Acrta Sicurica 2014-2015, 23-37

Zsigmond Andreea-Rebeka — Kokosi Judit — May Zoltin

KUTVIZEK KEMIAI MINOSITESE ILLYEFALVA
(ILIENI, KOVASZNA MEGYE, ROMANIA)
KOZSEG TELEPULESEIN

1. Bevezetés

Hazénkban sok olyan telepiilés létezik, ahol az
ivoviz-elldtottsdgot részben vagy kizdréan a kutak
biztositjék. Ilyen telepiiléseken tekintettel kell len-
ni a talajviznek a kiilonbozé emberi tevékenységek
(dllactartds, szeméttdrolds, mez8gazdasdgi tevékeny-
ségek) dleal kivélrott elszennyezddésére. A Kovdszna
megyében levd Illyefalva kozséghez tartozé hdrom
telepiilés (Sepsiszentkirdly, Illyefalva és Aldoboly)
lakossdga az ivévizet elsésorban a kutakbdl nyeri.
Illyefalvin néhdny utcdba bevezették a vezetékes
ivovizrendszert, de a telepiilésen jelen pillanatban
is a lakossig tulnyomé része az udvarokban levd
kutak vizét haszndlja ivévizként. A telepiiléseken
mez8gazdasdgi tevékenységek folynak, tobb gazda-
sdgban pedig dllatot is tartanak. A mezdgazdasdgi
tevékenységek magukba foglaljdk a foldek trigyd-
z4sdt és/vagy mutrdgydzdst, valamint rovarirt6- és
novényvédd szerek hasznilatit, melyek bemosédva
a talajba foszféttal, nitrdteal, kdliummal, illetve egyes
nehézfémekkel (Cd, Cu, Cr) szennyezhetik azokat.
Az istdllok és illemhelyek kozelében levd kutak vize
a trgyalébdl szdrmazé ammonium-, nitrit-, nitrde-
sokkal szennyez8dhet. A foszfit kevésbé mobilis 6sz-
szetevlje a talajviznek, mint a nitrdt, ezért nagyobb
mennyiségben virhatdan csak a szennyez§ forrdshoz
kozel levd kutak vizében fordulhat el8.! Az ammo-
niumion csak erésen reduktiv vizekben fordul eld,
kevésbé reduktiv vizekben nitritté, illetve nitrdced
alakul. A nitrition és a nitrdtion a talajszemcséken
kevésbé kotdédnek meg, ezért esézésekkor kimo-
sédnak és a talajvizzel egylitt dramlanak a talajban.
A nitrdtion a szennyezd forristdl tévol elhelyezkeds,
de a talajviz dramldsi irdnydban levd kutak vizében is
megjelenhet.” Egyes tanulmdnyok kimutattdk, hogy
a viszonylag szdraz teriileteken is, ahol kisebb mér-
téki mezdgazdasdgi tevékenységek folynak, jelentds
a nitrdt bemosdddsa a vizekbe.? A kozségben a kitvi-
zek kémiai mindsitésére jelen pillanatig nem toreént

semmilyen intézkedés, ezért célul tliztiik ki a hdrom
telepiilés talajvizének kémiai elemzését, illetve kémi-
ai mindsitését az ivévizre sz6l6 romdniai jogszabdly
dleal el8irc kovetelmények szerint.* Ugyanakkor cé-
lunk volt a talajviz dramldsi irdnydnak meghatdrozd-
sa az esetleges szennyezdanyagok terjedési irdnydnak
megdllapitdsa érdekében.

2. A kozség foldrajzi jellemzése

A kozség Sepsiszentgyorgytdl 8 km-re délre teriil
el, a Keleti-Kdrpdtok kanyarulatdndl a Baréti-hegy-
ség és az Olt drteriilete kozote. Tertilete kozel 35 km?.
A felszin [épcsézetesen lejt nyugat—kelet irdnyba
a nyugati alacsony hegységtdl (600-700 m) az Olt
széles szdrazfoldi deltdjdig (501-515 m).> A kozség
folyéja az Olt, ami észak—dél irdnyban szeli 4t a terii-
letet. A kdzség keleti felét dtszeld folyd a Feketeligy,
amely Aldoboly és Illyefalva kozotti teriileten 6mlik
az Oltba. Az Illyefalvdt nyugat—kelet irdnyban 4tsze-
16 és az Oltba 6ml8 patakja az Illye-patak.

3. Anyag és mddszer

A mintavételre 2013 okt6berében keriilt sor, egy
hosszabb csapadékmentes iddszak utdn. A hdrom te-
leptilésrdl 40 mintdt gydjeoteiink a kutakbdl, illetve
3—3 mintdt az Olt folydbdl és az Illye-patakbél. A ku-
tak esetében a mintavételi pontokat egy mintavételi
halé segitségével jeldltiik ki, a hdlé négyzet alaku
egységeinek mérete pedig 300 x 300 m? volt. Min-
den egységbdl egy mintdt gylijtoceiink. Minden kat
esetében rogzitettitk a GPS koordindtdkat és a ten-
gerszint feletti magassdgot (1. tdbldzat), valamint egy
nehezékkel elldtott zsindr segitségével a viztiikor ten-
gerszint feletti magassdgdt is meghatdroztuk. A kutak
tulajdonosaitdl informdcidkat gylijtoctiink a katviz
felhaszndldsardl, a talajvizet feltehetSen befolydsold
mezdgazdasdgi tevékenységekrdl, dllattartdsrol, a sze-
mét tdroldsdrdl, valamint az illemhelyiség dllapotdrdl
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és elhelyezésérdl. A vizek kémbhatdsdt és fajlagos ve-
zetBképességét hordozhaté multiméter segitségével
a helyszinen hatdroztuk meg.

