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1. BEVEZETES

A felszin alatti vizek nitrattal torténd szennyezddését az utdbbi idében minden kontinensen
tanulmanyoztak és szamos tanulmany, tudomanyos kutatas foglalkozik ezzel az ivovizkészletek
csokkenésével egyidejliileg egyre aktudlisabba valo témaval. A mezdgazdasagban, az utdbbi
¢évtizedekben, a hozamok novelése érdekében vilagszerte egyre nagyobb mennyiségli nitrogén
tartalml miitragyat hasznaltak fel, az allatdllomény ndvekedésével egyiitt novekedett a szerves
tradgya mennyisége, ugyanakkor a népesség novekedésével novekedett a kommunalis szennyvizek
altal okozott nitratszennyezddés lehetdsége. A vizkészletek vilagszerte tapasztalhatd csokkenésével
parhuzamosan a tudomdanyos kutatdsok kimutattdk a felszin alatti vizek nitrattal torténd
szennyezddésének egyre nagyobb veszélyét.

A felszin alatti vizek nitrattal torténd szennyezddése kiillondsen veszélyes azokon a vidéki
teriileteken, ahol a lakossag az ivovizet a talajvizbe vagy a sekély rétegvizekbe furt ivovizkutakbol
nyeri. Ezeken a teriileteken a vizek nitrattartalmanak ndvekedése altal okozott 6koldgiai kockéazat
mellett a lakossag egészségi kockazata is szamottevd. Ezen a téren jelentds kutatasokat végeztek az
Egyesiilt Allamokban (Cole, 2006), ahol kutattik a mezOgazdasagi és a kommunalis szennyezés
hatasat. Magyarorszagon kutattdk (Kerényi, et al., 1995) a diffuz és a pontszerli szennyezdéforrasok
hatasat a talajviz nitratszennyezésének eloszlasara egy telepiilés teriiletén. A rétegvizeknek és a
talajviznek az ivovizellatasban jelentds szerepe van.

A talajviz és a rétegvizek nitrattal torténd szennyezését tanulmanyoztak ugy mikro szinten,
az egyes farmok nitratmérlegét vizsgalva (Wossink G.A.A., 2000), mint makro szinten, egyes
régiok (Ozcan, et al, 2005), vagy vizgylijté teriiletek (Fithrer G.J. et al., 2004). esetében. A
folyamatok modellezése soran igyekeztek a folyamatokat minél hiiebben kovetd modelleket
késziteni és a nitratszennyezés ndvekedésének varhatd mértékét, illetve a 1étezd nitratszennyezés
csokkenését eldrejelezni. A talajviz nitratszennyezddését befolyasold bonyolult vegyi, biokémiai,
bioldgiai, hidrologiai folyamatok miatt, amelyek nagymértékben fiiggenek a talajtani, geologiai,
hidrogeologia, topografiai, metrologiai viszonyoktol, nagyon nehéz makro szinten egységes modellt
késziteni, és ugy tlinik, hogy a legtobb teriileti egységet, vizgyiijtot kiilon-kiilon kell tanulmanyozni
ahhoz, hogy megérthessiik az ott zajlo folyamatokat.

Az EU a vizek mezdgazdasagi eredetll nitratszennyezésének csokkentése érdekében
bevezette a Nitrat Iranyelvet, amely szabalyozza az egységnyi teriiletre szerves tragyaval bevihetd
nitrogén mennyiségét, 170 kg/ha-ban, ugyannakor a Helyes Mezdgazdasagi Gyakorlatok bevezetése
révén csokkenteni szdndékozott a felszini, illetve felszin alatti vizekbe jutd nitrdt mennyiségét. Az
EU Nitrat Iranyelvet az EU tagallamai, igy Magyarorszdg és Romania is bevették a nemzeti

torvénykezési rendszerbe.



A Karpat- medencének a Nyugati valamint a Keleti Karpatok kozé esé részén, amelyet az
Erdélyi mezdség, valamint Kiikiillok menti dombsdg dominal, nem léteznek jelentds mennyiségben
mélyebb rétegvizek, igy ezen a teriileten a lakossag az ivovizet vagy a felszini vizekbdl, vagy a
talajvizbdl, illetve a sekély rétegvizekbdl nyeri. A vidéki lakossag, amely a lakossag nagyrészét
kiteszi, az ivovizet nagyrészben az egyéni ivovizkutakbol nyeri, ezért nagyon fontos tanulmanyozni
az egyéni ivovizkutakban a viz mindségét.

Doktori értekezésemben a Nyaradmentének nevezett tdjegységben, amely Erdély egyik
legstirlibben lakott tdjegysége, vizsgaltam meg az ivovizkutak nitrat-szennyezettségének eloszlasat,
az okokat amelyek a nitrat-szennyezddéshez vezettek, valamint a nitrat-szennyezéssel kapcsolatos
folyamatokat a tdjegység (a Nyarad vizgyijtdjének) teriiletén. Eredményeimet azért tartom
fontosnak, mivel a lakossag ezen a teriileten csaknem kizardlag az egyéni ivovizkutakbol nyeri az
ivovizet, és még hosszu ideig ez az allapot fog fennallni. Kutatdsaim azért is jelentdsek, mivel a
Kéarpat-medence fentebb emlitett részén nem folytak eddig rendszeres kutatisok a talajviz
nitratszennyezésével kapcsolatban, példaul a hatésagok a nitratérzékeny teriiletek kijelolésénél nem
tdmaszkodhattak alapos tanulmanyokra, igy a nitratérzékeny teriileteknek csupan azokat a
teleptiléseket jelolték ki, amelyek teriiletén allattarté farmok léteztek, és feltételezhetd volt a
nitratszennyezés veszélye. igy pl. Maros megyében, annak ellenére, hogy szamos telepiilésen
kozismert a kutak vizének nitratszennyezettsége, csupan 5 kozséget jeloltek ki nitratérzékeny
teriiletnek. Mivel a Nyarad folyd a Karpat -medence jellegzetes folyoja, ezért az itt elért

eredmények mas folyok vizgylijto teriiletén zajlo folyamatok megértéséhez is mérvadoak lehetnek.

Célkitiuzések

- A nitratkoncentraci6é szisztematikus felmérése a Nyaradd folyd vizgyljtd teriiletén levd
telepiilések kutjaiban

- A kutak vizének nitratkoncentracioja €s a pontszerii, valamint a diffuz szennyezo6forrasok
kozotti 6sszefiiggések vizsgalata

- A kutak vizének nitratszennyezettsége €és a geomorfologiai, hidromorfologiai, hidrolédgiai és

a terlilethaszndlati tényezOk kozotti osszefliggések vizsgalata egy mintateriileten



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A talaj és a vizek nitratszennyezésének eredete

2.1.1. Intenziv mezogazdasag, novekvo miitragyahasznalat

A jelenleg €16 kb. 6 milliard ember évente kb. 25 millio t proteint fogyaszt, amelynek
eldallitdsa nagy mennyiségli nitrogént igényel. Ezért jelenleg, az emberiség évente 160 millio t
nitrogént rogzit a 1égkorbol, ennek legnagyobb részét, 98 millié tonnat a Haber-Bosch folyamat
révén. Ennek a nagy mennyiségli rogzitett nitrogénnek egy része, bekeriilve a folyokba, tavakba,
talajvizbe jelentdsen megnovelte a vizi Okologiai rendszerek terhelését. A nitrogén miitragyak
hasznalata jelentds gazdasagi elonyt jelent a modern mezdgazdasagi rendszereknek, de a
nitrogénveszteséget egyetlen mezdgazdasagi rendszerben sem lehet elkeriilni. A nitrogénveszteség
amellett, hogy gazdasagi veszteséget okoz, eutrofizacidhoz vezet és egészségiigyi kockazatot jelent
(Jenkinson D. S., 2001).

Az utdbbi 20 év kutatasai kimutattak, hogy a megfeleld idoben és mennyiségben alkalmazott
miutragya esetében (legalabbis a nyugat-eurdpai koriilmények kozott) alig marad hasznositatlan
nitrogén a talajban. A '"N-el jelzett miitragyaval végzett kisérletek kimutattak, hogy ilyen esetben
az adagolt miitragya csupan 1-2%-a marad a talajban nitrdt és ammoOnium forméjaban a
betakaritaskor. (Macdonald et al., 1997; Recous and Machet, 1999; Recous et al., 1988a, b).
Azonban, ha tobb nitrogént adagolnak mint amennyit a ndvények fel tudnak venni, akkor a
nitrogénfolosleg a talajban marad. (Chaney, 1990). Egyes novények, pl. a zoldségek, jelentds
mennyiségli nitratot igényelnek a termesztési ciklus elején, amikor a gyokérzetik még nincs
kifejlédve. Ilyen esetben jelentds szervetlen nitrogén mennyiség marad a talajban a betakaritaskor
(Macdonald et al., 1997). Az '"N-el jelolt miitragyakkal folytatott kisérletek soran azt is kimutattak,
hogy az Gsszel alkalmazott tragyazas sokkal kevésbé hatékony, mint a tavasszal alkalmazott, az
elébbi esetben a nitrogén nagy része elvesztddik kimosodas vagy denitrifikacié révén. A jelenlegi
helyzetben nagyon nehéz az erésen miitragyazott szantok, illetve legeldk alatt talalhato talajvizben
biztositani az eldirt maximum 50 mg/I nitrat (11.3 mg/ I NO3-N) koncentraciot (Addiscott et al.,
1992; Follett, 1989), ezért jelentds eréforrasokat és pénzosszegeket forditottak a kutatdsokra ezen a

tertileten. (Canter, 1997)



2.1.2 Mezogazdasagi és kommunalis eredetii nitratszennyezés

A mezdgazdasdg ¢és a kommundlis szennyviz hatdsit a talajviz mindségére behatdan
tanulmanyoztdk az Egyesiilt Allamokban (California, Solano County). A vizsgalatok alapjan
kimutattak, hogy a magas TDS (total dissolved solids) és nitrat koncentracio értékek az ontozés a
vizmindségre gyakorolt hatasat jelzik. A talajviz izotop Osszetétele a csapadékbol, szivargasokbol,
az 6ntdzésbdl valamint a Sacramento folyobol szarmazoé viz jelenlétét bizonyitja. A Sacramento
foly6 kitind mindségli vize (TDS és nitrat -koncentracié 140 mg/l illetve 0.7 mg/l N-re
vonatkoztatva) foleg a hegyvidékrol szarmazik (DWR, 2006). A vizsgalatok soran megvizsgaltak a
kiilonbozé tényezOk hatasat a talajvizre, a terlilethasznalat és a geokémiai indikatorok
fliggvényében. A kommundlis szennyvizforrasbol szdrmazo stabil nitrogén izotopok (ezenkiviil a
gyogyszernyomok vagy ritka elemek) addiciondlis informaciot nytjtanak a szivargdsok talajvizre
gyakorolt hatasardl. (Buzek et al., 2006; Seiler, 2005; Verstraeten et al., 2005; Verplanck et al.,
2005; Benotti and Brownawell, 2005; Woodhouse, 2003).

A talajviz sub-regiondlis valtozdsait a sokréti geokémiai indikétorok segitségével
vizsgaltak, beleértve a térbeli valtozasait a fobb kationoknak és anionoknak, geokémiai modellezés
¢s a vizben 1év0 stabil izotopok vizsgalata altal. A tanulmany bizonyitékokkal szolgal a talajviz és
a benne levd szennyezd anyagok mozgasarol a Dixon varostdl (Solano County, California) délre
elhelyezkedo teriileteken (Butler IT T. W, 2007).

A kommundlis szennyviz hatasat a talajvizre €s az innen szarmazé ivovizkutak mindségére
behatdéan tanulmanyoztak példaul a La Pine telepiilés (Deschutes County déli része és Klamath
County északi része, Oregon allam) koriili vidéki tipusu lakott teriileten. Ezen teriilet legnagyobb
része a Deschutes ¢és a Little Deschutes folyok vizgyiijto teriiletén helyezkedik el kb. 25 mérféldre
délre a Sunriver folyotdl. A vizsgalt teriilet lakossdga gyorsan ndvekedett a ’60-as évektol
kezdddden. A teriileten talalhatod kb. 9300 haztartds a vizellatasat egyéni ivovizkutakbdl biztositja,
¢s a szennyvizet szikkasztd aknas vagy szikkaszt6 alagcsoves megoldassal kezelik. Az ivovizkutak
legalabb 50%-ban a 15 m-nél magasabban elhelyezkedd talajvizbdl nyerik az ivovizet (Morgan and
others, 2007). A kis mélységben elhelyezkedd talajviz nagymértékben veszélyeztetett, ha a
telepiilésszerkezet fejlodése a jelenlegihez hasonl6 tendencidkat mutat. Masik lehetséges probléma
a felszini vizek mindségének a leromlasa (Hinkle, Morgan, and others, 2007). Jelenleg a teriileten
atfolyo két folyoban az atlagosnal nagyobb alga mennyiséget talalunk, valdsziniileg a talajvizbdl
beszivargo tdpanyagoknak koszonhetden (Anderson, 2000; Jones, 2003).

A La Pine teriileten a talajvizben talalhato nitrat f6 forrasa a szikkasztasos modszerrel kezelt
kommunalis szennyviz (Oregon Department of Environmental Quality, 1994; Hinkle, et al., 2007),

¢s a talajvizben talalhato nitrat koncentracioja ndvekszik a teriileten taldlhato haztartasok szamanak
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novekedésével, mivel a hagyomanyos szikkasztason alapuld szennyvizkezelés nem alkalmas a nitrat
szennyvizbdl valo eltavolitdsara. Az elsdé haztartasok a teriileten 1910-ben jelentek meg és a
telepiilés fejlodése soran 2006-ban La Pine néven lett admiminsztrativ szempontb6l véaros. A
kornyezetvédelmi hatosag (Oregon Department of Environmental Quality (ODEQ)) altal végzett
tanulmanyok 1979 és 1982-ben kimutattdk az ivovizkutak nitratszennyezését (Cole, 2006). Az
ODEQ altal 1993 és 1995 kozott végzett vizsgalatok kimutattdk, hogy a talajvizben a lakott
terlileten kiviili teriileteken is a természetesnél magasabb a nitratkoncentracio. (Cole, 2006). Ennek
ellenére a La Pine teriiletén talalhato talajviz szennyezettségének a sulyossaga csupan 1979-ben valt
nyilvanvalova, vagyis kb 70 évvel azutan, hogy az elsé haztartdsok megjelentek a teriileten. A
teriileten jelenleg a legtobb ivovizkutban az a viz talalhatd, amely tobb évtizeddel ezelOtt szivargott
a viztartd rétegbe. Abban az idében nagyon kevés haztartds és szikkasztasos szennyvizkezeld
rendszer 1étezett. Jelenleg a nitratszennyezddés egyre tobb ivovizkutat érint, az ODEQ 4altal 2000-
ben végzett felmérés szerint, a vizsgalt 200 ivovizkat tobb mint 10%-ban a nitrat-koncentraciod
meghaladta a 4 ppm értéket, jelezve a kommunalis szennyviz okozta szennyezddést. Jelenleg a
nitratszennyez0dés nagyrésze kb 10m-el a viztarté réteg felett taldlhatd, igy nem minden kut nyeri a
vizet az érintett terliletr6l. A haztartasok szamdnak novekedésével a nitrattal szennyezett rétegek
aranya novekedni fog. A specialis figyeldkutakban meghataroztak a kiillonb6zo rétegekben talalhatod
viz korat a klorofluorokarbon nyomok segitségével. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a nitratfront
lefele halad a viztartd réteg fele, igy varhato, hogy egyre tobb ivovizkutat fog €rinteni a jovoben.
(Hinkle et al. 2007; Morgan et al., 2007). A nitrat kommunalis eredetét bizonyitja, hogy a vizsgalt
teriileten a mezdgazdasagi teriilet ardnya nagyon alacsony (kb. 4% legeld), az egyéb tevékenységek
(pl. a teriilet 0,4%-a golfpalya) nem jelentenek komoly nitratszennyezé forrast. Ezenkiviil a "N
1zotOp vizsgalata is azt bizonyitja, hogy a La Pine teriiletén a talajvizben talalhat6 nitrat a haztartasi
szennyvizbdl szarmazik. A nitrat elhelyezkedése is a kommundlis eredetét bizonyitja mivel a
nitratszennyezddés foltokban helyezkedik el (a lebegd talajvizben), ami pontszeri
szennyezoforrasra utal, és nem egyenletesen, ahogy az a diffiz szennyezdéforrasok esetében
torténik. A klor ion (amely a héztartasi szennyviz jellemzé 0sszetevdje) jelenléte a talajvizben is azt
bizonyitja, hogy a talajvizbe kommunalis szennyviz szivarog be (Hinkle et al., 2007)

A szamitogépes modell segitségével megallapitott scendrio szerint, ha a telepiilésfejlesztés a
jelenlegi tervek szerint halad, és nem valtozik a kommunélis szennyvizkezelési modszer, a
nitratkoncentracio tiz év alatt 52%-al emelkedik a 2005-0s szint felé. A nitratkoncentracio a
talajvizben nagy teriileteken meg fogja haladni a megengedett 10 ppm szintet és atlagban az ivoviz
novekedésével, amely az egyre nagyobb mennyiségli szennyviz szikkasztasa soran kovetkezik be, a

talajviz a nitratot a Deschutes ¢€s Little Deschutes folyokba is eljuttatja. (John S. W. et al, 2007)
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A talajvizbol, a kézetekbdl és a talajbol vett mintdk elemzése a szaraz, mediterran klimaju
Sierra Pelona volgyben, Dél Karolindban jelentds antropogén eredetii nitratszennyezdédést mutat ki.
A kiilonb6z6 forrasbol szarmazo nitrat eredetét megkiilonboztethetjiik vegyi €s izotdp Osszetétele
illetve a delta "N nitrogént, megadjak ugy a vegyi, mint az izotdp jellemzOket, amelyek alapjan
kiilonbséget lehet tenni a kiilonb6z6 szennyezdforrasok kozott. Az adatok azt bizonyitjak, hogy a
nitratszennyezddés dontd tobbsége antropogén eredetli forrasbol szarmazik. Az antropogén eredetii
nitrat dominans forrdsa a kutak szennyezésének, és a vizsgalatok szerint a kutak kb. 40%-aban
rendszeresen, vagy iddszakosan a nitratkoncentraci6 meghaladja az EPA altal eldirt értéket
(Williams A.E., et al., 1998)

Magyarorszagon, egyes szerzok véleménye szerint a felszini és felszinalatti vizek
mindségében a hatvanas-hetvenes ¢évek intenziv mezdgazdasag-fejlesztésének érdekében
ugrasszeriien novekvé mitragyafelhasznalds idészakaban kdvetkezett be jelentds romléds. Ez az
idobeni egybeesés azonban még nem bizonyit oksagi Osszefliggést. Hisz ugyanezen idészakban
novekedett ugraszerlien a tobbi potencidlis szennyezdforrds is: a koncentralt allattartotelepek
megoldatlan elhelyezésii higtragyaja; a kiskertek ellendriz(het)etlen szennyvizelhelyezése ¢&s
mitragyahaszndlata; az ipari fejlodés és turizmus a maga gyakran megoldatlan hulladék- és
szennyvizelhelyezésével; valamint a nyilo “kozmii-oll6”: vezetékes vizellatds bevezetése a
szennyvizelvezetd rendszer egyidejii kiépitése nélkiil. Ezért nem megalapozott és foképp nem
altalanosithato az az allitas, hogy a bekdvetkezd vizmindség romlasnak a miitragyazas volt a {6 oka

(Varallyay Gyorgy, Csatho Péter, Németh Tamas, 2005)

2.2 A nitratszennyezés kutatasaban elért eredmények a vilag kiilonboz6 orszagaiban

A talajvizek ¢€s a rétegvizek nitrattal torténd szennyezddése vilagméretli jelenség, amelyet a
vilag szadmos orszagaban tanulmanyoztak. A talajviz és a felszini vizek nitrattal torténd
szennyez¢ését tanulmanyozni egy adott vizgytijto teriiletén igen komplex feladat, mivel nagyon sok
szempontot kell figyelembe venniink. Elsésorban sziikséges tanulmanyozni a nitratszennyezés
eredetét. A talajviz és a felszini vizek nitrattal torténd szennyezddését jelenleg egyrészt a
mezdgazdasag (foleg allattartds illetve a mezOgazdasagi teriiletek tragydzasa, miitragyazasa),
masrészt a haztartdsokbol szarmazo tisztitatlan szennyviz okozza. A kiilonb6z0 orszagokban és
kontinenseken végzett kutatasok feltarjak a nitratszennyezés mechanizmusat kiilonb6z6é geologiai,

topografiai, hidroldgiai és klimatikus viszonyok kozott.
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2.2.1. Kutatasok Szlovéniaban

crer

monitoring program keretében 5 ivovizkutat, 3 ipari viz nyerésére hasznalt kutat és 2 talajviz
figyeld kutat vizsgaltak. A 2003-2004-es id6szakban 240 mintat elemeztek a fent emlitett kutakbol,
¢s 13 fizikai és kémiai paramétert kovettek rendszeresen, amelyek kozott a nitratkoncentraciot, és
vizsgaltak a kiilonb6zd paraméterek kozotti sszefiiggéseket. A leglényegesebb korrelaciot

(r =0.92) a nitratkoncentracio és a konduktivitas kozott talaltdk (Voncina E., et al., 2007).

