltalaban az alacsonyabb talajviz szintek a jellemzdek,
amelynek oka részben a kevesebb érkezd csapadék, illetve a nyari idészakban a nagyobb mértéki
parolgas (Marosi, 1980).

A viz beszivargasanak mértéke €s ideje attol is fiigg, hogy milyen a befogad6 kozeg fizikai
tulajdonsaga. Ettdl fiiggden rovidebb-hosszabb idének kell eltelnie ahhoz, hogy a talajvizszint
(hidrosztatikai  vizszint) ténylegesen emelkedni kezdjen. A talajvizszint ndvekedése
szempontjabol a befogado kozeg fizikai tulajdonsagai koziil az anyagi felépitésébdl szarmazd

permeabilitasi feltételek emelhetdek ki elsdsorban (Preda és Marosi, 1971).

(2) A viz felszin alatt megtett utja

A felszin ala beszivargott viz a porustereken és repedéseken keresztiil, ezek 6sszekottetése
altal 1étrehozott itvonalakon kozlekedik (Baciu, 2004). A homok, esetleg homokkd, kavics, agyag
nagyobb porozitastiak, mig a marga, mészko és altalaban a metamorf és vulkani kézetek kisebb
porozitasuak. A viz felszin alatti mozgasanak biztositasat ugyanakkor a permeabilitds is
meghatarozza, vagyis a porusosszekottetések milyensége. Ez alapjan a kavics, homok, homokkd

jobb permeabilitast biztosit, mint az agyag (Daniel Scradeanu***).



1. tablazat A hidraulikus vezetoképesség és a permeabilitas értékei kiilonb6zo kozegekben

Kozeg Hidraulikus vezetdképesség (K) m/s Permeabilitas (Kr) cm/s
Kavics 1-1073 10
Homok 102-10°° 10-107*
Losz, kozetliszt 10°6-10° 1075-107°
Agyag 107°-10712 <107’
Homokkd 1075- 1010 1074-1077
Karsztos mészkd 1072-10°°

Hidraulikus konduktivitasnak nevezziik a talaj vagy egy réteg azon tulajdonsagat, hogy
biztositja a felszin alatt a viz aramlasat, vagyis a permeabilitdsnal (a porusok kozti terek
ateresztOképessége) bovebb fogalom, ugyanis 6tvozi a kozeg tulajdonsagat a benne dramlo vizzel.
Nagy a porusok kozti hidraulikus konduktivitas, ha durvaszemcsés vagy nagyszemcsés a kozeg.
Amennyiben finomszemcsés a kozegiink (agyag), akkor kicsi hidraulikus konduktivitas jellemzo.
A hidraulikus vezetOképesség tehat fiigg a szemcsedsszetételtdl, a pdérusok nagysagatol, a
hémérséklettdl és a viszkozitastol (Hiscock, 2005; Pisota és Buta, 1975; Szonyi, 2013;
Sorocovschi, 2009).

A felszin alatti vizmozgasnak/vizaramlasnak harom nagy tipusat kiilonithetjiik el: lokalis,
intermedier és regiondlis dramldsi rendszer. A lokdlis dramlési rendszerre jellemzd, hogy
beszivargasi ¢és kiaramlasi teriiletei szomszédosak, a helyi, egymashoz kozeli topografiai
magaslatokat és mélyedéseket érinti. Kismélységben halad és 4altalaban a legkdzelebbi felszini
vizegységek fele igyekszik (Szonyi, 2013; Alley et al., 1999). Az intermedier aramlasi rendszer a
mélyebben fekvd vizado rétegeket érinti és egy, a lokalisnal tavolabbi felszini mélyedés/felszini
vizegység fele igyekszik. Bedramlasi és kidramlasi teriiletei nem szomszédosak, kozottiik tobb
topografiai egység is elhelyezkedhet (Szényi, 2013; Alley et al.,1999). A talajvizek a lokalis vagy
intermedier aramlasi rendszerek részét képezik (Alley et al., 1999). A regionalis aramlési
rendszerek nagy mélységben haladnak, bedramlési teriiletiik a vizvalaszté térsége, mig kidramlasi
teriiletiik a vizgylijt6 medence legalacsonyabb pontja. Ilyen megkozelitésben csak nagykiterjedésii
medencék esetében beszélhetlink errdl a rendszerrdl. A kiilonbozé 1éptékli aramlési rendszerek

kozott nincs szigoru hatdr. A nagyobb térségeket érintd intermedier rendszerek példaul



kapcsolatba keriilhetnek a regionalis aramlasban haladé vizzel a rétegek kozotti el- vagy

atszivargas révén (Szonyi 2013 és Alley et al., 1999).
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1. 4bra A felszin alatti vizek aramlasi rendszere.(forras: Alley et al.,1999)

A felszin alatt aramlo viz altal érintett teriiletnagysag/hossztav az elébb emlitett
hierarchikus rendszer fliiggvényében a néhany kilométertdl a tobb szaz kilométerig terjedhet. A
felszin alatti viz kora az aramlasi rendszerben elfoglalt helye, az &ltala megtett Ut hossza
fliggvényében eltéro lehet. A lokalis rendszereken athaladt viz kora a kidramlasi teriileten 1 naptol
néhany szaz évig terjedhet. A regionalis rendszerben kozlekedd viz esetében ennek kora az ezer

€vtol a tobb tizezer évig terjedhet (Alley et al.,1999).
A viz minésége

Zaharia L. (1993) szerint a viz természetes kdzegben nem egy tiszta anyag. Szilard €s
gaznemi anyagokat egyardnt tartalmaz magiban. A kornyezet, valamint antropogén hatiasok
egyarant befolyasoljak a vizek mindségét. A viz mindsége — kémiai, fizikai és mikrobioldgiai

allapota - meghatarozza annak felhasznalasi lehetdségeit (Olumuyiwa et al., 2012).

A mindségre utald legfontosabb tulajdonsagok a pH (kémhatés), a szaraz anyag tartalom

(180°C) vagy 0Osszes oldott anyagtartalom, az egyes oldott ionok koncentracidja, sétartalom,



stirliség ¢és az oldott gazok (Zaharia, 1993).

A talajvizek pH értéke 5,5-7,5 értékek kozott mozog. A talajban zajlo bioldgiai folyamatok
befolyassal lehetnek a talajviz kémhatasara. A nitrifikacio altal felszabadult hidrogén ionok
reakcidja altal a HCOs", valamint a COs> ionokkal, CO> képzédik, ami a viz pH értékének
csokkenését okozza (Pregun €s Juhasz, 2010).

Az 0sszesen oldott anyag jelenléte a viz eredete szerint hatarozhaté meg, valamint a felszin
alatt megtett utja egyarant befolyasolja a viz mindségét. Minél tobb és valtozatosabb
kozetdsszetétell rétegen halad 4t a viz, illetve minél tobb 1d6t tolt a felszin alatt, annal tobb elemet
old magaba (Szab6 1998). Az 6sszes oldott anyag magaba foglalja a szerves és szervetlen sokat és
anyagokat egyarant (Olumuyiwa, 2012). Az oldott anyagok mennyisége mas paraméterekkel is

Osszefliggésben van, mint példaul a stirliség, sétartalom, vizkeménység.

A viz stirliségét nagyban befolyasolja a hdmérséklet, valamint az, hogy hany gramm oldott
sotartalommal rendelkezik az adott viz. A kémiailag tiszta viz stirtisége p= 1,0 g/cm * (4 °C-on)
(Torok, 2011).

A talajviz sétartalma a talajban és a felszini kdzetrétegben levo oldhatd sokbdl szarmazik
(Pregun ¢és Juhasz 2010). A jol oldhato sok kozé tartoznak a kloridok (leggyakrabban a NaCl,
KCl) és nitratok (leggyakoribb a NaNO3), a kdozepesen oldédoak a szulfatok (legelterjedtebbek a
CaSO04 ¢s MgS04), mig a rosszul oldodok kozé sorolhatdk a karbonatok (leggyakrabban a CaCOj3
¢s CaMgCO:s). Ezek a sok, foként a karbonatok, feleldsek a viz keménységéért is (Olumuyiwa,
2012). Szén-dioxid jelenlétében a viz oldoképessége felerdsodik. A szén-dioxid forrasa a talajviz
szamara a légkor és a talajlevegd (Jakab 2004). Osszességében konnyebben oldhatonak
szamitanak a kovetkez0 kdzetek és dsvanyok: mészkd, dolomit, gipsz, halit (k6s6), szilvin (kaliso).
Ezek az elsddleges forrasai a talajviz kalcium, magnézium, kalium, natrium, karbonat, szulfat és
klorid tartalmanak (Szonyi, 2013).