Az anionok, az amméniumion, valamint a kémiai
oxigénigény (KOI) meghatdrozdsihoz m{ianyag PET
palackba 2 liter vizmintdt vettiink, a fémionok meg-
hatdrozésahoz pedig 50 ml-es, csavarmenetes dugéval
ellitott mianyag edénykéket haszndltunk. Az utéb-
biakhoz 0,5 ml 65%-os analitikai tisztasigt HNO,-
oldatot (Merck & Co.) adtunk, a mintdk pH-ja igy
2-3 értékre csokkent. A mintdkat laboratériumba
széllitottuk, és elemzésig 4 °C-on, sotétben tdroltuk.

A kémiai oxigénigényt permanganometrids tit-
raldssal, a bikarbondt-koncentriciét acidimetrids
titraldssal, a kloridion mennyiségét pedig poten-
ciometrids titraldssal hatdroztuk meg. A nitrit- és
ammoniumion-koncentraciét molekulaabszorpcids
spektrofotometrids modszerrel, a szulfition men-
nyiségét pedig turbidimetrids médszerrel hatdroztuk
meg. A fémionok meghatdrozdsit ICP-OES techni-
ka alkalmazdsdval végeztiik el.

A vizkémiai ficiesek jol azonosithatdk, ha a f6 ka-
tionok (Ca*, Mg*, Na* és K*) és anionok (HCO;,
Cl, SO 42‘) szdzalékos egyenérték-ardnyait feltiintet-
jiik Piper-diagrammon.® A vizkémiai ficiesek olyan
felszin alatti vizrendszerek, amelyeknek a kation- és
anion- koncentriciéjuk ugyanazon meghatdrozott
osszetételli kategéridba tartozik. Kozvetetten titkro-
zik a felszin alatti vizdramldst és az adott régié lito-
l6gidjat.”

A 40 kat esetében meghatdrozott talajvizszint ér-
tékek alapjan SURFER 9 programcsomag segitségé-
vel megszerkesztettiik a talajvizszint konturtérképét,
valamint a nitrdt-koncentrdci6 adatai alapjan meg-
szerkesztettiik az izokoncentriciés gorbéket.

Az adatok statisztikai feldolgozdsdt a PAST prog-
ramcsomaggal végeztiik. Vizek kémiai elemanalizisé-
nél két statisztikai tesztet alkalmaztunk: a klasztera-
nalizist (CA) és a f6komponens-analizist (PCA).®

4. Eredmények

4.1. Helyszini mérések

A helyszinen meghatdrozott fiziko-kémiai para-
méterek értékeit az 1. tdbldzat tartalmazza. Az ada-
tok alapjan elmondhatjuk, hogy a kutvizek kémha-
tisa nem mutat nagy ingadozdsokat, és megfelel az
ivovizmindségnek (az ivévizre eldirt pH-tartomdny:
6,5-9,5). A kutak vizének pH-ja 6,63-7,60 kozott
véltozott. A maximdlis pH érték 7,60 volt, a sepsi-
szentkirdlyi sz7-es katvizben. A patak és az Olt vi-
zében mért pH értékek 7,60-8,05 kozote véltoztak.

A pH értékek alapjan elmondhaté, hogy a szervetlen
szén uralkod6 formdja a vizsgilt vizekben a HCO,,
a karbondt-ion teljességgel hidnyzik, a H,CO, rész-
ardnya pedig elenyészden kicsi. A fajlagos vezetéké-
pesség értékei alapjdn elmondhaté, hogy a vizek ol-
dott dsvanyianyag-tartalma mérsékelt, és megfelel az
ivovizmindségnek.

A talajvizszint értékei alapjan elkészitettiik a talajviz
dramldsi térképét (1. dbra). Sepsiszentkirdlyban ma-
gasabb a talajvizszint (526564 m), mint Illyefalvin
(500-525 m) és Aldobolyban (502-522 m). A kozség
teriiletén a talajviz Eny—DK irdnyba dramlik.

4.2. Szervetlen szennyezdk vizsgdlata

A hérom telepiilés katvizeiben, valamint az Illye-
patakbdl és az Oltb6l szdrmazé mintikban kimuta-
tési hatdr alatt volt az amméniumion- és nitritkon-
centrdcid. A mdsik hirom kémiai szennyezdre (nitrét,
foszfat és kémiai oxigénigény) kapott koncentrdcié-
értékeket a hdrom telepiilésre kiilon tdbldzatokban
tiintettiik fel (2., 3. é 4. tdblizat).

