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ABSTRACT

The pollution of the groundwater with nitrate is an important problem in whole Europe, as well in
Romania. In the Niraj River catchments area the groundwater is polluted with nitrate by agriculture and by
the untreated waste water from the households. The distribution of the nitrate pollution of the groundwater
depends on the location of the pollution sources, on the geographical situation and on the level of the
groundwater.

1. IRODALMI ATTEKINTES

A talajviz és a felszini vizek nitrattal torténd szennyezését tanulmanyozni egy adott vizgytijto teriiletén
igen komplex feladat, mivel nagyon sok szempontot kell figyelembe venniink és a nitratszennyezés eredetét
sziikséges tanulmanyozni. Jelenleg a vizek nitrattal torténd szennyezésének két fobb formajat azonosithatjuk,
egyrészt a mezOgazdasag (foleg allattartas illetve a mezdgazdasagi teriiletek tragyazasa, miitragyazasa) mas-
részt a haztartasokbdl szarmazo tisztitatlan szennyviz okozza a talajviz és a felszini vizek nitrattal torténd
szennyezO0dését. A talajban lejatsz6do atalakulési és transzport folyamatokban (igy a nitrogén transzport és
atalakulasi folyamatokban is) legnagyobb szerepe a talaj felsd, humuszban és élészervezetekben gazdag réte-
gének van. A talaj humuszos rétegére jellemzo, hogy éves ciklusban a nedvességtartalma valtozo, ezaltal a
vizmozgas is kiilonb6zd iranyu lehet. Normal talajok esetében telitett allapot is eléfordulhat hosszabb-
rovidebb ideig (pl. belviz), de az a jellemz6, hogy az év dontd tobbségében a felso rétegiik telitetlen. A humu-
szos réteg gazdag szerves és szervetlen talajalkotokban €s €él6szervezetekben, amelyek mindegyike résztvesz
az e talajrétegben zajlo tapelemforgalomban. A mezdgazdasagi termeléshez kapcsolodd nitrogén korforga-
lomban veszteség jelentkezik a betakaritas, a kimosddas, az er6zi6 és a denitrifikacid révén. A nitrogén kor-
forgalommal kapcsolatban két fontos tényezot kiilon is ki kell emelniink:

— atalajban a biokémiai és bioldgiai folyamatok még miitragyazas esetében is jelentésen befolyasol-

jék az asvanyi formaban 1év0 nitrogén mennyiségét

— kimosoddas jelentds mértékben csak a nitrat formaban 1év6 nitrogént érinti, bar friss szerves-, ill.