Fébb eléforduldsai a kationoknak a vizben a Ca®", Mg?*, Na*, K, az anionoknak pedig a
HCO5", SO4%, CI'. A felszin alatti vizek sotartalma 100-1000 mg/l sétartalom kozott valtozik.
(Sorocovschi, 2009)

Az oldott gazok nagy része, ami a talajvizekben talalhatd, az atmoszférabol szarmazik.
Ezek a csapadékkal egyiitt érkeznek a talaj felszinére és szivarognak be. Ezek az oldott gazok,

ahogyan mar fent is utaltunk ra, felerdsitik a viz oldoképességet a talajban ami aztin



hatékonyabban oldja az adott talaj vagy kozet elemeit. A talajvizben eléforduld gazok: szén-
dioxid, oxigén, nitrogén, metan, hidrogén-szulfid vagy kénhidrogén (Sorocovschi, 2009).

A talajvizben oldott szén-dioxid (CO2) az atmoszférabol és a talajban zajlé bomlasi
folyamatokbol szarmazik. Az oldott oxigén mennyisége a talajvizben kicsi, leginkdbb a
felszinkozeli zonaban van jelentdsége a talajoldat esetében. A nitrogén, a szén-dioxidhoz
hasonldan, az atmoszférabol és a talajban zajldé bomlasi €s atalakulasai reakciokbol szarmazik. A
metan és kén-hidrogén az tledékes teriiletekrdl, tobbnyire szerves iiledékekbdl felszabaduld

gézok, illetve a talajban anaerob bomlas hatasara képzddhetnek (Sorocovschi 2009).

A viz felszinre 1épésének pontja

A korabban emlitettekbdl kideriilt, hogy a felszin alatti vizek, tehat maga a talajviz is
nagymértékben meteorikus eredetiiek. A felszin alatt megtett Gt és id6 hatarozza meg a viz
mindségét. A felszinre 1épéskor a viz magdban hordozza a beszivargas altal és a felszin alatti
aramlas soran megszerzett fizikai és kémiai tulajdonsagokat. A viz felszinre 1épése kétféleképpen

torténhet: természetes Uton, forrasok altal, illetve mesterségesen, furt kutak altal.

Forrasrél akkor beszéliink, amikor egy vizadd réteg (talajviz, rétegviz) megcesapolodik a

réteg sziikiilése vagy torésvonal altal (Alley et al., 1999; Pisota és Buta, 1975).

A hazai szerzOk (pl. Pisota és Buta, 1975; Sorocovschi, 2009) a természetes forrasok
targyaldsakor altalaban kitérnek azok osztalyozésara, amely Romanidban a kovetkezOképpen
torténik:

e Miikodési allandosagukat tekintve lehetnek iddszakos, illetve allandé forrasok

e homérsékletiik szerint, lehetnek hideg illetve meleg vizii forrasok (az adott teriilet éves
kozéphomérsékletéhez viszonyitva)

¢ hidrogeoldgiai jellegiik - a rétegben a felszinrelépés iranyaba megtett it - szerint lehetnek
leszallo, felszallod, atbukod forrasok

e oldott anyag tartalmuk szerint lehetnek asvanyviz vagy édesvizii forrasok

A korabbi alpontokban targyaltuk a talajvizekre vonatkozd legfontosabb fizikai és kémiai

tulajdonsagokat, igy ezek alapjan elmondhatd, hogy a talajviz forrdsok hédmérséklet szerint a



hidegvizl forrasok kozé sorolhatok, mig az 6sszmineralizacid tekintetében a néhany szaz mg/l-es
oldott anyag tartalommal az édesvizili forrasok kozé sorolhatok. A forrasok allanddé vagy
iddészakos jellege a csapadékviszonyok, beszivargasi feltételek és foldtani tulajdonsagok (rétegek

egymashoz viszonyitott helyzete és d6lésszoge) fiiggvénye.

Az élland6 forrasok vizhozama csekély, maximum néhany l/s értéket mutathat. Ezek a
forrasok talajvizbdl vagy rétegvizbdl taplalkoznak és vizhozamuk kismértékben ingadozhat. A

karsztforrasok vizhozama nagy, de nem megbizhatd, mert nagy ingadozasai vannak (Szabo, 1998)
A forrasok, ahogyan fent is emlitettiik lehetnek leszallo, felszallo és atbuké forrasok.

A leszallo forrasok jellemzdje, hogy a forrast taplald vizado réteg a felszinrelépési pont folott
helyezkedik el, igy a viz a gravitacios torvényeknek megfelelden aramlik lefele (2. Abra). Ezt a
vizmozgast elsdsorban a vizado réteg dolésszoge idézheti eld (vagy a domborzat futisa), amely
elhelyezkedhet a felszinen (benne talajvizzel), de egy vizzard réteg alatt is. A szabadfelszinii
rétegek megcsapolasaban nagy szerepet jatszanak a kiilsé erdk, igy példaul a felszini vizhal6zat
bevagodasa (a patakvolgyek altal bevagodas a rétegbe) vagy a csuszamléasok altal is megnyilhat
ugymondd egy-egy réteg. A felszinrelépést mesterséges beavatkozasok is eldidézhetik, mint

példaul épitkezések (Szabo, 1998; Pisota és Buta 1975; Sorocovschi, 2009; Pisota, Zaharia,

crer

A karsztforrdsok is altaldban a leszallo forrasok kategoridjdba tartoznak. A
mészkdben/karsztban talalahatd repedéshaldzaton keresztiil a viz a gravitacio altal kozlekedik. A

felszinrelépés helyszine a karsztforrast taplalo teriilet alatt helyezkedik el (Zaharia, 2003).

2. abra. Leszallo forrasok (forras: Szabo, 1998)



Az atbuk¢ forrasok jellemzdje, hogy altalaban a vizado réteget alulrdl hatarolo vizzar6 réteg
felszine a forras pontjanal alacsonyabban/mélyebben helyezkedik el. Ennek kdvetkeztében csak a
forras szintje folott elhelyezkedd vizmennyiség fog a forrason keresztiil megcsapolddni, ami e
tipus idészakos jellegét is adja egyben. Hasonl6 geoldgiai feltételek kozé sorolhatd a vizado réteg
sziikiilése is, amit eloidézhet egy vizzard réteggel valo talalkozés. Ezek szintén a felszinrelépés
iranyaba kényszeritik a felszin alatti vizeket. Az atbuko forrdsokat 1étrehozo feltételek nagyrészt a
felszinen elhelyezkedd szabadfelszinii vizado rétegek altal valosulnak meg, amelyek a talajvizeket

tartjak (Szabo, 1998).

3. abra Atbuké forrasok (forras: Szab6, 1998

A felszallo jellegti forrasok esetében a beszivargds soran torténd lefele irdnyuldo mozgast
kovetden a felszinrelépési pont irdnyéaba a viz felfele irdnyuld mozgast végez. A felfele iranyuld
mozgas okozoja lehet a hidrosztatikai nyomads, vetdk és a felszin alatt kozlekedd gazok felhajtd
ereje (Pisota és Buta 1975, Szabo 1998). A felszallo jelleg altalaban a rétegvizeket érinti, igy mi

ennél mélyrehatobban nem foglalkozunk ezzel a kategoriaval.

A fentebb emlitett tételeket 0sszegezve kdvetkeztethetiink arra, hogy a talajvizek allando
kapcsolatban vannak a légkor jelenségeivel. A talajvizszint ingadozasat befolyasoljadk a
csapadékviszonyok, altalanos vastagsagaban pedig a vizado réteg vastagsdga és porozitasa is
Iényeges szerepet jatszik. A talajviz a felszini rétegben jellemzd hidraulikus vezetOképességi
értékek szerint mozog tobbnyire leszalld vagy atbuko jelleggel a felszinrelépési pont irdnyaba, ami
a forrds. A talajvizforrasok altalaban hidegviziiek, allandé vagy iddszakos jellegliek és
alacsonyabb vizhozammal rendelkeznek. A viz mindségét tekintve oldott anyag tartalma

alacsonyabb, legfennebb néhany szaz mg/1 lehet.