Sepsiszentkirdlyban a kilenc kat koziil mindész-
sze hdrom (sz1, sz4 és sz5), mintegy 30% felel meg
az ivéviz mindségi kovetelményeinek. A KOI egy kat
esetében sem haladta meg az oxigénre maximalisan
megengedett 5 mg/l értéket, a foszfittartalom 6t kit
esetében, a nitrittartalom pedig 6 kit esetében ha-
ladta meg a romdniai jogszabély altal elSirt hatdrér-
tékeket (0,5 mg/l POf‘ és 50 mg/l NO;). A sz06,
sz7 és sz9 kutak nitrattartalma kétszeresen, a sz3
kit esetében pedig négyszeresen meghaladta a ma-
ximélisan megengedett koncentriciét. A sz3-as kit-
viz nitrdttartalma a hdrom telepiilés osszes katvizét
alapul véve a legmagasabbnak bizonyult. Az sz3-as
kit kozelében, ugyanabban az udvarban istdllé van,
melyben t6bb dllatot is tartanak. Az sz9-es kattdl
kériilbelill 200 méterre EK irdnyba és 10-15 m-rel
magasabban egy lovarda fekszik. Feltételezziik, hogy
az sz9-es kat vizének kiugré szennyezettségét részben
a lovarda okozza. A nitrtkoncentricié alapjin elké-
szitett kontirtérképen nem mutathaté ki a talajviz
dramldsdnak tulajdonithaté elszennyezédése a ku-
taknak, a magasabb nitritkoncentriciék lokdlisan
jelentkeznek (2. dbra).

Illyefalvin a 18 kut koziil 8, a vizsgdlt kutaknak
44%-a felel meg az ivéviz mindségi kovetelménye-
inek. A KOI egy kat (i17) esetében, a foszfittarta-
lom egy kit (i17) esetében, a nitrdttartalom pedig 8
kit esetében haladta meg a romdniai jogszabdly dltal
eléire hatdréreékeket. Az i2, i3 és 113 kutak nitrdttar-
talma kétszeresen, az 117 és 118 kit esetében pedig
haromszorosan meghaladta a maximdlisan megen-
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gedett koncentriciét. Az i17-es katviz KOI értéke,
kilium- és a foszfittartalma a nitrdttartalomhoz
hasonléan kiugréan magas, ami a katviz nagyfoku
szennyezettségét jelzi.

Illyefalva nyugati részén levé kutak szennyezetteb-
bek a tobbinél. Ezek a kutak kozvetleniil ki vannak
téve a telepiilést hatdrolé domboldalon folyé mezé-
gazdasdgi munkdlatok hatdsinak. A szdnt6foldeket
trgydzzdk, ill. mitrdgydzzék, aminek kévetkeztében
mind az Illye-patak vize, mind az il, i2, i3, i16, i17
és 118-as kutak vizében magas koncentriciéban van-
nak jelen egyes szennyezéanyagok. A telepiilés keleti
oldaldn sokkal alacsonyabb mértékd a kutak (i5, i7,
i8, 19 és i10-es kutak) szennyezettsége. Az i3, 113 és
i16-o0s kutak szennyezettségét részben a kozeli istdl-
16k okozhatjdk.

A mezdgazdasigi tevékenységek szennyezd hatd-
sa jol kimutathaté a talajvizbe bejuté és azzal egyiitt
draml6 nitrdtion kutakban mért koncentréciééreékei
alapjin megszerkesztett konttrtérkép segitségével (3.
dbra). Az dbran a sotétebb rész jelzi a magasabb nit-
rat-koncentricié, a hajlitott vonalak pedig az adatok
alapjdn extrapoldcidval megszerkesztett izokoncentrd-
ci6s gorbéket jelslik. Egyértelm a nitrdtion koncent-
raci6jdnak csokkenése a talajvizben Ny—K irdnyban.

Aldobolyban a 13 megvizsgilt kutviz koziil 6 fe-
lel meg az ivéviz mindségi kovetelményeinek, ami
46%-ot jelent. A d11-es kit az Aldobolyban vizs-
gdlt kutak koziil a legmagasabb nitrdtkoncentraciét
mutatta (180,0 mg/l), hasonléan magas volt a d10
és a d13 kutak vizének nitrdttartalma is. A d11 és
d13 kutak a telepiilés északi részén taldlhatdk. A nit-
ratkoncentrdcié alapjdn elkészitett kontartérkép
(4. dbra) alitdmasztja azt a feltételezést, hogy a te-
lepiilés EK-i hatdriban levs szantéfoldek nitrteal
szennyezik a talajvizet, ami a telepiilésen E-D irdny-
ban dramlik. A nitrdtkoncentrécié a kutakban E-D
irdnyban csokken.

A d11 pontban kaptuk a legmagasabb KOI ér-
téket is (4,60 mg/l), ami megkozeliti az 5 mg/l ma-
ximélisan megengedett koncentrdci6t. A foszfitkon-
centrici6 és a KOI egyetlen kitvizben sem haladta
a maximdlisan megengedett értéket.

4.3. Az elemanalizis eredményei

Az elemanalizis sordn 35 elem koncentricidjit
hatdroztuk meg ICP-OES médszerrel. Ezek koziil
19 elem jelenlétét mutattuk ki: Al, B, Ba, Ca, Cu,
Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, B S, Si, Sr, Ti, V és Zn
(5. tdbdzat). Az 6sszes vizmintdban kimutatdsi hatdr

alatt volt a kovetkezd elemek koncentricidja: Ag, As,
Au, Be, Cd, Ce, Co, Cr, Hg, La, Mo, Nb, Pb, Sb,

Sn és Zr. Az ivévizre érvényes 458/2002-es torvény
értelmében, egyes katvizekben a Fe- és Mn-koncent-
ricié meghaladta a maximdlisan megengedett érté-
ket (0,2 mg/l Fe, ill. 0,05 mg/l Mn). Ezek a kutak
a kovetkez6k voltak: d8, d10, i7, i8, i13, i16, sz4,
sz8, s29. A kdtvizek nem szennyezettek arzénnel,
kadmiummal és dlommal. Az Olt vizében minden
mintavételi helyen magas volt a vas- és mangankon-
centrcié, ami magyardzatot ad a tisztabb i7, i8 és d8
kutak magas vas-, ill. mangdntartalmdra.

