Bevezetés

A kolozsvari Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem Foldrajz Kara és a Cholnoky Jend
Szakkollégium keretén beliill mikodé kutatocsoportunk 2006 tavaszan elinditotta a
Székelyfoldi Asvanyviz Kataszter projektet, amelyben tobbvaltozos lekérdezést lehetévé
tevé adatbazist szandékszik késziteni Székelyfold asvanyviz-eléfordulasairdl. A projekt
szdmos modszert foglal magaba: szakirodalmi dokumentécio, terepi kiszallasok,
adatfeldolgozas.

A projekt keretén beliil mara mar t6bb régiot vizsgalunk nagyobb rendszerességgel,
amely soran Osszefliggéseket probalunk keresni az asvanyvizek és kornyezetiik kozott. A
valtozatos foldtani adottsdgokkal rendelkezd, asvanyvizekben gazdag erddvidéki régid
kitting lehet6ségeket ny1jt kiilonbozé tudomanyos vizsgalddasokra.

Az asvanyvizek oldott anyagai egyrészt kozvetleniil a viz altal atjart kdzetbol
oldodnak ki (kdso, mészkd, gipsz, andezit, homokkd), a kdzetekben végbemend kémiai
folyamatok eredményeként keletkeznek, masrészt vulkdni utohatasok juttatjdk az oldott
anyagot a vizbe. (JUHASZ, 2002) A kiilonb6zd kozettipusokon athaladd viz kiilonbdzo
fiziko-kémiai tulajdonsagokra tesz szert, ¢s a kioldott anyag mennyisége valamint
mindsége alapjan asvanyvizzé valhat. A fiziko-kémiai paraméterek vizsgalata soran
kovetkeztetni lehet a vizek foldtani eredetére, ami a kettd szoros kapcsolatara utal.

Jelen tanulményunkban a foldtani eredet ¢és a kiilonbozd fiziko-kémiai
tulajdonsagok kapcsolatat vizsgaltuk az erdévidéki Barot- és Kormos-patak vizgytijtdjében
fellelhetd asvanyviz-el6fordulasok tiikkrében. Kutatasunk alapjat PRICAJAN 1972-es foldtani
eredet szempontu felosztdsa képezi, amely négy kategéridba sorolja az erddvidéki
asvanyvizeket: kréta-Osszlet, vulkdni-Gsszlet, vulkanogén iiledékes képzddmények
valamint negyedkori iiledékekbdl szarmazé eléfordulasok. Az emlitett szerz szerint a
kréta-Osszletbol feltoré vizek igen magas asvanyanyag- ¢€s szén-dioxid-tartalommal
rendelkeznek, a vulkani eredetli képzéddményekbdl feltérd vizek azonban alacsony
asvanyanyag-tartalommal viszont szintén magas szén-dioxid-tartalommal rendelkeznek
egy EENy-DDK iranyt torésvonalnak koszonhetSen. Ez a torésvonal a kréta-Osszletbél
feltord vizekre is hatdssal van Pricdjan szerint. Dolgozatunkban ezen Osszefiiggések

helytallosagat probaltuk bizonyitani sajat méréseink altal.



A kutatott teriilet foldtani ismertetéje

Vizsgalt teriiletink a Bardti-medence, amely Kovaszna megye ENy-i részén
talalhatd, a Barot-patak és a Kormos-patak volgyében. Hatarait K-en a Baréti-hegység, E-
on a Dél-Hargita, Ny-on a Persany-hegység képezi, tengerszint feletti magassaga 475650
m kozott valtozik. A medence fiatal keletkezésii, kora korilbelil 2,5-3 millid év.
(RADULESCU, SAMSON, 1985) A medence aljzata tulnyomorészt a belsdkarpati flisdvezet
Csalho-takardjanak antiklinalis—szinklinalis red6kbe gytrt, erodalt és tagolt felszind, kréta-
kori egysége. A Csalho-takard alséd szintjeit képezd Szinajai alsOkréta, illetve a Bisztrai
barrémi—apti egységekbdl 4allo flis iiledékdsszlet e teriileten nagyobb kdzettani
valtozatossagot mutat, mint az ismert belsd flis sorozatok nagyobb része: margak, meszes
margak, meszes, csillamos homokkdvek, konglomeratumok, agyagpaldk, mikrobreccsak €s
breccséak alkotjak. (LASZLO et al., 1997a, PELTZ, 1971)

A kréta-idészaki Osszlet a térség déli és keleti részén jelenik meg, helyenként a
harmadiddszaki és eruptiv rétegek alol is elébukkan. A Kormos-patak felsé szakaszéan, az
Aranyos-patakkal vald 6sszefolyasnal, az Osszletet sargas marga, sziirkés, lemezes marga,
meszes marga valamint darabos homokkdé képviseli. A Valal-patak felsé szakaszan
megtalaljuk a kréta és a pliocén iiledékek kozotti hatart. (GHEORGHIU, 1956)

Tektonikailag, a medencét mozaikos szerkezet jellemzi, amelyben idérendileg az
alabbi 6 iranyok rajzolodnak ki.