2.2.2. Kutatasok Torokorszagban Eskisehir varos és Troja kornyezetében

Torokorszagban  behatéoan tanulmanyoztdk a  nitratszennyezést  Eskisehir  varos
kornyezetében a Porsuk folyo vizgyijto teriiletén. Az Eskisehir sikon taldlhatd hordalékos eredetii
talaj, és az alatta elhelyezkedd talajviz, valamint a Porsuk folyo nitrattal torténé szennyezése a
kommunalis valamint az ipari szennyviz a Porsuk folyoba torténd vezetése, az ontézdcsatorndk, a
szennyviztartalyok, valamint a mezdégazdasagi tevékenység altal torténik. A talajviz poétlasa a
Eskisehir sikon a csapadékbol, a felszini vizhalozatbol (Porsuk folyo és mellékfolydi) €s az 6nt6z6
csatornakbol szarmazik. Mivel Eskisehir varosnak nincs egységes szennyviztisztitdo rendszere, ezért
a kommunalis szennyviz szivargésa jelentds szerepet jatszik a talajviz potlasdban és ugyannakor a
szennyezésében is. Az évi talajviz utanpétlast 120x10° m’/év-re a vizkivételt (a varos vizellatasa a
talajvizb6l torténik) 50x10° m’/év-re becsiilik, az 1986-1988 periddusra vonatkoztatva (Kagaroglu,
1991). A mezdgazdasagi teriiletekre 30—120 kg/ha nitrogén tartalmt tapanyagot szortak ki. (DSI,
1980). A két éven at tartd vizsgalatok soran 51 kutbodl és a Porsuk folyon 9 mintavételi pontbol
vettek vizmintat. Az 1986 julius és 1988 augusztus iddszakban a Porsuk folyobol vett mintak nitrat
koncentracidja a 1.5 - 63.3 mg/l, skalan valtozott. Az ugyanebben a peridodusban a talajvizbdl vett
mintak nitrat koncentracidja a 2.2-257.0 mg/1 skalan valtozott. A talajvizb6l vett mintak atlag nitrat
koncentracioja 40.0 mg/l volt, a mintak 34.2%-ban meghaladtdk a 45 mg/l, értéket. A legtobb
magas értéket a varosban taldlhaté kutakban mértek, a lakott zonan kiviili kutakban alacsonyabb
nitrat értéket mértek. A kutakbol vett mintdk esetében jelentds szezondlis fluktuaciot (10-200 mg/1)
figyeltek meg, altalaban alacsony koncentraciot talaltak a nedves idészakokban, és magas értékeket
mértek a szaraz iddszak alatt (Kagaroglu F, et al, 1997)

Az archeoldgiai szempontbdl igen fontos Trdjaban is végeztek kutatdsokat a vizek nitrat
szennyezésével kapcsolatban 2002 december ¢és 2003 szeptember honapok kozott. A kutatds soran
25 mintavétali pontot jeloltek ki, és a mintakat kolorimetrids modszerrel elemezték, a mintavételi

pontok koordinatait GPS-el hataroztdk meg. A nitrateloszlasi térképek, valamint a statisztikai
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elemzések azt mutattak, hogy a nitrat koncentracié ndvekedni kezdett minden vizforrdsban méajus
honaptol kezdédden. A nitrat koncentracid értéke 0-45 mg/l kozott valtozott. Egy kutbol, két
ontozdcsatornabol és két folyovizbdl vett mintdban magas nitrat koncentraciot mértek anélkiil, hogy
a klorid koncentracié magas lett volna, ami a nitratszennyezés mezdgazdasagi eredetére utal. Két
katban pozitiv és jelentds lineéris Osszefiiggés mutathatd ki nitrat és a klorid koncentracio kozott,

ami arra utal, hogy ebben az esteben a nitratszennyez6dés kommunalis eredetli (Ozcan, et al, 2005)

2.2.3. Mexikoban, a Yukatan félszigeten végzett kutatasok eredményei.

A Mexikoban, a Yukatan f€lszigeten végzett vizsgalatok is a talajviz nitratszennyezését
jelentds problémaként azonositottdk. A vizsgalatokat 1992 dprilisatél 1993 madjusdig terjedd
iddszakban végezték, és 12 ivovizkutat vizsgaltak havi rendszerességgel. A mérések soran a nitrat
koncentracidja a 7-156 mg/l skalan mozgott. Két kutban (Chacsinkin és Peto) mértek olyan nitrat
koncentraciot, amely hdromszor meghaladta a 45 mg/l értéket, mig egy harmadik katban (Akil) az
év 12 honapjabdl 7-ben haladta meg a nitratkoncentracio a 45 mg/1 értéket (Pacheco J., et al., 2001).
A Yucatan félsziget lapalyos, e teriileten foleg mészkdvel és mészk6bol szarmazd vékony és nagy
ateresztOképességli talajokkal taldlkozunk (Lopez-Ramos, 1973). A tanulmanyozott teriilet a
Yucatan félsziget déli részén helyezkedik el, foleg vidéki tipusu telepiilésszerkezettel rendelkezik.
A teriileten intenziv mezdgazdasagot folytatnak, gabonat, kukoricat, citromot és foldimogyorot
termesztenek, karbamidot, ammoniumnitratot, kaliumkloridot és szulfatot hasznalnak miitragyaként
(Pacheco et al.,1997). A mitragyazast majus-juniusban végzik, mieldtt bedll az esds szezon. A
terlileten a termesztett novények felvevoképességénél nagyobb mennyiségii mitragyat szortak ki,
vizateresztoképessége miatt a terilileten az esdviz hamar elszivarog, és a felszini vizfolyasok hamar
viz nélkiil maradnak. Az évi csapadék atlag 1200 mm, aminek 50%-a az esds iddszakban hull le,
juniustol oktdberig. A talajvizet foleg a szaraz szezonban a mezdgazdasag sziikségletei szerint
pumpaljak ki. Ugyanakkor ez a talajviz az egyetlen rendelkezésre allo ivovizforras a teriileten
(Marin 1990; Steinich et al, 1996). A nitrat koncentracid idészakos valtozasa is jelentds és nagy
mértékben fiigg a csapadék mennyiségétdl. A szaraz idészakban (november-junius) magasabb a
nitrat koncentraci6, mig a csapadékban gazdag iddszakban (junius-oktdber) alacsonyabb
koncentraciokat mértek, a szerzék (Pacheco J., et al., 2001) véleménye szerint a higitasi tényezo
kovetkeztében. A Yukatan félszigeten két potencidlis nitratforras talalhato, a kezeletlen kommunalis
szennyviz, és a mezdgazdasagban hasznalt nitrattartalma tdpanyagok. A szennyezddés eredetére a
talajvizben talalhatdé NOs/Cl és K/Cl aranybodl lehet kovetkeztetni. A tanulmanyozott teriileten a CI

¢s a K vagy a tengervizbdl szarmazik vagy antropogén eredetii. Az atlagnal nagyobb mennyiségii CI
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a talajvizben a kommunalis szennyviz beszivargasara, mig az atlagosnal magasabb K tartalom a
mezOgazdasagi eredetli szennyezddésre utal (Piskin 1973; Back et al., 1974; Ritter et al., 1984). Az
eredmények linearis regresszios analizisével kimutattdk, hogy a vizsgélt teriileten a nitrat

mez0gazdasagi forrasbol szarmazik (Pacheco J., et al., 2001).

2.2.4. A talajviz nitratszennyezodése a tropusi zonaban

A nitratszennyez¢s jelentd problémaénak szamit a tropusi zonaban is. Behatd vizsgalatokat
végeztek a Costa Rica-i Central Valley teriiletén annak érdekében, hogy megvizsgaljak a talajviz
nitrat szennyezettségét, amelybdl a lakossag az ivovizet nyeri. A vizsgalt vizgyiijté a Virilla folyo
vizgylijtje, amelynek teriilete 913 km” és a Central Valley északi felén helyezkedik el. Az atlag
csapadékmennyiség a vizgyijtd teriiletén 1400 és 5200 mm kozott valtozik (IMN, 1990), és e
csapadék nagy része a majustdl novemberig terjedd idészakra koncentralodik. Az évi csapadék kb.
50%-a a vizgylijtd kozEépso és also szakaszanak viztdrozo rétegeit tolti ujra (Reynolds, 1991). A
tertilet vulkanikus eredetli és a quaternar periddusban alakult ki. (Fernandez M., 1969; Losilla,
1973). A teriilet kb. 40%-4n andoszol talaj talalhatd, és a viztarozd réteg nagy hidrologiai
vezetdképességgel rendelkezik (Herrera J.A., Rodriguez H.V., 1982; Gomez, 1987). A talajviz
korat 10-15 évre becsiilték a Colima viztarozo rétegében (Darling W.G. et al., 1989), de a
magasabb teriileteken valdsziniileg sokkal fiatalabb. A vizgyjto teriiletén, amely a talajviz potlasat
biztositja, mezdgazdasagi tevékenység folyik, és telepiilések talalhatoak, igy a nitratszennyezés
lehet mezbgazdasagi eredetli, (dtlagban 272 kg/ha nitrogéntartalmt tdpanyagot alkalmaznak évente
a kavéiltetvényeken, vagy kommunalis eredetli. A vizsgalatok alatt végeztek egy egyszeri
méréssorozatot, amely soran 56 ivéovizkutat, illetve forrast vizsgaltak meg (22 forréast és 34 kutat)
1988 juniusa és augusztusa kozott. Minden mintavételi helyrdl egy mintat vettek, és a mintdkban
csupan a nitrat koncentraciot vizsgaltak. A mintavételi helyeken a talajviz szintje 784 m és 2440 m
tengerviz feletti magassag kozott valtozott. Ezen elsé méréssorozatra alapozva kivalasztottak 14
mintavételi helyet (10 forrast és 4 ivovizkutat), amelyeket egy 25 honapot kitevd iddszak (1988
Junius-1990 julius) soran vizsgaltak. Ebben az esetben négy paramétert hatdroztak meg: nitrat
koncentracid, homérésklet, kondukivitas és pH. Ebben az esetben a mintavételi helyek a
kozépmagassagl szakaszon voltak, és harom tipusu teriilethasznalati zonat vettek figyelembe: 1)
legeld ¢és erdd, 2) foleg mezdgazdasagi teriiletek, 3) urbanizalt és szemi —urbanizalt teriiletek. Az
elsd méréssorozat eredményei azt mutatjak, hogy a forrdsok és az ivovizkutak nitrat koncentracidja
kozott nem lehet jelentds kiilonbséget kimutatni, a nitrat- N koncentracié a 0,13-5,5 mg/l
tartomadnyban mozgott. A nitrat koncentracid forditott aranyban valtozott a mintavételi hely

tengerszint feletti magassagaval. Az 1400 m tengerszint feletti magassagnadl magasabban
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elhelyezkedd mintavételi pontok esetében nitrat-N koncentracio a 0,5 mg/1 érték alatt, mig az 1400
m alatt talalhaté mintavételi pontok esetében a nitrat-N koncentracié a 0,13-5,5 mg/l tartoményban
mozgott. Az 1500-2900 m tszf. kozotti zonaban erddk és legeldk talalhatdak, és csupan extenziv
allattartassal talalkozunk, igy a nitrat természetes forrasbol szarmazik, és a talajviz nitrat
koncentracioja jelentdsen novekszik a csapadékmennyiség ndvekedésének fiiggvényében, mivel a
hirtelen jovO nagy csapadékmennyiség hamar kimossa a talajbol a nitratot. A kézép zéndban (1000-
1500 m tszf.) a talajviz nitrat koncentracidja atlagban négyszer nagyobb, mint a magasabban fekvd
zonaban. Ebben az esetben is, a talajviz nitrat koncentracidja ndvekszik az esds idészakban, de nem
olyan jelentés mértékben mint a felsd zénaban. Az alacsonyan elhelyezkedd zonaban (900-1000m
tszf), ahol a teriilet felét telepiilések és egy harmadat kavéiiltetvények foglaljak el, a talajviz nitrat
szennyezettsége sokkal jelentdsebb. Az atlag nitrat-N koncentracié a 2,9-6,6 mg/l tartomanyban
mozgott, mig a minimum-maximum értékek 1,1-18,9 mg/l skalan mozogtak, a 25 honapon at tartd
vizsgalati periodusban. Ebben a zonaban az 0sszefliggés a csapadékmennyiség és a talajviz nitrat
koncentracioja ko6zott nem volt annyira jelentds, kétségkiviil a hidrologiai ciklus és az egyéb
tényezOk kozotti bonyolult 6sszefiiggés kovetkeztében. A magasabban fekvo teriiletekhez képest,
ebben a zondban tobb szennyezd tényezd 1étezik, és nagyobbmértékii a hidrologiai keveredés,
valamint a viz hosszabb ideig tartozkodik a viztartdo rétegben. Mindezen tényezOk jelentdsen

befolyasoljak a talajviz nitratszennyezettségének szezonalis jellegét. (Reynolds-Vargas J., S., 1995).

2.2.5. Iranban végzett kutatasok

Az Iranban végzett kutatasok kimutattak, hogy a szemiarid zénaban is jelentds problémanak
szamit a talajviz nitradtszennyezettsége. Az Ontdzott teriileten az arid és szemiarid zonaban, ha az
evapotranszpiraciot meghaladja az ontdzésre hasznalt viz mennyisége, felléphet a nitratkimosddas
jelensége (Jalali M., Rowell D.L., 2003). A vizsgalt teriilet, Hamadan, Nyugat Irdnban, 400 km-re
Teherantol talalhatd, az évi atlagos csapadékmennyiség a teriileten 300 mm. Hamadénban a f6
tevékenység a mezGgazdasag, a 4118 km? teriilet 32,5%-a miivelt teriilet, féleg buzat, burgonyat és
fokhagymat termesztenek. Az 4allattartds is jelentdés helyet foglal el Hamadan gazdasagi
szerkezetében. A talajviz biztositja az Osszvizsziikséglet 60-70%-at, az ivoviz és az Ontdzésre
hasznalt viz nagyrészét a talajvizbol nyerik. A teriilet alapkdzete mészkd és granit. A 2000 nyaran
végzett vizsgalatok sordn 311 ivovizkutbol vettek mintat. Mivel a vizsgélatokat egy nyar alatt
végezték, a talajviz nitrattartalmanak szezonalis valtozédsait nem vizsgaltak. A mintavételi helyek
ugy voltak kivalasztva, hogy kiilonboz6 talajtipusokat és mezdgazdasagi tevékenységeket fedjenek
le. A vizsgalt mintakat harom kategodriaba soroltak: alacsony (<20 mg/l), kdzepes (20—50 mg/1) és

magas (>50 mg/l) nitrattartalmu mintdra. A magas nitratartalmi mintdk meghaladjdk az ivovizre
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vonatkoz6 nemzetkdzi normakat (WHO, 1993) igy az ebbe a kategéridba sorolt talajvizekben a
nitrat koncentracio elég magas ahhoz, hogy az emberi tevékenység hatdsara lehessen kovetkeztetni.
(Spalding R.F., Exner M.E, 1993). A vizsgalt terlileten lehetséges szennyezdforrasként szamitasba
vehetd tevékenységek (intenziv mezdgazdasag, miitragyahasznalat, beleértve a szarnyasbaromfi
tenyésztést is) 35 éve folynak. A vizsgélt mintdkban a nitrat koncentracid 3 és 252 mg/l kozott
valtozott, a koncentraciok atlaga 49 mg/l. A vizsgalt kutak 16%-ban (50) alacsony
nitratkoncentracié volt (<20 mg /1), és 47%-ban (146) volt a nitrat koncentracio a 20-50 mg/l
tartomanyban. A 311 mintdbol 115 esetben (37%) a nitrat koncentracio meghaladta az 50 mg/l
érteket. A mintadk 8%-ban a nitradt koncentracié magasabb volt a 100 mg/l értéknél. Ugyancsak
figyelemreméltd, hogy a mintak 23%-ban (46) a nitrat koncentracié a 40-50 mg/l tartomanyban
mozgott, ami megkozelitette a WHO altal meghatarozott hatarértéket. Mivel a felhalmozddott nitrat
a talajban lefele mozog, ezért varhatd, hogy azon kutak szdma amelyekben a nitrat koncentracid
meghaladja a megengedett értéket, tovabb fog novekedni. Az eredmények kimutattak, hogy a nitrat
koncentracio atlaga a mély kutakban (>70 m ) 41 mg/l, a sekély kutakban (40—70 m) 65 mg/l és a
kézi pumpalasu kutakban (<40 m ) 51 mg/l volt. Kovetkezésképpen a sekély kutakban magasabb
nitrat koncentraciot mértek mint a mély kutakban. A 75 burgonyafold illetve 26 zoldséges alatti
tertiletrdl vett vizmintabol 35 illetve 13 mintdban haladta meg a nitrat koncentracié a megengedett
értéket. A lucernas alatti teriiletrdl vett 88 mintdbol csupan 18 haladta meg a megengedett értéket.
Az ontdozdvizben til nagy mennyiségben taldlhatd nitrogén ugyanolyan problémakat okoz, mint a
tulzott mennyiségben alkalmazott miitragya, ezért figyelemreméltd, hogy az Ontd6zésre hasznalt
kutak vizének 79% -ban a nitrat koncentracié a 22—133 mg/I tartomanyban mozog (Ayres R.S. and
Westcot D.W., 1985). Az atlag mitragyahasznalat Iranban altalaban 200 kg N/ha felett van
kozelitve a 300 kg N/ha értékhez. Ebbe nincs beleszdmolva a szervestragyakihordas (pl, a
burgonyafoldeken a 10 t/ha baromfitragya), illetve magas nitrat koncentracioju 6nt6zoéviz (Mohsen

Jalali M., 2005).

2.2.6. Kutatasok Kinaban

Kindban 1993-94-ben végeztek egy atfogd felmérést a nitratszennyezés mértékével
kapcsolatban. A felmérés soran 69 mintavételi helyet jeloltek ki, 14 varosbol valamint Beijing,
Tianjin, Hebei és Shanong megyékbél. A mintavételi teriilet 140 000 km’—t fedett le és a vizsgalat
elvégzésére Merck tesztcsikokat hasznéltak. A mintavételi helyek kozott szerepeltek varosi
vizellatd rendszerek, egyéni és kozdsségi ivovizkutak, valamint 6ntdzésre hasznalt kutak. A 69
mintabol 37 esetben a nirdt koncentracié meghaladta az eldirt 50 mg/l értéket. A megengedett

értéket meghaladd mintakat a kovetkezd esetekben talaltak:
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a) Zo6ldségtermeld teriileteken. Ezeken a teriileteken a farmerek gyakran alkalmaznak talzott
mennyiségli mitragyat, a termelés novelése céljabol. Egyes megfigyelések szerint (Steinbuch et al,
1993) pl. Beijing kiilvarosi teriiletein a farmerek 3719 kg N/ ha miitragyat hasznéltak ami 3206 kg
N/ ha folosleget jelentett (Zhuang L.Y., Sun X.T., 1995).

b.) Kisvarosok ivovizellatdé rendszereiben. A vizsgalt teriileten a kisvarosok az ivovizet a
talajvizbdl nyerik, és ezen varosok kortl altalaban intenziv zoldségtermesztd zonak taladlhatoak.

c) A vidéki lakossag egyéni ivovizkuatjaiban. A vidéki lakossag a kertben gyakran zoldséget
termeszt, ahol nagy mennyiségli tdpanyagot hasznal, igy innen keriil be nagy valdsziniiség szerint a
nitrat a talajvizbe. Az egyéni ivovizkutak altalaban sekély kutak, kb 20 m koriili mélységiiek, és
kisebb mélységrol kapjak a vizet, mint a kozdsségi kutak, amelyek altalaban 50 m-nél mélyebbek.
Azonban nagy nitrat koncentraciét nem csupan a sekély kutakban mértek, hanem a mély kutakban
is, pl. 100 m-nél mélyebb kutban is mértek 100 mg/l feletti nitrat koncentraciot. Az utdbbi idében
jelentésen megnott Kindban a miitragyahasznalat: mig az ’50-es években évente 2.4 kg/ ha N
tartalmu miitragyat hasznaltak, addig a ‘60 —as években 10.6 kg/ ha-t, a *70-es években 38.5 kg/
ha-t, a ’80-as években 130 kg/ha-t, mig jelenleg atlagban 211 kg N/ ha-t. Ennek megfelelden a
nitrogén mérleg is megvaltozott. A gabona atlagos napi 4,8 kg/ha N felvételét az alkalmazott
nitrogén mennyiség 30-50 napra fedezheti, azonban a julius-augusztus peridodusban leesé nagy
mennyiségli csapadék (kb. 80%-a az évi csapadékmennyiségnek) jelentds nitrat mennyiséget mos
ki, és juttat a talajvizbe, mielétt a novények asszimilalhattak volna (Chen et al., 1995). Eszak
Kinaban végzett kisérletek kimutattak, hogy a nitrdt kimosddas megfelel az alkalmazott nitrat
mennyiségnek és a csapadék mennyiségének. Liziméterrel mért NO3-N veszteség egyenes ardnyban
volt a csapadék mennyiségével. (Chen et al., 1995). A nitrat tartalmu miitragyak hasznalatanak
valtozasat kovetve azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a talajviz nitrat- szennyezése Eszak
Kinaban 15 évvel ezeldtt kezdddott. A nagy mennyiségli szerves tragya haszndlata is a talajviz
nitrat-szennyezését okozhatja. Tangshan varos kornyékén csak szerves tapanyagot hasznéalnak (50
kocsi emberi tiriiléket hektaronként) a zoldségtermesztésnél. A talajviz nitrat koncentracidja ezen a

teriileten 180 mg/l. (Zhang W.L.,. et al., 1996)
2.2.7. Felmérések Nepalban

Nepal kozépso hegyvidéki teriiletén nemrégiben kezdték haszndlni a sekély talajvizet. Az
elsd sekély kutakat csupan 1998-ban épitették a Jhikhu Khola vizgy(jté teriiletén, de szamuk

rohamosan ndvekszik, és konnyen elérhetd vizforrasnak szamit Ggy a haztartdsok, mint a

mezdgazdasag szamara, mivel a talajviz konnyen feltoltédik a monszum idején. A felmérések
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kimutattak, hogy a kutak vize nem alkalmas ivoviznek, a mikrobiologiai szennyezettség mellett a

magas nitrat- és foszfortartalom miatt (Bhawani S.D. et al., 2005).

2.2.8. Felmérések Chilében

Chile kozponti részén, Parral tartomanyban a vidéki teriileten felmérték az ivovizkutak
nitrat- szennyezésével jard kockdzatot. A felmérés sordn 94 kut vizét vizsgaltdk meg, ¢és
Osszefliggéseket kerestek a kut foldrajzi helyzete és a nitratkoncentracié kozott. Az eredmények
alapjan kimutattak, hogy a vizsgalt kutak 14%-ban haladta meg a nitrat koncentracié a megengedett
értéket. Nem talaltak Osszefiiggést a kut foldrajzi helyzete és a nitrat koncentracié kozott. A magas
nitrat koncentraciok féleg a pontszerli szennyezdforrasok (istallo) kozelségével és a kutépitési

gyakorlatokkal hozhatoak kapcsolatba (Arumi J.L., et al., 2006).

2.3. EUs iranyelvek a nitratszennyezés csokkentése érdekében

Az Europai Unid 1991-ben két Iranyelvet adott ki a viztestek szerves tapanyagokkal vald
szennyezésétdl valdo védelmére. Ez a két Iranyelv, a Nitrat Iranyelv (EEC/676/91), amely a
viztestek védelmét szolgalja a mezdgazdasagbol szarmazo nitratszennyezéstol, és a Telepiilési
Szennyvizek Kezelésérol szolo Iranyelv (EEC /271/91). Ez a két Iranyelv szabalyozza a viztestek
szerves tapanyagokkal valo szennyezésének két {6 forrasdbol, a mezdgazdasagbodl és a kommunalis
szennyvizekbdl szarmazd nitratszennyezés kérdését..