4.4. A talajviz hidroldgiai jellemzése

A hidrogeolégiai jellemzés szempontjibél fontos
kationok és anionok koncentraciéériékei az 6. #ibld-
zatban ldthatok. Az anionok szdzalékos megoszldsit
tekintve a hdrom telepiilés talajvizérdl elmondhatd,
hogy hidrogén-karbondt-klorid-szulfdt tipust anion-
facies jellemz6 rdjuk (a hidrogén-karbondt részardnya
nagyobb 50%-n4l). A Na* és K* egyiittesen 10-30%-
at teszik ki az 6sszkation-tartalomnak, a Ca® és Mg**
pedig a 70-90%-4t, ezért a telepiilések talajvize
a kalcium-ndtrium kationficiesnek felel meg. A ka-
tion-anion szdzalékos megoszldsit Piper-diagramon
dbrdzoltuk (5. dbra). A telepiilések talajvize tehdt egy
intermedier rendszer részét képezik.

Két katviznél eltérést tapasztaltunk a kation- és
anionfdciesnél. Az egyik a sepsiszentkiralyi sz1 ki,
ami lokdlis jelleget mutatott a kalciumos és hidro-
gén-karbondtos ficiesek alapjdn. Feltételezhetéen
a lokilis jellege miatt bizonyult az sz1 a legtisztabb
vizi katnak a telepiilésen. A mdsik kat, amelynél el-
térést tapasztaltunk az illyefalvi i17-es kut volt, ami-
nek vize nagymennyiségii kdliumot tartalmazott. Ez
az anomalia a kézeli domboldal mezdgazdasdgi terii-
letként valé felhaszndldsival magyarazhaté, ahonnan
miitrigya mosédhat be a talajvizbe.

4.5. A statisztikai tesztek alkalmazdsa

A 40 kuatviz alapjan, 10 nyomelemre elvégezett
klaszteranalizis (6. dbra) a legszorosabb korreldciét
mutatta a vizek Li- és B-tartalmdra (R = 0,67), ill.
a Fe- és Mn-tartalomra (R = 0,57). Ugyanakkor kor-
reldcié 4ll fenn a Sr- és Si-tartalom kozote is. A vas
és mangdn kozotti hasonlésidg magyardzata dsviny-
tani lehet, ugyanis a mangin gyakran szennyez fero-
magnéziumos dsvanyokat (olivin, piroxén, amfibol,
biotit) melyek jelen vannak a Sepsiszentgyorgytdl 35
km-rel északabbra levé andezitekben, és megjelenik
agyagos kdzetekben is. A Li és B nagyobb mennyi-
ségben fordulnak elé a vulkdni eredett kdzeteken
dthaladé vizekben, a stroncium pedig 4ltaldban a szi-
likdtdsvanyokban fordul el8.” Négy klasztert azono-

° DINELLI, Enrico et alii 2010; DINELLI, Enrico et alii
2012.
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sitottunk: Ba, Fe, Mn csoportja, Si és Sr, Zn és 'V,
valamint B, Li, Ni csoportja. Az Al és Cu esetében
nem mutathaté ki kapcsolat a tobbi elemmel.

Fékomponens-analizis segitségével kisérletet tet-
tiink a telepiilések tertileti szétvalasztdsdra a talajviz
néhdny nyomelemének mennyiségi eloszldsa alap-
jan. Ennek érdekében csak azokat a nyomelemeket
vettitk alapul, amelyeknél nem tapasztaltunk szen-
nyezést jelzé magas koncentriciééreékeket (pl. a Fe,
Mn), illetve amelyeknek az eloszldsa a 40 katvizben
megkozelitden normidlis volt. Dobozdiagramok se-
gitségével azonositottuk a kiugré értékeket. Mindos-
sze két nyomelem mutatott normdlis eloszldst: a Si
és V. A Li és B esetében egy kiugré értéket, a Ba és
Sr esetében pedig két kiugré értéket kaptunk, a tob-
bi nyomelemnél pedig hdromndl tobb kiugré érték
volt. Figyelembe véve a klaszteranalizisnél azonositott
csoportokat, az elemeket tgy valasztottuk ki, hogy
minimdlis mintavételi pont kihagydsdval minden
csoport képviselve legyen 1-1 elemmel. A f6kompo-
nens-analizist tehdt a B, Ba, Si és V alapjin végez-
titk el, kihagyva a d13, i16 és 117 kutakat (7. dbra).
A vizsgdlatot standardizalt értékekkel végeztiik, ami
két fékomponenst eredményezett 1-nél nagyobb
sajatéreékkel, s amelyek egytittesen a teljes variancia
70%-4t magyardzzdk. Az elsé f6komponenst a legna-
gyobb mértékben a V hatdrozta meg (egytitthatéja
0,825), legkevésbé pedig a Ba (egyiitthatdja 0,251).
A mdsodik fékomponenst a legnagyobb mérték-
ben a Si (egyiitthatéja 0,773), legkisebb mértékben
pedig a V (egyiitthatéja 0,040) hatdrozta meg. Az
els¢ két f6komponens dltal meghatirozott sikban
az egymadstél tévol levd Sepsiszentkirdly és Aldoboly
kutvizei szétvalnak egymdstdl. Az illyefalvi katvizek
mindkét telepiilés kutvizeivel részlegesen dtfednek,
de nagyobb hasonlésigot mutatnak a sepsiszentkird-
lyi, mint az aldobolyi katvizekkel.