higtragyazast kovetden, valamint révid idejii, nagy intenzitasti csapadékot kovetden kis molekulaju
szerves nitrogénvegyiiletek is kimosodhatnak. A tragyazas hatasara n6 a talajok asvanyi nitrogén,
kiilondsen a nitrat nitrogén tartalma. A nitrogén tragya adagok megallapitasanal ezt hosszl ideig
nem vették figyelembe. Igy adott koriilmények kozott e tobblet nitrat a talaj mélyebb rétegeibe, a
gyokérzona ala mosddva, a talajvizet elérve, azt szennyezheti. A talajviz szempontjabdl legfonto-
sabb nitrogén vegylilet a telitetlen zonaban nitrat. A nitratok legnagyobb része oldott allapotban
van, mivel s0i - egy specialis uranso kivételével- jol oldodnak. A negativ t6ltésii nitration adszor-
bealodni sem tud a fOleg szintén negativ toltést talajkolloidok feliiletén. A nitrat jellemzéje a
negativ adszorbcid, ami azt jelenti, hogy nitratadagolas utan a talaj vizes kivonataban tobb nitrat
mérhetd, mint amennyi az eredeti talaj kivonatadban mért €s a hozzaadott nitrat 6sszege volt. Az
utobbi években egyre tobb informacié van arr6l, hogy adott kdrnyezeti feltételek mellett a nitrat is
képes felhalmozddni a talaj mélyebb rétegeiben. A talajba az emberi tevékenység révén nagy meny-
nyiségll szerves anyag kertil és a talaj szerves anyaganak mineralizacidja —mas nitrogénatalakulasi
folyamatokhoz viszonyitva lassi. Egy vegetacios periodus alatt —kdrnyezeti feltételektdl fiiggden —
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a szerves anyag 1-3 %-a képes mineralizalodni (STEFANOVITS, 1975). A keletkezett ammoniu-
mot a novények kozvetleniil fel tudjak venni, vagy ismét beépiil a mikroorganizmusok testébe, il-
letve nitritté, majd nitratta oxidalodik. Az ammoénium masik része adszorbealddik illetve az agyag-
asvanyok kristalyracsaba épiil. A nitrat kimosodik és a kimosodast tekinthetjiik a legkarosabb
nitrogénvesztességnek mivel nagyrésze ennek a vesztességnek egyenesen a vizrendszerbe jut.
Egyes szerzok véleménye szerint JORGEN F.HANSEN, 1982) a nitrogén kimosodas mértéke a ta-
laj tipusatol, az illetd teriileten termesztett ndvényfajtaktol, illetve az alkalmazott nitrogén mennyi-
ségétol fiigg, IGNAZI (1987) a nitratszennyez6dés okai kdzott emliti azt az allapotot, amikor a terii-
letre az evaporaciot és az evapotranszpiraciot jelentésen meghaladd vizmennyiség érkezik €s azt
amikor tavasszal vagy nyar végén a ndvényi fedettség hianyaban nagy a mineralizacio. Tartamki-
sérletek soran kimutattak (FULEKY, 2004), hogy az egyre nagyobb miitrigya adagolas esetén 3 m-
nél nagyobb mélységben is jelentds nitrat felhalmozddas talalhaté amelynek oka az is, hogy a no-
vekvo mitragyaadagoknal a novények egyre inkadbb a miitragyabol szarmazo nitorgént veszik fel és
a talaj szerves anyagabol asvanyosodoé nitrat nagyrésze szabadon mozdulhat el a lefele mozgo csa-
padékvizzel. Kisebb folyok vizgylijto teriiletén végzett kutatdsok (DUGAST, 1998) kimutattak,
hogy a felszini vizekbe jutd nitrat mennyisége fiigg a csapadék mennyiségétol, a mezdgazdasagi
gyakorlattol és a taj szerkezetétdl, a puffer zonak jelentds mértékben csokkentik a nitrat kimoso-
dast.

2. A VIZSGALT TERULET JELLEMZESE

A Nyarad a Maros baloldali mellékfolydja, forrasa 1300 m-en a vulkanikus eredetti Gorgényi havasok-
ban talalhato, hossza 79 km, Nyaradt6nél, 300 m-en, torkollik a Marosba. A Nyarad vizgyljt6jének teriilete
625 km2, 63 telepiilés talalhato rajta, ezzel tradiciondlisan Erdély egyik legsiiriibben lakott teriiletének szamit.
A teriilet kontinentalis klimaja, az atlaghomérséklet 8,5 C, az évi csapadék 700-1200 mm, jelentds kiillonbség
mutatkozik a hegyvidéki fels6 szakasz (a forras 1300 m-en talalhatd) és az als¢ szakasz (torkolat 300 m) ko-
z06tt. Ugyanez a jelenség megfigyelhetd az evaporotranszpiracid esetében is amely 600-450 mm kozott valto-
zik (also-fels6 szakasz). A Nyarad volgye a kozépsé és alsd szakaszon kb. 2 km széles ami az atlagos vizho-
zamot figyelembe véve (3,6 m3/s) szokatlanul szélesnek szamit. A volgy asszimetrikus jellegl, a folyé a
volgy jobb oldalan helyezkedik el. A vizgyljtére jellemzd, hogy hoolvadas, vagy aradasok esetén a vizhozam
joval meghaladja a sokéves atlagot (a maximalis mért hozam 330 m3/s, 1970 majus 14-én). A Nyarad vizgytj-
to teriiletén a téves vizgazdalkodas, a mezdgazdasagi tevékenység, valamint a str( telepiilésszerkezet a talaj-
viz nagymértékii elszennyezddéséhez vezetett, ami tobb methemoglobinemia altali csecsemdéhalalozast oko-
zott. A talajviz nitrattal torténd szennyezodésének felmérése a vizgytjto teriiletén levo kutakban indokolt,
mivel a lakossag ivovizellatasat a katak bistositjak. A nitrat eloszldsa nem egyenletes a vizgyiijto teriiletén,
hanem nagymértékben fiigg szamos tényezotdl ezért indokolt modszeresen kutatni a nitratszennyezés eloszla-
sat a Nyarad vizgy(ijtdjében és azokat a tényezoket amelyek befolyasoljak a nitratszennyezés eloszlasat. Indo-
kolt megvizsgalni hogy mintateriileten a talajviz nitratszennyez6dését milyen mértékben okozza a mezdgaz-
dasagi tevékenység €s milyen mértékben szarmazik ez a szennyezés a telepiilések szennyvizébol.