A talajviz szennyezés kérdésével foglalkozo, €s az azt szabalyozé két 0jabb iranyelv a Viz
Keret Iranyelv (EC/60/2000), és a felszin alatti vizek szennyezés €s allapotromlés elleni védelmérol
sz0l6 Iranyelv (EC/1855/2006). Ugy a Nitrat Iranyelv mint a Viz Keret Irdnyelv (amelyre
hivatkozik késobb a talajviz szennyezésével foglalkozé iranyelv) vilagosan meghatarozza, hogy az
a talajviz, amelyben a nitrat koncentracié meghaladja az 50 mg/l értéket szennyezettnek szamit, de
nem hatdrozza meg azt az értéket, amelyre ezen érték alatt le kellene csdkkenteni a nitrat
koncentraciot a 2015-ig elérendd ,,j6 allapot” elérése céljabol.

A Nitrat Iranyelv egyetlen kovetelménye, hogy az EU tagéallamok dolgozzanak ki
»akcioprogramokat™ a viztestek nitrat szennyezésének csokkentése érdekében. Ebben a tekintetben
a Viz Keret Iranyelv (2000/60/EC) lényegesen kiilonbozik a Nitrat Iranyelvtdl, mivel ez elébbi
kitlizi, hogy 2015-re az dsszes viztestek el kell érjék a ,,j6 allapotot”. Jelenleg éles vitdk zajlanak
az EU-ban azzal kapcsolatban, hogy a Viz Keret Iranyelv altal eldiranyzott felszin alatti vizvédelmi
program tullépheti-e a Nitrat Iranyelv altal eldirt ,,akcidprogramok”™ kereteit. (Scwaiger K., Fenz

R., 2005)
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A Nitrat Iranyelvet 91/676/ EEC Magyarorszagon a 49/2001. (IV. 3.) Kormanyrendelet
emeli torvényerére. Ezen rendelet célja a vizek védelme a mezdgazdasagi eredetli
nitratszennyezéssel szemben, tovabba a vizek meglévd nitratszennyezettségének csokkentése (.1.
§). A rendelet hatidlya a felszini és felszin alatti vizekre (egyiittesen: vizek), valamint ezzel
Osszefiiggésben a mezOgazdasagi tevékenységekre és a mezOgazdasagi tevékenységet folytatokra
terjed ki. (2. §) A fenti KR 4. § kimondja, hogy (1) A nitratérzékeny teriileteket elsdsorban a vizek
nitratszennyezéssel szembeni érzékenysége alapjan kell kijeldlni., és meghatarozza, hogy (2)
nitratszennyezéssel szemben érzékeny viz
a) az a felszini viz, melyben
aa) a nitrattartalom az 50 mg/1 értéket, ivoviz céli hasznalat esetén a 25 mg/1 értéket meghaladja,
ab) a nitrogénvegyiiletek hozzajarultak az eutrofizacié kialakuldsdhoz;

b) az a felszin alatti viz, amelynek nitratszennyezettsége meghaladja a kiilon jogszabalyban
meghatarozott hatarértéket;

¢) az a viz, melyben a nitrattartalom meghaladhatja az a) €s b) pontok szerinti hatarértékeket, illetve
eutrofizacié léphet fel, ha a mezOgazdasagi tevékenység sordn nem tartjak be az 1. szdmu
mellékletben meghatarozott eldirdsokat a felszini viz vizgytijto teriiletén, illetve a felszin alatti viz
utanpotlodasi teriiletén.

A Kormanyrendelet bevezet egy mennyiségi korlatozast, amely szerint a mezdgazdasagi
teriiletre éves szinten szerves tragyaval kijuttatott nitrogén mennyisége nem haladhatja meg a 170
kg/ha értéket, beleértve a legeltetés sordn az allatok altal kozvetleniil kijuttatott, tovabba a
szennyvizekkel és szennyviziszapokkal kijuttatott mennyiséget is, és bevezet szamos szabalyozast a
,,J0 mezdgazdasagi gyakorlatok” révén.

A www.eunitrat.hu web oldalon részletes informdciokat kozolnek a Nitrat Iranyelv

bevezetésével kapcsolatban, itt megtalalhatdéak a jogszabalyok, jelentések, térképek, publikaciok,
munkaanyagok amelyek, a t¢émahoz kapcsolddnak.

Magyarorszagon a Nitrat Irdnyelv bevezetése szigoribb gazdalkodasi modszerek
bevezetését jelentette, és az allattartok részeérdl jelentkezd altaldnos problémak feloldasa érdekében
a kormény vallalta az allattartok versenyképességének javitasat, amelynek egyik eleme, hogy
enyhiti az allattartokat érintd, az EU-ban alkalmazottnal szigoribb kornyezetvédelmi és
tragyakezelési szabalyokat. Ennek érdekében az EU Nitrat Iranyelv végrehajtasaval kapcsolatos 1;j
szabalyozdas a KVVM ¢és az FVM kozotti egyeztetések eredményeképpen elkésziilt, a vizek
mezOgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni védelmérdl szo6lo 49/2001. (IV.3))
kormanyrendelet modositasa, illetve a helyébe 1ép6 27/2006. (I1.7.) kormanyrendelet, amely az
allattartok szamara konnyitéseket tartalmaz. A rendelet célja, az ijonnan atdolgozott nitratérzékeny

teriileteken a vizek (felszini és felszin alatti) mezdgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni
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védelmének biztositasa. Kotelezd eldirasokat tartalmaz modosult teljesitési hataridokkel az
allattartd telepek tragyatarolasara/kezelésére, rogziti a mezdgazdasagi tevékenységet folytatok
helyes mezdgazdasagi gyakorlatdinak — elsdsorban a tragydzas — részletes szabalyait. Az 1j
szabalyozas a tragyatarolok megépitésére 0j hataridoket ir eld, mely szerint a karsztos teriileteken,
illetve lizemeld és tavlati ivovizbazis, asvany- és gyogyviz hasznositast szolgald vizkivételek
védoteriiletein jelenleg lizemel6 vagy engedéllyel rendelkezd allattart6 telepek higtragya taroldinak
kialakitasara vonatkoz6 2005. december 31. hataridé megsziinik és kitolodik 2009. oktober 31-re.
Az elébbiekben felsorolt nitratérzékeny teriileteken kiviili érzékeny teriileteken mar tizemeld, vagy
engedéllyel rendelkezd allattartd telepek higtragya taroldinak, valamint a karsztos teriileteken,
illetve iizemeld ¢és tavlati ivovizbazis, asvany- és gyodgyviz hasznositast szolgald vizkivételek
védoteriiletein jelenleg iizemeld vagy engedéllyel rendelkezd éallattartdo telepek istallotragya
taroloinak kialakitasara vonatkozd 2010. januar 1-jei hataridé kitolodik 2013. januéar 1-ig. Az
elébbiekben felsorolt kiilondsen érzékeny teriileteken kiviili érzékeny teriileteken iizemeld, vagy
engedéllyel rendelkezd allattartd telepek istallotragya taroldinak a rendeletben megfogalmazott
kovetelmények teljesitésére vonatkozd hataridd (2014. januér 1.) valtozatlan marad. Figyelemmel
az eldbbiekre az almos technologiaval ilizemeld telepek esetén az elsé hataridé a szigetelt
tragyatarold megépitésére 2013. januar 1. Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési
eljarashoz kotott (314/2005. (XII1.25.) kormanyrendelet) allattartd telepek (40000 db baromfi
férohely felett, 2000 db 30 kg feletti sertés féréhely vagy 750 db koca férdhely felett) esetén
szigetelt tragyatarolot kell kialakitani 2007. oktober 31-ig, nitratérzékeny teriileteken szigetelt és
megfeleld tarolo-kapacitasu tragyatarolot kell kialakitani 2007. oktober 31-ig. A fenti méret alatti
allattarto telepek esetén nem nitratérzékeny teriileten a 219/2004. (VIL.21.) korméanyrendeletben
meghatarozott 2007. oktober 31. helyett, valamennyi higtragya tarolénak szigeteltnek kell lennie.
2014. januar 1-ig, tovabba valamennyi istallotragya tarolot szigeteléssel kell ellatni 2015. december
22-ig. A jogszabaly eldirdsainak nem megfeleld és mar iizemeld, vagy engedéllyel rendelkezd
allattarto telepek tragyatarold mutargyait a fenti hataridok lejarta utan egy évvel fel kell szamolni.
Az 1) kormanyrendelet megvaltoztatta tovabba a nitratérzékeny telepiilések listajat is, melynek
kovetkeztében az 1519 telepiilést nevesitd lista, mely Osszességében 4,321 millid hektar nagysaga
teriiletet foglalt magaba, 260 db telepiiléssel boviilt, igy az orszag nitratérzékeny mezdégazdasagi
tertiletek kore 16,5%-kal, mig az orszag teriileti érintettsége 15%-kal 4,972 milli6 hektar
nagysagura novekedett a korabbi 49/2001. (IV.3.) kormanyrendeletben szerepld szabalyozashoz
képest. (Bialko T., 2007).

Romanidban a Nitrat Iranyelvet a 964/2000-es Kormanyrendelettel (HG 964/2000) vezették
be, és a nitratérzékeny terliletek listdjat a Mezdgazdasagi , Erdd és Vidékfejlesztési Minisztérium,

valamint a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium k6z0s miniszteri rendeletében hatarozzak
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meg (OM. 241/ 2005, OM 196/ 2005). A nitratérzékeny teriiletek meghatarozasakor foleg a
valoszinlsithetden nagy nitratszennyezésnek kitett teriileteket vették figyelembe, pl. azokat a
teleptiléseket, ahol allattarté farmok taldlhatoak, igy pl. Maros megyében négy telepiilés keriilt fel
erre a listara, ami valosziniitleniil kevés.

A JO6 Mezbgazdasagi Gyakorlatok alkalmazdsit mindkét orszagban eldirja a torvény,
gyakorlatba iiltetésiik azonban nagy nehézségekbe iitkozik, ezért egyre-masra engedményeket kell
tenni (lasd elébb). Torténtek probédlkozdsok bemutatdé projektek megvaldsitasara, pl a Roman
Kormany egy ilyen projektet kezdeményezett Calarasi megyében (az Als6 Duna vidékén), ahol a
vidéki lakossag ivovizellatasa kutakbol torténik, ¢és ahol nagyon stlyos a talajviz
nitratszennyezésének a helyzete. E projekt keretében, amelynek értéke 10,8 milli6 USD volt
(részben a Roman Kormany, részben a GEF, részben a Megyei Tandcs finanszirozasaban), integralt
szervestragya kezelési programot alakitottak ki, komposztalé allomasokat létesitettek, talajviz
monitorizald rendszert allitottak fel. Az eredményeket figyelemmel kisérik, és a projekt tanulsagait
remélhetdleg orszagszerte felhasznaljak. (Alexanderscu V, 2005)

Az EU-ban a kommunalis (telepiilési) szennyvizek kezelését a 91/271/CEE Iranyelv
(amelyet modosit a 98/15/EC Iranyelv) szabalyozza, Roménidban ezt az Iranyelvet a 188/28
Kormanyhatarozattal (HG 188/2002) 1éptették életbe.

Az EU-val folytatott csatlakozasi targyaldsok soran Roméania a 2018-ig terjeddé periodusban
csupan a 2000 le.-nél nagyobb telepiilések szennyvizének tisztitdsara vallalt kotelezettséget, igy az
ennél kisebb telepiiléseken a szennyviztisztitas valdszinlileg ebben az iddszakban nem lesz
megoldva, kovetkeztetésképpen vidéken, a talajviz kommunalis forrdsbol szarmazo, nitrattal torténd

tovabbi szennyezésének lehetésége fennall.

2.4. A Nitrat Iranyelv bevezetése és alkalmazasanak korlatai

Egyes vélemények szerint a Nitrat Iranyelv altal eloirt jelenlegi szabalyozasi rendszer nem
elégséges a helyzet 1ényeges javitasara, és a sulyosan karosodott, terhelt, foképpen Benelux
orszagokbeli kornyezet rehabilitdcidja érdekében drasztikusan 4t kell alakitani az EU Nitrat
Iranyelvet a kovetkezd szempontok szerint:

A) A nitratérzékeny teriileteken az évi 170 kg/ha maximalisan engedélyezett szerves eredetii
N plafon megtartdsa mellett a jogszabalyban figyelembe kell venni az istallotragya hasznosulasat,
amely homok, és homokos valyog talajokon 3 évre elosztva 50% az elsd évben, 30% a 2. évben ¢és
20% a 3. évben. Valyog, agyagos valyog és agyag talajokon 4 éves hasznosulassal kell szamolni:

40% az elsd, 30% a masodik, 20% a harmadik, és 10% hasznosulassal a negyedik évben.
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Amennyiben évente van szervestragya-kijuttatas, az adott évre jutd szervestragya-érvényesiilések
Osszegének nem szabad meghaladniuk a 170 kg/ha plafont a nitratérzékeny teriileteken.

B) Nitratérzékenységtdl fiiggetleniil az EU orszagok tragyazéasi szaktandcsadasi
rendszereiben az istallotragyaval kijuttatott tdpanyagok mennyiségét, mint miitragyaigényt
csokkentd tényezOt jogszabalyba rogzitetten, kotelezoen figyelembe kell venni a tragyazasi
szaktanacsadasi rendszereknek. A magyarorszagi tapasztalatok szerint 10 tonna érett, kdzepes
mindségli almos istallotragyaval 60 kg/ha N, 30 kg/ha P,Os és 60 kg/ha K>O mennyiséget juttatunk
ki a teriiletre. A miitrdgya hasznosuldssal Osszehasonlitva, az istallotragya- N 50%-anak, az
istallotragya- PK 100%-anak hasznosuldsaval szamolhatunk a miitragyaigény-csokkentés soran.
Csak szabadfoldi kisérletekben tobb éven keresztiil tesztelt, a szigori kornyezetvédelmi és
gazdasdgossagi kovetelményeknek megfeleld tragyazasi szaktandcsadasi rendszerek alkalmazasat
szabad engedélyezni a gyakorlatban. 170-200 kg/ha 0sszes (szerves + miitragya formaban adott)
nitrogénmennyiségnél tobb kijuttatasa agronomiai oldalrél sem indokolt, kdrnyezetvédelmi oldalrél
viszont jogszabalyban kell tiltani. (Csath6 P., et al. , 2007).

A Nitrat Irdnyelv bevezetése fOleg az intenziv mezdgazdasdgot folytatd orszdgokban
jelentett igen komoly problémat, ahol a vizbazis amugy is veszélyeztetett volt. igy pl. Hollandiaban
a kormany az orszag egész teriiletét nitratérzékeny teriiletnek nyilvanitotta. A Nitrat Iranyelv
bevezetése soran a tragya kezelésére vonatkoz6 eldirasok az 6sszes farmert érintették volna, és a
szarvasmarha, a sertés €és a szarnyas tenyésztés jelentds visszafogasahoz vezettek volna. Ezért
Hollandidban az altalanos megkozelités helyett bevezettek egy olyan rendszert, amely a farmokat
egyéni elbirdlasban részesiti, a farmon keletkezett szerves tdpanyag fiiggvényében, a MINAS,
(Mineral Accounting System) rendszert. A MINAS rendszer “fekete doboz”-ként kezeli a farmot
(Wossink G.A.A., 2000) és a “farm kapu mérleg” (Brouwer F., Kleinhanss W., 1997) megkozelités
alapjan szdmitja ki a kiilonbséget a farmra bejovd és a farmrol tavozéd szerves tapanyag kozott

(Ondersteijn C.J.M, et al. 2002).

2.5. Nitrogén mérleg Europaban

A nitrogén mérleg Eurdpa kiilonb6z6 orszagaiban valtozo, igy példaul az 1997-es az EU 12-
re vonatkoz¢ adatok szerint Hollandiaban 200 kg N/ha/év, itt a legmagasabb, mig Portugaliaban,
ahol a legkevesebb 10 kg N/ha/év, nitrat folosleggel szamolnak. (EUROSTAT, 1997). Az 1960-as
¢s 1970-es években Déniaban, a tobbi Eurdpai orszdghoz hasonléan fokozodott a mezdgadasagi
termelés. Késobb a kozds eurdpai mezdgazdasagi politika tdmogatta a gabona termelést, igy a
termékeny teriileteken a farmerek jo jovedelmet szerezhettek a gabonatermelésbdl, mig a kevésbé

termékeny homokos talajokon a megnovekedett allatdllomany vezetett teriiletegységenkénti nagy
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allati tragya bevitelre (Sibbesen E., Runge-Metzger A., 1995). 1960-t61 1980-ig a
miutragyahasznalat 124,000-r6l kb. 400,000 tonna nitrogén per ¢év mennyiségre novekedett
(Statistics Denmark, 1997). Az 1980-as évek végére az allati trdgyabol szarmazo nitrogén évi
mennyisége elérte a 250,000 tonnat (Statistics Denmark, 1997). Ezek a valtozadsok a
mezdgazdasagban nagymennyiségli nitrogénveszteséget eredményeztek. Az 1980-as évek kozepére
a mezdgazdasagbol a vizi kornyezetbe jutd nitrogén mennyiségét kb. 260,000 tonnara becsiilték,
amibdl 30,000 tonna a farmokrol torténd direkt kimos6dasbol szarmazik, mig kb. 230,000 tonna a

mezOgazdasagi teriiletekrdl torténd kimosddasbol szarmazik (Danish EPA, 1990).

2.6. Nitrat mozgasa a talajban

A talajban lejatszodo atalakulasi és transzport folyamatokban (igy a nitrogén transzport és
atalakulédsi folyamatokban is) legnagyobb szerepe a talaj fels6, humuszban ¢s €ldszervezetekben
gazdag rétegének van. A talaj humuszos rétegére jellemzO, hogy éves ciklusban a
nedvességtartalma valtozo, ezéltal a vizmozgas is kiilonb6zd irdnyu lehet. Normal talajok esetében
telitett allapot is eléfordulhat hosszabb-rovidebb ideig (pl. belviz), de az a jellemzd, hogy az év
donté tobbségében a felsd rétegiik telitetlen. A mezdgazdasagi termeléshez kapcsolddd nitrogén
korforgalomban veszteség jelentkezik a betakaritds, a kimosodas, az er6zi6 és a denitrifikacio
révén. A talajviz szempontjabol legfontosabb nitrogén vegylilet a telitetlen zondban a nitrat. A
nitratok legnagyobb része oldott allapotban van, mivel so6i - egy specidlis uransé kivételével- jol
oldddnak. A tragyazas hatisara nd a talajok asvanyi nitrogén, kiildndsen a nitrat nitrogén tartalma
(Germon J.C., 1993). A nitrogén tragya adagok megallapitdsanal ezt hosszi ideig nem vették
figyelembe. Igy adott koriilmények kozott e tobblet nitrat a talaj mélyebb rétegeibe, a gyokérzona
ala mosodva, a talajvizet elérve, azt szennyezheti. Tartamkisérletek sordn kimutattdk (Fiileky Gy.,
2004), hogy az egyre nagyobb miitragya adagolds esetén 3 m-nél nagyobb mélységben is jelentds
nitrat felhalmozodas talalhato, amelynek oka az is, hogy a ndvekvé mitragyaadagoknal a ndvények
egyre inkabb a miitragyabol szarmazd nitrogént veszik fel, és a talaj szerves anyagabol dsvanyosodo
nitrat nagyrésze szabadon mozdulhat el a lefele mozgd csapadékvizzel. E folyamat megfékezése
céljabol és a vizbazisok védelme érdekében vezették be az EU orszagaiban a Nitrat Iranyelvet (ECC
676/91, 1991), amely korlatozza a termelés ndvelése érdekében alkalmazhato nitrat mennyiségét.

A hidrogeologiai koriilmények, beleértve a talajt, a vizrendszert, a klimat, a szennyezd
forrasok ellendrzését az adott vizbazis feletti (vagy ehhez kozeli) talajon hatarozzak meg a talajviz
nitratszennyezésének valdszinliségét. A talajviz nitratszennyezésének sajatos tényezdi a

kovetkezoek (Knox E., Moody D.W, 1991):
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1. A szivargasi ut hossza. A talajviz mélysége (a talajviz felett elhelyezkedd telitetlen zona)
hatdrozza meg a szivargasi Ut hosszat, és a szennyez0 anyag telitetlen zonaban val6 tartozkodasanak
az idejét. Altalaban a talaj az a komponense a telitetlen zonanak, amely a leghatékonyabban tartja
vissza a szennyez® anyagokat. RoOvid szivargasi ut, vagyis vékony talaj réteg és magasan
elhelyezkedé talajviz csokkenti az esélyét az adszorbcidnak, a vegyi reakcionak a talajban levd
asvanyi anyagokkal, a biodegradacionak ¢és mindez noveli a talajviz szennyezésének a
valoszinliségét. Ennek ellentétjeként a hossza szivargasi Gt vastag talajrétegen keresztiil, mélyen
elhelyezkedd talajviz esetében csokken a talajviz szennyezésének esélye. Széles repedések, torések
segitik a talajviz gyors athatolasat a telitetlen zonan.

2. A talaj és a kozetek Gsszetétele a telitetlen zonaban. Agyag és szerves anyagok jelenléte a
talajfelszin és a talajviz kozott noveli a szennyezd anyagok adszorpcidjanak esélyét, igy csokken a
szennyezés valdszinlisége.

3. Biodegradaciés potencial. A szennyez0 anyagok atalakuldsa a talajban 1évo
mikroorganizmusok tevékenysége altal fligg a jelenlevd viz és az oxigén mennyiségétdl, a
mikrobafajtaktol és egyéb tényezoktdl. Ez a folyamat altaldban a talajban zajlik.

4. Csapadék mennyisége. Kevesebb csapadék esetében kevesebb viz jut a talajba, igy
csokken a talajviz szennyezésének esélye. Az 6ntozés noveli a szennyezés valdszinliségét.

6. Evapotranszpiracié. Magas evapotranszpiraco esetén csokken a talajviz utanpotlasa igy
csokken szennyezésének valoszintisége is.