5. Osszefoglalds és kovetkeztetések
Illyefalva kozség harom telepiilésének talajvizét

40 kuatbdl szdrmazé minta alapjin mértiik fel. Hi-
rom fontosabb szennyezd alapjin (NO,-, PO> és

ossz-szervesanyag-tartalom) elmondhatjuk, hogy
a kutaknak 54-67%-a nem felel meg a romdniai
jogszabdly dltal eléirt ivévizmindségnek. Ugyanak-
kor kilenc katban a vas- és mangdntartalom is meg-
haladta az ivévizre maximélisan megengedett érté-
keket. A hdrom telepiilésre kiilon-kiilon elkészitett
kontartérképek a nitrat-koncentrécidk alapjan Illye-
falva és Aldoboly esetében vildgosan mutatjdk, hogy
a szennyezésért a nyugati domboldalon folyé inten-
ziv mezdgazdasdgi munkdlatok felelések. Sepsiszent-
kirdlyban a szennyezés inkdbb lokdlis jellegii. Lokalis
szennyezdforrasokként f8leg a kutak kozelében levd
istallok, illemhelyek, kertek tekinthetk.

A 6 anionok és kationok szdzalékos megoszldsit
tekintve a hdrom telepiilés talajvizérdl elmondhatd,
hogy hidrogén-karbondt-klorid-szulfdt tipust anion-
facies és kalcium-ndtrium tipusi kationfécies jellem-
z8 rdjuk, amelyek azt jelzik, hogy a kozség talajvize
egy intermedier rendszernek a részét képezi.

A nyomelemekre kapott adatok statisztikai fel-
dolgozdsa sordn négy klasztert azonositottunk: Ba,
Fe, Mn csoportja, Si és Sr, Zn és V, valamint B, Li,
Ni csoportja, az Al és Cu esetében pedig nem mutat-
haté ki kapcsolat a t6bbi elemmel. A f6komponens-
analizist el6re dtgondoltan négy elemmel végeztitk
el (B, Ba, Si és V), amelyekkel két f6komponenshez
jutottunk. Ezek segitségével sikeriilt teriiletileg szét-
vélasztani a sepsiszentkirdlyi és az aldobolyi kutakat,
mig az illyefalvi kutak részleges hasonlésdgot mutat-
nak mindkét telepiiléssel. A négy elem koncentricié-
janak ismerete elégséges ahhoz, hogy f6komponens-
analizissel azonositani lehessen a sepsiszentkirdlyi és
az aldobolyi kutakat.
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Calitatea chimica a apelor de faintina

din comuna Ilieni (judetul Covasna, Roménia)
(Rezumat)

In tara noastri existd multe localititi in care apa potabili este asigurati in parte sau in intregime de fan-
tani. In aceste localititi ar trebui mentinuti calitatea buni a apei freatice avind in vedere factorii de poluare
ale acesteia. Cei mai importanti factori ar fi: activittile agricole, cresterea animalelor, depozitarea deseurilor.
Comuna Ilieni din judetul Covasna este formati din trei sate: Sancraiu, Ilieni si Dobolii de Jos. In aceste
asezari apa potabild este asiguratd de fAntAni cu exceptia unor strizi din Ilieni care sunt conectate la reteaua de
apa. Populatia se ocupi cu cresterea animalelor si cultivarea terenurilor agricole din vecinitatea agezirilor.

Au fost analizate 40 de fAntani din cele trei localitati. Accentul s-a pus pe determinarea concentratiei
unor poluanti majori, precum azotatii, fosfatii, metale grele si s-a determinat cerinta chimici de oxigen. S-a
constatat cd 54—67% din fintani (raportat la fiecare agezare in parte) nu corespund cerintelor legale impuse
pentru apa potabild. Hartile intocmite pe baza concentratiei de NO,~ arata clar efectul acitivitatilor agricole
asupra poluarii apei freatice cu acest component anorganic, care are un puternic caracter mobil in sol. Con-
centratii mari s-au gasit in fAntanile care erau aproape de terenurile agricole. Apa freatici nu este contaminatd
cu As, Pb si Cd, dar in noud fAntAni s-au determinat concentratii mari de Fe si Mn.

Prelucrarea statistica a datelor a rezultat in identificarea a patru clastere de elemente la nivel de urma.
Acestea au fost: I (Ba, Fe, Mn), II (Si, Sr), III (Zn, V), IV (B, Li, Ni). Elementele Al si Cu nu au prezentat
caracteristici comune cu nici o grupa. Prin analiza componentilor principali am reusit o separare intre fin-
tanile din Sincraiu si Dobolii de Jos pe baza a patru elemente de origine geologici: B, Ba, Si si V. Fantanile
din Ilieni au prezentat caracteristici comune cu fintinile ambelor localititi.

Chemical quality assessment of well-water

in Ilieni (Covasna County, Romania)
(Abstract)

There are many settlements in our country where the well-water is partially or the only potable water
supply. The main factors which contribute to the pollution of groundwater are the agricultural activities,
raising livestock and refuse disposal. The studied communal area consists of three villages: Sincraiu, Ilieni
and Dobolii de Jos. The well-water is the main potable water source.