3. A KUTATAS MODSZERTANA

A mintakat a Nyarad vizgytijto teriiletén, a f6 volgyben illetve a mellékvilgyekben elhelyezkedo telepii-
1ések kutjaibol, valamint a telepiilésen atfolyo patakbol a (telepiilések el6tt €s utan) vettiik.

A mintavétel minden esetben 50 ml-es polietilén flakonokban tortént, kutakbol, illetve felszini vizekbdl.

A nitrat koncentraciot minden esetben a Kozegészségiigyi Intézet laboratoriumaban hataroztuk meg,
spektrofotometrids modszerrel, 2,4 dimetilfenolt hasznalva (SR ISO 7890-1)

A talajviz tengerszint feletti magassagat Garmin markaji GPS-el hataroztuk meg.
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1. dbra
A Nyarad vizgyiijto teriilete

4. EREDMENYEK

Két méréssorozatot végeztiink a Nyomat patak volgyében, az elsé méréssorozatot a tavaszi hoolvadas
idején marciusban, a kovetkezd méréssorozatot szeptemberben, tobb hétig tartd szarazsag utan. Az elsé mérés-
sorozat esetében magas, mig a masodik méréssorozat esetében alacsony talajvizszintet tapasztaltunk. A végzett
mérések esetében vizmintat vettiink a Nyomat patakbol a telepiilés el6tt és a telepiilés utan és azt tapasztaltuk,
hogy a marciusban vett minta esetében a patakviz nitrat tartalma hatszor magasabb értéket mutatott, mint a
szeptemberben vett minta esetében, ez a mezdgazdasagi teriiletekrdl a tavaszi holével bemosddo nagyobb nit-
rat mennyiséggel magyarazhato. A telepiilés alatt mért nitrat érték marciusban haromszor, mig szeptemberben
harminchatszor volt nagyobb a telepiilés felett mért nitrat értéknél. Meghataroztuk a kutakban talalhato vizfel-
szin tengerszint feletti magassagat és meghataroztuk a potencialis szennyez6 forrasokat, amelyek magyaraza-
tot adhatnak a szennyezddésre. Az elsO €s az utolsd mérési pont kozott 28 m volt a szintkiilombség. A mérési
teriileten két terasz talalhato.
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Nyomat patak

—— 2006 marcius 9
—=— 2006 szeptember 7

Nitrat koncentraciéo (mg/

Tengerszint feletti magassag (m)

2. abra
A nitrat koncentracio valtozasa Nyomat patak mentén talalhato kutakban

A méréseket abrazold grafikont kdvetve a kdvetkezd kdvetkeztetésket vonhatjuk le:

A kutak nitratszennyezése tavasszal, magas talajvizszint esetén nagyobb értéket mutat, mint a szeptem-
berben, alacsony talajvizszint esetén, és a két méréssorozatot abrazold goérbe koveti egymast. A
nitratszennyez0dés magasabb értéket mutat a teraszokon, mint a meredek szakaszon, tehat azt tapasztalhatjuk,
hogy a teraszokon felhalmozddik a nitrat. Az 6tddik mérési pont talajvizet 6sszegyiijté halastod, amelyben sok-
kal magasabb nitrat értéket talalunk tavasszal, mint dsszel, a felszini bemosodasok kdvetkeztében. A hatodik
mérési pont esetében a kut alatt istallo talalhatd és a magas talajvizszint kovetkeztében a kutba jut az istallobol
kimosodott nitrat. A szeptemberi mérések esetében mindkét esetben alacsony és egymashoz kozelalld nitrat
értéket mértiink. A hetes és nyolcas mérési pontok esetében a tavaszi mérések kisebb nitrat értéket mutatnak,
mivel ezek a mérési pontok a meredek szakaszon helyezkednek el ahol nagyobb talajvizmennyiség esetében
jelentésebb higitassal szamolhatunk. A tizenotodik minta esetében a kut a patak mellett helyezkedik el és ta-
vasszal magas vizallas esetén a talajviz kapcsolatban van a patak vizével igy ebben az esetben a kutviz
nitrattartalma alacsony, mig szeptemberben, amikor a patak szinte teljesen kiszarad a kit vize az azonos szin-
ten levo kutakhoz hasonloan magas nitratszennyezettséget mutat. A Nyomat patak volgyének tanulmanyozasa
mellett a Nyarad tobb mellékvolgyében végeztiink vizsgalatokat. Ezekben az esetekben is a mérési modszer
azonos volt a Nyomat patak volgyében végzett vizsgalatokéval, viszont a kutak vizszintjének tengerszint felet-
ti magassagat még nem tudtuk megmérni. Az eredmények értelmezhetdsége érdekében a kovetkezd tablazat-
ban a mérések eredményeit hegy-volgy iranyban mutatjuk be, vagyis az elsd minta a volgy legmagasabb pont-
jarol szarmazik, mig az utolsé a volgy legalacsonyabb pontjatol.