Annak fliggvényében, hogy a nitradtanion milyen folyamat soran mozdul el, a nitratterhelés
talajszelvénybeli eloszlasanak tobb véltozata all fenn (Stefanovits, P., Filep Gy., Fiileky Gy., 1999).
Amennyiben csak konvekcioval mozog, egy front mozog lefele a talajban (7/.dbra, a). Ha a
konvekcid mellett difftizios-diszperzids mozgas is van, egy szimmetrikus koncentraciocsucs halad
végig a talajszelvényen (1.abra, b). A talajkolloidok negativ toltése kovetkeztében a negativ toltésii
nitrationok nem kotédnek a talaj szilard fazisdhoz, igy mozgasuk a konvekcids anyagmozgasnal
gyorsabbnak tlnik(/.abra, c). Ezzel szemben azokon a talajokon, amelyekben pozitiv toltési
kolloidok is vannak, az anionok megkdtddnek, ezért csokken a nitratkimosddas mértéke(l.dbra, d).
A talajban taldlhatd6 repedéseken, makroporusokon keresztiil jelentds mértékii lehet a

nitratkimosodas(1.abra, e).
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1. abra A nitrat-N-koncentracio valtozasa a talajban

A nitrat jellemzdje a negativ adszorbcid, ami azt jelenti, hogy nitratadagolas utdn a talaj vizes
kivonatdban tobb nitrdt mérhetd, mint amennyi az eredeti talaj kivonatdban mért és a hozzdadott
nitrat Osszege volt. Az utdbbi években egyre tobb informécid van arrdl, hogy adott kdrnyezeti
feltételek mellett a nitrat képes felhalmozodni a talaj mélyebb rétegeiben. A talajba az emberi
tevékenység révén nagy mennyiségli szerves anyag keriil, és a talaj szerves anyaganak
mineralizdcioja —mas nitrogénatalakulési folyamatokhoz viszonyitva lasst. Egy vegetacios periodus
alatt —kornyezeti feltételektdl fiiggden — a szerves anyag 1-3 %-a képes mineralizalodni (Stefanovits
P, et al, 1999). A keletkezett ammoniumot a ndvények kozvetleniil fel tudjak venni, vagy ismét
beépiil a mikroorganizmusok testébe, illetve nitritté, majd nitrattd oxidalédik. Az ammonium masik
része adszorbedlodik, illetve az agyagdsvanyok kristalyracsaba épiil. A nitrdt kimosodik, és a
kimosddast tekinthetjiik a legkarosabb nitrogénveszteségnek, mivel nagyrésze ennek a veszteségnek
egyenesen a vizrendszerbe jut. Egyes szerzok véleménye szerint (Németh T., 1996) a nitrogén
kimosodas mértéke a talaj tipusatol, az illetd teriileten termesztett novényfajtaktol, illetve az
alkalmazott nitrogén mennyiségétdl fligg. Egyes szerzok (Ignazi, J.C., 1993) a nitratszennyezddés
okai kozott emlitik azt az allapotot, amikor a teriiletre az evaporaciot és az evapotranszpiraciot
jelentésen meghalad6 vizmennyiség érkezik, és azt, amikor tavasszal vagy nyar végén a ndvényi
fedettség hidnyaban nagy a mineralizaci6. Kisebb folydk vizgytijté teriiletén végzett kutatasok
(Dugast Ph., 1998) kimutattak, hogy a felszini vizekbe jutd nitrat mennyisége fiigg a csapadék
mennyiségétdl, a mezdégazdasagi gyakorlattdl és a taj szerkezetétdl, a puffer zonak jelentds
mértékben csokkentik a nitrat kimosodast.

A mintavétel mélységével torténd nitratkoncentracid valtozasok kimutattak, hogy a nitrat
koncentracid csokken a mintavételi pont mélységével. ( Tesoriero and Voss, 1997). Habar nem
talaltak explicit magyardzatot a jelenségre, a vizsgalati eredményeket harom lehetséges tényez6hoz
kapcsoltdk: a denitrifikdcidhoz, a vertikdlis talajviz mozgashoz, valamint az ehhez kapcsolodo

nitrattranszporthoz és a keveredéshez.
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A nitrat denitrifikacidja anaerob folyamat, amely soran a baktériumok a nitratot N, and N,O
gazza alakitjak. A denitrifikacié fontossagat, mint egy jelentds utjat a nitrat viztartd rétegbdl valo
eltavolitdsanak, szdmos tanulméany bizonyitotta. (Korom S, 1992; Tesoriero and Voss, 1997;
Tesoriero et al., 2000). Az altalanos kovetelmények a denitrifikidcios folyamathoz: egy electron
acceptor jelenléte, a mi estiinkben a nitrat, a megfelel6 metabolikus kapacitassal rendelkezd
baktériumpopuléacio jelenléte, megfeleld elektrodonor jelenléte, és anaerob koriilmények vagy
korlatozott mennyiségii oxigén jelenléte (Korom S, 1992). A folyamat korlatoz6 tényezdje az oldott
oxigén jelenléte, amely magas redox potencialja miatt eldnyt élvez a nitrattal szemben. Az oldott
oxigén diffuzidja kb 10,000-szer lasstibb a vizben, mint a levegén keresztiil (Addiscott et al., 1992),
igy altalaban magasabb oxigénkoncentraciot talalunk a sekély talajvizekben, mint a mélyebbekben,
igy a denitrifikaciés folyamatok inkabb nagyobb mélységben torténnek az oxigénhidny miatt
(DeSimone S. and Howes B, 1996, 1998). A madsodik tényezd, amely a nitratkoncentracid
mélységgel torténd valtozasat okozza, a vertikalis talajviz mozgas, amelyet a mélyebb rétegekbdl
torténd vizkivétel befolyasol. A harmadik befolyasolo tényezd a sekély, nagy nitrattartalmu talajviz
keveredése a mélyebb rétegekben elhelyezkedd rétegvizekkel. A vizsgélatok azt mutattik ki, hogy a
vizsgalt teriileten magas nitratkoncentraciot a felsé 30 m-en talalhaté talajvizben mértek, ezalatt a
mélység alatt a nitratkoncentracio a mélységgel aranyosan csokken. Altaldban a nitrat felszini
vizekbe jutdsa a nitrattal szennyezett talajviz, atlagos hozamok esetén, a felszini vizekbe torténd
folyésa révén torténik, ezek szennyezését okozva. (Hubbard R.K., and Sheridan J.M., 1994; Devlin
JF. et al, 2000; Schilling K.E. and Wolter C.F., 2001; Bachman L.J. et al., 2002).

Kovetkezésképpen a talajviz nitratszennyezésének megeldzése a felszini vizek mindségét is védi.

2.7. A talaj tulajdonsagai és a hidrologiai adottsagok hatasa a talajviz nitrattartalmara

A nitrogén korforgalommal kapcsolatban két fontos tényezdt kiilon is ki kell emelniink:
-a talajban a biokémiai és biologiai folyamatok még mitragyazas esetében is jelentdsen
befolyésoljak az dsvanyi formaban 1év6 nitrogén mennyiségét
-kimosddas jelentds mértékben csak a nitrat formaban 1évd nitrogént érinti, bar friss szerves-, ill.
higtragyazast kovetden, valamint révid idejii, nagy intenzitasu csapadékot kovetden kis molekulaja
szerves nitrogénvegyliletek is kimosddhatnak. A tragyazas hatasara né a talajok asvanyi nitrogén,
kiilénosen a nitrat nitrogén tartalma.

A nitrat lefele torténd kimosodasa a gyokérzondbol és a felszini vizekbe vald jutasa egyes
talajok esetében ¢vekig tarthat, mas talajok esetében gyorsan végbemend folyamat. Jelentds
tényezok, amelyek befolyasoljak a nitrat kimosodast: a talaj tulajdonsagai, a teriilet topografiaja, a

teriileten termesztett ndvények fajtaja és a farmon térténd gazdalkodasi modszerek (Smith S. J.,
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Cassel D.K., 1991). A talajok osztalyozésa a nitratkimosodas valdszinlisége szempontjabdl jelentds
segitséget jelent a gazdalkoddsi modszerek megvalasztdsa szempontjabol. A nitrat kimosddas
mértékének eldrejelzése céljabol négy tulajdonsdgot hasznalhatunk segédeszkdzként:

(a) permeabilitas (Cassel D.K, Vasey E.H, 1974),

(b) vizvisszatarto képesség (Cassel D.K, Nielsen D.R., 1986),

(c) hidrolégiai csoport (Musgrave G.W., 1955),

(d) kimosddasi osztaly (Kissel D.E., et al., 1982).

A kontinentalis klima koriilményei kdzott a csapadék kétharmada elparolog, kozvetleniil a
felszini vizekbdl, a talaj felszinérél vagy a novényekbdl evapotranszpiracid révén. A megmaradd
egyharmad, ami a megujuld vizutanpotlast jelenti a talajon keresztiil a mélyebb rétegekbe vandorol,
vagy feltdor a felszinre, és csermelyek, patakok formajaban folytatja utjat. A két folyamatban
résztvevé vizmennyiség ardnya a teriilet foldrajzi adottsagaitol, a talaj jellemzditdl, meg a talajt
borit6 vegetaciotol fiigg.

A hidrologiai ciklus soran a csapadék a talajba szivarog és ott kiillonb6z6 mélységbe jut el.
Az elsd nagy kiterjedésti, 6sszefliggd, vizzaro réteg feletti viztomeget nevezziik talajviznek (Juhdsz
J., 2002). A talajviz felszinén a mindenkori légnyomds mérhetd, fizikai-kémiai tulajdonsagainak,
elhelyezkedésének, mozgasanak valtozasa rovid idon belill koveti a kiilsé koriilmények (idéjaras,
mesterséges beavatkozdsok) valtozasait. A felszin alatti vizek szintje a talajvizszint ¢és
piezometrikus (nyomas) szint.

A talajvizet kiilonb6z6 szempontok szerint osztalyozzuk.
a) A viztiikér nyomasviszonyai szerinti csoportositas:

-nyilt (szabad) tiikkrii: az aeracios zona hartyavize és a beszivarg6 viz, majd a nyitott és a zart
kapillaris tartomany vize, végiil a gravitacids viz (ennek felszine a talajvizszint)

-zart tiikkrQi (nyomas alatti): a vizzaro réteg leszoritja a viztartoban 1€v6 viz szintjét, és azt
nyomds alatt tartja (piezometrikus szint). A viztest fels6 geometriai vonala és a nyomasvonal nem
egyezik. Ezen csoportositas alapjan még 1éteznek vizdémok és lebegd vagy id6szakos talajvizek

Dinamikus egyensulyi vizszint alapjan is osztalyozhatjuk a talajvizeket.

A dinamikus egyensulyi vizszint a csapadék, a parolgds, valamint a felszin alatti el- és
hozzafolyas kiegyenlitddésébdl adodik. A legfels6 1 méterben a csapadék és a parolgas a dontd,
jellegzetes talajvizjarasi gorbe nem alakul ki. Az 1-5 méteres mélységben az egyensulyt a
beszivargas, a parolgds ¢és a f.a. vizszintes aramlds egyarant befolyasolja. Kb. 5 méter alatt a
vizegyenleget a beszivargds és a vizszintes aramlés alakitja. A 7-10 méter kozott a beszivargas is
nulla.

A felszin alatti vizek szivargési tartomanyai:

* Szivargas nélkiili

28



* Mikroszivargas
* Laminéris szivargas
«  Atmeneti szivargas
* Turbulens szivargas
Az els6 nagy kiterjedésli vizzard réteg alatt elhelyezkedd szilard, atmeneti €s laza porozus kdzetek
vizét rétegviznek nevezziik (Juhasz J., 2002) . Eléfordul, hogy nincs regionalis vizzard, de a viztest
olyan mélységben van (>20 m), ahonnan nincsen parolgds vagy evapotranszpiracid, ez is
rétegviznek szamit. A rétegvizet altaldban alulrdl is vizzard hatarolja, lefelé addig tart, mig a
poérusokban viz vagy vizgdz van. A rétegviz jellegzetessége, hogy a pordzus kdzetek Osszefiiggd
porusrendszerét Osszefliggd viztomeg tolti ki.
A rétegvizeket kiilonb6z6 szempontok szerint osztalyozzuk:
-A rétegek vizvezetd képessége szerint (a rétegbdl gravitacios kutakkal termelhetd-e
¢ésszerll, hasznalhato viztomeg): vizvezetod, vizrekesztd, vizzaro rétegek vize
-A rétegvizek nyomadsa a terepszinthez viszonyitva: negativ vagy pozitiv. A nyomas alatti
rétegvizeknek piezometrikus nyomdsa van. A piezometrikus nyomdmagassag = a rétegviz
telepiilésbeli nyomasaval egyensulyt tartd vizoszlop nyugalmi vizszintjével. A folyadék szivargasi
potencialjat a por6zus kdzegben a folyadék tomegegységre vonatkoztatott mechanikai energiajaként
értelmezziik
-A viz utanpétlédasa szerint: utdnpotlodassal rendelkezd, kismértékii és korlatozott
utanpotlodassal rendelkezd rétegvizek. Az utanpdtlodd (dinamikus) vizkészlet felszinre jutdsat az
utanpotlodassal fenntartott viznyomas végzi. Az utdnpotlodassal nem rendelkezd rétegek vizét
(statikus készletek) a felszinre jutdsban dominald erd szerint csoportositjadk (viznyomadsos,

gaznyomasos, rugalmas konszolidacios rétegvizekre).

2.8. A talajviz nitratszennyezettségét befolyasolo morfologiai viszonyok egy meghatarozott

teriilet esetében

Magyarorszagon a biikkaljai mintateriileten végzett kutatdsok kimutattdk, hogy a falun
beliili talajviz (és igy a kutak vizének) nitratszennyezettségét befolyasoljak a falu teriiletén levd
pontszerii szennyezdforrasokon kiviil a falun kiviili (mezégazdasagi) szennyezd forrasok is. A
kutatdsok sordn meghataroztak egy veszélyezettségi térképet, amelyet Osszevetettek a mért
eredmények alapjan kapott tényleges szennyezettségi térképpel. A veszélyezettség megallapitdsanal
a hatdsokat (nitratszennyezés forrasai) és a t4ji adottsagokat egyiittesen értékelték. Ennek érdekében
megvizsgaltak a falu kornyékének nagylizemi téblaira kiszort mitragya dozisok adatait.

Megallapitottdk a felszini lefolyas helyeit a lejtokategdria, a vizelnyelési ¢€s vizateresztési
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kartogramm, a morfologiai, az er6zios térkép, valamint helyszini megfigyelések alapjan. Ezutan
meghataroztak a tobbletviz beszivargasanak potencialis helyeit, majd az 0sszegylilekez6 viz relativ
mennyiségét a szintvonalas térkép felhasznédldsaval szerkesztett, elemi vizgyljtéket abrazolo
kartogram alapjan becsiilték meg. Ezutan figyelembe vették az elemi vizgyiijtok teriiletét, a lejtok
meredekségét a vizgyljtén beliil és a talajféleséget. A mélyebb talajrétegben tovabbszivargd viz
szivargasi sebességének becsléséhez felhasznaltdk a fizikai talajféleséget 50 cm mélységben
abrdzold kartogrammot, valamint a talaj- ¢és flrdsjegyzokonyvek szemcsedsszetételi adatait.
Ezutan a feddréteg- vastagsag térkép adatainak és a talajviztiikor mért vagy szamitott mélységének
a figyelembevételével megszerkesztették a falu kornyékének a talajviz szennyezésveszélyét
bemutat6 térképét, majd ezt kiegészitették a falu belteriiletét abrazolo veszélyeztetettségi térképpel,
amelynek megszerkesztéséhez a mezdgazdasagi (tragyatarolok, kert) és kommunalis (WC-k,
emésztok) szennyezoéforrasok adatait vették figyelembe. A talajviztiikor a falu teriiletén 6m-nél
kisebb, igy a szennyezddések viszonylag hamar elérhetik a talajvizet. Néhany furast is mélyitettek a
falu belteriiletén, s ezek igazoltdk, hogy a szennyezddések szivargasat akadalyozo rétegek
nincsenek a talajvizig. A veszélyeztetettségi térképet Osszevetve a szennyezettségi térképpel azt
tapasztaltak, hogy egyes esetekben (északnyugati teriilet) a szennyezettség egybeesik a legnagyobb
szennyezettségi fokozattal, igy ebben az esetben magyarazhatjuk a talajviz nitratszennyezettségét a
pontszerl szennyezdforrasok kozelségével, mas esetben viszont (falu keleti pereme, északi része) a
talajviz-szennyezettség nem magyarazhato kizardlag a belteriileti emisszids forrasokkal, hisz ez a
terlilet alacsony veszélyeztetettségi kategdridba keriilt. Ebben az esetben a nitratszennyezés a falu
felett elhelyezkedd megmiivelt, az utobbi 30 évben jelentds miitrdgya adagokkal tragyazott
nagylizemi tablardl szarmazhat. Az itt talalhat6 nitratszennyezés részbeni mezdgazdasagi eredetét
bizonyitjak a vizmintdbol GC/MS modszerrel kimutatott vegyszermaradékok is. (Kerényi, et al.,

1995)

2.9. A felszini vizek és a talajviz nitratszennyezettsége kozotti kapcsolat

Franciaorszagban végzett vizsgalatok szoros kapcsolatot mutattak ki a felszini vizek és a
talajviz nitratszennyezettsége kozott. Azokon a teriileteken, ahol jelentés mezdgazdasagi
tevékenység folyik, és a talajviz kis mélységben talalhatd, a patakok gyakran mar a felsé szakaszon
nitrattal szennyezettek, és a talajviz nitrat koncentracioja is magas. Eszak-Nyugat Franciaorszagban
Osszehasonlitottak két patak (La Roche és Le Moulinet) vizgytijtdjében zajlo folyamatokat. Az egyik
patak medrében granit talalhatd, mig a masik patak agyagpala mederben folyik. A granitmederben
foly6d patak esetében a patak vizének nitrdt koncentracidja csokkent a patakfolyds mentén, az

agyagpala mederben folyd patak esetében ez a folyamat nem volt észlelhetd. A jelenség
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magyarazata érdekében elemezték a talajvizet, megfigyelték a redox koriilményeket ( a ferro ion
meghatarozasara gyorstesztet hasznaltak), a patakmeder kozelében levd nedves teriileteket,
valamint a patakmeder alatti zonat (hyporheic zone). A vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a
nedves artér talajvize denitrifikacids folyamaton ment at. A partmenti zéndban a granitmederben
folyd patak esetében a nitrat széles savban volt jelen, mig az agyagpala mederben foly6 patak
esetében csupan egy keskeny sdvban talaltak nitratot. A granitmederben foly6 patak esetében az
intenziv cserefolyamatokat a patak és a kornyezd zonak kozott a magas hidrologiai vezetoképességii
homokos ¢és tézeges talaj segiti eld. Ezek a magas hidrologiai vezetdképességli anyagok kétiranyu
folyamatot segitenek eld, egyrészt a denitrifikalt talajviz folyik a patakba, masrészt a patakbol a
magasabb nitrattartalmi viz szivarog a denitrifikaldé zonéba. Ebben az esetben a patak-talajviz
atmeneti zonaban intenziv biokémiai folyamatok zajlanak, mig az agyagos pala esetében az
alacsony hidrologiai vezetOképesség miatt nem johet létre hatékony kapcsolat a felszini és
felszinalatti vizek kozott. (Grimaldi C., Chaplot V., 2000). A patak folydsa mentén csokkend
nitratkoncentraci6 vagy a higulds, vagy a patakban torténd nitratkoncentraciot csokkentd
folyamatok kovetkezménye. Ezen folyamatokban harom kiilonb6zd eredetli viz vehet részt:

(a) a mélyebb rétegekbdl szarmazo viz

(b) a sekély talajviz

(c) a folyomeder alatti zondban (hyporheic zone) talalhat6 viz.

Az els6é két eredetli viz a patakot alacsony nitrattartalma vizzel lathatja el. A kémiai
denitrifikdcid megtorténhet a mély rétegekben, amelyek kapcsolatban vannak a geoldgiai
anyagokkal, pirit jelenlétében (Koelle W., et al., 1985; Postma D., et al., 1991). Ugyancsak
altalanosan elismert, hogy a nedves arterek (Hill A.R., 1996; Martin T.L., et al., 1999) és a
partmenti erdok, ligetek (Pinay G. et al., 1993; Lowrance R. et al., 1995) jelentds nitrat elnyeld
szerepet jatszanak a mikrobidlis denitrifikdcidé vagy a vegetacio nitratfogyasztasa révén (Knowles
R., 1982). A mederalatti (hyporheic) zona jelentds szerepet jatszik a patak vize és a talajviz kozotti
kétiranyu transzfer és keveredési folyamatokban (Orghidan T, 1959; Hynes H.B.N.,, 1983), és
kiilonleges kornyezetet biztosit a biogeokémiai reakcioknak. Amikor az oxigén a felszin iranyéaba
transzferalodik, hamar elfogyasztddik a gazdag szervesanyag intenziv metabolikus tevékenysége
kovetkeztében (Hendricks S.P., 1996). Az oxigén mennyiségének csokkenése redukald
koriilményeket teremt, amelyek befolydsoljdk a biogeokémiai folyamatokat, fdleg a
nitratfogyasztast, pl. denitrifikaciés folyamatok (Duff J.H, Triska F.J, 1990), néhany esetben
ammonifikacids (Rysgaard S., et al., 1996) folyamatok révén. Mivel a meder alatti (hyporheic)
zonat fOleg a patakviz latja el, ezért a patakviz nitrattartalmat csokkentheti a folyds mentén. A
transzfer irdnya ebben a zdénaban a hidroldgiai gradienstdl fiigg, mikdzben a folyasi hanyados

(térfogat/idéegység) ugyancsak valtozik a lerakodott anyag permeabilitisa €és a geologiai
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szubsztratum fiiggvényében (Brunke M, Gonser T, 1997; Morrice J., et al., 1997). A hyporheic
folyosonak, az aktiv csatorna alatti vertikalis, valamint a partmenti zénara torténd kiterjedése
valtozik idében és térben, valamint a geoldgiai szubsztratum és a lerakddott anyag (Valett H.M., et
al., 1996; Morrice J et al, 1997) fliggvényében. A folyamatokat befolyasolja a vizfolyas
morfologiaja (Harvey J. W, Bencala K.E., 1993; Findlay S., 1995), valamint hidrolégiai és
klimatikus tényezdk (De Vries J.J., 1995).

erer

Az Egyesiilt Allamokban a Kozép-Appalach hegység 49 folydjanak vizgytijtoteriiletén
tanulmanyoztak a folyomeder geologiai Osszetételének hatisat a nitrat koncentracié valtozasara. A
vizsgalt vizgyljték nagyrésze erdds teriileten talalhatd, azokban az esetekben, amikor volt
mezdgazdasagi teriiletek, vagy egyéb kirivd esetek (pl. erddtiiz) fordultak eld az illetd vizgyljtd
teriiletén, a nitratkoncentraci6 valtozasat ezen jelenségek figyelembevételével magyaraztak. A
vizsgalatok alapjan megallapitottdk, hogy az adott teriileten a folyok vizének nitratkoncentracid
valtozast nagymértékben, télen 49%-ban mig nyaron 32%-ban, meg lehet indokolni a folydmeder
geologiai Osszetételével.