J K-iranyG gy(irédések, E-D-i tengelyli reddatnyirodasok és K-i
irany(, nagyméretii feltolodasok, ENy—DK-i és EK—DNy-i torések

J E-ENy-i irdnya torlomozgasok, EK—DNy-i csapasi, kisméretii
feltolodasi frontok, E-D-i és K—Ny-i torések

o Az EK-DNy-i feltolodasi frontok, illetve &tlos torések mentén kis

méretli horizontalis elmozdulasok (LASZLO et al., 1998, AIRINEI et al., 1972)

A Karpatok f6 szerkezeti iranyvonalaban kialakult egy E-D irany( vetdrendszer,
amit egy EK-DNy-i iranyn, a Dél-Hargitdira merdlegesen elhelyezkedd vetSrendszer
harantol. A Baro6ti-medence déli részén hizédik egy K—Ny iranyu krusztalis vetérendszer.
(LASzLO et al., 1997b)

A regionalis tektonikai mozgasok a teriilet részleges kiemelkedését eredményezték,
igy a mai arculat a pliocén—pleisztocénben alakult ki. (LASzLO et al., 1997a; v. 0.
RADULESCU, SAMSON, 1985)

A Dél-Hargita f6 vonulatiban beindulé vulkanizmus nagyban megvaltoztatta a

szomszédos medencékben lerakodo iiledékek tipusat és azok természetét, beinditva egy



kontinentalis tipusu iiledékesedést. Jelentés befolyassal birt ebbdl a szempontbol a
vulkanok altal termelt tormelékanyagok nagy mennyisége, amely létrehozta a vulkanogén
iledékes rétegsorokat. (LASZLO et al., 2002)

Ez a rétegsor egyenlétleniil telepiil ra az erodalt kréta flis felszinre és harom
rétegesoportot alkotd piroklasztit-0sszletbdl all. A harom réteg harom elkiiloniilé vulkani
tevékenységre utal, amelyek a Keleti-Karpatok belsé vonulatdban lezajlott mészalkali
vulkani tevékenység befejezd szakaszat képviselik. (LASZLO et al., 1999)

Az alsé vulkani szint az Eszak-Hargita—Lucs szerkezet vulkanitjainak egyidejii és
utolagos athalmozoddasa a kora-pliocénben. Anyaganak tulnyomo részét tobb tipusu
andezit, andezites vulkanoklasztit, illetve durva és kozepes szemcseméretii lapillitufa
alkotja. Bardoc telepiiléstdl E-ra az Osszlet vastagsiga az 50 m-t is elérheti, majd
Erdoéfiilétd]l a Kormos-patak volgyén felfel¢ folyamatosan tovabb vastagszik.

A ko6zéps6 vulkani dsszlet anyaga a Kakukk-hegy—Tirko—Mitacs—Piliske centrumok
mikodésébol szarmazik €és a késé-pliocén idejére tehetd. Az Osszlet anyaga mar elzarodo,
ki¢desedd tengeri kornyezetben képzédott, a medence EK-i peremén kiemelkedd
szarazulati térszin nagy hatassal volt a medencebeli iiledékképzddési folyamatokra.
Vastagsaga E-on elérheti a 350 m-t is, D-felé néhany helyi mélyedés kivételével 20-30 m-
nél keskenyebb.

Az Osszletre harmas tagoltsag jellemzO. Az agyagmarga sorozatra eldbb egy
altaldnosan elterjedt finomszemcsejli, helyenként agyagosodott, kiilonb6z0 méretii
elemekbdl épiilé andezittufa-sorozat telepiilt, mely tobbszori kitorés terméke lehetett. A
finomszemcséjii agyagos tufa képezi a réteg egyharmadat, amire durvabb szemcséjii
lapillitufa és vulkanoklasztit telepiilt heves kitorési szakaszok kovetkeztében. (LASZLO et
al. 1999)

A kora-pleisztocén idején Gjra beindult tektonikus mozgasok a vulkéni tevékenység
ujabb tetdzését idézték elo, kiilonosen a Hargita déli egységeiben. Ekkor alakult ki a felsd
vulkani 0Osszlet, amelyet a Piliske—Csomad piroklasztitjai alkotjdk. Ezek vegyes
Osszetételliek ¢s 5090 m vastagsagot is elérhetnek: cementalddott andezittdémbokbdl allo
piroklasztitok, helyenként fél méter atmérdjii andezittombok, limonitosodott agyagok, tufa,
voros andezitek, vords brecesak alkotjak. (LASZLO et al. 1999, GHEORGHIU, 1956)

Az alsoé és felsO rétegsorok lerakodasa tavi-folydvizi kdrnyezetben tortént. Az alséd
egy transzgresszid bevezetd fazisa, édesvizli tavakkal, mig a felsd a regressziot kovetd
allapotban alakult, fokozatosan kiédesedd vizi maradvanytavakkal. A Bardti-medence
fokozatosan elszigetelddott és elkezddott viz-boritottsdganak fokozatos visszahuzddasa.

(LASzLO et al., 1998, LITEANU et al.1962)



A Baroti-medencében jelentds, tavi kornyezetre utald diatomitokat valamint az
aktiv vulkanizmus utolso szakaszara utalé horzsakd-Osszleteket is talalunk. A horzsakdves
tufdk nagy teriileten szorddtak szét a medence kdzponti részén, tobbszor megszakitva a
folyami-tavi iiledékképzddés menetét. (LASZLO et al., 2002)

A diatomit-6sszletek 2,5-3 km-es ENy-DK-i kiterjedésben teriilnek a Hargita-
vonulat DNy-i lejtdin egy tektonikus lineamens mentén, parhuzamosan a f6 vulkani
vonulattal. A magyarherméanyi volgy diatomitos iiledékeire egy 15-20 cm vastagsagu,
folyovizi kornyezetben lerakddott kavicsréteg telepiilt. Ez a kvarcos kavicsréteg minden
bizonnyal a kristdlyos—mezozoos 0vbdl szarmazik, esetleg a belsd flis-zona Szinaja-
takarojanak terméke. Ez a réteg mas volgyekben hidnyzik — valdsziniileg elfed6dott a
kiilonb6z6 vulkanoklasztitok altal. (LASZLO et al., 2002, SAvU, 1981)

A vazolt iiledékdsszletbe vagddott bele a jelenlegi vizhdlozat, a Barot- és a
Kormos-patak, valamint azok mellékpatakjai. A hermanyi kavicsréteg arra enged
kovetkeztetni, hogy valamikor a Barot-patak vizgyljtéje sokkal kiterjedtebb lehetett. A
Kormos-patak vizgytijtdje ezzel szemben a Bardténal kisebb teriiletet fogott at, és ma is
joval gyengébben fejlett a volgyhaldzata €s a vizgylijtd medencéje. A Kormos volgyének
mindkét oldalan fellelhetd diatomit rétegek a patak kozépso-pleisztocén-kori keletkezésére
utalnak. (LASZLO et al., 2002)