Nitrat koncentrdcio a Nyarad vizgytijtojében vett mintakban 1. tablazat
Mintavétel helye NO3c 1 2 3 4 5 6 7 8
Hodos patak mg/1 20.16 14.16 83.68 37.44 50.56 20.00 49.52 34.00
Isz16 patak mg/l 7.52 272 46.00 34.00 14.88 34.24 50.72 13.28
Sepréd patak mg/l 6.08  40.08 16.96 143.20  8.00 0.20
Szentimrei patak mg/1 744  34.08 10.24 42.00 10.72 10.88
B6 patak mg/1 28.72  3.04 95.60 1.60 118.60  8.96 7.36 68.96
Sardi patak mg/1 7.52  17.20 182.90 4.24 98.80 105.40 11.60 7.20
Kisgorgényi patak mg/1 6,02 74,06 16,38 5,21 17,92 41,44 36.74 17,78
Szentharomsagi patak mg/1 3,38 2,28 25,64 4,34 9,33
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Mintavétel helye NO3c 9 10 11 12 13 14 15 16

Hodos patak mg/1 17.76 ~ 4.96 10.64 103.00 9.36 21.12 74.56 4.76
Isz16 patak mg/1 15390 112.10 17.68 84.32 84.32 12.48

Seprod patak mg/l

Szentimrei patak mg/1

B6 patak mg/1

Sardi patak mg/1 2.48 17.16 25.60 158.20

Kisgorgényi patak mg/1 15,28 0,00

Szentharomsagi patak mg/1

A Nyarad vizgytijt6jében talalhat6 és vizsgalatunknak alavetett tobbi mellékpatak esetében is a Nyomat
patakhoz hasonlé helyzetet talalunk. Azon mellékpatakok esetében ahol teraszokat talalunk, (Hodos patak,
Isz16 patak) kimutathato a teraszokon a nagyobb nitratkoncentracio. Azon mellékpatakok esetében ahol nincs
jelentds gazdasagi tevékenység nem talalunk jelentds nitrat szennyezettséget csak kivételes pontszerii szeny-
nyezést (Seprod patak, Szentimrei patak). A felszini vizek esetében azt tapasztalhatjuk, hogy a telepiiléseken
atfolyo patakoknak esetében létezik bizonyos nitrat terhelés, ez azonban nem annyira jelentés mint a talajviz
nitrat terhelése.

5. KOVETKEZTETESEK

A Nyarad vizgylijto teriiletén végzett felmérések azt igazoljak, hogy kdzvetlen kapcsolat mutatkozik a
talajviz nitrat szennyezése és helyi szennyezo forrasok, a domborzati viszonyok és a talajvizszint kozott. Azt
tapasztalhatjuk, hogy a tanulmanyozott teriileten a talajviz nitrat szennyezése bizonyos esetekben jelentds. A
nitratszennyezés eloszlasa nem egyenletes a telepiilések alatt elhelyezkedd talajvizrétegben és a potencialis
nitratszennyezésre vonatkoz kdvetkeztetéseket, csak a talajvizszint, az aktualis és torténelmi szennyez6 forra-
sok, a domborzati formak valamint a talajszerkezet egyiittes figyelembe vételével vonhatunk le.
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