Feltételezhetd, hogy a folyomeder geologiai Osszetétele azért volt jobb eldrejelzdje a
jobban felmérték regiondlis szinten, mint a talajkémiai tulajdonsidgokat, amelyek kisebb skalan
valtoznak a topografiai, vegetacids, mikrobidlis €s klimatikus hatasok fliggvényében. A vizsgalatok
kimutattdk, hogy bizonyos geoldgiai szerkezetli mederben, pl. mészké mederben folyo patak
vizében magasabb a nitratkoncentracio, mint mas geologiai szerkezetli mederben pl. homokkd
mederben folyé patak vizében. Mivel a szakirodalom nem utal arra, hogy barmelyik vizsgalt
geoldgiai formacid esetében jelentds rétegkdzi ammonium, nitrdt vagy mas nitrogéntartalmu
vegyiiletfelhalmozodas lenne, ezért arra kell kovetkeztetni, hogy a folydmeder geologiai 0sszetétele
kialakul6 talajok termékenységét, és ezaltal befolyasolja a nitrogénciklust és a nitradt kimosddast

(Karl W.J. Williard et al. 2005).

2.11. A teriilethasznalat és a talajviz nitratszennyezettsége kozotti kapcsolat

Az Egyesiilt Allamokban, Washington allamban az 1990-2000 kozotti idészakban a felszin

cres

tevékenységérol ismert Whatcom County-ban komoly aggodalomra adott okot. Az itt folytatott
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kutatasok soran, GIS rendszert hasznalva felmérték a nitratszennyezés idobeli és térbeli valtozasat a
kiilonbozo vizgyljtok €s kiilonbozo teriilethasznalati osztalyba tartozo teriiletek esetében. Ezenkiviil
megvizsgaltak a nitratkoncentracid valtozasat kiilonb6zdé paraméterek, mint mintavételi mélység,
talajviz 0jratoltédés, oldott oxigén, folyamatos nitrogénbevitel fiiggvényében (Almasri M., N.,
Kaluarachchi J.J., 2005). A mezdgazdasagi gyakorlat eredményezheti a talajviz nem pontszerii
(diffuz) szennyezését (Hall M.D., et al., 2001; Delgado J.A., Shaffer M.J, 2002), és ezek a diffuz
szennyezdforrasok leronthatjak idében a talajviz mindségét a sok év szennyezésének kummulativ
hatasa kovetkeztében. (Addiscott T.M., et al., 1992; Shilling K.E., Wolter C.F., 2001). A
mezdgazdasagi diffuz nitrogén forrasok kozé tartozik a mitragya és tragya alkalmazéasa gabona, és
a zoldségek termesztésében. Jelenleg a miitragya kiterjedt alkalmazasa szamit a legjelentdsebb
nitrat kimoso6dasi forrasnak, féleg a homokos talajokon (Hubbard R.K., Sheridan J.M., 1994).
Magas nitratkoncentraciokat taldlunk a talajvizben a szarvasmarha istallok és szarnyas farmok,
valamint a gazdasagi udvarok és tapanyag lerakatok kornyékén. (Hii B, et al., 1999; Carey B.M,
2002). A mezbégazdasagi gyakorlaton kiviil diffuz szennyezdforrasnak szamit a nitrattartalmu
csapadék, nitrattartalma talajvizzel torténd Ontdzés, valamint a szaraz iiledékek. A pontszerii
szennyezOforrasok is jelentésen hozzdjarulnak a talajviz nitratszennyezéséhez. Pontszerii
szennyezdforrasnak szamitanak a zénaban a szennyvizgy(ijté medencék és a szarvasmarhatenyésztd
istallok tragyalé elvezetd csatornai. (Cantor L., Knox N.C., 1984; Keeney D.R., 1986; Arnade L.J.,
1999; MacQuarrie K.T.B. et al., 2001).

A teriilethasznalat és a talajviz hosszutdva nitratszennyezettsége kozotti kapcsolatot
vizsgalva az 1990-2000 kozotti periddusban a tanulmanyok kimutattdk, hogy a legerételjesebben
szennyezett zonak a szarvasmarha tenyésztd telepek kozelében vannak, ezutan kovetkeznek a
mezOgazdasagi teriiletek, mint pl. a sz0l6/gyomdlcsos, legeld/kaszald, gabona, majd a lakott
tertiletek kovetkeznek. Meglepd, hogy a kereskedelmi/ipari zondk kozelében is magas a talajviz
diszperzios, atfolyasi folyamatok révén. (Ator S.W., Ferrari M.J., 1997; Tesoriero A.J., Voss F.D.,
1997).

2.12. Nitratszennyezés vizsgalata a folyok vizgyiijto teriiletén
Az Egyesiilt Allamokban szamos felmérés tortént a kisebb vizgyijtok teriiletén talalhato
nitratszennyezésre vonatkozoan.

A Yakima folyé vizgyiijtéjének a teriiletén, Washington Allamban, 13%-aban a

megvizsgalt, talajvizbol taplalt kutaknak a vizében a nitrat koncentracié meghaladta az EPA altal
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eléirt maximalis értéket, potencialis veszélyt jelentve ezaltal az ezen kutakat hasznald lakossag
szémara. (Fiihrer G.J. et al., 2004).

Kutatasok kiilonb6z6 vizgyiijté rendszerekben (Pierre D, 1983) kimutattak, hogy

(a) a vizben talalhatd nitratkoncentraciéo novekedése egyenes kapcsolatban van a csapadék
mennyiségével, és a mezdgazdasagi tevékenység mértékével.

(b) kapcsolat van a mezdgazdasagi gyakorlat és a viz mindsége kozott (az atlagos nitrat
kimosodés ugyanolyan iddtartam alatt, erdd, vegyes mezOgazdasagi teriilet és intenziven hasznalt
mezOgazdasagi teriilet esetében 9, 22 and 53 mg/l ).

A vizsgalt teriilet foldrajzi szerkezete befolyasolja a nitrogénmozgas dinamikéjat, és a puffer
zonak csokkentik a nitrat kimosodasat. Az Aurade (Franciaorszag) vizgytlijté teriiletén végzett
nyert a folyok partja mentén levd fiives csikok hatékonysdga. Egy 8-10 m széles flives csik
elegenddnek bizonyult a nitratbemosodas jelentds csokkentésére.

A vizgyljto teriileten torténd folyamatok modellezésére is torténtek kisérletek, mivel a
kisebb vizgylijté teriileteken levd viz egységesen kezelhetd, és a folyamatok eldrejelzése
lehetségesnek latszik. Egy tanulméany, amelyet 2006-ban kozoltek, kombindlja a geostatisztikai
technikakat, parhuzamosan a vizfolydsok szimulalasaval és a részecskék mozgasaval abbol a
célbol, hogy nitrat kimosodas ¢€s transzport scendriokat fejlesszen ki. A szcendrid szimulaciot
kiprobaltak a gyorsan urbanizalod6 Llaga vizgytijtdjében, ahol a talajviz az egyetlen ivovizforras. A
tanulmany kulcseleme a viztaroz6 rendszer heterogén koriilményei kozott alkalmazhatd pontos
modell kifejlesztése az 0j geostatisztikai technika hasznélatdval, amely képes figyelembe venni a
bizonytalan adatokat. Ez a modell egy valddi tesztelési lehetdséget biztosit a nitrat koncentraciok
elorejelzésére, beleértbe a mélyebb kutak nitratszennyezOdését is, mivel a geokémiai adatok azt
mutatjak, hogy nem valoszinii a lefele szivargo nitrat denitrifikacidja (Carle S.F., et al., 2006)

Egy 2005-ben kozzétett tanulmanyban bemutatjdk két kis vizgyijtoteriileten végzett
vizsgalatokat, amelyek soran kapcsolatot teremtettek az antropogén tevékenységek (mezdgazdasag,
kommunalis szennyviz), a kibocsatott nitrdtmennyiség, a kimosodas mértéke és a mért nitrat
koncentraciok kozott. A tanulmanyban figyelembe vették a talaj/talajviz rendszerben lezajlo
denitrifikacios folyamatokat, amelyek nagymértékben ellendrzik a felszini vizekbe jutd nitrat
mennyiségét. Kulcsfontossagu tényezok, amelyek befolyasoljak ezt a folyamatot: a szerves szén
mennyisége, a geologia, vizmennyiség ¢és a talajviz Ujratoltddési liteme, valamint a talajviz
tartozkodasi ideje. A MONERIS emissziés modell alkalmas eszkdz arra, hogy kvantifikélja ezen
paraméterek kozott levé viszonyokat a vizgylijté szintjén. Azokon a teriileteken, ahol kevesebb
csapadék van és a talajvizben levé nitrat koncentracidja magasabb lehet a kisebb mérték dillucio

miatt, problémdk jelentkezhetnek az ivovizellatas szempontjabol, ugyanakkor kevésbé jelentkeznek
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problémak a folyokba torténd nitratkimosodas szempontjabdl, mint azokon a teriileteken, ahol

magas csapadékmennyiséggel szamolhatunk (Zessner M, et al., 2005)

2.13. A nitrat kimosodasi folyamatok modellezése

A nitrat kimosodas mértéke €s a kornyezeti tényezok, illetve a gazdalkodasi gyakorlatok
kozotti osszefiiggések kideritése céljabol szamos kisérletet hajtottak végre. Mivel a terepen valod
vizsgélatok és mérések elvégzésére korlatozott anyagi ¢és id6 keret all a kutatok rendelkezésére,
ezért a nitrat kimosodas és szennyezddés mértékének eldrejelzésére foleg regiondlis szinten
matematikai modelleket fejlesztettek ki. Egyes modellek mint pl. MIKE SHE (DHI, 1999) ¢s a
MODFLOW (Harbaugh A.W., et al., 2000) hidroldgiai irdnyultsdgi kevesebb részlettel a nitrogén
biokémiai folyamataira vonatkozdan; mas modellek mint pl. a CENTURY és SOILN (Liu S. et al.,
2000; Johnsson H. et al., 1987), tartalmazzak a nitrogén datalakuldsi folyamatait, de kisebb
mértékben kezelik a hidrolégiai jelenségeket. Késobbi kutatdsok soran igyekeztek a két tipusu
modellt 6sszehangolni, és novelni a modellezés megbizhatdsagat. Ezen kutatdsok eredményeképpen
egy biogeokémiai modellt dolgoztak ki, amely a NO; kimosodast elérejelzd eszkozként
hasznalhato, és alkalmas a farm gazdalkodas tervezési folyamatanak segitésére (Li C., et al., 2006).
A DNDC modell, 6sszehasonlitva mas 1étez0 biogeokémiai modellekkel mint pl CASA,
CENTURY, vagy Roth-C (Potter C.S., et al., 1993; Johnsson H., et al., 1987; Jenkinson D.S.,
1990), a N atalakulds viszonylag teljes folyamatdt tartalmazza 0gy aerob, mint anaerob
koriilmények kozott. A DNDC modellben ezenkiviil egy egydimenzids vizaramlasi modellt is
kifejlesztettek (Li C. et al., 1992; Zhang Y. et al., 2002a, b). A 1étez6 modellek alapot képeznek az
ujabb modellek kidolgozasara a N kimosddas tekintetében.

Az Egyesiilt Allamokban nemrégiben két orszagos szintii non-linearis modellt fejlesztettek
ki (Nolan BT, Hitt KJ, 2006), amelyek

1) eldrejelzik a sekély kutak (< 5 m mélységii) diffuz eredetii nitratszennyezését

2) eldrejelzik a mélyebben fekvo ivovizforrasok kornyezetének nitratszennyezését.
Az 1) modelleknek tobb eldénye is van az eddigi orszdgos szintli modellekhez képest. Eldszor is
elérejelzik a nitratkoncentraciot (inkabb mint az eléfordulas valdszinliségét), amelyet kdzvetleniil
Ossze lehet hasonlitani a vizmindségi kritériumokkal. Masodszor a modellek kiilon kezelik a
nitrogénforrasokat, és a fizikai tényezdket, amelyek erdsitik vagy akadalyozzak a nitrogén
transzport ¢s akkumulalédasi folyamatokat a talajvizben. Végiil minimalizaljdk a kisléptékii
varidciokat, igy a nagyléptékli nitrogénkimosodas, a klima és a viztdroz6 tulajdonsigainak a

befolyésa valosaghiibben azonosithato.
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Magyarorszagon kidolgoztak a 4 M modellt (Magyar Mezdgazdasagi Modellezok Miihelye)
amely a nitrogénforgalom Iépéseit hét modul segitségével szimulalja:
1. Urea hidrolizise, 2. Mineralizacid, 3. Immobilizacio, 4. Nitrifikacio, 5.Denitrifikacio, 6. Novényi
felvétel, 7. Nitrat-N mélybe mosddasa. A modell kidolgozasahoz egy létez6 modell (CERES-
modell) nitrogén moduljat hasznaltak fel. A fontosabb input adatigények a kovetkezok: a tragyazas
napja, a tragya tipusa, a hatdéanyag mennyisége, a bedolgozas mélysége. Sziikséges a talajrétegek
néhdny hidrofizikai paramétere (holtviztartalom, szant6foldi vizkapacitas, vizateresztd képesség).
Induléaskor az eldvetemény szerves maradvanyainak mennyisége, C/N ardnya, szénhidrat-, celluloz
¢s lignintartalma, a bedolgozas mélysége, idopontja, a talajrétegek vastagsdga, humusz-,
mésztartalma, pH-ja, a szemcsefrakciok megoszlasa, nitrat és ammonium-koncentracidja, a P és K

tartalom (Kovacs Géza J., Fodor Nandor, 2005),.

2.14. Ivévizkutak nitrat szennyezése

A talajviz konnyen elérhetd és kézenfekvd ivovizforras foleg a vidéki lakossag és a kis
kozosségek szamara, amelyek nem férnek hozza felszini vizekbél nyert ivovizhez. Altalaban a
talajviz mindeniitt megtalalhatd, legalabbis a haztartasi sziikségletek kielégitéséhez sziikséges
mértékben, ¢és a felszini vizeknél stabilabb mennyiségben, fOleg szarazsadg esetén és viszonylag
védettebb a szennyezddésektdl. A talajvizbdl nyert ivoviz altalaban nem szorul semmilyen
kezelésre, habar az utobbi iddben szdmos kitbol vett minta nitrat, bakteridlis, szerves vegyszerekkel
¢s nehézfémekkel torténd szennyezettsége megrenditette az egyéni kutakbdl szdrmazd ivovizbe
vetett bizalmat. A nitrat kimosodas és a nitrat felszini illetve felszin alatti vizekbe vald jutdsa
kovetkeztében az algak elszaporodasaval eutrofizacids folyamatokkal, a vizi 6kologiai rendszerek
sériilésével, valamint egészségiigyi kockazattal kell szamolnunk.(Beman J. et al, 2005, Wolfe A.H,
Patz J.A., 2002). Ezért a vildgon szdmos vizsgalatot végeztek az ivovizkutak nitratszennyezésének
felmérése tekintetében.

Az Egyesiilt Allamokban a rendelkezésre 4116 felszin alatti vizek mennyiségét 12000 km’-re
becsiilik, igy legalabbis elméletileg mindeniitt, kis mennyiségben mindenképpen elérhetd
vizmennyiséget talalunk (U.S. Geological Survey, 2000).

Az Egyesiilt Allamokban szamos felmérést készitettek a kutak nitratszennyezettségére
vonatkozoan, ¢és egyes felmérések szerint a 4.5 millio lakos fogyaszt olyan kutvizet, amelyben a
nitratkoncentracié meghaladja a megengedett 10 mg/l nitrat-nitrogén mennyiséget (Kite-Powell

A.C., Harding A K. 2006).
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Az 1993-2000 periddusban végzett felmérések alapjan a tesztelt kutak 9%-ban a nitrat
koncentracié meghaladta az EA Komyezetvédelmi Ugynoksége (EPA) altal meghatarozott
hatarértéket a 10 mg/l (N-re vonatkoz6) értéket (Nolan, B. et al., 2002).

Az Oregonban a D¢l Willamette volgyben egy méréssorozatot végeztek a telepiilések
kuatjaira vonatkozéan a 2000-2001 periddusban, amelyet megismételtek 2002-ben és a masodik
méréssorozat (a lakossag gyors ndvekedése mellett) a nitratszennyezddés jelentds ndvekedését
mutatta ki. Magasabb nitratkoncentraciot taldltak a Willamette folyd holocén kori iiledékeiben és
pleisztocen homok és kavics lerakodésaiban (Kite-Powell A.C., Harding A K. 2006).

Egy 2006-ban kozzétett tanulmény szerint, az Egyesiilt Allamok minden allamat magéba
foglald felmérés sordn megallapitottdk, hogy a vizsgalt 3465 kut 8%-ban a nitratkoncentracio
meghaladja az EPA 4ltal engedélyezett 10 mg/l NOs—N értéket (Focazio M.J., et al., 2006).

Missouri vidéki teriiletein 201 kuat vizét vizsgaltdk meg, és a vizsgalt kutak 22 %-ban
haladta meg a nitratkoncentricié a Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EPA) altal megengedett értéket.
Ezen tanulmany alapjan a nitratkoncentracidé mértéke foleg a kit mélységével, a kut épitési
modszerével és a kut elhelyezésével hozhatd kapcsolatba (Sievers D.M., Fulhage C.D., 1992).

Egy 2008-ban kozzétett tanulmany szerint (Rupert, M.G., 2008) az Egyesiilt Allamokban a
katvizek nitrattartalmanak a novekedését tapasztaltdk. A tanulményban bemutatott eredmények
ivovizkutat vizsgaltak, amelyek 24 kut-halozatot képeznek. A kuat-halozat egy adott teriiletrdl
véletlenszerlien, az adott terlileten a talajviz nitratszennyezettségének  vizsgalata céljabol
kivalasztott, atlagban 30 kutat jelent. Minden kutat megvizsgaltak az 1988-1995 periddusban, majd
ujra minden kutbol mintat vettek a 2000-2004 periddusban. Az eredmények statisztikailag
szignifikans nitratkoncentracidé névekedést mutatnak 7 esetben, a vizsgalt 24 kut-halozat koziil. Az
atlagos nitratkoncentraci6 ebben a 7 esetben meghaladja a Kornyezetvédelmi Hivatal altal
engedélyezett 10 mg/l nitrat-N értéket. A nitratkoncentracio egyetlen kut-halozat esetében csokkent.
A tanulmany tartalmaz a vizsgalt talajviz korara vonatkozd becsléseket is, amelyek szerint
feltételezhetd, hogy a talajviz megndtt nitrattartalma a masodik vildghabort utani megndvekedett
miitrdgyahasznalat kovetkezménye.

D¢l Karolindban, amely tipikus déli mezdgazdasagi allam, mivel az egyéni ivovizkutak
épitése nem kotott engedélyeztetési folyamathoz, ezért egy tanulmanyt készitettek, amely
eldrejelzése céljabol a geologiai tulajdonsdgok, valamint a potencialis szennyezddések
kombinaciojat felhasznalva. A vizsgalatok soran 70 egyéni kutat vizsgaltak meg, és 20 kutban

talaltak emelkedett (10 mg/l NOs-N-nél magasabb) értéket. A GIS felhasznalasaval quantifikaltak
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négy valtozot, amelyek befolyédsoljak a kut nitratszennyezettségének valosziniiségét: népsiliriiség,
teriilet boritottsag, lejtd, talaj tipusa (Aelion C.M., Conte B.C., 2004).

Az Eurépaban rendelkezésre ll6 vizmennyiséget évente 3100 km’-re becsiilik, ami 10,2
milli6 km?-re évente atlagban 304 mm/év vagy 9,6 ls-ot jelent négyzetkilométerenként. Ez a
mennyiség eqvivalens 4560 m’/f6 évi vizmennyiséggel 680 millié személy esetében. Ha ezt
sszehasonlitjuk a 700 m’/év vizfogyasztassal (1920 1/f6) Eurdpaban, akkor azt a kovetkezetést
vonhatnank le, hogy Eurdpaban nem kell vizhianytol tartani. Ez a vizmennyiség azonban nem
oszlik el egyenletesen térben és idében (Stanners D., Boudreau Ph., 1995).

Litvaniaban a vidéki lakossag egy harmada nyeri az ivovizet sekély kutakbol. Egy 2005-ben
kozolt tanulmany szerint (Rutkoviene V., et.al., 2005) a vizsgalt kutak 66%-ban a viz nitrattal
szennyezett. A szezondlis vizsgéalatok kimutattak, hogy a nitratszennyezés a legmagasabb értékeket
marcius ¢és julius kozott éri el, mig a legalacsonyabb értékeket szeptember és februar kozott. A
kutatasok soran kimutattak, hogy a kutban talalhat6 nitratszennyezésre a legnagyobb hatéssal a kut
koriil talalhaté szennyezo6forrasok (istallo, tragyadomb, stb) tdvolsaga, és a kut kornyékén folytatott
emberi tevékenységek vannak.

Magyarorszagon a ’60-as években a vidéki lakossag csupan 5,2 %-a hasznalt vezetékes
vizet, 4,8 %-a kozkutakbol jutott ivovizhez, 52,6 % sajat kutat hasznalt, mig 37,4 % egyéb
forrasokbol szerezte be az ivovizet. A kiilonbozo tipust kutakban (kozkut, sajat kuat, stb.) a
vizmindség 40,2-97 %-ban nem felelt meg az eldirt szabvanyoknak (Berky L., Palinkas L., 1976),
ezutan indult a vezetékes viz bevezetésére vonatkozd kormanyprogram, igy jelenleg az egyéni
ivovizkutat hasznald lakosok szadma nagy mértékben csokkent. .