A torésrendszerek mentén erdteljes vulkani utomiitkodés nyomai észlelhetok. A
fiatalabb, hidrogeologiai szempontbdl aktiv szerkezeti vonalak mentén kialakult héaramlas
huzamosabb ideig miikddott, hozzajarulva a ma is aktiv gdzaramlasok és szénsavas
asvanyvizek felszinre keriiléséhez. (LASZLO et al., 1997a) Az asvanyviz-el6forduldsok a
Kormos- ¢és Barot-patak vizgytlijtdiben jelennek meg és jelzik a medence szubvulkani
tevékenységét, illetve a teriilet toréses oveit E-D, EK-DNy irdnyban. (LASZLO et al.,
1997b)

A Bardti-medencében négy kiilonboz6é vizadd rétegb6l szarmaznak asvanyvizek:
kréta-kori, wvulkani-0sszletbdl, vulkanogén iiledékes képzddményekbdl €s negyedkori
szarazfoldi eredetl iiledékekbdl. (PRICAJAN, 1972)

Az asvanyviz-el6fordulasokat a geoldgiai eredetiik alapjan kiilonbdztetjiik meg.

A wvulkdni valamint vulkanogén iiledékes Osszletbdl szarmazd asvanyvizek a
Kormos-patak felsé folyasa mentén, valamint a Barot-patak vizgyiijtéjének EK-i részén
jelennek meg, a Fenyds-, Gyorgykovacs-, Kigyos- és Stigo-patakok mentén. A Barodt-patak
vizgyljtéjében a mellékpatakok koziil a Fenyds-patak menti asvanyvizeket vizsgaltuk. Az
itt feltoré asvanyvizek Osszefiiggésbe hozhatok egy EENy-DDK iranyu torésvonallal.
(AIRINEI et al., 1972, PRICAJAN, 1972)



1.abra: Erd6vidék foldtani térképe 1:200 000 (IANOVICI et al., 1966)

A Fenyo6s- és Gyorgykovacs-patakok kornyéke tobb foldtani jellegzetességet is
mutat. Itt mar a 18. szdzad elején banyasztak a limonitos vaséreet és itt talalhato a bodvaji
vasolvasztdé hamor, amelyben 1954-ben olvasztottak utoljara vasat. (KISGYORGY, 1973) A
kivalé mindségli vasat ad6 limonitos vasércek egy diatomit-rétegben helyezkednek el. A
banyaszat soran, medddoként kertiltek a felszinre a réteges opalok, amelyeket BANYAI Janos
ismertetett eldszor és ,,dobostortaopal”-ként vezetett be a foldtani irodalomba. A régi
banydk hanyo6jabol lehet ezt a ritka és érdekes opalfajtat gyljteni. A felhagyott
banyatiregeket ma kitoltik a feltord asvanyvizek €s borvizes barlangokat hoznak 1étre.

E teriilet valtozatos kozettani felépitésébdl megemlithetd a biotitos, vordses szini
andezit, amelybdl a magyarhermanyi kodfaragok sirkoveket, épiiletelemeket,
koéfaragvanyokat készitettek. (BANYAL 1932, DENES, 2003)

A Fenyds-patak menti dsvanyviz-eléforduldsok langyos borvizek, kis vizhozammal
¢és viszonylag alacsony oldottanyag-tartalommal. A karbonatos, kalciumos, magnéziumos,
tartalommal rendelkeznek és gazfeltorés kiséretében jonnek a felszinre, amit az EENy—
DDK irdnyt torésvonal jelenlétével magyardaznak. (AIRINEI et al., 1972, PRICAJAN, 1972)

Forrashelyeik kortil rozsdaszinii vasokkert raknak le. (DENES, 2002)



A Kormos-patak fels¢ folydsa mentén a vulkani valamint vulkanogén iiledékes
képzédmények mellett tobb helyen a kréta-0sszlet is elébukkan. (GHEORGHIU, 1956)

Az 4asvanyviz-el6fordulasok a bodvaji eléforduldsokhoz hasonldéan alacsony
oldottanyag-tartalommal ¢s kis hozammal rendelkeznek. Kivételt képez néhany
eléfordulas, amely 1 000 mg/1 oldottanyag-tartalom f616tti mineralizacioval rendelkezik.

A kréta-0sszletbol feltord asvanyviz-eléfordulasok a térség DK-1  részére
jellemzéek. A szénsavas asvanyvizek az Uzonka-patak mentén valamint a Nagy-Murgé E-i
oldalan tornek fel. (PRICAJAN, 1972) A karbonatos, kalciumos, magnéziumos, vasas
asvanyvizeket er0s szén-dioxid gazfeltorés kiséri, vizhozamuk alacsony, oldottanyag-
tartalmuk 400-500 mg/l. Vasas lerakddassal rendelkeznek; Uzonkafiirdd teriiletén védett
vasas, borvizes lapot hoztak 1étre.

A Pisztrangos-patak mentén is fellelhetd egy kalciumos, magnéziumos forras,
amely 5 m magas, kup alaku lerakodast hozott 1étre. Oldottanyag-tartalma meghaladja az
1 000 mg/1 értéket. Ez a Pisztrangosi-borviz.