There were analyzed 40 wells. The concentration of the major pollutants (nitrate, phosphate, heavy me-
tals and the total organic compounds as COD) were determined, as well as 35 major and minor elements
by ICP-OES technique. The 54-67% of the wells did not match the quality of potable water as claimed by
the Romanian legislation. The contour maps designed by the nitrate concentrations for each village showed
clearly the polluting influence of the agricultural sites. The nitrate is a mobile component in the soil being
easily leached by water. High concentrations of nitrate exhibited the wells closest to the agricultural fields.
The groundwater was not polluted with As, Cd and Pb, but nine wells exhibited high concentrations of Fe
and Mn.

The statistical data processing helped to establish four clusters of the minor elements, which were: I (Ba,
Fe, Mn), II (Si, Sr), III (Zn, V), IV (B, Li, Ni). The Al and Cu did not match with either of the elements.
The PCA analyses was carried out in order to separate the wells according to the three villages. The wells from
Sancraiu and Dobolii de Jos were successfully separated based on four elements with geologic origin (B, Ba,
Siand V), but the wells from Ilieni partially interfered with both.
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Mellékletek
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Vizszint (m)
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1. dbra A telepiilések talajvizének dramldsi térképe

458250

458240

458230

458220

257530 257542 257554 25TEEE 25TETR 257500 25702 ZEVE14  UEVEIE 257633 257650

nitrat (mg/) _]:I:D:I

2. dbra Sepsiszentkirdly kutvizeinek nitrat-koncentricidja alapjan késziilt kontirtérkép
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3. 4bra lllyefalva kiatvizeinek nitrdt-koncentracidja alapjdn késziilt kontartérkép
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4. dbra Aldoboly kuatvizeinek nitrdt-koncentrdciéja alapjan késziilt kontartérkép
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5. 4bra A kozség talajvizének Piper-diagramja
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1. tdbldzat A vizmintdk helyszinen meghatdrozott paraméterei

Vizminta Fﬁldrajzi koordindta Vizszint oH A
Eszaki Keleti (m) (uS/cm)

d1 25,7531 45,771 502 7,09 534
d2 25,753 45,7722 503 7,16 431
d3 25,7502 45,7741 504 6,63 505
d4 25,7515 45,775 507 7,06 561
d5 25,7521 45,7767 507 7,05 562
d6 25,7581 45,7781 510 7,10 476
d7 25,7533 45,7776 509 7,02 560
ds 25,7592 45,7799 509 7,03 650
d9 25,7513 45,7814 515 6,94 651
d10 25,7531 45,7807 510 7,20 476
di1 25,7563 45,7845 517 6,75 667
di2 25,7581 45,7852 522 7,04 462
d13 25,7563 45,7849 517 6,97 504
il 25,7654 45,7902 504 6,87 812
i2 25,7672 45,7903 500 7,13 474
i3 25,7667 45,7917 502 6,96 420
i4 25,7713 45,7933 502 7,06 472
i5 25,7733 45,7946 502 7,02 463
i6 25,7778 45,7953 503 7,07 486
i7 25,7803 45,7955 502 7,28 312
i8 25,7789 45,7941 504 7,41 756
i9 25,7773 45,794 504 7,06 551
il0 25,7756 45,7972 508 7,06 508
ill 25,7724 45,7977 507 6,77 649
il2 25,7695 45,8031 508 7,04 482
il3 25,7698 45,8008 506 7,16 462
il4 25,7703 45,7983 506 6,94 414
i15 25,769 45,7963 510 6,94 725
il6 25,765 45,7995 515 6,67 590
il7 25,7665 45,7959 525 7,04 569
i18 25,7672 45,7952 504 6,78 586
szl 25,7565 45,8248 549 7,16 484
sz2 25,7569 45,8239 548 6,96 473
sz3 25,7543 45,8243 556 6,76 544
sz4 25,7526 45,8251 564 7,15 430
5} 25,7622 45,8229 538 6,76 775
526 25,7638 45,8227 533 6,89 623
sz7 25,767 45,8215 526 7,60 550
sz8 25,7632 45,8217 539 6,87 438
529 25,7586 45,8248 549 6,85 518
ol 25,7769 45,8036 486 8,05 462
02 25,7757 45,7952 510 7,98 403
03 25,7752 45,7881 509 7,87 422
pl 25,7718 45,7948 527 7,63 575
p2 25,7718 45,7948 522 7,60 603
p3 25,7621 45,8006 516 7,78 607

d — Aldoboly, i — Illyefalva, sz — Szentkirdly, o — Olt, p — Illye-patak
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2. tablazat Egyes kémiai szennyez8k koncentricidi a sepsiszentkirdlyi kutakban

Minta KOI (mg/1 0,) PO~ (mg/l) NO," (mg/l)
szl 0,95 < 0,002 9,95
sz2 3,51 1,00 63,13
sz3 2,37 1,08 191,3
sz4 2,61 < 0,002 12,35
sz5 2,61 < 0,002 45,99
sz6 2,75 0,99 120,7
sz7 1,95 2,12 99,12
sz8 1,28 < 0,002 62,23
sz9 4,08 1,37 1224