A szennyezés fogalma

A felszin alatti vizeknek szamos felhasznalasi modja van, amit a kiilonb6z6 vizigények hivnak
¢letre. A talajvizeket felhsznaljak ivovizként, haztartassi vizellatasra, ontozésre €s vizellatasra a
mezdgazdasdgban — novénytermesztés, allattenyésztés, illetve az iparban. A felhasznalas teriilete
alapjan eltérd lehet a viz fizikai-kémiai tulajdonsagaira vonatkoz6 igény. Altalanosan, de féként

az ivovizre vonatkozo igényektdl eltéré mindségli vizeket szennyezetteknek nevezziik meg.

A szennyezés fogalmat a kiilonb6z6 szakirodalmak eltéré modon értelmezik. Mig a magyar
nyelvili dolgozatokban csak a ,,szennyezés” kifejezést hasznaljak, addig az angol és romén nyelvii
irodalmak két részre osztjak és elkiilonitik a ,,contamination” / ,,contaminare” ¢€s ,,pollution” /

,poluare” fogalmakat.

Kerényi A. (2006) a magyar szakirodalomba atveszi/behozza a GESAMP (tengeri
szennyezésekkel foglalkozo szakértéi csoport), az ENSZ Kornyezetvédelmi programja és a
stockholmi kornyezetvédelmi vilagkonferencia meghatirozasat, miszerint a ,,Szennyezés”
fogalma egyértelmiien antropogén hatdsra utal és olyan anyagok, illetve energidk kozvetitését
jeloli a kornyezet irdnyaba, amelyeket az ember hozott 1étre €s amelyek a természetes biologiai —

geologiai — kémiai ciklusokhoz tobbletként adodnak hozza.

Az angol szakirodalombol az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezete (FAO) altal
adott meghatarozast vetitjlik ki, amely az el6z6 bekezdésben is emlitett GESAMP-ra tdmaszkodik.
Ez alapjan a ,,Contamination” kifejezés egyszerlien egy allapotot ir le és azt jelenti, hogy a
kornyezetben eléforduld anyagok (egyes anyagok) koncentracidja nagyobb, mint a természetes
allapot altal adott altalanos szint az adott teriileten. Ezzel szemben a ,,Pollutin™ kifejezés
egyértelmiien antropogén hatasra utal és 6sszegez minden olyan tevékenységet, anyag- €s energia
atadast, amellyel az ember direkt vagy indirekt médon kart tesz a kornyezetében, €élélényekben,

emberi egészségben, stb. (Sciortinor, Vicumar, 1999).

A roman szakirodalomban sokszor elmarad a szennyezés kifejezés pontos értelmezése. Pl.
Pisota — Zaharia — Diaconu (2010) a mindségi leromlas €s az egyes vizbazisok szennyezésének
okair6l és tipusairdl beszél, de a vizszennyezés fogalmat nem tisztazzak. Az el6bbiekhez
hasonldéan Sorocovschi (2009) a vizbazisokra potencidlisan toxikus anyagokrdl, illetve a

szennyezésekre utaldé mutatokrol, nyomjelzokrdl beszEl anélkiil, hogy a vizszennyezés fogalmat



tisztdzna. A pontosabb meghatarozast a korabbi évtizedekben kiadott szakirodalmakban kell
keresniink. Negulescu et al. (1982) szerint a vizszennyezés alatt a ,,poluare” kifejezéssel a vizek
fizikai, kémiai és biologiai mindségének leromlasat értjiik, amelyet direkt vagy indirekt moédon az
ember vagy az egyes természeti/kornyezeti jelenségek okoznak. Mindezek altal az adott vizbazis
a felhasznalasi céloknak mar nem lesz megfelelé (Negulescu, 1982). Ezen értelmezés alapjan a
szennyezés nem kimondottan antropikus eredettel tarsithato, a felhasznalas szempontjabol nézett

mindségi leromlast takarja .

Kerényi (2006) emlitést tesz az ugynevezett akontaminansokrél, amelyek direkt médon nem
fejtenek ki karos hatast, illetve nem vagy csak kevésbé modositjak a természetes allapotot, azonban
a természetben megtalalhatd vagy oda mesterségesen bejuttatott egyéb szennyezdkkel reakcidba
Iépve mar szennyezd anyagot képeznek. Ilyen anyagok nem képezik a vizsgalédasunk targyat,

ezért ennél mélyrehatobban nem foglalkozunk ezzel a kategériaval.

A korabban adott meghatarozasokbol kideriil, hogy a szennyezés folyamata és hatdsai
leginkabb a felhasznélas szempontjabol foglalkoztatjdk az emberiséget. A témat Kovacs Zs. és
Karpati A. (2013) vetitik r4 a felszin alatti vizbazisokra és megfogalmazzak ezek sériilékenységét.
A talajvizek esetében ennek oka az, hogy nem rendelkeznek egy vastag vizzaro6 réteggel vagy egy
olyan jellegli réteggel ami a szennyezdk beszivargasat megakadalyozna. A nyilt viztiikrli mivolta
miatt a felszinhez kozeli talajviz nagyon sériilékeny lehet, konnyen szennyezddhet. Hasonld
helyzetli szennyezés lehet a karsztvizekben, parti szlirésti vizekben valamint a rétegvizek egyes
részeiben. A szennyezések bizonyos iddkereten beliil megjelennek a forrdsokban vagy a kitermelt

vizben is.

A feszin alatti vizek és a talajvizek szennyezése

A felszini és felszin alatti vizek szennyezését tobb szinten értelmezhetjiik, igy az
értelmezés egyre sziikebbé valik. Egyszeriibb megkdzelitésben a vizszennyezés soran az emberi
tevékenységek hatasara kialakuld koriilmények befolyasoljdk a vizek természetes mindségét.
Masodik, az eldbbinél szlikebb szemlélet szerint a veszélyes és egyéb anyagoknak a természetes

koncentracional magasabb értéke a vizszennyezés. A legrészletesebb értelmezés szerint a



vizszennyezés alatt a természetes vizek azon allapotat értjiik, amikor azok kérosak az emberi

fogyasztasra vagy a vizi életre bizonyos anyagok jelenléte miatt (Pregun és Juhasz 2010).

Az elobb bemutatott harom megkozelités koziil a harmadikkal azonosulunk leginkabb,
ugyanis a szennyezeést az ember szemszogébdl tekinthetjiik szennyezésnek. Pregun €s Juhdsz
(2010) ramutat arra, hogy a természetben zajld bizonyos fizikai és kémiai folyamatok
eredményeként keriilhetnek olyan anyagok a felszin alatti vizekbe, kiilondsen a talajvizekbe (az
atmoszférabol, bioszférabol, litoszférabol), amelyek az emberi szemszogbdl tekinthetok

szennyezOonek (Pregun és Juhasz 2010).

A szakirodalom megfogalmazza azt, hogy a felszin alatti vizek két moddon
szennyezOdhetnek: pontszerli és diffuz szennyezés altal. Pontszerli szennyezésrdl beszélhetiink,
amikor a szennyezés jol lehatarolhatdé forrasbol torténik. Ilyen példaul egy meghibasodott
csOvezeték, amely direkt mddon szennyezi a talajvizet. A diffuz szennyezés forrdsa egy nagy
teriileten szétszorva helyezkedik el. Diffuz szennyezésnek szadmitanak a mezdgazdasagi
tevékenység soran kiszort tapszerek vagy gyomirtok, rosszul tarolt hulladék, amelyek a talajt
szennyezik. Es6 vagy éppen hoolvadaskor a szennyezodt a beszivargd viz magéba oldja €s ezaltal

szennyezi vele a talajvizet (Bretotean, 1981; Pregun és Juhdsz, 2010).

A felszin alatti vizek, koztiik a talajvizek érzékenységére utal az a tény, hogy a
szennyezO0dés hosszabb ideig, akar tobb évtizedig is fennmarad ezekben a vizbazisokban. Ez a
felszin alatti lassi vizmozgassal magyarazhatdé (Bretotean, 1981). A szennyezddés
megvalosuldsat, be-, és kidramlasadnak sebességét, illetve mértékét nagyban befolyasolja az adott
foldtani réteg anyagi felépitése. Ha a talaj vagy a réteg homokos €s nagy szemcseméreti, a talajviz
(majd esetleg a rétegviz) sokkal hamarabb szennyezddik, mint amikor agyagosabb. Amennyiben
a felszinen egy legalabb 3 méter vastag vizzard réteg talalhato, ez képes lecsokkenteni és lelassitani
a szennyez¢s terjedését a vizado réteg irdnyaba. Akarhol is helyezkedik el az els6 vizzaré réteg, a

felszinén a szennyezddés is fel lesz tartva és a talajviz fogja ezt magaba oldani (Bretotean, 1981).