A kréta-0sszletbdl feltord asvanyvizek PRICAJAN (1972) szerint Uzonkafiirdd
kornyékén az alsokréta Szinaja-flisdsszletbdl szarmaznak, amely karbondtos, kalciumos,
magnéziumos jelleget kdlcsonoz nekik. A vasoxidok a flisbdl és a Nagy-Murg6 vulkani
képzédményeibdl eredeztethetok. A kettd hatardvezete Uzonkafiirdd teriiletén talalhato,
igy a vizek mindkét rétegen athaladva dusulnak &svanyi anyagokban. (PRICAJAN, 1972) A
vizek magas szabad szén-dioxid tartalmat Uzonkafiirdd teriiletén is a EENy—-DDK irdnyu
torésvonal mentén feltord gazaknak tulajdonitjak. (BANDRABUR et al., 1973)

A negyediddészaki iiledékek a Bardti-medence kozponti részében talalhatok a
Kormos- ¢és Bardt-patakok mentén. Vargyas, Olasztelek, Bibarcfalva, Kisbacon,
Magyarhermany és Nagybacon telepiilésekben, vagy a telepiilések kozott, patakok partjain
talalhatok az ebbdl az Osszletbdl feltord asvanyvizek. Gyakran a helyi telepiilések
természetes ,,faluborvizeként” jelennek meg, vagy geoldgiai €és hidrogeologiai furasokon
keresztiil kertilnek a felszinre.

A természetes asvanyvizforrasokat valamint mesterséges eléforduldsokat kiilon
elemezziik, mivel a mesterséges eléfordulasok esetében a taplalas nemcsak egy foldtani
rétegbdl torténhet, igy kiillonbozo vizado rétegek vizei keveredhetnek.

Az asvanyvizek karbonatos, kalcium—magnéziumos, alkali, vasas, szénsavas
jelleglieck és magas szabad szén-dioxid tartalommal rendelkeznek. A vizek asvanyi
anyagokkal val6 disuldsa a szén-dioxidnak kdszonhetd, amely a kréta-osszlet torésvonalai

mentén kozlekedik. (PRICAJAN, 1979)



Moédszerek

Feltevéseink igazolasara szamos kutatdsi modszert alkalmaztunk. Fontosnak
talaltuk, hogy megfeleléen tajékozottak legyiink a kutatott teriilet természetfoldrajzi,
foldtani és vizfoldtani viszonyair6l. A szakirodalom tanulményozésat terepi vizelemzési
modszerek kovették. A vizek fiziko-kémiai paramétereinek meghatarozdsara helyszini
méréseket valamint laborelemzéseket is alkalmaztunk. A laborelemzések kitlind
lehetéségnek bizonyultak terepi méréseink helyességének ellendrzésére, dolgozatunkban
csak sajat adataink alapjan probalunk valaszt adni feltevéseinkre.

A helyszini mérések végrehajtasahoz egy kisebb, kiilonbozé fiziko-kémiai
paraméterek mérésére alkalmas miiszerpark all a rendelkezésiinkre: egy Merk Rqflex plus
10 reflektométer és egy Thermo hordozhatd -elektrodds multiparaméter mérd. A
koordinatak rogzités¢hez Garmin GPS Map 60 terepi helyzet-meghatarozokat hasznalunk.
A kapott adatokat egy szintén altalunk kidolgozott adatlapon régzitjiik. Az adatok Excel
adatbazisba keriilnek, amely késObbi egyszerii és gyors visszakereshetOséget biztosit, és a
fiziko-kémiai paraméterek kiilonbozé adatfeldolgozasi moddjaira nyujt lehetdséget. Az
adatok térképi megjelenitésében segitségiinkre van tobb térinformatikai program is.

A Thermo hordozhato elektrédds multiparaméter mérd elektrokémiai mérések
elvégzését szolgalja. Terepen ¢és laboratoriumban egyardnt haszndlhat6. Tobb fajta
elektroda csatlakoztathatd hozza, igy moédunk van egy miiszerrel tobb paramétert is mérni.
Meéréseink soran elektromos vezetOképesség valamint pH elektrédakkal dolgoztunk.
Mindketté képes az alapfunkcid mellett mas paraméterek meghatarozasara, példaul
mindketté alkalmazhatdo vizhomérséklet mérésére is. A legsokoldalubb azonban a
vezetOképesség elektroda, amely a vezetOképességi értékbdl szarmaztatassal megadja a
vizek Osszoldottanyag-tartalmat (TDS) €s a sotartalmat is.

Annak érdekében, hogy a valdsagnak megfeleld értékeket kapjunk, a miiszer
rendszeres, mérések eldtti kalibralasa sziikségeltetik. Ez elektrodanként valtozo kalibrald
oldatok alkalmazéasaval torténik, igy az elektromos vezetOképesség elektrodat az 1413

uS/cm-es vezetoképességl oldatra, a pH elektrédat 4-es pH-ju oldatra kalibraljuk.

Az elektromos vezetoképesség és szarmaztatott paramétereinek
(TDS, sotartalom) meghatarozasa

Az elektromos vezetOképesség az egy oldatnak azon képessége, amellyel dramot

képes vezetni.



Egy adott elektrolit-koncentraciéval rendelkezé oldat vezetOképessége valtozik a
homérseklettel. A vezetoképességi €rték homérséklettel ardnyosan torténd valtozasa az
oldatok hdmérsékleti egylitthatojaval magyarazhatd. Ez a hdmérsékleti egyiitthaté minden
oldat esetében valtozik. Miszeriink a vizmintakra altalaban a 2,1%/°C-os linearis
hémérsékleti koefficienst hasznélja a kiegyenlitéshez. Ugyanakkor allithaté hémérsékleti
egylitthatoval (0.0%/°C -t6l 10.0%/°C-ig) is rendelkezik.

Egy oldat hdmérséklet altal kiegyenlitett vezetoképessége egy adott vonatkoztatasi
hémérsékleten mért vezetoképességi értéket jelent. Ez a hdmérséklet lehet 25°C, 20°C vagy
15°C. Az altalunk hasznalt vonatkoztatdsi homérséklet 25 °C. A vonatkoztatasi
homérsékleten mért vezetOképességi érték nem igényel tovabbi kiegyenlitést. Minél
kozelebb all a minta hémérséklete a kivalasztott vonatkoztatasi homérséklethez, annal
nagyobb az esélye, hogy a valdsagnak megfeleld vezetdképességi értéket kapjunk. Ha a
mérés elvégzésekor egyidejiileg a minta homérsékletét is mérjiilk, a homérsékleti
egyiitthatd €és a vonatkoztatdsi hdmérséklet alapjan a miszer automatikusan elvégzi a
kiegyenlitést a hdmérsékleti valtozasokra.