3. tabldzat Egyes kémiai szennyez8k koncentricidi az illyefalvi kutakban

Minta KOI (mg/1 O, PO (mg/l) NO," (mg/])
i1 1,99 < 0,002 49,20
i2 3,37 0,202 75,04
i3 1,80 0,199 131,0
i4 1,90 < 0,002 48,2
i5 1,80 < 0,002 29,7
i6 2,71 < 0,002 8,21
i7 2,28 < 0,002 3,75
i8 1,80 < 0,002 476
9 1,42 < 0,002 9,80
i10 2,52 < 0,002 47,6
i1 1,52 0,135 51,6
i12 1,71 < 0,002 11,9
i13 1,61 0,188 96,5
i14 2,09 < 0,002 78,2
i15 2,09 < 0,002 14,2
i16 3,32 < 0,002 71,0
i17 6,17 5,204 158,0
i18 2,18 < 0,002 164,0
o1 4,08 0,133 13,08
02 4,56 0,063 11,38
03 4,08 0,063 10,85
pl 6,93 < 0,002 9,44
p2 7,21 < 0,002 9,08
p3 8,54 0,268 8,61
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4. tébldzat Egyes kémiai szennyezdk koncentraciéi az aldobolyi kutakban

Minta KOI (mg/1 0,) PO (mg/l) NO," (mg/l)
d1 2,71 < 0,002 33,15
d2 1,47 < 0,002 16,90
d3 2,09 < 0,002 84,03
d4 1,85 < 0,002 26,66
ds 1,90 0,116 16,90
dé6 2,23 0,097 68,68
d7 1,90 0,102 120,8
ds 3,18 0,293 15,05
d9 2,14 0,144 43,82
d10 2,04 < 0,002 123,0
d11 2,52 < 0,002 180,0
di2 1,90 < 0,002 38,77
d13 4,60 0,011 117,0

5. tébldzat Fontosabb nyomelemek koncentriciéja (mg/l)

SSz. Al B Ba Cu Fe Li Mn Si St \% Zn
kh 0.003 0.003 0.0006 | 0.001 0.0005 | 0.0001 0.001 0.03 0.0001 | 0.0012 | 0.0002
d1 <kh 0.010 0.104 0.029 <kh 0.011 <kh 17.251 0.511 0.0025 0.001
d2 0.059 <kh 0.118 <kh 0.081 0.007 0.006 14.296 0.822 0.0025 0.008
d3 <kh < kh 0.044 0.006 <kh 0.006 <kh 13.988 0.342 <kh 0.066
d4 <kh 0.009 0.120 0.009 <kh 0.010 <kh 17.680 0.678 <kh 0.045
ds 0.023 0.006 0.170 <kh 0.044 0.019 <kh 22.304 0.604 0.0033 <kh
d6 <kh 0.067 0.135 0.012 0.040 0.035 <kh 14.980 1.495 <kh <kh
d7 <kh 0.018 0.181 0.009 <kh 0.019 <kh 18.841 0.819 0.0025 0.066
ds <kh 0.019 0.176 <kh 0.320 0.026 0.557 12.626 0.701 0.0017 <kh
d9 <kh <kh 0.163 0.019 0.007 0.019 <kh 16.294 0.747 <kh 0.009
d10 <kh 0.004 0.184 <kh 0.237 0.016 0.002 18.227 0.902 <kh <kh
d11 <kh 0.011 0.124 0.001 0.007 0.024 <kh 16.755 1.405 <kh 0.199
di2 0.029 0.015 0.097 <kh 0.093 0.020 0.034 12.298 0.710 <kh <kh
di3 <kh <kh 0.288 <kh 0.057 0.025 <kh 19.621 0.996 <kh <kh
il <kh 0.095 0.219 0.003 0.020 0.012 0.014 13.639 0.778 0.0058 0.489
i2 0.014 0.139 0.121 <kh 0.004 0.022 0.006 11.265 0.794 0.0025 0.018
i3 <kh 0.065 0.160 <kh <kh 0.018 <kh 13.553 0.753 0.0025 0.020
i4 <kh 0.092 0.155 0.003 <kh 0.015 0.022 12.929 0.405 0.0017 <kh
i5 <kh 0.069 0.077 0.002 <kh 0.010 <kh 9.086 0.458 0.0017 0.010
i6 <kh 0.263 0.058 <kh 0.018 0.033 <kh 11.705 0.654 0.0017 0.015
i7 <kh 0.243 0.130 <kh 0.007 0.025 0.167 12.907 0.677 <kh <kh
i8 <kh 0.257 0.085 0.050 0.003 0.026 0.088 11.084 0.592 0.0017 0.028
i9 0.027 0.248 0.125 0.003 0.077 0.033 0.034 9.309 0.685 <kh <kh
i10 <kh 0.199 0.097 0.002 0.009 0.041 0.014 13.867 0.797 0.0058 0.082
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SSz. Al B Ba Cu Fe Li Mn Si Sr A% Zn
ill <kh 0.160 0.086 0.019 0.199 0.019 0.002 14.761 0.975 0.0041 0.046
i12 <kh 0.063 0.105 <kh 0.036 0.009 0.015 9.642 0.574 0.0017 0.007
il3 0.065 0.139 0.142 0.003 0.261 0.014 0.011 8.860 0.695 0.0033 0.156
il4 0.054 0.127 0.058 0.001 0.108 0.013 0.007 11.143 0.725 0.0033 0.020
il5 <kh 0.066 0.204 0.012 <kh 0.006 0.005 6.907 0.488 <kh 0.010
il6 <kh 0.064 0.330 < kh 0.296 0.010 0.881 7.431 0.798 <kh <kh
il7 <kh 0.333 0.062 0.002 <kh 0.053 <kh 6.979 0.258 0.0033 0.056
il8 <kh 0.059 0.099 0.015 0.007 0.021 <kh 9.731 0.994 <kh 0.096
szl <kh 0.008 0.015 0.005 <kh 0.013 <kh 9.712 0.523 <kh 0.086
sz2 <kh 0.004 0.061 < kh 0.135 0.006 0.003 8.257 0.564 0.0025 0.010
sz3 <kh 0.037 0.008 0.002 0.073 0.019 <kh 10.538 0.498 0.0017 0.002
sz4 <kh <kh 0.012 < kh 0.193 0.009 0.066 8.447 0.236 <kh 0.002
sz5 <kh 0.068 0.160 <kh <kh 0.008 0.002 5.932 0.635 <kh <kh
sz6 <kh 0.034 0.140 <kh <kh 0.008 0.004 8.818 0.527 <kh 0.027
sz7 0.030 0.084 0.097 <kh 0.046 0.010 <kh 8.640 0.391 0.0033 <kh
sz8 <kh 0.010 0.059 0.026 0.204 0.007 <kh 11.362 0.336 <kh 0.024
sz9 0.060 0.078 0.110 0.001 <kh 0.016 0.102 9.646 0.644 0.0033 <kh
ol 0.082 0.522 0.081 <kh 0.438 0.061 0.084 8.261 0.359 <kh <kh
02 0.078 0.539 0.082 <kh 0.432 0.062 0.081 8.454 0.364 <kh <kh
03 0.076 0.545 0.082 < kh 0.441 0.062 0.083 8.458 0.365 <kh <kh
pl 0.004 0.006 0.103 < kh 0.304 0.006 0.071 6.093 0.504 <kh <kh
p2 <kh 0.010 0.104 <kh 0.401 0.006 0.237 6.589 0.506 <kh <kh
p3 0.025 0.015 0.110 0.001 0.100 0.007 0.025 6.550 0.503 <kh <kh