A vizek kémiai szennyezése és ezeknek hatasai



A vizek szennyezdinek harom {6 szarmazasi teriiletét nevezhetjliik meg: haztartasi eredetii
szennyezés, mezogazdasagi-, illetve ipari eredetli szennyezés. A haztartasi eredetli szennyezés —
mososzerek, mosogatdszerek, fekalidk és egyéb, emberi bélflorabol szdrmazd anyagok - nagy
szervetlen- és szervesanyag tartalommal rendelkezik. A masodik forrds mezdgazdasagi eredett,
szervesanyag tartalma nem olyan nagy mint a haztartasi szennyez0désé, de dsszetételében nagyon
jelentds a miitragya (nitratok, foszfatok, szulfatok), gyomirtd és az allati fekalidk, illetve
bélflorabdl szarmazo anyagok mennyisége. Harmadikként az ipar felelds, itt egyarant szerves és
szervetlen vegyipari anyagok (nitratok, foszfatok, kloridok, nehézfémek, cidn, fenolok,
nyersolajszarmazékok, radioaktiv anyagok) jarulnak hozza a szennyezéshez (Bretotean, 1981;

Sarvéry, 2011).

A természetben is megtalalhatd &svanyi anyagok nagyobb mennyiségben vald
eléforduldsat természetes szennyezOként is lehet tekinteni. Ezek tobbnyire kiilonb6zo sok,
amelyek kozott szerepelnek példaul a nitratok, szulfatok €s a radioaktiv anyagok is. Az antropogén
szennyezOk kozé tartoznak a szennyviz és tragya, mint szerves anyagok, a vizben oldhatd
szervetlen anyagok (savak, sok, toxikus nehézfémek, és ezeknek vegyiiletei), szervetlen novényi
tapanyagok, mint a nitrat és a foszfat, egyéb szerves vegyliletek mint az olaj, kdolajszarmazékok,

peszticidek, detergensek (Sarvary, 2011).

Kutatasunk sordn az ammonium, nitrit, nitrat és foszfat szennyezéssel foglalkoztunk, ezért

a szakirodalmi attekintés soran is ezekre tériink ki részletesebben.

A nitrogén a vegyiileteiben fontos tdpanyagnak szdmit az ¢l6lények szamdra, amelyek
koziil kiemelend6 szerepiik van ndvényi tapanyagként. A nitrogénciklus soran az elemi nitrogén
vagy a lebomlasban levl szerves anyagbol szdrmaz6 nitrogén a talajban atalakul, vizoldhatd
vegyiiletei és soi alakulnak ki, amelyek a ndvények szamara konnyen felvehetdek. A vizoldhatd
nitrogénformadk — ammoénium, nitrit, nitrat a csapadékvizben is jelen vannak, mennyiségiik

azonban kicsi (Jakab, 2004; Oll6s, 2012).

A vizoldhat6 nitrogéformak természetes uton torténd létrehozasa a talajban zajlik. Az
asvanyi nitrogénformdkat a mikroorganizmusok immobilizaljak, vagyis szerves kotésbe viszik. A
gaznem nitorgént a kék és zold algék, valamint egyes baktériumok képesek megkotni semleges
¢s enyhén baziukus kézegben. A talajban a nitrogénmegkotes, illetve a szervesanyag bomlas soran

ammoénium (NHs) képzddik elsé 1épésként. A tovabbiakban, aerob koriilmények kozott az



ammoniumot a nitrifikdldo baktériumok eldbb nitritté (NOz), majd nitratta (NO3) alakitjak
(Stefanovits, et. al., 1999). Az ammodniumot altaldban a mikrobioldgiai folyamatok hamarabb
asszimilaljak, mivel ehhez kevesebb energidra van sziikség. A nitratok asszimildcidjadhoz tobb
energia kell, igy altalaban azok tobb ideig megmaradnak az adott kozegben, igy a talajbol kioldva,
a talajvizben is (Ol18s, 2012).

Az elébb emlitett nitrogénvegyiiletek masik antropogén forrdsa a novénytermesztésben
hasznalatos miitragya, amelynek egy része konnyedén a talajvizbe mosodhat (Stefanovits, et. al.,

1999).

Ha a vizben nagyobb mennyiségli ammonium-iont (NH4) véliink felfedezni utalhatunk
arra, hogy a vizbazist friss szennyezddés érte, ami lehet allati vagy emberi iiriilék. A nitriteket
(NO») ritkdbban ¢és rovidebb ideig figyelhetjiik meg vizekben, mivel a baktériumok gyorsan
atalakitjak nitratta (NO3). A nitrat jelenléte tehat régi/iddsebb szennyezddésre utal (Sarvary, 2011).
Amikor mindhdrom magas értéket mutat, akkor allandé vagyis folyamatos szennyezésre utald
nyomok vannak. Abban az esetben, ha csak a nitrit illetve nitrat talalhaté meg a vizben, akkor arra
lehet kovetkeztethetni, hogy régi szennyezés van jelen, vagy a szennyezés forrdsa megsziint
(Varduca, 1997). A nitratszennyezés veszélyes az emberi szervezetre nézve, mivel gatolja a
vorosvérsejtek oxigénfelvevését. CsecsemoOknél ez légzésproblémakhoz vezethet €s  orvosi

beavatkozas hidnyaban halalt okoz (Sarvary, 2011).

A foszfor a felszini, illetve felszin alatti természetes (szennyezetlen) vizekben csak
foltokban jelenik meg. A talajban a foszfor szervetlen és szerves kotésben jelenik meg,. A
leggyakrabban eléforduld szervetlen foszfor-vegyiilet az ortofoszfat-PO4> anion, ami nehezen
oldodik. A szerves kotésben levo foszfor a szervesanyag lebontas soran szabadda valik €s oldhato
lesz. A foszfatok fontos ndvényi tapanyagok, igy miitragya forméjaban is gyakran haszndlja a

mezOgazdasag (Stefanovits, et al, 1999).

A szervetlen foszfatvegyiiletek nem karosak az emberi szervezetre, de az eutrofizacid
folyamatat erésen felgyorsitjak, mert a ndovények tdpanyagként hasznositjak (Racz, 2011). A
foszforvegyiiletek, vagyis a foszfatok csak nagymennyiségben jelenthetnek veszélyt az emberi

egészségre, ilyenkor emésztési zavarokat okoznak (Oram).



Ezen fejezetben olvashattuk, hogy a felszin alatti vizeink milyen szennyezésnek vannak
kitéve. Természetes mdodon is ,,szennyezddhetnek” de egyre gyakoribb az ember 4ltali szennyezgs.
Ezek a szennyezések elsdsorban a talajt szennyezik, amelybdl a csapadékkal kimosodva a
talajvizbe keriilnek. A talajviz altal beoldva és elszallitva a szennyezOk megjelennek a
hagyomanyos asott kutakban, a furt talajvizkutakban és a természetes édesviz forrasokban.

Mindhéarom vizkivételi pont az ivovizellatast is szolgaljak.



Anyag és modszer

Jelen kutatast abbdl az indittatasbol végeztiik (végezziik), hogy a Kolozsvar kornyékén
talalhaté latogatottnak vélt természetes forrasok mindségérdl, szennyezettségi fokarol
informaciokat gyljtsiink. Célunk, hogy mérési eredményeinket a helyszinen kifiiggessziik, ezzel
is hozzajarulva a vizet tolt6 latogatok informalasahoz.

Kolozsvar kornyékén négy természetes forrast valasztottunk a vizsgalatunk targyanak.
Ezek a kovetkezdk: Szent Janos-forras, Erzsébet-forras, Bivalyos-forrds, Szamosfalvi gyogyfiirdo
egyik forrasa. A kivalasztas alapjaul elsddleges kritérium a latogatottsag volt. Habar pontos
szamszerti adatokkal e tekintetben nem rendelkeztiink, de a helyszini kiszallasainkkor tett
megfigyelések, illetve a konnyi elérhetdség / megkdzelithetdség a gyakori hasznalatot tdmasztotta
ala az el6bb emlitett négy forras esetében.