Romaéniaban megkozelitdleg 7,7 millio lakos nyeri jelenleg is az ivovizet egyéni kutakbol,
ami az Osszlakossag 34,4 %-at jelenti. Tekintetbe véve a vidéki telepiilések nagymértékii szort
eloszlasat, és a falvak nagy szdmat (tobb mint 13000), szdmitdsba vehetjiik, hogy az egyéni
ivovizkutakat még hosszu ideig haszndljdk Roménidban ivoviznyerés céljabol. Napjainkban a

vidéki lakossag 66,3 %-a nyeri az ivovizet egyéni kutakbol (Dumitru C., et al, 2001).
2.15. A nitratszennyezés kozegészségiigyi vonatkozasai

A methemoglobin a hemoglobinnak az a forméja, amelyben a vas két vegyértékii (ferri)
allapotara redukalodik, és képtelenné valik az oxigén szallitasara. A methemoglobinemia (blue baby
syndrome) akkor kovetkezik be, ha a vérben taldlhaté methemoglobin ardnya elég nagy ahhoz,
hogy a cyanosis klinikai szimptémai megjelenjenek. Ez altalaban akkor kovetkezik be, ha a vérben
talalhat6 hemoglobin 15 %-ban atalakul methemoglobinna. A methemoglobinemia kiilonb6z6 okok

miatt kovetkezhet be, beleértve a genetikai hibait a kulcs methemoglobin redukalé enzimeknek, a
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hemoglobin genetikai abnormalitasait, amelyek a proteint alkalmassabba teszik az oxidaciora az
oxidalo vegyiiletek, (beleértve a nitritet) hatasara. (Alexander A. A., 1999). A hat honap alatti
csecsemOk kiilondsen érzékenyek a methemoglobinemiara, mivel kisebb mennyiségli kulcs
enzimmel (NADH-cytochrome bs reductase (methemoglobin reductase)) rendelkeznek, amely
visszaalakitja a methemoglobint hemoglobinnd. A csecsemdk ezt az enzimet kortilbeliil 6 honapos
koruk utdn kezdik a felndttekhez hasonld szinten termelni (Lukens J.N., 1987). Noha szamos
jelentés szerint a csecsemdk vérében taldlhatd magas szintli fetal hemoglobin hozzajarul a
methemoglobinemia kialakuldsanak valdszintiségéhez, bebizonyitast nyert, hogy a fetal hemoglobin
ugyanolyan redox potenciallal és auto-oxidacios rataval rendelkezik, mint a hemoglobin A, és igy
nem jarul hozza a megnovekedett veszélyeztetettséghez (Lukens J.N., 1987).

A klinikai megfigyelések szerint, ha egy 5,4 kg testsulyll csecsemd taplalékanak
elkészitéséhez 44 mg/l nitrattartalmu ivovizet hasznaltak fel, a methemoglobin a vérben a tlineteket
okoz6 szintet még nem érte el. Erre alapozva az ivoviz javasolt nitrat hatarértékét a WHO 1959-ben
50 mg/l-ben majd 1971-ben 45 mg/l-ben hatarozta meg. A javaslat alapjan a kiilonb6z6 orszagok
szabvanyai az ivovizben megengedhetd, illetve a csecsemdknek alakalmas ivoviz nitrattartalmat 15-
50 mg/l-ben hataroztdk meg. A korabeli magyar szabvany (MSZ 448/31-67) szerint a ,,kifogastalan
ivoviz’-ben a nitrat-ion legfeljebb nyomokban lehet jelen, az ivéviz ,.elfogadhatonak™ vagy
»tirhetonek” mindsithetd, amennyiben a nitrat koncentraci6 40 mg/l alatt van. A jelenlegi
szabalyozas (201/2001 Korményrendelet), az EU tagéllamaiban érvényben levd egységes

Az ivoviz magas nitrattartalma ¢és a methemoglobinémias esetek szdma kdozotti
Osszefiiggésekre mar kétszaz évvel ezeldtti megfigyelésekben torténtek utalasok Japanban (kuroko-
“fekete baba™). A szakértok figyelme 1945 utan terjed ki erre az Osszefiiggésre (Viragh Z., 2004).

Magyarorszagon az elsd eseteket az Otvenes években irtak le, Révész (1952) és Bodo
(1953). Az ivévizkutak vizének rossz vizmindségét orvosolandd a hetvenes években
kormanyprogramot kezdeményeztek a  vidéki lakossdg vezetékes vizzel vald ivovizellatasa
érdekében, és ennek eredményeként 1996-ra csupan 61 falu maradt vezetékes vizellatas nélkiil.
Ezen intézkedések eredményeképpen szamottevéen csdokkent a methemoglobonemias esetek szama,
igy az 1977-ben 293 esetet (7 halalos) mig 2003-ra egyetlen esetet sem észleltek. (Végh E. et al.,
1999). Ezzel a folyamattal parhuzamosan a talajviz nitratkoncentracidja folyamatosan novekedett
(Bényi M., et al., 1999).

Romanidban az 1984-1995 kozotti idészakban, a nitrattal szennyezett kutviz fogyasztasa
kovetkeztében 346 methemoglobinemids esetet regisztraltak a 0-1 éves korcsoportban, melybdl 80

esetben a mérgezés a gyermek haldlaval végzodott (Tanase 1., et al, 1997). Jelenleg a
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methemoglobinemias esetek szama csokkent a 0-1 éves korcsoport esetében, a palackozott viz
hasznalata kovetkeztében.

A magas nitrattartalmia viz fogyasztisanak egyéb kozegészségligyi vonatkozdsait is
tanulmanyoztak. A nitrit olyan vegyiiletekké is atalakul, amelyek rakkeltd anyagként ismertek a
laboratoriumi allatkisérletek esetében. Igy feltételezhetd, hogy ezek a vegyiiletek megndvelik az
emberi rak kialakuldsanak valdszintiségét.

Példaul egy 2007-ben kozzétett tanulmany bemutatja a hoélyagrak és a magas
nitratkoncentracioju ivoviz fogyasztasa kozotti kapcsolatot Taiwanban. Az 1999 és 2003 kozotti
holyagrak okozta haldlos eseteket Osszevetették a Taiwani Ivovizellatdé Tarsulattdl kapott, a
telepiiléseken levd ivovizben mért nitratkoncentraciokkal. Feltételezték, hogy az illeté lakos a
lakohelyén taldlhaté viz okozta nitratkitettségnek volt az alanya. A tanulmany eredményei azt
mutatjak, hogy szignifikans pozitiv 0sszefiiggés van az ivoviz nitratkoncentracidja és a holyagrak
okozta elhaldlozas kockazata kozott (Chin H.F., et al., 2007).

Egy masik ugyancsak Taiwanban késziilt tanulmanyban az ivoviz nitratkoncentracioja €s a
vastagbélrak altal tortént elhaldlozasok kozotti kapcsolatot vizsgaltdk. A tanulmdny eredménye
szerint nem mutathato ki statisztikailag szignifikans 0sszefiiggés az ivoviz nitratkoncentracioja és a

vastagbélrak okozta elhaldlozas kockazata kozott (Chun Y.Y. et al. 2007).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalati teriilet bemutatasa

3.1.1. A vizsgalati teriilet elhelyezkedése

A vizsgalati teriilet a Nyarad folyd vizgyiijtd teriilete. A Nyarad folyé a Karpat- medence keleti
részén a Tisza vizgyljtd teriiletén taldlhatd, a Maros bal oldali mellékfoly6ja. A Tisza vizgylijtd
teriletén a Keleti Karpatokbol, a Nyaradhoz hasonléan szamos kisebb foly6d ered, ezért a

kivalasztott mintateriileten végzett kutatdsok eredményei mérvadoak lehetnek a hasonlé méretii

mellékfolyok esetében is.

2.4bra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése a Karpat medencében

3.1.2. A vizsgdlati teriilet foldtani térténete

A Erdélyi-medence kialakulasanak kezdetét koriilbeliil 25 millio évvel ezeléttre tehetjiik,
amikor a miocén korszak elején megélénkiiltek a hegységképz6 mozgasok, és hatalmas vulkanikus
tevékenység kiséretében feltorlaszoljak a Karpatok koszorujat. Az Osfoldkézi-, vagy Thétisz-
tenger ¢északi aga egyre zsugorodik. A kéregmozgasok kovetkeztében teljesen elszakad a déli

résztol, és a mai Erdély teriiletén egy beltenger jon létre, melynek az "évmilli6i" meg vannak
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szamlalva. A paleogén ¢és az als6 miocén korszakban az Erdélyi-medence lasst siillyedd és
emelkedd mozgasokat végez, ¢és igy tobbszor elonti a tengerviz, és tobbszor kiszarad. E
folyamatoknak, és a forro éghajlatnak a kovetkeztében a medence peremén és fdleg az aljan
hatalmas sotelepek alakulnak ki, melyek az alsé miocén végén teljesen kiemelkedve az egész
medencével szarazulatta valnak (Josan N., 1979) . A k6zépsé miocénben a tenger ujra elboritja a
medencét, és ekkor a beledmld folyok hatalmas hordalékréteget raknak le. A tengerbe hulldo nagy
mennyiségli vulkani hamu szintén ide rakddik le, kiterjedt dacit és andezit tufa szinteket alkotva. Az
Osszlerakodas vastagsaga eléri a 4000 métert. A szarmata korszakban ujra tengerviz boritja el a
medencét, helyenként jelentés akar 1500 m-es vastagsagi margas és homokos iiledékoszletet
képezve. A Szarmata rétegeket a Maros ¢€s a Kiikiill6 kozotti részen pannon (pliocén) koru tiledékek
fedik el, mely foként a strukturdlis felboltozédasok (doémok) kozotti teriileteken telepiilnek a
legvastagabb rétegrendben. A teriilet fejlodéstorténete a szarmata sosvizi kornyezetbdl a
fokozatosan édesvizi kornyezetivé alakul (pliocén), majd ezt is felvaltja a tavi, folyovizi
iiledékképzodési kornyezet (felsd pliocén). A pleisztocén folyaman mar az egész medence teljesen
szarazza valik. Ezutan alakult ki a jelenlegi 4allapotdban az Erdélyi-medence, amely
folyovolgyekkel és szarazvolgyekkel aprolékosan felszabdalt dombvidék, gazdagon tarkitva a
keményebb kozetek réteglépcsdivel és kiillonbozoé tipustt csuszamldsokkal (Mac 1., 1972) . A
medence tengerszint feletti magassaga 200 ¢s 1000 m kozott valtozik. Legalacsonyabb pontjai a
Maros ¢s a Szamos kilépése (180—190 m); a legmagasabbak a parajdi Sovidék felszabdalt vulkani
tormelékes fennsikjanak maradvanyhegyei (Bekecs 1079, Siklod 1025, Firtos 1060 m).

A doktori értekezésemben vizsgalt teriiletet, a Nyarad vizgyijto teriiletét keletrdl a vulkani
eredetli Gorgény havasok nyugati vonulatai (Mezd-havas, Bekecs), nyugatrdl pedig a Maros folyd
hataroljak.

A Nyéradmente felszin kozeli foldtani és geomorfologiai viszonyait (3.4bra) foként a
pannon tiledékek kdzettani és morfoldgiai adottsagai hatarozzak meg. A Pannon alatt az itt h1z6do
sekélyvizli tengerekben foként vords agyag ¢€s marga képzddott (meleg és nedves koriilmények
kozott). A pannon iiledékek lehatdrolasa és korrelacidja a specidlis koriilmények miatt szamos
akadalyba iitk6zott. A pannon (pliocén) iiledékeket 3 fobb iiledékképzddési szintbe soroltak be. Az
agyagos ¢s margas felszinek atnedvesedve kitlind cstszopalyat szolgaltatnak.
felboltozasok (domok), és antiklinalis-szinklinalis teriiletek kialakulésa jellemzi. A struktarakkal

szorosan 0sszefliggd volgyhalozat alakult ki.
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A dolgozatban legrészletesebben bemutatott teriilet (4.4bra), az Adorjani volgy (Dorman
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3.1.3. Morfologiai és hidrologiai jellemzés

A Nyarad a Maros baloldali mellékfolydja (5.4bra), forrdsa 1300 m-en a vulkénikus eredetii
Gorgényi havasokban talalhatd, hossza 79 km, Nyaradténél, 300 m-en, torkollik a Marosba.
A Nyérad vizgytijtéjének teriilete 625 km® (Ujvari, 1.,1972), 63 telepiilés talalhato rajta,

ezzel tradicionalisan Erdély egyik legstiriibben lakott teriiletének szamit.

5. dbra. A Maros vizgyijto teriilete (DAM), bejeldlve a Nyarad vizgyiijto teriilete

A Nyarad (5.abra) jellegzetes karpatmedencei folyo, és azzal a sajatossaggal is rendelkezik,
hogy megtalalhat6 mindharom a Viz Keret Iranyelv (EC /60/2000 , WFD) szerinti viztest tipus a
vizgyljté teriiletén. A forrastdl a Nyaraddszereda felett épitett ideiglenes tarozodig természetes
viztestrol beszélhetiink. Iddig a Nyarad sebes folyasa, nagy kdveket gorget, Varmezdig hegyi patak
jellegli. A Nyaradszeredatol kezdodd kozépsd és alsd szakaszon erdsen modositott viztestet
talalunk, és az ugyancsak ezen a szakaszon talalhatdé Vécke arok mesterséges viztest. A Nyarad
volgye a kozépsO és alsd szakaszon kb. 2 km széles, ami az atlagos vizhozamot figyelembe véve
(3,6 m’/s) szokatlanul szélesnek szamit. A volgy asszimetrikus jellegii, a foly6 a volgy jobb oldalan
helyezkedik el. A vizgyujtére jellemzd, hogy hdolvadas vagy aradasok esetén a vizhozam joval
meghaladja a sokéves atlagot (a maximalis mért hozam 330 m3/s, 1970 méjus 14-én). Aradaskor
nagy mennyiségli hordalékot hoz a folyd, ezért (a sargas szin miatt) kapta a népies ,,sz6ke Nyarad”
elnevezést. A vizgyljto teriileten az erddvel boritott teriiletek ardnya nagyon szerény, inkabb a felsd

szakaszra jellemz6 (6.4bra).
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6. abra. A Nyarad vizgyjto teriilete (Corine Land Cover)

A vizgyljtd teriiletén valamikor szamos td, vizes ¢él0hely létezett (7.,8. &bra), amelybdl
jelenleg csupan néhéanyat taldlunk meg eredeti formajaban, a tobbit lecsapoltdk, vagy feltoltotték

mezdgazdasagi teriilet nyerése céljabol.

7.4bra To a vizgyljto felsé szakaszan 8.abra T¢ a vizgyljto kozépso szakaszan

A Nyérad vizgy(ijtd teriiletén talalhatdo vizhalozat az utobbi 200 esztendOben jelentds
valtozasokon ment at, foleg a vizgylijto alsé és kdzépsd szakaszan.

Az els6 katonai felmérés alkalmaval készitett térképen azt latjuk, hogy az artéren mocsaras
teriiletek, vizes ¢l6helyek talalhatoak (Timar G., et.co, 2007). Amennyiben 6sszehasonlitjuk az elso,
¢s masodik katonai felmérés alapjan késziilt térképeket a jelenlegi térképekkel, akkor jol

megfigyelhetéek ezek a valtozasok példaul a vizgyljté kozépsé szakaszan. Az alabbi abrakon
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(9.4bra., 10.abra) a Nyaradgafalva és Backamadaras térségében a Nyarad arteriiletén torténd
valtozasok lathatoak.

A vizgyljté kozépso és alsod szakaszara jellemzd, hogy a mellékfolyok nagy része a volgy
bal oldalarol szarmazik. Valdsziniileg ezen patakok altal hozott hordalék toltotte fel a volgy bal
oldalat ¢s taszitotta a folyot a volgy jobb oldaléra.

A telepiilések a volgy jobb oldalan (tobbnyire a folyd jobb partjan) helyezkednek el,
valamint a volgy bal oldalardl eredd patakok (pl. Lucson patak, Dorman patak) viszonylag hosszl
volgyeiben. Ez a telepiilésszerkezet is azt mutatja, hogy valamikor a volgy kozponti részét (a

Vécke és a Nyarad kozott elhelyezkedd 1-2 km széles teriiletet) arteriiletnek tekintették, és ennek

megfeleld gazdalkodasi format alakitottak ki rajta.

9.4bra. Kozép-nyaradmenti tajszerkezet Galfalva és Backamadaras kozott az elsé katonai felmérés

(1763-1785) alapjan

Az elsé térképen (1:28 800), 9. dbra, az arteret csupan utak szabjak at, jol lathatoak a tavak,
mocsaras teriiletek, nedves rétek, ha megfigyeljiik ugyanennek a teriiletnek a helyzetét a 100 évvel
kés6bb készitett masodik katonai felmérés alkalmaval késziilt térképen (1:28 800), 10. abra, akkor
azt tapasztaljuk, hogy a mocsaras teriilet aranya jelentdsen visszaszorult, csupan Galfalva hataraban

talalunk mocsaras teriileteket (Timar G., et.co, 2007).
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10. abra. Kozép-nyaradmenti tdjszerkezet Galfalva ¢s Backamadaras kozott a masodik katonai

felmérés (1806-1869) alapjan

A jelenlegi térképet (1:100 000), 11.4bra vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy a mocsaras teriiletek
teljesen eltlintek. Az itt valamikor 1étezd rétek, legeldk, valamint fold/viz atmeneti zondk is
eltlintek, és a teriilet teljességgel mezdgazdasagi hasznalatban van.. A folyot szabalyoztak, a Vécke
csatorna €s a hozza tartozo vizrendszer szintén szabalyozott, a lecsapolt teriileteken szant6foldek

talalhatoak. A Vécke csatorna jelenleg teljesen elvagja a déli oldal vizrendszerét a folyotol.

11. abra. A Kozép-nyaradmenti tajszerkezet Galfalva és Backamadaras k6zott napjainkban

A feljegyzések szerint tobb mint haromszaz éve a Nyarad volgyének kozépsod szakaszan egy

mindmaig figyelemreméltdé koncepciot tiikr6zé munkalatot végeztek. A Verdfény pataktol kezdve
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egész Fintahazaig egy levezetd csatornat (Véczke arok) astak a volgy bal oldalan. A torténelem
soran az elkészitett munkalat kiilonb6zo allapotokat ért meg. Orban Balazs 1868-ban a ,,Székelyfold
leirdsaban” igy ir réla: ,, a Véczke medre betdlt, pedig hogy jbol vald kiasdsdnak sziikségességét
atlattak, kitetszik az 1731. marcz. 8-an tartott székgytlilés azon hatdrozatabol, melynek értelmében
39 frt biintetés terhe alatt elrendelte a Nyarad arkénak szék erején val6 alapos kitisztitasat” , ,,Egy
szdzad mulva, 1830 tajat, a Véczke {ligye ismét felmeriilt, s annak jbol vald kidsatasa
elhataroztatott” mivel ,,az nem csak a fold termékenyitésére folyt be jotékonyan, hanem a
mellékpatakok rakonczatlan aradozasait is gatolta”

Ezen feljegyzésekbdl (Orban, B., 1870), is kidertil, hogy a Véczke arok milyen jelentoséggel
birt a Nyarad volgyében folytatott gazdalkodas szempontjabol. A Vécke nem egy egyszerii levezetd
csatorna szerepét toltotte be, hanem egy igen figyelemreméltd koncepcidt tiikkrozé gazdalkodasi
rendszer része volt.

Az araddsok idején a Vécke arok gyorsan levezette a bal oldali patakokbol érkezd
csapadékot, mig a Nyarad altal hozott vizmennyiség elteriilt az egész nagyvizi mederben, és szép
csendesen vonult lefele a volgyben, ugyanakkor megakaddlyozva a nagy hozamok altal okozott
karokat. A viz altal hozott hordalék, iszap, kitlind termdtalajnak bizonyult, ami évrél évre
megtermékenyitette a volgyet.

A XX. szdzad masodik felében a Vécke csatornat kiszélesitették és meghosszabitottak.
Jelenleg a Vécke Szentannanal kezdddik a Kisnyaradnak (a Nyarad bal oldali legjelentdsebb
mellékfolyodja) a Nyaradba valo dmlése eldtt és 22 km utan, Dozsa Gyorgy kozség teriiletén vezetik
vissza Ujra a Nydrad medrébe. Ezzel a munkéaval a Vécke arvizvédelmi szerepét szandékoztak
novelni. A Nyarad bal oldalarél eredé Kisnyarad a Bekecs hegyrdl szarmazd patakok vizét a
Szentannanal torténd egybefolyasa alkalméaval gytjtotte Ossze. A Bekecs nyugati oldala
nagyobbrészt erdével nem boritott, legelonek, gabonatermesztésre hasznalt teriilet. Ezért az ide
lehullé csapadék hirtelen lefut, és nagy mennyiségii hordalékot visz magaval. Ez a hordalék jelenleg
egyenesen a Marosba folyik, nincs lehetdsége a volgyben lerakddni. A jelenlegi arvizvédelmi
rendszer fenntartasa igencsak koltséges, mivel a Vécke betonlapokkal kirakott oldalat a nagyvizek
igen gyakran megbontjak. A Vécke aljan igen siirlin név6 vizi novényzet (nad) kitakaritasa is igen
koltséges. Sajnalatos modon a jovdbeni tervek a Kisnyaradnak a Véckébe torténd allando jellegii
bevezetését irdnyozzak eld, ami véglegesen kettészakitana a volgy bal és jobb oldalanak vizfolyasat,
¢s ezaltal kettévagna a valamikori egységes okologiai rendszert. A szabalyozasi munkalatok azt is
eredményezték, hogy a szabdlyozott szakaszon a valamikori koves fenékmeder helyett iszap, sot
gyakran, a hatrald er6zio kovetkeztében a viz ezt az iszapréteket is elhordta, és csupan a palaréteg

talalhaté meg. Ez a jelenség jelentsen befolyasolja a foly6 hidroldgiai tulajdonsagait.
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A hatrald er6zio hatdsa jelenleg joval a szabalyozott folyoszakasz felett is érezhetd, és pl.
Csikfalvan az évenkénti partomlasok, a parttél valamikor biztonsagos tavolsagra épitett hazakat is
veszélyeztetik.

A hatral6 er6zio kovetkeztében a meder annyira kimélyiilt, hogy az év legnagyobb részében
a foly6 vizszintje a talaj viztarto rétegének szintje ala siillyedt, ezért a nyari honapok soran (amikor
a legnagyobb sziikség lenne a talajvizre) végig a folyd mentén a talajviznek a folyd medrébe valo

szivargasa figyelhetd meg.

3.1.4. A teriilet klimdja

A teriilet kontinentélis klimdju, az atlaghdmérséklet 8,5 C, az évi csapadék 700-1200 mm,
jelentds kiilonbség mutatkozik a hegyvidéki felsdé szakasz (a forrds 1300 m-en talalhatd) és az also
szakasz (torkolat 300 m) kozott. Ugyanez a jelenség megfigyelhetd az evaporotranszpiraciod
esetében is, amely 600-450 mm kozott valtozik (also-felsd szakasz) (Atlas climatologic al RSR,

1966).
3.1.5. A teriilet talajtani jellemzése
A vizsgalt teriiletre nagy talajvaltozatossag jellemzo (12 abra).
A fels6 szakaszon fdleg litomorf talajokat (andosol, vertisol), az arteriileten féleg hidromorf

talajokat (artéri Ontéstalajok) taldlunk. A vizgytjtdteriilet nagyrészén agyagos talajok talalhatdak

(agyagos, barna erdei talaj).
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12.4bra A Nyarad vizgy(jto teriiletének talajtani térképe

3.1.6. Lakossag és teriilethaszndlat

A Nyaradmente néven szamontartott tajegység (amely tobbé-kevésbé egybeesik a Nyarad
foly6 vizgyiijto teriiletével) 6sidok oOta lakott teriilet, romai kori emlékeket talalunk Mikhazan, ahol
valamikor rémai castrum allott, amely a romai soszallitd (a parajdi sobanyabol széllitottdk a sot
nyugat fele) utat drizte. A honfoglalas o6ta Erdély egyik legstirlibben lakott teriilete. Ehhez
valoszinlileg a hagyomanyos vizgazdalkodas és az itt kialakitott sajatsdgos gazdalkodasi forma is
hozzajarult. A volgy legjelentdsebb telepiilése, Nyaradszereda sokaig Marosszék kdzpontja volt, és
egyben legrégibb varosanak szamit.