Az elektromos vezetOképesség és a TDS kozott szoros dsszefliggés van, mivel a viz
vezetoképességét az abban oldott sok ionjai adjak. A mérés eredménye fiigg az ionok
fajtajatol, a viz homérsékletétdl, az oldat viszkozitasatdl €s az ionkoncentraciotol. Az
ionkoncentracio pedig a TDS értékkel aranyos. (FREEZE et al., 1979, MAKRAY, 2006) A
TDS a vizben oldott szervetlen anyagok Osszességét jeloli. Ezek a szervetlen anyagok
vezetik az dramot, innen az Osszefiiggés a két paraméter kozott. A mért vezetoképességi
értékek az oldatban eléforduld szervetlen oldott-anyagok jelenlétére utalnak.

A TDS meghatarozasadra tobb modszer hasznalatos. A hagyomanyos modszer
alapjan egy meghatarozott térfogati, gondosan homogenizalt, illetve sziirt vizmintat
szarazra parolnak, a maradék tomegét 105 °C-on vald szdritds utdn lemérik. Ezzel a
kozvetlen modszerrel lehet a legpontosabban mérni, de terepen nem végezhetd, aprolékos
laboratoriumi munkat igényel. (MAKRAY, 2006) A masik modszer az elektromos
vezetOképesség mérésén alapszik. A mérOdmiiszer a TDS értéket a vezetdképesség
értékébdl szarmaztatja egy 0,49-es szorzoval. Asvanyvizek esetében a szorzo 0,55-0,75
kozott valtozhat, attol fliggden, hogy milyen a minta iondsszetétele (FREEZE et al., 1979).
A mérémiiszer altal hasznalt 0,49-es szorzétényezd indokolt természetes vizek vizsgalata
esetében.

A miszer a vezetdképességi értékekbdl szarmaztatja a mintak sétartalmat is,
amelyet aztan az oldott-oxigén mérésnél is alkalmaz, ezért a vezetoképesség és az oldott-

oxigén mérése egyidejlleg kell torténjen.



A pH értéekek meghatarozasa

A vegyi bomlas kovetkeztében a vizben pozitiv toltési hidrogén és negativ toltési
hidroxilionok taldlhatok. Az egyes fajta ionok egységnyi térfogatban levé mennyiségét
nevezzilkk koncentracionak (hidrogénion-koncentracio, hidroxilion-koncentracid). A
desztillalt vizben ezek az ionok egyenld szamban vannak jelen, az ilyen viz semleges. A
hidrogénion-koncentracid igen kis érték, ezért 10-es alapu negativ logaritmusat adjuk meg
jellemzodnek, és pH-val jeloljik. A semleges kémhatasu vizben a hidrogénion-koncentracio
107, azaz pH=7. Ha a viz nem tiszta és savakat vagy savanyu kémhatdsu oldott sokat
tartalmaz, feldisul a hidrogénion, savas kémhatasu (pH<7) lesz, ha a hidroxilionok
dasulnak fel, ligos kémhatasu lesz a viz (pH>7). A hidrogénion-koncentracidé a viz
oldoképességére ad jellemzo értéket. A kisebb pH-ju viz rekcioképesebb, agresszivebb a
nagyobb pH-junal. (JUHASZ, 2002)

A pH értékek kimutatasashoz szintén az elektrodas miiszert alkalmaztuk.

1.1. A szabad-szén-dioxid és hidrogén-karbonat meghatarozasa

A vizben a szén-dioxid tobb féle valtozatban van jelen: CaCOs; és MgCOs,
molekulakba beépitve, kotott allapotban, a hidrogén-karbondtokban, Ca(HCO;),,
tartozékos allapotban van az a kémiailag
le nem kotott szén-dioxid, amely a
karbonatok oldatban val6é tartasahoz
sziikséges, folos allapotban levd szén-
dioxid az, amelyre a mész oldasa
szempontjabol nincs sziikség. A szabad
szén-dioxidot tartalmazd vizet agressziv

viznek nevezzik.

2.4abra: A miiszerpark (sajat foto)

A tartozékos és folos szén-dioxidot egyiitt szabad szén-dioxidnak nevezziik, miutan ez
nincs kémiailag lekdtve. Szabad szén-dioxid csak hidrogén-karbondtion mellett lehet a
vizben. A viz szabad szén-dioxid-tartalma is noveli a viz oldoképességét nem csak a

CaCOs-tal, hanem a fémekkel szemben is.



Szoros Osszefliggés mutathatd ki a vizek pH-ja és szén-dioxid tartalma kozott,
mivel a szén-dioxid vizbdl vald tdvozasa a pH ndvekedését eredményezi. Ezért is nagyon
fontos mindkét paraméter helyszinen torténd mérése. (APELLO et al., 1996, FREEZE et al.,
1979)

Ha a forrasok szén-dioxid mennyisége csokken a levegével vald érintkezés soran, a
vizben oldott vegyi anyagok egy része kivalik. Ez a kivalas részben a forrasok felszinre
bukkanasakor megy végbe. Hideg forrasokbol leghamarabb a vas-vegyiiletek, majd a
kalcium-karbonat valik ki. A vizben oldott vas-hidrogén-karbonat igen konnyen bomlik, €s
a levegd oxigénjével érintkezve, szén-dioxidot leadva vas-hidroxidda alakul. Ez sargas,
barnas, voroses csapadék alakjaban valik ki a vizekbdl. Szén-dioxid-veszteségre vezethetd
vissza a hideg és langyos vizbdl a kalcium-karbonat ,,mésztufa” alakjaban valo kivalasa.
(JuHASZ, 2002)