A forrasok vizének vizsgalatara négy alkalommal keriilt sor: 2018 decemberében, illetve
2019 februar, marcius és aprilisi honapokban. A mérések idépontjait elsdsorban az iddjarasi
helyzetek szeirnt valasztottuk meg, de ugyanakkor figyeltiink arra is, hogy a havi rendszeresség is
szerepet kapjon. Az iddjarasi tényezokhoz vald igazodas azon alapszik, hogy csapadék éltal az
esetleges szennyezok bemosddhatnak, vagy hosszabb szarazabb id6 utan azt varhatjuk el, hogy az
0ssz-oldott anyag tartalom és vele egyiitt a szennyezok is magasabb koncentracioban jelenhetnek
meg. Mindezeket befolydsolja a szennyezdk forrasanak elhelyezkedése, formaja, jellege.

A vizsgalatok soran mintat vettiink a négy forras vizébol, amelyeket a lehetd legrovidebb
1d6n beliil (a mintavételi nap folyamén) elemeztiink. A mintat fél literes palackokban gylijtottiink
Ossze. A palackokat elébb atoblitettiik az adott forras vizével, majd teljesen megtoltottiik, igy a
szallitas folyaman kevésbé razddtak a mintak. Néhany esetben a helyszinen is megtdrtént bizonyos
paraméterek mérése.

A vizsgalt altalanos paraméterek a kovetkezok voltak: homérséklet, elektromos
vezetOképesség (EC), TDS (Total Dissolved Solids — 6ssz-oldott dsvanyi anyag), pH. Mindezeket
a Thermo Orion 5 Star hordozhat6 elektrodas multiparaméter méré miiszer segitségével mértiik.
A pH elektroda 0.01 egységnyi pontossdggal méri az oldat kémhatasat. A homérsékletet és
vezetOképességet mérd elektroda 0.1 °C pontossaggal adja a hodmérsékleti értéket, mig a
vezetOképesség-mérés pontossaga 0.01 microS/cm. A TDS-t a miiszer nem direkt méri, hanem az

elektromos vezetdképesség értekébdl szarmaztatja azon elv alapjan, hogy az oldott asvanyi



anyagok vezetik az elektromos aramot. Figyelembe kell azonban venni azt, hogy a vezetoképesség
nem kiilonbozteti meg az anionok és kationok egyenkénti vezetOképességét, igy a miiszer altal
kapott TDS nem egyezik meg a tényleges oldott anyag tartalommal, csak ugymondd egy jo
kozelitését adja ezen paraméternek. Mindezek ellenére a TDS-t olyan célbol alkalmazzuk, hogy a
koncentraciok kdnnyebben értelmezhetdk legyenek.

A talajvizeket szennyez0 anyagok koziil négy paraméter folyamatos vizsgalata tortént,
ezek a kdvetkez8k: ammonium-ion (NH4"), nitrit-ion (NO"), nitart-ion (NOs") és foszfat-ion (PO4>"
). Ezen szennyezdk részletesebb bemutatasa az Eredmények — a Kolozsvar kornyéki forrasok
Merck RQFlex Plusz 10 reflektometrias multiparaméter mérd segitségével vizsgaltuk (4. Abra).
Az eredményeket a miiszer 0.1 mg/l pontossaggal adja meg. Az egyes ionok vizsgalata a Merck
cég altal eldre elokészitett tesztcsikok segitségével torténik. A tesztcsikokat a vizmintaba martva,
majd a miiszerbe helyezve elérd reakcidoidé utan megkapjuk az eredményt. Az ammonium-ion
tesztcsik mérési tartomanya 0.2-7 mg/l, mig a foszfat-ion tesztcsiké 5-120 mg/l.
segitségével hataroztuk meg. Az eredmények a minta elszinezddése révén olvashatok le 0.025 —
0.5 mg/l kozotti tartoméanyban.

crer

Merck cég éltal gyartott tesztcsikokat helyeztiik (4.Abra). A tesztcsikok mérési tartomanya 5-500

mg/l, 1 mg/l pontossaggal.

4. sbra Mérémiiszerek(forras: sajat foté)



A természetes forrasok fogyasztasanak igényérol

A telepiilések lakossaga ivovizsziikségletiik ellatasat tobb forrasbol fedezi. Ezek kozé
sorolhatjuk elsdként a vezetékes vizet, majd a palackozott vizeket és végilil a természetes
forrasokbol toltott vizet. Az Europai Bizottsag egy 2018-as jelentése a vezetékes ivovizet tekintve
négy problémat azonositott az ivovizre vonatkozéd direktivaval kapcsolatban: (1) az ivoviz
mindségét biztositd paraméterek listdja nem volt atvizsgalva és frissitve az elmult 20 (19) évben,
(2) a kockazatot jelentd elemekre / paraméterekre nincs kelloképpen hangsuly fektetve, (3) az
ivovizzel érintkez0 anyagok kezelése, szabalyozasa nem egységes, (4) a lakossagi bizalmi
kérdések és informacidatadas problematikdja. A negyedik pontot részletezve a bizottsagi jelentés
ramutat, hogy az EU lakossaganak csupan 19%-a bizik a vezetékes viz mindségében (EU
Comission, 2018). A Vilagbank 2018-as jelentése a romaniai vizgazdalkodast és rendezést tekintve
ravilagit arra, hogy az orszag lakossagdnak nagy szazaléka fogalmaz meg elégedetlenséget a
vezetékes viz mindsége, nyomésa, majd araval kapcsolatban (5. Abra) (Word Bank, 2018).
Mindezek kovetkeztében észrevehetd, hogy a lakossdg ,alternativ megoldasokat” keres a
problémajara, ami egyrészt a palackozott vizek fogyasztdsa (amennyiben anyagilag megoldhato),

lletve a természetes forrasokbol vald vizkivétel / vizelvitel.

o Percent of respondents
No operator to maintain the system =
=3
Poor management of system e
=
Price is too hlgh [="—"
_
Water quality is not goOc 1 e
b ——————

0. 17.5 35. 52.5 70.

m Self Supply m Piped water system

5. 3bra A Romaniai haztartasoknak a vizellatasi helyzetre vonatkoz6 aggalyai.(forras: Word bank 2018)

Jelen kutatas elvégzésének igénye azon felismerés altal fogalmazodott meg, hogy a

kolozsvari lakossag is ismeri (részben) és hasznélja a kornyékbeli természetes forrasok vizét.



Habar szédmadatokkal ezt aldtdmasztani nem tudtuk, de a forrasokhoz tortént helyszini
kiszallasaink soran tobb latogatdval is talalkoztunk, illetve az ismerdsi koriinkben levok kozott is
akadtak, akik rendszeresen latogatjak ezen helyszineket ivovizelviteli célbdl.

A forrasok helyszinén a viz mindségére vonatkozd felmérés vagy barmilyen jellegli
vizsgalati eredmények adatai teljességgel hianyoznak, ami alapjan joggal tehetjiik fel a kérdést
arrol, hogy ilyen vizanalizisek egyaltalan késziiltek-e. A kutatasunk célja, hogy néhany
vizmindségi paraméter vizsgalatdval (a teljesség igénye nélkiil) a jelenlegi informaciohidnyt

részben potolhassuk a forrasokat latogatd kdzonség szdmara.



Kolozsvar kornyéki természetes forrasok

A Kolozsvar kornyéki kirdndulohelyek bemutatdsara az erdélyi turistasaggal
parhuzamosan sziiletett meg az igény. Orosz F. 1937-ben megjelent kalauza is kitér a
kirandulohelyekre. A kalauzhoz egy atfogd térkép is van csatolva (6. Abra), amelyen tobb

természetes forras is fel van tlintetve, koztiik az Erzsébet, Szent Janos és Majlath- forrasok is.

CLUJ-KOLOZSVAR KORNYEKENEK TURISTA TERKEPE.
TERVEZTE: ing. OROSZ FERENC.
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6. abra Orosz Ferenc (1937)-ben megjelent kalauzabél 4tvett térkép (forras: Cluj-Kolozsvari Kalauz 1937)



7. dbra Az altalunk vizsgalt természetes forrasok helyszinei. 1. Szamosfalvi fiird6 forrasa; 2. Erzsébet forras; 3. Szent Janos-
kut; 4 Bivalyos forras.