A leirasok szerint (Orban, B,. 1870) mar 300 évvel ezel6tt a Vécke arok megasasaval egy
sajatos, a Nyarad aradasaihoz kotott gazdalkodasi format alakitottak ki. A Vécke nem egy egyszerti
levezetd csatorna szerepét tOltotte be, hanem egy igen figyelemremélté koncepciot tiikr6zo
gazdalkodasi rendszer része volt. Ez a gazdalkodasi rendszer a volgy sajatossagaihoz nagyszeriien
alkalmazkodva a volgy jobb oldaldn lassan meanderezd folyd altal hozott, és az aradasok
alkalmaval lerakott termékeny iszapot megfeleld kultirnovények termesztésére hasznalta,
ugyanakkor megakadalyozva a nagy hozamok altal okozott karokat. A telepiilések a volgy jobb
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oldalan (tobbnyire a folyd jobb partjan) helyezkednek el, valamint a volgy bal oldalarol eredd
patakok (pl. Lucson patak, Dorman patak) viszonylag hosszi volgyeiben. Ez a telepiilésszerkezet is
azt mutatja, hogy valamikor a volgy kozponti része (a Vécke és a Nyarad kozott elhelyezkedd 1-2
km sz¢éles teriiletet) arteriilet volt, és ennek megfeleld gazdalkodasi format alakitottak ki rajta. Ezért
alakulhatott ki a nyaradmenti hagyomanyos tdj, amelyet az artéren folytatott legeltetés (szamos
berek 1étezett) és zoldségtermesztés jellemzett, mig a magasabban fekvo teriileteket erddk, tavak
foglaltdk el. Ez a gazddlkoddsi moéd a zoldségtermesztés ¢€s az  allattards mellett a
gylimolcstermesztést jelentette. A tavaszi aradas nem okozott kart sem a gylimolcsosokben, sem az
extenziv allattartdsban, sem a zoldségtermesztésben. A nagy mennyiségli z0ldség miatt, amelyet
Erdély piacain értékesitettek, az als6 Nyaradmentét ,,murokorszagnak™ nevezték.

A Nyarad folyon egészen a mult szdzad kozepéig szdmos (kb. 70) vizimalom mitkodott (12.
abra), és a malmokhoz tartozd gatak tartottdk az allando vizszintet. Az allando vizszint hozzajarult
az erdzidés folyamatok megakaddlyozasahoz, és a talajviz allandd szinten tartdsdshoz. Ennek
kovetkeztében az €16 folyo €s a talajviz allandé kapcsolatban volt.. A kutakban j6 mindségli viz
volt, és szamos forras oltotta a mezén dolgozdk szomjat. Vagyis az egész volgy valamikor vizben
igen gazdag volt.

Jeleneleg a malmokat lebontottdk, és a hozzajuk tartoz6 gatakat elhagytak, igy ezek
tonkrementek. A hatrald er6zid kimélyitette a medret, jelenleg a viz a margan folyik, és a viztartd
réteg a folydviz szintje felett helyezkedik el, igy a talajviz allando jelleggel a folydba szivarog. A
vizimalmok felszamolasa, valamint a vizszabalyozasi munkak eredményeképpen a folyd vizszintje
két-harom métert siillyedt.

A folydszabélyozasi munkalatok kovetkeztében, mivel szamos meandert levagtak, a folyo
hossza Nyaradszereda és Fintahaza kozott 35%-al megrovidiilt, a jelenlegi artér az eredeti artérnek
csupan 7%-a, igy tajba illeszkedd, és az egészséges Okologia rendszert fenntartdé hagyomanyos
gazdalkodasi forma sajnalatos médon megsziint.

A folyd jelentds szerepet foglalt el a kozosség é€letében, amit a Nyaraddal kapcsolatos
szamos népdal és legenda is bizonyit.

A Nydrad, a vizgyijtot jellemzd taj, valamint az itt lakd népesség sikeresen egyiitt €lt
évszazadokon keresztiil, ugy békeidében mint haboru idején. A vizben gazdag, hegyek kozt
rejtézkodo volgyek jol védhetdek voltak, €s biztonsagos telephelyet biztositottak. A vizgyljtd
teriiletén valamikor szdmos t6 volt taldlhatdo, Orban Balazs irja: ,,Ali Pasa jarasakor (1661), a

harangokat Daczo6 Ferencz a sardi toban rejtette el, s igy maradtak meg.”
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13. dbra. Vizimalom a Nyaradmentén a XVIII. sz-ban

A vizgyljté teriiletén taldlhaté szdmos t6 hozzdjarult a teriilet jO vizhéaztartasahoz, jo
mindségl és elegendd mennyiségli vizet biztositott, ¢s kivédte a szélsdséges iddjarasi viszonyok
hatasait (csokkentette az arvizveszélyt és nyaron a szarazsag hatasat).

Jelenleg sajnalatos modon a tavak nagy részét lecsapoltdk mezOgazdasagi teriiletnyerés
céljabol. Néhany még létezd tavat sikeriilt feltérképezni, és szdmos helyen jol lathatdak a

valamikori t6 jelenlétére utalo jelek.

3.1.6.1. A Dorman patak volgyében, a kivalasztott mintateriileten elhelyezkedo telepiilések

jellemzése

A Dorman patak és a patak volgyében elhelyezkedd falvak, Nagy és Kisadorjan, a Nyarad
kozépsO szakaszan helyezkednek el, és gy a patak, mint annak volgyében elhelyezkedd telepiilés
jellemz6 a Nyarad vizgyljté teriiletén taldlhatdé mellékpatakokra, és ezen patakok volgyeiben
elhelyezkedo telepiilésekre, ezért valasztottuk ezt a teriiletet behatdbb vizsgalatok elvégzésére.

Nagyadorjan a legrégibb telepiilések kozé tartozik a Nydradmentén. A madsodik
vilaghéaborutig a vidék egyik leggazdagabb falva, a helyiek ,,kicsi Amerikanak” nevezik, a lakossag
foleg gytimolcstermesztéssel ¢€s allattenyésztéssel foglalkozik. A szocializmus éveiben, a
kozpontositott tervgazdalkodas a gabonatermesztést erdlteti, igy kivagjadk a gylimolcsdsoket,
felszantjak a teriiletet. Nagyadorjanban allattenyészté farmot létesitenek, ahol 200 szarvasmarhat
tartanak. A lakossag egyrésze eloregedett, €s igynevezett tulélési mezdgazdasagot folytat. A fiatal
kort lakossag megprobal megfelelni az 0j elvarasoknak, amelyek egyértelmiien a kdzép €s nagy
mezOgazdasagi vallalkozasok Iétesitésének iranydba mutatnak. Ez a tendencia viszont 1j
koncentralodésat jelenti az allatdllomanynak, ami a szerves trdgya mennyiségének ndvekedésé¢hez
vezet, amely nem megfeleléen kezelve a talajviz elszennyezddését okozhatja. A lakossag egy

harmadik kategoriaja a varosrol kikoltozott, a régi hazakat feljavitdé vagy uj hazat épitd (foleg
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hétvégi hazat) 0 lakossag, amelynek modernizacios igénye megndveli a vizhasznalatot. Mivel a
szennyviztisztitds nincs megoldva, ebbdl a forrasbdl is szarmazhat a talajviz nitrattal torténd
szennyezddése. Jelenleg a telepiilésen nem létezik kozmiivesités, és a hazak nagyrésze nem
rendelkezik flird6szobaval, igy nagyon elterjedt a kinti WC, pocegddor hasznalata. A hazak
fiirdészobaval valo felszerelésének elterjedésével és a szikkasztassal kezelt szennyviz
mennyiségének novekedésével mas tanulmanyok alapjan (John S. Williams, et al., 2007) varhat6 a

talajviz és a felszini vizek nitrattatalmanak novekedése.

3.1.6.2. Gazdalkodas és teriilethasznalat a Dorman patak volgyében

A Nyarad vizgyljtéjének kozépso és also szakaszara jellemzd, hogy a mellékfolyok nagy
része a volgy bal oldalarél szarmazik, ezen patakok volgyében szamos telepiilés talalhato, ahol (a
Dorman patak volgyében elhelyezkedé Nagy és Kisadorjanhoz hasonldan) a lakossag a kutak vizét
hasznalja fogyasztasra.

Jelenleg a két telepiilésen 210 lakos taldlhaté (Nagyadorjan: 185, Kisadorjan 25), amely
164 gazdasagban lakik (Nagyadorjan: 117, Kisadorjan 47) a fenti adatokbol kideriil, hogy jelenleg
Kisadorjanban tobb lakatlan gazdasag is talalhatd. A két telepiilésen, a galfalvi polgarmesteri
hivatal adatai szerint (ahova adminisztracios szempontbdl a két telepiilés tartozik) a kovetkezd

allatdllomény talalhat6: 54 szarvasmarha, 35 juh, 15 kecske, 26 sertés, 11 10, 384 szarnyas.

3.2. A vizsgalt telepiilések kivalasztasa

A vizsgalatra kijelolt telepiilések kivalasztasanal azt vettem figyelembe, hogy a folyo felsd,

kozépsO és alsé szakaszdrol, valamint a mellékvolgyekbdl is legyenek vizsgalt telepiilések, igy

atfogo képet kaphatunk a nitratszennyezésrdl az egész vizgyjto teriiletén (14. abra).
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Nyomat, Székelybd, Sard,\Székelytompa, Jobbagyfalva, Iszlo, Jobbagytelke Mikhaza,

Myja, Markod, Nyaradmagyaros

Lérincfalva, (Jserefalva,Backamadaras, Szentharomsag, Galfalva, Kisad¢rjan, Szentanna,)
Ujfalu, Karacsonyfalva, Nagyadorjan, Seprdd, Szentimre

14. abra. A vizsgalt telepiilések elhelyezkedése a Nyarad vizgyiijto teriiletén

A mintateriiletnek kivalasztott Dorman patak vizgylijtdje méreteiben és tulajdonsagaiban

alkalmas tertilet a vizgyijto teriiletén zajlo folyamatok megértéséhez.
3.3. A mintavételi pontok kivalasztasa

Mintavételre altalaban hasznalatban levé kutakat jeloltem ki. A telepiilések esetében a
mintavételi pontok telepiilésen beliili egyenletes eloszlasat kerestem. Mivel a vizsgalt telepiilések

domborzati tulajdonsagai valtozatosak, ezért a mintavételre kijelolt kutak kivalasztdsanal a

telepiilésen beliili topografiai vizsonyok egyenletes képviseletét, és a potencialis szennyezd
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pontokhoz viszonyitott helyzetét vettem figyelembe. A felszini vizek esetében a mintdkat a

telepiilések elott €s utan vettem.

3.4. Vizmintavétel, a vizmintak elemzése

A vizmintékat a katvizek nitrattartalmanak felmérése esetében a kutakbol vettem (t6bb mint
1000 kutbol), a gazdasdgban vizvétel céljabol hasznalt vodorrel és fél literes miianyag flakonban
taroltam. Abban az esetben, ha a kutbol pumpaval vették a vizet, mintavétel elott 4 percig hagytam a
vizet folyni, hogy a csében levé viz kiliriiljon. A szakirodalom szerint a hasznélatban levd kutak
igazolasa céljabol 5 kut mellett furdsokat végeztem, €és a furasokbdl tortént mintavétel esetében
haromszor kiszivattylztam a furat kobtartalmanak megfeleld vizmennyiséget. A kutbol és a furatbol

A vizmintakat a g6dolldi Szent Istvan Egyetem Agrokémiai Laboratdriumaban elemezték
vizgdzdesztillacids moddszerrel. Az eldvizsgalatok sordn hasznaltam Merck tesztcsikokat (Merck
1.10020.001 Nitrat-Test), valamint a marosvasarhelyi Kozegészségiigyi Intézet laboratoriumaban a
nitratkoncentraciot spektrofotometrids modszerrel (SR ISO 7890-1) 2,4 dimetilfenolt haszndlva
hatdroztam meg. A mintavétel ebben az esetben 50 ml-es polietilén flakonokban tortént, kutakbdl,

illetve felszini vizekbél.

3.5. Talajmintavételezés

A talajszerkezet vizsgalata céljabol Nagyadorjan teriiletén 8 pontban végeztem furast. A
furdsok mélysége 4-6 m volt, a talajviz szintjétdl fiiggden. A furdsokat 6 esetben a vizsgalt
ivovizkutaktol kb. 1,5- 2 m tavolsagra végeztem, abbol a célbdl, hogy feltarjam a kut kozvetlen
kozelében levo allapotokat. Ezenkiviil még végeztem két furast, ezen esetekben a kutaktol tavolabb,
az egyik furast az egyik kuttol kb. 30 m-re, a tragyadomb kozvetlen kozelségében, a masik furast
egy semmilyen lathat6é szennyezésnek kitett teriileten. Ezen firdsokat azon célbdl végeztem, hogy

feltarjam a kutaktol tavolabb es6 két ellentétes hatasnak kitett helyszinen talalhaté allapotokat.

3.6. Piezometrikus szint mérése

A talajviz mozgésanak vizsgalata céljabol megmértem a vizsgélt kutakban a piezometrikus
szintet. A mérésekhez a kézi GPS-ek koziil az egyik legnagyobb pontossdgut (Garmin e-trex
Summit HC) hasznaltam. A hasznalt GPS miiszaki adatai szerint a beépitett altiméter pontossaga

(accurancy) 3,48 m (10 1ab), a felbontoképesség (resolution) 0,348 m (1 1ab) (a miiszer gépkonyve
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szerint). A muszer pontossagat leellendriztem két GPS-t hasznalva, referencia méréseket végezve.
Ezek alapjan megallapitottam, hogy a hasznalt miszer altal biztositott pontossag, amely megfelelt a
gépkdnyvben megadott adatoknak, a vizsgalatok szempontjabol megfeleld, mivel a vizsgalatokat
hegyvidéken végeztem, ahol a vizsgalt kutak kozott a miiszer felbontoképességénél 1ényegesen
nagyobb szintkiilonbségek l1éteznek. A vizsgalt vizgyiijto teriiletén a szintkiilonbség a forrastol a
torkolatig kb. 1000 m, de még a kisebb részvizgytijtok esetén is a vizsgalt pontok kozotti
szintkiilonbség tobb mint 20 m, igy a GPS-es mérések lehetdséget biztositottak a vizaramlasi
tendencidk elemzésere.

A piezometrikus szint mérését a kovetkezéképpen végeztem:

1. Iépés: A kutkava tengerszint feletti magassaganak (Mygava) mérése GPS-szel.

2. Iépés: A kutkava és a vizfelszin kozotti a tavolsag (h) mérése egy uszoval ellatott mérdszalaggal.
3. 1épés: A kut vizszint tengerszint feletti magassaganak (piezometrikus szint) szamitasa

(Muizszint = Migtkava - h ).

Egy telepiilésen beliil a méréseket ugyanazon a napon, ugyanazon miszerbeallitassal végeztem,
csOkkentve ezaltal a hibalehetdségeket. A vizsgalt teriilet topografiai adottsagaibol kdvetkezden a
mért piezometrikus szintek kdzott tobb méteres szintkiilonbség 1étezik, ezért a valasztott modszer az

aramlasi tendenciak vizsgalatdhoz hegyvidéken, - véleményem szerint - j0l hasznalhato.

3.7. Alkalmazott geofizikai modszer

A felszini geofizikai méréseket a foldtani-vizfoldtani viszonyok megismerése céljabol

végezzik.

A Vertikalis Elektromos Szondazas (VESZ) soran a kozeg fajlagos ellenallasat mérjiik. A
mérés l1ényege, hogy két elektrodan (A €s B) keresztiil &ramot bocsatunk a felszin ald, és két mésik
elektroda (M és N) kozott mérjiik a fellépd potenciadl kiillonbséget. A mérési eredményekbdl
szamithato az aram altal atjart térrész latszolagos ellenallasa.

A Schlumberger elektroda elrendezés soran az A és B elektrodékat egy szelvény mentén
fokozatosan tavolitva az MN elektrodaktol, egyre nagyobb mélységbdl kapunk informaciot a kozeg
ellendllasarol. A behatolas mélysége az elektroda-terités hosszanak fliggvénye, 1ényegében az AB
tavolsag kb Vi része.

A bebocsatott aramerdsség (I) és a mért potencidlkiilonbség (AV) ismeretében az Ohm
torvény segitségével és egy, az elektroddk elrendezésétdl fliggé K faktor (1) hasznalataval

szamoljuk a latszolagos ellenallast (p,) (2).
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P, =KT (2)

Vertikalis elektromos szondazésokat (VESZ-méréseket) Adorjan belteriiletén harom
helyszinen végeztiink: Makkai Kalmén portdja eldtt a folditon, Simon Emma portajan, valamint

Téth Pal portajan €s portaja elétt a foldaton.

A méréseket Diapir 10R tipusu, az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet altal kifejlesztett
geoelektromos miszerrel végeztik. A VESZ mérési pontok kozti tavolsag 25-25 m, a teritési
tavolsag ABmax=50 de ez alol kivétel az AD6-0os mérés, amelynél ABmax=100 m. A felsorolt
helyszineken 6 db szondédzas késziilt.

A méréseket a terep adottsagainak megfeleld vonalak mentén helyezziik el, vigyazva arra,
hogy feltarjuk a furasok ¢és az esetlegesen eléforduld szennyezodforrasok tdgabb kornyezetét is. Az
elektromos potencidltér anndl mélyebbrdl ad informdciot, minél tavolabbra helyezziikk az AB
elektrodakat.

A mérési eredmények kiértékelését a PISE (Programme D’Interpretation de Sondages
Electriques) programmal végeztiik, melyet 1994-ben a Francia Geofizikai Laboratérium ¢és
Geofizikai Kutatd Intézet munkatarsai fejlesztették ki (J. Tabbagh,.G. Gabalda). A latszolagos
ellendllas értékeket log-log diagrammon &brdzoljuk, majd a kozeli varhaté rétegsor alapjan,
valamint a gdrbe alakjabol megbecsiiljiik a rétegek szamat, fajlagos ellenallasat és vastagsagat.
Ezutan a program a legjobb illesztés elvén megadja az adott mérési pontban a rétegek vastagsagat
¢s ellenallasat, valamint az illesztés hibajat. Akkor lehet elfogadni a kiértékelést, ha a hiba 0,1

kornyékén van.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A nitratszennyezés eloszlasa a Nyarad vizgytjto teriiletén, elozetes vizsgalatok

A kutatasok els6 szakaszaban a 2003-2006-o0s iddszakban egy altalanos felmérés késziilt a kutak
nitratszennyezettségérol a Nyarad folyd vizgyljté teriiletén, igy 17 telepiilés kutjaiban mértem fel a
helyezkedtek el .

A felmérések soran azt tapasztaltam, hogy a felsd szakaszon, illetve a mellékvolgyekben, 350 m
tengerszint feletti magassagi szint felett elhelyezkedd telepiilések esetében atlagosan joval
alacsonyabb nitrat értékeket talalunk, mint a 350 m tengerszint feletti magassag alatt, a fovolgyben
elhelyezkedd telepiilések esetében, ezért az eredmények értékelése szempontjabol két csoportba
osztottam a telepiiléseket: 350 m tengerszint feletti magassag alatt, illetve felett elhelyezkedd
telepiilésekre.

1. tablazat. 350 m tengerszint feletti magassag alatt elhelyezkedo telepiilések

Telepiilés NO3 (mg/l)
Kut szima 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Szentanna 139.4 16.0| 74.7(198.4| 11.6 241 934(118.0| 369| 195.0
Galfalva 139.0| 76.7]|159.0|106.0| 141.8|435.8|139.0|141.0| 375.0| 107.0
Backamadaras | 18.8 49| 583 32| 445| 534\ 257 2.3 56.5 45.0
I'ijalu 59.2| 68.0]103.0| 59.8| 71.5[/280.0(271.0|189.0| 62.5| 215.0
Lérincfalva 54.6| 31.1|114.0| 184 | 101.5| 73.1| 79.6| 74.3| 221.0| 684

Telepiilés NOy (mg/l)
Kiit szima 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Szentanna 25.8| 110.3]150.4|195.0 6.9 1.9 0.6 na na na
Galfalva 93.5| 204| 31.4| 60.7| 68.4| 67.3| 452| 152| 120.0 19.0
Backamadaras | 46.3 47| 60.9| 289 19.3| 18.5| 43.7| 16.6| 23.3| 204.0
Ujfalu 207.0| 99.2| 26.2|340.0| 120.0| 63.8|214.0|297.0| 287.9| 256.6
Lérincfalva 71.4| 462.0(406.0|133.0( 233.0(311.0|347.0| 75.3| 354.0| 254.0

Telepiilés NO3 (mg/l)
Kiit szama 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Galfalva 82.8| 104.0[113.0[114.0| 68.1| 52.5| 26.3| 89.4| 66.9| 93.5
Backamadaras| 53| 22.5]222.0]195.0| 280.0| 14.2] 96.4| 68.6| 174.2 na
Ujfalu 173] 155.5 na| na na| na| na| na na na
Lérincfalva 170.0| 96.8|121.0| 249| 86.1[309.0|120.8|111.5| 70.4| 448.8

Telepiilés NO3 (mg/l)
Kt szama 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Galfalva 61.6 51.7 8| 41.6| 60.5| 40.7| 54.4| 22.8| 1892
Lorincfalva 440.0 na na na na na na na na
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Telepiilés NOy (mg/l)

Kiit szima 40 41 42 43
Galfalva 45| 70.4|232.5|1404

A megvizsgalt 355 kat koziil, 155 kutban (44 %) a nitrat koncentracié meghaladja az EUs
szabvany altal engedélyezett (50 mg/l) hatarértéket (1., 2. tablazat) és ez sokkal magasabb
szazalékot jelent, mint pl. a Yakima folyé vizgyiijtdjében (Egyesiilt Allamok, Washington Allam)
mért eredmények, ahol a 2000-ben készitett felmérés szerint a vizsgalt kutak 13%-ban haladja meg
a nitrat koncentracié a megengedett értéket (Fiihrer et al., 2004).