A szabad szén-dioxid kimutatasdra a terepen tobb lehetdség 1étezik: titralas
modszere valamint elektrodds miiszer alkalmazisa. Az altalunk hasznalt modszer a
titralas, amely az analitikai kémidban a térfogatos analizis fontos miivelete. Titralas
segitségével egy adott mennyiségli, ismert Osszetételii oldattal kémiailag egyenértékii
masik oldatban 1év0, az eldbbivel reakcioba 1€pd anyag ismeretlen mennyisége allapithatd
meg. A vizsgaland6 anyaghoz altaldban lassan adagoljdk a mérdoldatot, amig az
egyenértéket el nem érik. A kémiai reakcid végpontjat a kis mennyiségben az elegyhez
adott indikator (szin)valtozésa jelzi (JUHASz, 2002). A szén-dioxid titralassal torténd
kimutatdsa a kovetkezé modon torténik: 10 ml NaOH-hoz ugyanennyi mintat és egy csepp
fenolftalein indikatort adagolunk. A kapott oldat lilas szinli lesz, amelyhez cseppenként
sosavat adagolunk az oldat elszintelenedéséig. Az elhasznalt sosav-mennyiségnek 440-es
allando beszorzasaval kapjuk a szabad szén-dioxid mennyiségét.

A hidrogén-karbonat mennyiségének meghatdrozasara szintén a titralas modszerét
alkalmaztuk, ami az elézOkben leirtakhoz hasonloan torténik, annyi kiilonbséggel, hogy
nincs sziikség natrium-hidroxidra és metilnarancs indikatort hasznalunk, az oldat szinének
narancssargabol lildba torténd valtdsa utdn pedig a 10 ml-bél megmaradt sésav

mennyiségét 610-es allanddval szorozzuk.

A kalcium és magnézium meghatarozasa

A természetes vizekben tobbféle oldott s6 fordulhat eld. A talajviz, ha mész vagy
egyéb kalcium- és magnéziumso-tartalmu rétegen folyik keresztiil, vagy azokkal hosszabb

idén at érintkezik, ezekbdl bizonyos mennyiséget kiold, és sétartalma megnd. A viz
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keménységét okozod sok a kalcium- és magnéziumsok. Mdas oldott anyagok a viz
keménységét nem befolyasoljak. A kalcium- ¢és magnézium-hidrogénkarbondtok a vizben
oldhatatlan karbonatokka alakulnak at, szén-dioxid és viz felszabadulasa kozben.

(http://www.hik.hu/tankonyvtar/site/books/b10102/ch07s03s05s01.html) A kalcium és

magnézium mennyiségének meghatdrozdsara a Merck Rqflex plus 10 reflektométert
hasznaltunk, ami Merck tesztcsikok segitségével mutatja ki az értékeket. A tesztcsikok
adott hatarértékeken beliil képesek kimutatni a vizekben levd kalcium illetve magnézium
mennyiségeket. A kalciumot 5-125 mg/l, a magnéziumot pedig 5-100 mg/l értékek kozott
hatarozzak meg. Ha a vizben levd kalcium illetve magnézium-tartalom meghaladja a

kimutathat6 értékeket, a mintat higitani kell desztillalt vizzel.

Eredmények

Amint mdr korabban is emlitettiik a kiilonb6z6 kdzettipusokon athaladd viz
kiilonbozé fiziko-kémiai tulajdonsédgokra tesz szert. A fiziko-kémiai paraméterek
vizsgélata soran kovetkeztetni lehet a vizek foldtani eredetére, ami a kettd szoros
kapcsolatara utal.

Pricdgjan 1972-es felosztasara alapozva, Erddvidék altalunk kivalasztott 20
természetes asvanyviz-el6fordulasanak fiziko-kémiai paramétereit tanulméanyoztuk.
Kutatdsunk sordn csak a természetes asvanyviz-eléfordulasokkal foglalkoztunk, mivel a
furasok esetében nem egyértelmi, hogy a vizek milyen geologiai rétegbdl szdrmaznak.
Tobb vizado réteg esetén a vizek keveredhetnek és nem adnak pontos képet egy bizonyos
vizado tulajdonségairol.

Dolgozatunkban az altalunk mért paraméterek koziil nyolcat dolgoztunk fel. Ezek:
az elektromos vezetdképesség, TDS, sotartalom, pH, kalcium, magnézium, szén-dioxid és
hidrogén-karbonat. A paramétereket 6sszehasonlitottuk a vizek foldtani eredete alapjan és

paraméterenként grafikonokban abrazoltuk a kapott eredményeket.
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2000

1500

1000

500
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kréta vulkani vulkanogén negyedkori
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3. dbra: Az elektromos vezetdképesség-atlagok 0sszehasonlitod grafikonja a foldtani eredet fiiggvényében

Az elektromos vezetdképesség értékei (3.4bra) nagymértékben eltérnek a
kiilonbozd  asvanyviz-tipusokban. Igy a  kréta-osszletbdl feltord — asvanyvizek
vezetoképessége bizonyult a legmagasabbnak tobb, mint 2000 puS/cm atlagos értékkel, mig
a vulkani képzoddményekbdl és vulkanogén iiledékekbdl feltord vizek joval alacsonyabb
értékekkel rendelkeznek, 500 uS/cm alatt, vagy enyhén meghaladva azt. A negyedkori

iledékekbdl szarmazé vizek vezetdképessége ebben a felosztasban atlagosnak mindsiil.