kh — kimutatési hatdr, d — Aldoboly, i — Illyefalva, sz — Szentkirily, o — Olt, p — Illye-patak
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6. tablazat A {6 kationok és anionok koncentracidja (mg/l)

Vizminta Na* K* Mg* Ca* Cl- SO~ HCO,
di1 22.8 2.9 13.3 121.7 32.0 38.3 349.5
d2 14.2 2.7 10.3 88.7 10.5 85.5 268.2
d3 58.3 3.7 29.1 174.2 103.7 16.3 471.4
d4 39.4 4.2 25.6 128.1 113.6 35.2 333.2
d5 33.6 6.9 18.5 142.1 62.8 57.5 349.5
d6 64.1 4.9 37.3 256.6 174.5 261.2 447.0
d7 38.8 3.4 23.6 164.2 91.4 70.1 430.8
d8 61.1 17.5 19.6 145.4 37.1 23.5 642.1
d9 48.6 3.2 20.3 154.3 47.0 39.8 520.2
d10 57.2 3.6 23.9 167.9 82.0 94.9 365.7
di1 80.3 4.5 38.6 255.5 165.6 156.0 528.3
di2 39.7 3.6 22.4 150.9 50.9 48.4 495.8
di3 63.6 3.5 24.2 218.9 109.9 136.3 495.8
il 74.3 5.1 29.6 150.2 114.6 84.4 479.5
i2 52.5 49.4 28.0 156.1 92.6 90.8 495.8
i3 27.2 13.3 25.8 169.0 66.4 54.0 455.2
i4 29.8 28.8 14.9 133.3 62.3 56.6 430.8
i5 31.1 12.9 15.3 143.1 72.4 59.5 479.5
i6 33.1 13.8 18.8 169.5 59.2 136.8 455.2
i7 24.7 6.2 17.4 157.5 46.5 130.2 406.4
i8 23.9 16.3 17.4 153.0 52.2 112.6 422.6
i9 39.9 11.2 20.7 182.4 76.8 135.3 520.2
il0 67.3 72.2 32.0 202.5 50.1 352.0 568.9
ill 62.0 10.9 32.6 212.9 91.1 207.7 593.3
i12 29.7 2.2 17.9 150.8 44.1 64.6 495.8
il3 48.1 4.9 24.4 158.7 58.1 84.0 471.4
il4 55.6 4.1 23.9 181.3 72.6 81.2 625.8
il5 45.3 17.2 15.6 144.9 28.2 50.8 568.9
il6 62.7 27.6 26.9 236.1 163.9 106.8 666.5
il7 73.3 258.8 24.0 101.0 42.4 121.0 609.6
il8 75.2 18.7 33.9 231.1 166.8 122.4 560.8
szl 14.1 0.6 13.8 130.3 5.2 7.8 455.2
sz2 50.8 9.8 19.3 171.1 84.7 93.1 390.1
sz3 58.2 8.9 16.6 203.9 106.1 82.7 398.3
sz4 6.0 1.4 5.5 135.8 30.4 10.8 373.9
sz5 83.4 62.4 25.0 202.0 152.6 108.2 682.7
sz6 65.1 61.2 24.0 167.6 94.6 62.8 528.3
sz7 33.6 37.1 15.5 97.6 28.1 30.5 357.6
sz8 13.9 0.7 12.5 92.0 16.8 13.8 243.8
sz9 58.4 63.7 44.7 229.7 204.9 91.7 690.9

d — Aldoboly, i — Illyefalva, sz — Szentkirély, o — Olt, p — Illye-patak
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