A kolozsvari Erdélyi Karpat-Egyesiilet (EKE) az a tarsasag, amelynek részletes

feljegyzése van a varos kornyezetében / kornyékén levo forrdsokrol. Ezen beliil még részletesebb

a forrasleiras a Biikk —erdd és a Szénégetd-tetd
térségérdl (7. Abra). Ezek a forrasok a
kovetkezok: Erzsébet-forras (1); Hovirag-
forras (2); Szent Janos-kut (3); Rejtett- forras
(4); Istvan-forras (5); Cérna-forras (6); Mackd
(Vadasz)-forras (7); Binder-forras (8); Bartha

(kilato alatti)-forras (9); Dagonyas-forras (10);
Patak-forras (11); Tisztas-forras (12); Pasztor-
kut (13); Major-forras (14); EKE-forras (15);
karsztforras (16); Szelicsei-karsztforras (17);
Hideg-karsztforras (18); Majlath-kut (19) és a
Rajka (Helena) forras (20).

Am— WW

826m

758 m

8. abra Husz Biikki forras kératja cikkbél kivett turista
térkép. (forras: Téth 2009)
A Szabadsag folyoirat 2009. Januar 30.-i

szamaban Losonczy J. részletes torténeti leirast ad a kolozsvari és a varos kornyéki forrasokrdl és
ivovizkutakrol. A rémai kortol a jelenkorig megtalalhatoak benne a hajdani forrasok helyszinei.
Szamos kutrol szamol be, amelyek az 6varban vagy a kornyékbeli teriileteken voltak. Nagyrésziik
mar nem létezik, azonban akadnak olyanok is, amelyek mai napig megtalalhatok. Ezek koziil
kiemeljiik az Erzsébet-forrast, a Szent Janos-forrast és a Szamosfalvi-forrast, ugyanis ezek képezik
a felmérésiink targyat. A cikkbdl kidertil, hogy a Szent Janos-forras mar az 1900-as évek elején
kozkedvelt volt, idonként kozosségi Osszefogassal kitisztitottak, esetleg ujrafoglaltak.( Losonczy

2009)



A felmérésbe bevont Kolozsvar kornyéki forrasok

Szent Janos-forras

A Szent Janos-forras (8. Abra) a Gorbo-patak vizgyiijtéjében levé Plecska-patak
vOlgyében, a patak bal oldalan, attol néhany méterre tor a felszinre (46.727472, 23.554449). A
forras mellett halad el a voros kereszttel jeldlt turistadsvény, amely szintén hozzajarul a forras
szélesebb korben vald ismeretéhez. Gyakran lehet kirandulokkal talalkozni, akik véletlenszertien,
csak a jelzést kovetve jutnak el a forrashoz. Az ismertséget noveli az a tény is, hogy aszfaltozott
uton autéval is  konnyedén megkdzelitheto.
Tomegkozlekedés nem jar a kornyéken.

Osvény és egy hid segit atjutni a patakon a Szent
Janos uttol a forrasig. Csapadékos iddszakban az
atvezetd Osvény saros. Paddal és egy informacids
tablaval van a hehyszin ellatva. Az informécios tabla
tartalma a térségben levd turistattvonal-halozatot
abrazolja, a forrasr6l semmiféle informacié nincs
feltlintetve. A forras kornyezete gyakran szemetes, ezt
azonban a visszatérd latogatok egy része idonként
Osszeszedi és elszallitja.

A forrasnak kéfoglalata van, marvanytablan van. A
rajta feltlintetett felirat mar nem latszik. A forras

vizhozama jo, sokan latogatjak.

9. sbra Szent Janos-kut (sajat fotd)

Erzsébet —forras

Az Erzsébet-forras (9. Abra) a Plecska-patak volgyében, a Szent Janos-forrastol lennebb
tor a felszinre (46.737360, 23.548775). A muuttol tavolabb talalhatd, egy megkozelitdleg 50 m

atmérdjl laposabb, nyilt tér mogott, az erdd / lejtd aljdban. A forrashoz nem vezet Osvény.



A forrasfoglalas meghibasodasara utal az a tény, hogy a viz nemcsak a kivezetd csévon
tavozik, hanem a foglalat mellett diffuz feltdorés formajaban is. A forrasfoglalas stilusa

nagymertekben hasonlit a Szent Janos-forrasnal levéhéz, igy arra kovetkeztethetiink, hogy

egyidében torténhetett.

A forras vizét valdsziniileg
kevesebben hasznaljak a
nehézkes toltési  lehetdségek
miatt, azonban a taborozasok
nyomai arrdl arulkodnak, hogy
valamely  szamu  k&zonség
megfordul a forras
kornyezetében.

10. abra Erzsébet forras( sajat fotd)

Bivalyosi-forras

o

A Bivalyos forras (10. Abra) Szelicse iranyaba, a Biikk-erdén atvezetd DJ107R miiut
mentén, az Ut bal oldaldn talalhat6 (46.702452, 23.554150). Személyi autoval konnyen
megkdzelithetd, tomegkozlekedés is jar az itt elhaladd utvonalon, ez azonban nagyobb
1dokozonként torténik meg naponta. A Google altal kozzétett StreetView segitségével kivehetd,
hogy a 2012-es felvételen még kiépitetlen a kornyéke, foglalata csupan egy fedével rendelkezd
kopt. Feltételezziik, hogy a miut modernizalasa soran épitették ki ezt a forrast. A muuttdl a
forrashoz kis hid és 1épcso vezet.

A forrasnak jelenleg betonfoglalata van ajtoval és fodéllel ellatva. A forras és kozvetlen
kornyezete folé egy fillegora-szerli épitményt emeltek, igy asztal és padok is megtalalhatoak alatta.

A forrés kornyezete szemetes annak ellenére, hogy van szeméttarold kuka. Ebbdl két
dologra lehet kovetkeztetni: sok a latogato, illetve ritkan iiritik ki a szemetes ladat. Mivel erdds

teriileten taldlhato igy Osszel a lombkorona hulldsakor a forrast olykor teljesen betakarja a levél.

Inforaciods tabla nincs, a forras neve sincs sehol feltlintetve.



11. sbra Bivalyos-forras (sajat fotd)

A hajdani Szamosfalvi Gyogyfiirdo egyik forrasa

A hajdani Szamosfalvi Gyogyfiirdé teriiletén szamos édesvizii és dsvanyviz forrés, illetve
furas talalhat6. A 2017-es ETDK-n bemutatott kutatds (Gombos, 2017) soran mélyrehatobban
foglalkoztunk ezzel e teriilettel, igy a jelenlegi felméréshez tobb informacidval rendelkeztiink
ezekrdl a forrasokrol. Az itt tett gyakori latogatasok alkalméval figyeltiilk meg, hogy a meglevo
forrasok koziil melyik a leglatogatottabb, azt vontuk be a jelen felmérésbe. Ez a, a vasutvonal
iranyabol megkozelitve az elsé forras az dsvény jobb oldalan (46.778486, 23.651911), amit az
tizes szamu forrasként tartanak szdmon a hajdani gyogyfiird$ teriiletérél (11 . Abra).
Megfigyeléseink kozé tartozik az is, hogy az ide ellatogatok tobb informdacioval rendelkeznek
magarol a fiirdordl, a fiirdéletrdl és a forrasokrol is.

A valamikori fiirddtelep teljes teriiletére a leromlott allapot, az elhanyagoltsag ¢és a
szemetes kornyezet jellemzd. A forras kozvetlen kornyzete kevésbé szemetes.

A forrasnak ko és betonfoglalata van. Vize egy felszin alatti taroloba gytilik 6ssze, ahonnan
egy csovon keresztiil tdvozik a viz. A csdvezetéket elzarjak, hogy toltéskor nagyobb vizhozamot
érjenek el. Emiatt a viz kevésbé frissiil, hajlamosabb a mikrobioldgiai szennyezdk

elszaporodasara, illetve nem mérhetd valos vizhozam beldle.



12. dbra Szamosfalvi fiirdé vasut irdnyabél valé megkézelitésekor az els forras(sajat foto

)



Eredmények — a Kolozsvar kornyéki forrasok szennyezodése

A korébbi fejezetben mar emlitést kapott az a tény, hogy a vizsgalt forrasokhoz latogatok
ivovizpotlasi célbdl visznek el vizet. A viz nem megfeleld mindsége egészségiigyi problémak
kialakulasat idézheti eld. A kutatas célja az volt, hogy megvizsgaljuk milyen mértékben felelnek
meg ezek a forrasvizek a romaniai ivoviztorvényben eldirt hatarértékeknek bizonyos szennyezdok
szempontjabol. A vizek ezen paramétereinek rendszeres ellenérzése fontos szerepet kap, hiszen a
nyilt viztiikrli rendszerek, a talajviz allando kapcsolatban van a felszinen zajlé folyamatokkal,
kiilonosen a meteorologiai jelenségekkel. A természeti folyamatok mellett az antropogén hatés is
érvényt kaphat, amennyiben a beszivargd csapadékviz adott régi, vagy frissen elhelyezett /
létrehozott szennyez6 pontbol bizonyos anyagokat bemos a talajvizbe.