- - ' -
T T T

kréta vulkani vulkanogén negyedkori
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4. abra: A TDS-atlagok 6sszehasonlito grafikonja a f6ldtani eredet fiiggvényében

A vezetOképességgel Osszefiiggd TDS (4.abra) hasonld tendenciat mutatnak. Itt
fontosnak tartjuk kiemelni a negyedkori iiledékekbdl szarmazo asvanyvizeket, amelyeket
megfeleld dsvanyianyag-tartalmuknak kdszonhetden szivesen fogyasztanak a telepiilések
lakoi. A lakossag valosziniileg nincsen tudataban annak, hogy az altaluk fogyasztott vizek
asvanyianyag-tartalma élettanilag megfeleld, ¢k tobbnyire iziikk alapjan valasztjak ki a
szamukra megfelel6 vizet. Terepi megfigyeléseink soran vettilk észre, hogy a
leglatogatottabb dsvanyvizek a negyedkori iiledékekbdl tortek fel. Nem elhanyagolhat6 az
sem, hogy gyakran ezek a vizek az u.n ,,faluborvizek”.

A kalcium ¢és magnézium értékek grafikonjait vizsgalva (5., 6.4bra) hasonlo
kovetkeztetéseket vonhatunk le: a kréta-Osszlet asvanyvizeinek értékei kimagasloak,
atlagos kalciumtartalmuk meghaladja a 400 mg/I-t, 4tlagos magnéziumtartalmuk pedig
megkozeliti a 100 mg/I-t. Ezzel ellentétben a vulkani eredetli vizekben mért értékek
nagyon alacsonyak, atlagos kalciumtartalmuk el sem éri az 50 mg/l-es értéket, atlagos
magnéziumtartalmuk pedig a 20 mg/I-t. A negyedkori iiledékek asvanyvizeinek atlagos

magnézium tartalma kevéssel meghaladja a 60 mg/1 értéket.
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5. abra: A Ca értékek atlagainak &sszehasonlitd grafikonja a foldtani eredet fliggvényében

Mint azt mar korabbi kutatasaink sordn elemeztiik, a kalcium-magnézium
szervezetbe vald bevitelének optimalis aranya 2:1. (PAL et al., 2007) Ennek az optimalis
aranynak egy negyedkori tiledékbdl feltord, stirlin latogatott forras felel meg: a ,,Kisbaconi
faluborviz” vagy masként a ,,Rezes-borviz”, amelynek kalcium-tartalma 166 mg/l,

magnézium-tartalma 80 mg/1.
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40 )

kréta vulkani vulkanogén negyedkori

6. abra: A Mg értékek atlagainak dsszehasonlitd grafikonja a foldtani eredet fiiggvényében

A pH értékek (7.abra) elemzésekor sziikséges figyelembe venni a szén-dioxid
értékeket 1s (8.4bra), mivel az alacsony pH magas szabad szén-dioxid-tartalomra utal.
(JuHASz, 2002) Ezt méréseink is igazoljak, igy a vulkdni képzédményekbdl feltord
asvanyvizek pH-ja alacsony, szén-dioxid tartalmuk jelentds, meghaladja a 3000 mg/l-es

atlagos értéket.
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7. abra: A pH értékek atlagainak 0sszehasonlitd grafikonja a foldtani eredet fliggvényében

A kréta-0sszletbdl feltord asvanyvizek pH-ja magas, a szén-dioxid tartalmuk is
megkozeliti a 3000 mg/l értéket, ezt a szakirodalom a tdorésvonalak jelenlétével
magyarazza. A szén-dioxid veszteségre, és a képzddd ,,mésztufara” is példat talalunk a
kréta-0sszletbdl feltord vizeknél, a Pisztrangosi-borvizet, amely 5 méternél magasabb

mésztufa-kupot hozott 1étre lefolydsa mentén.
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8. abra: a CO, értékek atlagainak dsszehasonlitod grafikonja a foldtani eredet fliggvényében

A HCO:s értékei (9.4bra) ugyancsak a CO, mennyiséggel hozhatok 6sszefliggésbe,

¢s ebben az esetben a vulkani képzédmények vizei meghaladjak az 5000 mg/I tartalmat.
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9. abra: A HCO; értékek atlagainak dsszehasonlitd grafikonja a foldtani eredet fliggvényében

A vizsgalt forrdsok mellett olyan eléforduldsokra is akadtunk, amelyek nem
sorolhatok be a meghatarozott kategoridkba. Ezek a Kormos-patak felsé szakaszan, egy
torésvonal mentén helyezkednek el, a kréta és a vulkanogén iiledékek kozott, igy mindkét
egység tulajdonsagait magukban hordozzak. Itt mértiik a térségben a legnagyobb kalcium-

tartalmat, 791 mg/I-t; a szén-dioxid és hidrogén-karbonat is jelentds értékeket mutatott.

11. abra: A Kormos-patak felsé szakaszan levd asvanyvizek 1:50 000 (PELTZ et al., 1983)
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Kovetkeztetések

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a PRICAJAN altal mar 1972-ben kozolt
megallapitdsok helyénvaldak, tehat Osszefliggés mutathato ki az erdévidéki asvanyvizek
foldtani eredete €és a benniik mért fiziko-kémiai paraméterek kozott.

A kréta-0sszletbdl valamint vulkani képzédményekbdl feltord dsvanyvizek kozott
mutathatd ki a legnagyobb eltérés, az elsé magas oldottanyag-tartalmat, magas kalcium
illetve magnézium tartalmat mutatott, a masodik esetében minden mért paraméter alacsony
volt a szabad-szén-dioxid illetve hidrogén-karbonat kivételével.

A medencében levd torésvonalak jelenléte nagyban befolydsolja a paraméterek
alakulasat, igy felelés a vizekben levé magas szabad-szén-dioxid tartalomért, és ezek
mentén a vulkani utomitkddések is nagyobb hangsulyt kapnak.

A helyi lakossag szinte csak az asvanyvizek izére alapozva a negyedkori
képzddményekbdl feltérd vizeket fogyasztja, ezeket tekintik a térség legjobb borvizeinek.
Az asvanyvizek fiziko-kémiai paramétereire a kozepes mennyiségli oldottanyag-tartalom
(400-600 mg/l), a 2:1 arany szempontjabdl megkdzelitd értéki kalcium-magnézium-

tartalom, magas szénsav-tartalom jellemzo.

16



Konyvészet:

AIRINEI S., PRICAJAN A. (1972): Corelatii intre structura geologicd adincd si aureola
mofeticd din judetul Covasna, cu privire la zonele de aparitie a apelor minerale
carbogazoase, Bul. Soc. st. geol. Rom., XI1., 173—185, Bucuresti.

APELLO C.AlJ., POSTMA B. (1996): Geochemistry, Groundwater and Pollution, A.A
Balkema Publishers, 15-17, Rotterdam

BANDRABUR T., SLAVOACA, D. (1973): Apele minerale din zona Malnas—Ozunca (judetul
Covasna), Stud. tech. econ., E/11, 7-24, Bucuresti.

BANYAL J. (1932): A Hargita déli részének opal-lerakddasairél, MTA Mat. Term.tud. Ert.,
XLIX., 196-201, Budapest.

DENES, 1. (2002): Erdévidék védett és védelemre érdemes foldtani természeti értékei,
www.erdovidek.ro/erdovidekFold.php

DENES, I. (2003): Dobostortaopal a Dél-Hargitabol, Erdévidéki lapok, 30-33, Barot.

GHEORGHIU, C. (1956): Relatiile dintre sedimentele tertiare si eruptivul lantului Harghita,
fenomene postvulcanice. D. S. Com. Geol., XL., 131-137, Bucuresti.

FREEZE R.A., CHERRY J.A. (1979): Groundwater, Prentice-Hall.Inc., A Simon and Schuster
Company, 138-141, Englewood Cliffs, New Jersey

IaNovicl, V., RADULESCU, D., SANDULESCU, M., VASILESCU, AL., POPESCU, A., MURESAN,
ARGHIR-DRAGULESCU ADELA, BANDRABUR, T., (1966): Hartd geologica 1:200 000,
Inst. de Geologie si Geofizica

JUHASZ, J. (2002): Hidrogeologia, Akadémiai Kiado, 79-83, Budapest

KISGYORGY, Z., (1973): Erdévidék, 65-66, Sepsiszentgyorgy

LITEANU, E., MIHAILA, N., BANDRABUR, I. (1962): Contributii la studiul cuaternarului din
Bazinul mijlociu al Oltului (Bazinul Baraolt), Stud. cerc. geol. geofiz., geogr., Geol.,
VII/3-4., 48-51, Bucuresti.

LASzLO, A., KozAK, M., PUSPOKI, Z. (1997a): Cercetari structurale, vgulcanologice si
petrografice asupra magmatitelor pliocene din zona estica a Bazinului Baraolt, ACTA,
1996., 17-32, Sf. Gheorghe—Sepsiszentgyorgy.

LASzLO, A., DENES, 1. (1997b): Elemente structural-tectonice pentru un model evolutiv in
zona bazinului Baraolt, ACTA4, 1996., 1-16, Sf. Gheorghe—Sepsiszentgyorgy.

LASzLO, A., KOozAK, M., PETO ANNA KRISZTINA (1998): Korrelativ eseménytorténeti
rekonstrukcié a Bardti-medence és a DNy-Hargita pontusi-pleisztocén vulkani-
vulkanoszediment képzddményei alapjan, ACTA, 1997., 9-20, Sf. Gheorghe—
Sepsiszentgyorgy.

17



LASzLO, A., KOzZAK, M. (1999): Pliocén-pleisztocén vulkanoszediment szintek a Baroti-
medence fiatal iiledéksoraban, ACTA4, 1998, 19-30, Sf. Gheorghe—Sepsiszentgyorgy

LASzLO, A., (2002): Date asupra evolutiei paleogeografice a ariei Harghita de Sud si a
sectoarelor limitrofe, in Pleistocen, ACTA, 2001, 9-22, Sf. Gheorghe—
Sepsiszentgyorgy.

MAKRAY L., (2006): A viz sotartalom mérés jelentésége, Magyar Hidrologiai Tarsasag, XXXIV

Orszagos Vandorgytilés, Pécs

PAL, Z., CZELLECZ BOGLARKA, KIS BOGLARKA, SzASz, A., SZEKELY BORBALA, (2007): A
kalcium-magnézium arany egészségligyi szempontl  vizsgalata romaniai
asvanyvizekben és azok regionalizadlasa, A Magyar Tudomany napja Erdélyben,
Erdélyi Muzeum-Egyesiilet, Természettudomanyi Szakosztaly

PELTZ, S., (1971): Contributii la cunoasterea formatiunii vulcanogen-sedimentare
pleistocene din sudul muntilor Harghita si nord-estul bazinului Baraolt. D. S. Inst.
Geol., LVII/5. (1969-70), 173—189, Bucuresti.

PELTZ, S., POPESCU ILEANA, STEFANESCU, M., PATRULIUS, D., SEGHEDI, 1., TICLEANU, N.,
MIHAILA, N., PELTZ MARGARETA, STEFANESCU MARINA, POPESCU, A., (1983): Harta
geologicd 1:50 000, Inst. de Geologie si Geofizica

PRICAJAN, A., (1972): Apele minerale si termale din Romania, Ed. Technica, 296 o.,
Bucuresti.

PRICAJAN, A., AIRINEIL, St., (1979): Ape minerale de consum alimentar din Romania, Ed.
Stiint. Encicl., 62-64, Bucuresti.

RADULESCU, C., SAMSON, P. (1985): Pliocene and Pleistocene mammalian biostratigraphy
in southeastern Transylvania (Romania), Trav. Inst. Spéol , Emile Racovitza”,
XXIV., 85-95, Bucuresti.

SAVU, M., (1981): Grupul lacustru-vulcanogen de Baraolt, D.S Inst. geol. geofiz., LXVI/4.
(1979), 213-226, Bucuresti.

**% http://www.hik.hu/tankonyvtar/site/books/b10102/ch07s03s05s01.html

18




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [841.890 595.276]
>> setpagedevice