Az altalunk mért ammoénium, nitrit, nitrdt és foszfat csak egy része a lehetséges
szennyezOknek, viszont ezek a leggyakoribb szervetlen szennyezddési formak kozé tartoznak. A
458/2002-es torvény értelmében az alap-paraméterek €s a négy szennyez6 ivovizben megengedett
fels6 hatarértékei a kovetkezok:

2. tablazat Alap paraméterek és a négy szennyezo hatarértékei

NH4* NO2~ NOs~ PO+~ pH EC mS/cm

0,50 mg/1 0,50 mg/1 50 mg/1 6,5-9,5 2500

A Szent Janos-forras vizminésége és lehetséges szennyezodése

A Szent Janos-forras kornyékét 6vezd foldtani formacidokrol Poszet Sz. (2011) doktori
tézisében olvashatunk. A Pleska-patak volgyét 6vezo keleti €s nyugati oldalon levo vizvalasztotol
a patak volgyéig a kovetkezd formaciok helyezkednek el a felszinen: keleti oldal, a volgy jobb
oldala, a vizvalasztotol a volgyig: Feleki homokkd formacid, Dési tufa formacid, Brebi marga,
Kolozsvari mészkd formacié és Zsoboki formacid; nyugati oldal, a volgy bal oldala, a

vizvalasztotol a volgyig: Brébi marga, Kolozsvari mészké formacio, Zsoboki formacio (12. Abra).



13. dbra Geoldgoiai térkép a Bosor volgye és a Papok volgye kozti térségrdl (forras: Poszet Szilard 2011
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14. sbra Faras a Gorbé volgyébél a talajszintek megallapitasara.(forras Poszet 2011)

Habar a Poszet (2011) altal kozolt térkép nem terjed ki a Szent Janos-forras helyszinére, a
kontinuitas elve alapjan azt feltételezhetd, hogy az elébb felsorolt formaciok kiterjedése a forras
kornyezetét is €rinti. A forras ezek alapjan a Zsoboki formacién van rajta, ami felveti a kérdést,
hogy Szent Janos-forras karsztforras jellegérol.

A foldtani hatteret figyelembe véve elmondhatjuk, hogy a forrdsok topografiai vizgytijtd
tertiletét felépitd kozetek tobbsége jo porozitasu (homokkd), illetve repedezett (mészkd, dolindk a
térségben), mindezek jo hidraulikus vezetOképességet is biztositanak a felszin alatt szivargd
viznek. Tehat a beszivargast a talaj agyagossaga (Poszet, 2011) lassitja némiképp, de a néhany
méter talajszint alatt a pordzus és repedezett kdzetben a viz mozgéasa / haladdsa / 4dramlasa
akadalytalanul torténhet. Ez, amint mar emlitettiik, kockazati tényez6ként jelentkezhet az esetleges
szennyezok bemosasa altal.

A Szent Janos-forras vizének elemzését a 3. tdblazatban mutatjuk be. A méréseket egy
alkalommal végeztiikk a helyszinen, ezért a hdmérsékleti adat csak a decemberi hénapban kap

értelmet.

3. tablazat A Szent Janos kut vizének mérési eredményei, és a mérés idején jelenlévé idGjarasviszony

Szent Janos forrds | NH 2" mg/l | NO 2" mg/l | NO 3" mg/l PO s mg/| pH TC®C |EC uS/cm|TDS mg/l| 1d8jards viszony
December 16 3.8 =0.025 5 <5 6,97 9,6 524 257 Havazas
Februdr 21 <0,2 <(.025 8 <5 6,91 810 79 Csapadékmentes
Marcius 21 <0,2 <0.025 9 <5 6,91 793 339 Csapadéek utan
Aprilis 12 =(,2 <(0.025 (=1 <5 7,02 804 394 Hosszu szdrazag




A mért adatokbol kitlinik, hogy a decemberi eredményeket leszamitva a forras vize
viszonylag allandé mindségi mutatokkal jellemezhetd. A februar-aprilisi mérések soran a vizsgalt
paraméterek értékei csak elhanyagolhat6 ingadozast mutatnak. A szennyezok koziil az ammonium
¢és nitrit értékei 0.2 mg/l, illetve 0.025 mg/l alatt maradnak. A nitrat esetében alacsony
koncentraciokat mértiink, amelyek mutatnak némi ingadozast, de ez elhanyagolhatd. Mindezek
alapjan a februari, marciusi és 4prilisi vizmintdk a vizsgalt paraméterek szempontjabol
megfelelnek az ivoviz esetében elvart mindségnek.

A mért adatok koziil egyértelmiien kitlinnek a decemberi honapban vett vizmintak mérési
eredményei. LegszembetinObb eltérést az ammonium ¢és az elektromos vezetdképesség (EC),
valamint az utobbibol szarmaztatott TDS mutatja. Ebben a mintaban az oldott anyag tartalom / a
koncentraci6 alacsonyabb, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a viz higult. Emellett az
ammoOnium koncentracidja nétt, sokkal nagyobb értéket mutat. E kettd egyiitt a kdvetkezoképpen
értelmezhetd: a viz higulasadt a mintavételi iddszakban jellemz6 enyhe homérséklet melletti
havazas okozta olvadékviz beszivargasa eredményezte, amely ugyanakkor egy adott szennyezd
forrasbol ammonium-das anyagot mosott be a talajvizbe. Ez a forrdsban is észlelhetd volt. Az
ammonium jelenléte, a szakirodalmi attekintés alapjan, friss szennyezddésre utal, vagyis az adott
szennyezO nem toltott sok idot a talajban, az atalakulési ciklus elején van még. Ez a tényez6 azt
sejtteti, hogy a szennyezddés forrasa nem diffiz, hanem pontszerli, nem a talajban van benne,
hanem, valdsziniileg, a talaj felszinén. A szennyezés hamar megjelent a forras vizében, ami a
karsztjelleget timasztja részben ala.

A szennyez0dés viszonylag hamar kiiiriilt a felszin alatti rendszerbdl, ugyanis két honappal
késObb mar nem volt jelen, illetve a nitrogénciklusra jellemzd atalakulasi folyamatok soran
képzddo tovabbi nitrogén-vegyliletek, a nitratok sem voltak jelen a mintdban.

A decemberi vizminta esetében az ammonium értéke tobbszordsen meghaladja az ivovizre

meghatarozott felsd hatarértéket, igy fogyasztasa nem javallott.

Az Erzsébet forras vizmindsége és esetleges szennyezdodése

Az Erzsébet forras geoldgiaja hasonld a Szent Janos forrdsaval. Nem meglepd mivel
ugyanazon volgyben talalhat6ak, nem messze egymastol. Ezért a forras kornyezetében talalhatod

foldtani formacidk ismételt leirasa nem sziikséges.



4. tablazat Az Erzsébet forras minGségének és néhany paraméterének vizsgalata

Erzsébet forrds | NH 4 mg/l | NO 2~ mg/l | NO 3 mg/l | PO 4~ mg/l pH TC?C |EC ps/om | TDS mg/l| 1d8jérds viszony

December 16 <0,2 < 0.025 <5 <5 7,07 7.3 635 311 Havazds
Februar 21 <0,2 < 0.025 <5 <5 7,07 691 339 Csapadékmentes
Marcius 21 <0,2 < 0.025 <5 ] 7,06 726 356 Csapadek utan
ﬁ.prilis 12 <0,2 < (0.025 <5 <5 6,99 723 354 Hosszu szarazag

A mérések eredményeibdl megfigyelhetjiik azt, hogy a forras iddjarastol fliggetleniil stabil
marad mindség szempontjabol. A mérések elvégzését kovetden olyan kis mértékii szennyezddés
lehet a vizben amit a miiszer nem képes érzékelni. Ilyen szinten az ammonium < 0,2 mg/l; nitrit
<0,025mg/l; nitrat <5 mg/l értékek alatt maradtak, ami teljesen megfelel az ivoviz értékek
meghatarozott mindségének. Kisebb valtozas volt megfigyelhetd marciusban a foszfat teriiletén,
de mivel ennek nincs hatasa az emberi szervezetben igy ez az érték hanyagolhat6. Az Erzsébet
illetve a Szent Janos forras hasonld foldtani formaciokban(Zsoboki formacio) talalhatéak nem
messze egymastol. Lehetséges lenne, hogy Az Erzsébet-forras is egy karsztforras. A mért
eredményekbdl az olvashatd le, hogy nem karsztforrds, hanem csak lassabb beszivargas altali
talajvizforras. A forrasokat taplald viz eltérd helyszinrdl szarmazik. Ez tudhat6 abbdl, hogy a
decemberi honapban az Erzsébet forrds vize nem szennyezddott, valamint abbol is kimutathato,
hogy oldott anyag mennyiségben a Szent Janos-forrds vize nagymértékben ingadozott mig az

Erzsébet-forras vize nagyon kis mértékben mutat eltérést.
A Bivalyos-forras vizminésége illetve esetleges szennyezése

A forrés helyszine megkozelitdleg a 12. 4bra aljan a jelmagyarazat alatti részen talalhato.
Ha a kontinuités elvét alapozzuk akkor megfigyelhetd az, hogy a térkép déli része vagyis a hegy
teljes részét a Feleki formacié jellemzi. Homokkd révén nagyon jo porozitasu €s jo hidraulikus
vezetOképességgel rendelkezd kozet. Ha a viz konnyen mozog ebben a kozegben, akkor
szennyezddés esetén az hamar megfigyelhetd a forrds mindségén. Az (5.tdblazat) mutatja be a

forras mért eredményeit.

5. tablazat A Bivalyos-forrasviz mérésének adatai.

Bivalyos forrds | NHs*mg/l | NOz2"mg/l | NO3"mg/l | PO 4 mg/l pH TC°C |ECpS/cm |TDS mg/l| Id8jards viszony

December 16 0,4 0,025 <5 <5 6,89 3,9 554 272 Havazés
Februar 21 <0,2 < 0.025 <5 <5 7.1 611 299 Csapadékmentes
Marcius 21 =0,2 < 0.025 <5 <5 6,87 634 3 Csapadék utan
Jiprilis 12 <0,2 <0.025 <5 <5 6,85 615 302 Hosszl szdrazag




A forrds vize mindegyik mérés soran belefér az ivoviz esetében elvart mindségnek, igy
fogyasztéasra alkalmas. A decemberi hdnapban viszont szennyez0dés érte. Megfigyelhetd, hogy az
ammonium 0,4 mg/l értékkel erésen megkdzelitette a 0,5 mg/l hatarértéket. Ez a szennyezddés
viszonylag kis mennyiségben érte a forrast. Pontszeri szennyezésre utal, ami a felszinen talalhato.
Erre abbol kovetkeztethetiink, hogy a szennyezddés, a Szent Janos kuthoz hasonldéan, hamar
kitiriilt a forras vizébol. A szakirodalomban leirtak alapjan feltételezziik, hogy a szennyezés
elindult az atalakulasi folyamaton, mivel egy nagyon kis mennyiségii nitrit volt megfigyelhetd a
vizben. A februari mérés folyaman mar egyaltalan nincs szennyezésre utaldé nyom, igy a
szennyezés forrasa vagy megsziint vagy ideiglenesen csapadék hianyaban nem volt beoldas ami a
forrasvizben megjelent volna. Az atlagot nézve a forras vize barmely iddjarasi koriilmény mellett
fogyasztasra alkalmas a vizsgalt négy szennyezd szempontjabdl, a szennyezés-érzékenységet

leszdmitva viszonylag stabil vizparaméterekkel redelkezik.

15. abra Kis mértékii nitrit szennyezés a Bivalyos forrds vizében.



A Szamosfalvi hajdani gyogyfiirdo egyik forrasvizének vizsgalati eredményei
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16. abra Geolégiai térkép a Békas és a Zavatos patak

kozti térségrol.

A Szamosfalvi fiirdé kdrnyékét illetd foldtani
formaciokrol informéciot, ismét Poszert Sz.(2011)
doktori tézisébdl lett kiemelve. A forrds a Szamos
els6 teraszan(Poszet Sz. 2011) helyezkedik el a
Békas patak jobb oldalan. A 16. 4bran a teriilet
antiklindlis

északnyugati részén megtalalhato

mentén tor felszinre a forras.

A forrasok a Szamosfalvi fiirdd teriiletén az els6
teraszon helyezkednek el. Az els6 teraszt nagyrészt
folyami hordalék (homok és kavics) alkot. Ezeknek
a kézeteknek nagy porozitasuk és magas hidraulikus
vezetOképességiik van. Ha a beszivargd viz konnyen
eléri a kilépését a forrason keresztiil akkor ugyanugy

a szennyezO6dés is hamar elterjed. A 6. tablazat

segitségével elemezni tudjuk a forrdsviz mindségét.

6. tablazat A Szamosfalvi fiirdd kivalasztott forrasanak minGségi paraméterei.

Szamosfalvi X. forrds | NH ¥ mg/| NO 2~ mg/l NO 3" mg/l PO 2" mg/l pH TC®C |EC pS/cm|TDS mg/1 | Id6jards viszony
December 16 0,2 0,06 14 <5 6,94 8,3 1922 942 Havazas
Februar 21 <0,2 <0.025 14 <5 7,13 1776 870 Csapadékmentes
Marcius 21 <0,2 <0.025 14 <5 7,02 1821 892 Csapadék utan
Aprilis 12 0,2 <0.025 15 <5 7,03 1947 954 Hosszu szarazdg

A 6. Tablazat alapjan leolvashatjuk azt, hogy a forras vize kismértékben de allando jelleggel (14

mg/l) szennyezett. Ez a szennyezddés mindegyik mérésiink soran jelen van a forrasvizben. A forras

beépitett teriilet kozelében taladlhato, igy a kozvetlen illetve kornyezd teriiletébdl itélve a

szennyezés emberi eredetii. A szennyezés régi, mivel csak nitrat tartalom figyelheté meg a vizben.

Mindent egybevéve a csekély hanyagolhato szennyezés mellett elmondhaté az, hogy a forrasviz

megfelel az ivoviz altal meghatirozott mindségnek. Magas asvany tartalma majdnem a

megengedett vezetoképesség fele kozelit, igy ennek fogyasztasa leginkabb gyodgyaszati célbol

ajanlott. Gombos(2017) ETDK dolgozatban olvashatjuk, hogy a vizet ivokurara hasznaljak



veseproblémakra. Ugyanitt azt is olvashatjuk, hogy a lehull6 csapadék csak hosszabb id6n beliil

képes a forrasviz higitasara, ezért a talajvizet a rétegviz is befolyasolhatja ami a felszinre tor.



Kovetkeztetés

,» Lalajvizforrasok mindségi allapota Kolozsvar kornyékén” cimmel irddott a dolgozat. A
vizsgalatok elvégzésével sikeresen fel tudtuk mérni a dolgozatban emlitett négy forras allapotat,
¢s a forrasvizek mindségét. Elmondhatd, hogy a négy forras vize fogyasztasra alkalmasak, mivel
kisebb ingadozasok mellett az ivovizre meghatarozott felsd hatarértékeken beliill maradnak a
szennyezOdések. Frdemes odafigyelni azért arra, hogy ha ezeket a forrdsokat szeretnénk
fogyasztani, akkor rendszeresen érdemes volna megvizsgaltatni a forrasvizek mindségét. Mivel a
vizsgalt forrasaink talajvizbol taplalkoznak, ezért konnyen €s gyorsan valtozhat a vizek mindsége
esetleg szennyezése a kiillonboz6 iddjarasi viszonyokkal kapcsolatosan. Elmondhatd emellett,
hogy a Szent Janos-kut valamint a Szamosfalvi hajdani gy6gyfiirdd tizes szammal emlitett forrasai
a leglatogatottabbak, annak ellenére, hogy enyhén szennyezettek vagy épp mindségiik kiilsd
tényezok hatasara konnyen megvaltozik. Kutatasunk soran arra is rajottiink, hogy Kolozsvar kortil
rengeteg forras talalhato, viszont ezek koziil csak néhany ismert a lakosok koreiben. Fontos lenne

ezek a forrasok karbantartdsa valamint vizeik mindségének mérése.
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