Figyelemremélto a jelentds nitratkoncentracio eltérés a magasabban, illetve alacsonyabban
elhelyezked6 falvak esetében, figyelembe véve, hogy a kiillonbozé vizsgalt telepiiléseken nem
talalunk jelentds eltéréseket a mezdgazdasagi gyakorlat, illetve a szennyvizkezelés tekintetében. A
megfigyelték mas kutatok is (Reynolds-Vargas J., S., 1995). A kutak nitratkoncentracidjanal
tapasztalhatd eltéréseket els6 megkozelitésben magyardzhatjuk az eltérd foldrajzi, geologiai
adottsagokkal, illetve a t4) kiilonb6zd topografiai adottsdgaibdl szarmazo kiilonbségekkel (Smith,
S.J., Cassel, D.K., 1991), valamint a hidromorfologiai kiilonbségekkel a vizgyijtd kiilonbozo
teriiletein. A 350 m tengerszint feletti magassag alatt elhelyezkedd telepiilések kutjaibol vett mintak
nitratkoncentracidjanak 75%-a meghaladja megendedett értéket (50 mg/l) (1.tabldzat), mig a 350 m

crcr

25 %-a haladja meg a megengedett hatarértéket (2.tablazat).

2. téablazat. 350 m tengerszint feletti magassag felett elhelyezkedo telepiilések

Telepiilés NOs (mg/l)

Kut szama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Magyaros 431 66,4 90,7| 41,1| 459| 24,0| 153[34,7| 12,7| 27,0[145,0
Mirkod 13,71 64,4]116,0| 36,3| 49,5(148,0| 87,1[53,0| 53,9| 82,0] 942

Nagyadorjan | 27| 45| 13 17| 43[ 35| 19] 58] 512] 27 1.9
Kisadorjan | 94| 23.1] 27[ 101] 47[ 1.6]1100]458[1130] 56| 3.6

Székelybo 44| 31| 29,6 0,7| 32,7 13 320 1,0 1,3 0,7 12,3
Nyomat 39| 46,1[120,0| 59.4| 51,7| 76,4| 12,7126,5| 92,8| 47,0| 584
Isz16 721 27| 46,0 340| 17,9| 342| 50,7|13,3|154,0|112,0| 17,7
Jobbagytelke | 20,2 | 14,2| 83,7| 37,4| 50,6] 20,0| 49,5|34,0| 17,8 5,0 10,6
Hodos 23| 31,6 35| 18,6 14,8| 18,3| 274| na na na na
Kisgorgény 6,0| 74,1| 164 52| 179| 414 36,7|17,8| 153 na na
Sepréd 74| 34,1| 10,2 42,0 10,7| 109| 20,3| na na na na
Szentimre 6,1 40,1| 17,0|143,0 80| 02| 384| na na na na
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Telepiilés NO5 (mg/l)

Kt szama 12 13 14 15 16 17 18 | 19 | 20 21 22

Magyaros 27,7 13,1 453| 91,5| 102,9| 13,2| 59,8 | 8,6|144,0| 19,0| 14,1
Mairkod 138,0| 76,0 41,0|102,0| 88,7 1,0| 60,1]23,6| 63,5/114,0| 50,3
Nagyadorjan 4,0(119,0220,0 3,1 52,8| 138 46,8 1,4 1,7 9,71 2,3
Kisadorjan 9,7 143| 20,6 3,1 53| 134] 40| na na na na
Székelybo 459 28,5 1,31 77,1 79,1]129,0| 35,4(17,9| 10,0| 62,9| 46,7
Nyomat 39,3 481172,0 5,71 119,7| 10,4 na| na na na na
Iszlo 84,3| 84,3 | 12,5| 204 | 23,6 4.8 na| na na na na
Jobbagytelke | 103,0 94| 21,1| 74,6 4.8 na na| na na na na

Telepiilés NO5 (mg/l)
Kiit szima 23 24 25 26 27 28 29 | 30 | 31 32 33
Magyaroés 49| 10,6 | 10.9 5,21 1159 9,6 10,2| na na na na
Markod 293 | 24,0 na na na na na| na na na na

Nagyadorjan 23 3,4 1,7 1,3 3,1 351 2,7110,3 4.4 51| 134
Székelybo 46,7 38,9 | 16,7 2,6 3,1 112 39| na na na na

Telepiilés NO;y (mg/l)

Kt szima 34 | 35 36 37 38 39 40 | 41
Nagyadorjan| 40| 50| 34| 48 43| 169 5173 na na na

Vizsgalataim sordn azt tapasztaltam, hogy a vizgyljtd felsd szakaszan elhelyezkedo
teleptilések esetében is, amennyiben ezek a telepiilések teraszon helyezkednek el, a nitrattal
jelentdsen szennyezett kutak szama sokkal magasabb, mint azon telepiilések esetében, amelyek
meredek lejtén helyezkednek el. Példaul Markod olyan telepiilés, amely teraszon helyezkedik el, itt
a kutak 64 %-anak nitratszennyezettsége meghaladja az 50 mg/l értéket, Nyomat ugyancsak
teraszon helyezkedik el itt a kutak 47 %-anak nitratszennyezettsége meghaladja az 50 mg/1 értéket
(2.tablazat), mig pl. a meredekebb lejton elhelyezkedd telepiilések esetében azon kutak ardnya,
amelyekben a nitratkoncentracié meghaladja az 50 mg/1 értéket, sokkal alacsonyabb, Nagyadorjan
esetében 12 %, Kisadorjan esetében 11%, Székelybd esetében 14 %, Magyaros esetében 28 %,
Kisgorgény esetében 11 % (2.tdablazat). Az Als6-Nyaradmentén ¢és Kozép-Nyaradmentén
(1.tablazat) jelentds nitratszennyezést tapasztaltam, példaul Lérincfalvan a vizsgalt kutak 90%-ban
és Ujfaluban 95%-ban, Galfalvan 72 %-ban a nitratkoncentracié meghaladja a megengedett 50 mg/1

értéket, tehat megallapithatjuk, hogy a talajviz erésen nitrattal szennyezett.

4.2. Részletes vizsgalatok a vizgyiijto teriileten

Az elozetes felméréseket a 2007-2008-as periodusban részletes vizsgalatok kovették a
Nyarad vizgyiijtdjének a teriileten, amelynek célja a kutak vizében mért nitratkoncentracié ¢és a

nitratszennyezddés okai kozotti kapesolatok feltadrasa volt. A kutatadsok a vizgyiijté felsd, kozépso
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illetve also szakaszan levo telepiilések kutjaira terjedtek ki (14.abra). Ezenkiviil két részvizgytjto, a

Nyomat €és a Dorman patak vizgytijtdjének a teriiletén részletes ok-okozati feltarasokat végeztem.

A részletes vizsgalatok sordan vizsgalt telepiilések:
Lérincfalva, Ujfalu, llencfalva, Karacsonyfalva, Cserefalva, Kisgorgény, Backamadaras,
Szentharomsag, Galfalva, Nyomat, Kisadorjan, Nagyadorjan, Sard, Székelybd, Székelytompa,
Szentanna, Jobbagyfalva, Iszl6, Jobbagytelke, Mikhaza, Varmezd, Szentimre, Seprdd,
Nyaradmagyards, Maja, Markod (14.4bra)

4.2.1. Vizsgalatok az Also-Nyaradmentén

A Nyarad alsoé szakaszan (350 m alatt) vizsgalt jellegzetes telepiilés Lorincfalva. Ezen a
telepiilésen az elsé felmérés soran 31 kutat vizsgaltam (15. abra). A vizsgalt kutak elhelyezkedését
ugy allapitottam meg, hogy a falu jellegzetes topografiai és szerkezeti egységei képviselve
legyenek. Mivel Ldrincfalva a Nyarad egyik meandere altal koriilhatarolt teriileten helyezkedik el,
részben egy magasabban elhelyezkedd teraszon, ezért mintakat vettem a teraszon, a Nyarad arterén,
a meredek szakaszon, valamint a Nyarad bal partjan talalhat6 kutakbol.

A vizsgalt kutakban atlagban magas nitrat értékeket talaltam (3.tabldzat). A vizsgalt kutak
90%-ban a nitratkoncentracid meghaladja a megengedett 50 mg/l értéket, tehat megallapithatjuk,

hogy a talajviz nitrattal erdsen szennyezett.

15. dbra A Ldrincfalva teriiletén vizsgalt kutak
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3. tablazat A kut vizszint tengerszint feletti magassaga és a nitratkoncentracio a vizsgalt kutakban
Lorincfalvan, (2006, marcius)

Sorsz. 1 2 3 4 5 6 7 8
Név
Fekete Ursu Imreh Fekete Simon Szakacs Veress Fabian
Hajnal Gyorgy Jozsef Zsigmond Janos Sandor Jozsef Sandor
Kut vizszint
tszfm. (m) 297 296 297 296 295 295 294 294
Nitrat
koncentracio
(mg/h 57,6 31,1 113,5 18,4 101,5 73,1 79,6 74,3
Sorsz. 9 10 11 12 13 14 15 16
Név
Szakalli Nagy Fekete Simon Pethé Fabian
Sandor Karoly Janos Simon Béla || Béla Andras Kiss Sandor || Erzsébet
Kt vizszint
tszfm. (m) 294 203 | 2035 299 297 295 296 298
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 221,0 68,4 71,4 462,1 406,2 1334 233,4 311,0
Sorsz. 17 18 19 20 21 22 23 24
Név
Simod Balint Simod Urszu Iszlai Bartha Simon
Elemér Jozsef Levente || Andor Tibor Pethé Samu [ Jozsef Elek
Kt vizszint
tszfm. (m)
300 297 294 295 297 298 298 301
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 346,5 754 3540 | 253.9 170.2 96.8 120.8 24,9
Sorsz. 25 26 27 28 29 30 31
Név
Peth6 Lunka Sipos Portik Pethd Kalanyos Keresztes
Etelka Laszlo Béla Ferenc Anuska Gyorgy Gabor
Kt vizszint
tszfm. (m)
305 305 308 314 314 314 310
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 86,1 309,0 120,8 111,5 70,4 4488 440,1

Lérincfalva részben a Nydarad arterén (holocén lerakddasokon), részben az artér felett levd
teraszon (pleisztocén lerakoddsokon) helyezkedik el. A megvizsgalt 31 kut esetében a kutak
vizszintje kozotti legnagyobb kiilonbség 21 m, a legalacsonyabb mért tengerszint feletti magassag
293 m, illetve a legmagasabb tengerszint feletti magassag 314 m (3. tablazat). A vizsgalatok soran
két teriileten taldlkozunk a nitrdt koncentralodaséval: az artéren, illetve a teraszon elhelyezkedd
kutakban. Az eredményeket Surfer 8 progammal abrazoltam, és a kovetkezd nitrat eloszlasi abrat
kaptam (16. abra). Mivel a vizsgalati pontok szamat és elhelyezkedését a telepiilésen 1étez6 kutak
hataroztak meg, ezért a kapott dbra a nitratkoncentracio eloszlasa tekintetében tdjékoztato jellegl,

de szemléletesen abrazolja a nitratkoncnetracio eloszlasat a telepiilés tertiletén..
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16. abra A talajviz nitratszennyezésének eloszlasa Lorincfalva teriiletén

Mivel egyik kut esetében sem azonositottam az atlagostdl jelentdsen eltéré pontszerii
szennyezdforrast, ezért azt mondhatjuk, hogy a nitrat szennyezddés a telepiilés teriiletén talalhato
pontszerl, illetve diffuz szennyezdforrasok 0Osszességébdl szarmazik. A szakirodalomban
talalkoztunk a mérsékelt ¢gévon hasonld eredményekkel (Kerényi. A,, Szabo Gy., 1998). A
teraszon észlelt igen magas nitratkoncentraciot feltehetben a falu feletti teraszon folytatott
mezdgazdasagi tevékenység okozza. A Ldrincfalva melletti telepiilésen, Nyaradtén évtizedekig
szarnyasbaromfitenyésztd farm milkodott, és az innen szarmazo tragyat a (helyiektdl szarmazd
szobeli informaciok alapjan) a falu feletti teraszon elhelyezkedd szantora hordtak. Ez magyarazatot
ad a falu fels6 szakaszdn, a terasz aljan elhelyezkedd kutak (17.4bra) kiemelkedéen magas
nitrattartalmara. Mivel a meredek szakaszon viszonylag alacsonyabb nitrat értékeket mértem,
megallapithatjuk, hogy Ldrincfalva esetében is a talajviz nitrat szennyezettsége jelentds mértékben

fligg a talajviz aramléasatol (Zhang Y., et al., 2002 b).
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Leordeni

Sampled wells

17. abra Lorincfalva 3D térképe a vizsgalt kutak bejelolésével

A folyd bal partjan taldlunk ugyancsak alacsonyabb nitratkoncentracio értékeket. A folyoban
alacsony nitrat értékeket mértem, a partmenti vegetacio jelentdsen csokkenti a folydba jutd nitrat
mennyiségét (Dugast Ph., 1999).

Az eredmények ellenérzése érdekében 2008 majusaban Uj méréssorozatot végeztem
Lorincfalvan (4 tdablazat). Az ekkor kapott eredmények igazoltdk az elobbi felmérés eredményeit.
Az ebben a méréssorozatban vizsgalt 30 kit koziil, a nitratkoncentracid 24 esetben meghaladja az
50 mg/l értéket. Azokban a kutaknak az esetében amikor megismételtem a vizsgdlatot, nagyon
hasonl6 eredményeket kaptam a két vizsgalat soran (3., 4. tdblazat):

Fekete Hajnal 2006/2008: 57,6/53,1 mg/l,

Kalanyos Gyorgy 2006/2008: 448,8/435,5 mg/1,

Keresztes Gabor 2006/2008: 440,1/400,0 mg/1.

4.tablazat. A nitratkoncentraci6 a vizsgalt kutakban Lérincfalvan, (2008, majus)

A teraszon elhelyezkedo kutak

Szabo Szatmari Pethd Moldovan Sérosi Fekete Kalanyos Keresztes
Név Jozsef Laszlo Gyorgy Katalin Ferenc Dalma Gyorgy Gébor
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 514,6 4428 507,1 139,7 177,1 188,0 435,5 400,0
Kulcsar Szakacs Kacso Sallos Béres Troznai Szatmari
Név Gabor Ida Istvan Annamaria Marton Krisztina Sebestyén Ern6 || Csaba
Nitrat
koncentracio
(mg/1) 367,7 574,4 300,2 74,5 81,0 181,5 63,3 108,6
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A meredek szakaszon elhelyezkedo kutak

Nagy Csorgo Novotni Szasz
Név Sandor templom Janos Matyas Janosi Lajos Szdcs Irénke Aszalos Jozsef
Nitrat
koncentracié
(mg/l) 61,4 46,3 15,3 6,2 1,4 2,6 1,2

Az drtéren elhelyezkedo kutak

Somodi Daroéczi Farkas Fazakas
Név Csaba Maria Janosi Tibor || Imre Bartha Gyula || Gyorgy Fekete Hajnal
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 31,5 78,4 57,4 2132 80,4 80,0 53,1

A szennyezettség falun beliili teriileti eloszlasa is nagyon hasonld volt a két méréssorozat
esetében. A teraszon a masodik esetben is minden kutban magas nitratkoncentracidot mértem, egyes
esetekben mint példaul a Pethd Ida esetében kiemelkedéen magas 574,4 mg/l koncentraciot
talaltam. A Nyarad arterén levd kutakban, amelyek egyben a telepiilés kdzponti részén is talalhatdak
szintén magas nitratkoncentraciokat mértem. Csupan a meredek szakaszon elhelyezkedd kutakban

mértem alacsony nitratkoncentraciot.

Az Also-Nydradmentén tobb faluban végeztem vizsgalatokat 2007-2008 folyamdn.
Teremeujfalu a Nydrad arterén helyezkedik el, a Nyaradd ezen szakasza szabalyozott és a folyd
vizszintje a talajviz szintje alatt helyezkedik el. Ebben a faluban 22 kutat vizsgaltam meg (5
tablazat) és azt tapasztaltam, hogy 21 kutban a nitratkoncentracidé meghaladja az 50 mg/l

koncentraciot .

5. tdblazat A talajvizszint tengerszint feletti magassaga és a nitratkoncentraci6 a vizsgalt kutakban
Teremeujfaluban, 2007-ben

Magyari Szakacs Szabados Kozak Ida Hégyes
Név Kiss Jozsef Janos || Kiss Zoltan Laszlo Julidanna Gizella Gyorgy || Bird Zoltan
Kut vizszint
tszfm. (m) 325 323 321 321 318 317 312 311
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 59,2 68,0 103,0 59,8 71,5 280,3 271,0 188,8
Bucur
Fogarasi Bucur Magyari Nagy Jénos benti
Név Béla || David Andor Csaba Janos Jozsef Sés Andor Nagy Janos kut
Kut vizszint
tszfm. (m) 309 308 309 304 308 309 309 309
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 62,5 2152 207,1 99,2 26,2 340,3 119,8 63,8
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Bucur
Janos kinti Bucur Timar Hogyes Virag

Név kat Sandor Sandor Andras Janos Magyari Istvan
T Kut vizszint

tszfm. (m) 309 307 303 305 305 307
Nitrat

koncentracio

(mg/l) 213,5 297,3 287,9 256,6 173,0 155,5

A mért piezometrikus szintek kdzotti legnagyobb kiilonbség 22 m (max kut vizszint tszfm
325 m, min kut vizszint tszfm 303 m), a magasabban elhelyezkedd kutakban ugyantgy talalunk
magasabb, mint alacsonyabb értékeket az 59 és a 340 mg/l értékek kozott, tehat a telepiilés alatt
talalhato talajviz szennyezett, a kisebb valtozasokat valoszintileg a helyi aramlasok és a jelenlegi,
valamint a torténelmi pontszerli szennyezdforrasok elhelyezkedése okozza.

A Nyarad als6 szakaszan végzett tovabbi felméréseim hasonld eredményre vezettek, habar
egyes telepliléseken azon kutak aranya, amelyekben a nitratszennyezés €rtéke magasabb, mint 50
mg/l kisebb volt. Példaul Karacsonyfalvan a vizsgalt 59 kuatbol csupan 22-ben haladta meg a
nitratkoncentraci6 az 50 mg/l1 értéket, ugyanakkor itt is taldltam kiemelked6en magas értéket, 545,3
mg/l nitratkoncentracidt a valamikori TSz (szarvasmarha tenyésztéssel foglalkoztak) alatti telken
levo kutban. Ezen a teriileten mas kutakban is magas nitratkoncentraciot (145,5 mg/l, 132,2 mg/l)
mértem. Az egyik csalad elmondasa szerint kb ezeldtt 10 évvel a gyereket ciandzisos tiinetekkel
szallitottdk koérhazba, ebben a kutban (Fekete Laszlo) jelenleg 45,4 mg/l nitratkoncentraciot
mértem. A falu felett nem talalhatd szantod, a meredekebb utcédkon elhelyezkedd telkek kutjaiban
altalaban alacsony nitratkoncentraciot mértem. Tehat ennek a telepiilésnek az esetében is a
torténelmi szennyezés hatdsa erdteljesen érzddik, ezen kiviil a feltételezhetden lassiibb vizmozgasu
terlileteken (sik teriilet) koncentraldédik a nitrdt, mig az erdteljesebb vizmozgasu teriileteken

(meredekebb szakaszok) alacsonyabb nitratkoncentraciokat talalunk.

4.2.2. Vizsgalatok a Kozép-Nyaradmentén

A Kozép-Nyaradmentén a telepiilések szerkezete hasonld az Als6-Nyaradmente
telepiilészerkezetéhez, a falvak a folyo jobb oldalan, a mentett oldalon, a valamikori &rtéren,
valamint a dombldbak meredekebb szakaszain, egyes esetekben a teraszos részeken helyezkednek
el. Az alsé szakaszhoz képest erdteljesebb domborzati viszonyokkal talalkozunk, igy egyes falvak

nagyobb része a meredekebb szakaszokon helyezkedik el, mint pl. Backamadaras.
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6. tablazat. A talajvizszint tengerszint feletti magassaga és a niratkoncentracid a vizsgalt kutakban
Backamadarason, 2007-ben

Sorsz. 1 2 3 4 5 6 7 8
Albert
Csiki ) Fejér Buzasi Csiki
Név Jozsef Csiki Eva Kacso Istvan Andor Margit Sz6cs Dénes Vilmos Csiki Margit
Kt vizszint
tszfm. (m) 338 336.5 337 329 330 331.5 329 328
nitrat (mg/l) 18,8 4,9 58,3 3,2 44,5 53,4 25,7 2,3
Sorsz. 9 10 11 12 13 14 15 16
Szovérfi Makkai Polgarmesteri || Kiss Arpad || Kiss Arpad Makkai
Név Jend Zsigmond Hivatal kozkat forras kat Gaspar Andor Ella Westerbeke
Kit vizszint
tszfm. (m) 339 445 445 447 335 333 330 331
nitrat (mg/l) 56,5 45,4 46,3 4,7 60,9 28,9 19,3 18,5
Sorsz. 17 18 19 20 21 22 23 24
Csorgo-
Szigeti Maxim orvosi Baumgarten Szovérfi
Név || Bari Attila Gyorgy Papp Karoly Gergely rendeld Janos Osz Janos Mihaly
Kt vizszint
tszfm. (m) 445 330 332 330 446 341 342 342
nitrat (mg/l) 43,7 16,6 23,3 203,9 5,3 22,5 221,7 195,0
Sorsz. 25 26 27 28 29
Nam Burszan Csiki Miklos
Név Mihaly Gyorgy Bodoni Jozsef Marton Janos
Kit vizszint
tszfm. (m) 342 3335 334 334 334
nitrat (mg/1) 280,2 14,2 96,4 68,6 174,2

Ezen a telepiilésen megvizsgalt 29 kut koziil 11 esetben haladja meg a nitratkoncentracio az
50 mg/l értéket (6. tablazat), a legjelentdsebb nitratkoncentralodast a 342 m-es teraszon
figyelhetiink meg. Erdekes jelenség, hogy a 445 m-es teraszon talalhato gyiijtémedencébdl a falu
kozkutjaba vezetett viznek is a hatarértékhez kozeli nitratkoncentracidja van.

Ez a jelenség megtfigyelhetd Cserefalvan is, ahol szintén a hegyoldalban talalhato forrasbol
felfogott vizet vezetik be a falu kozkutjdba. Ebben az esetben is a viz nitratkoncentracidja a
hatarérték kozelében mozog, ami azt bizonyitja, hogy a falvak kozelében levd teraszokon a
talajvizben koncentralodik a mezdgazdasagi eredetli, diffuz nitratszennyez6dés, ami a vizben a
hatarérték kozeli nitratkoncentracidt eredményez.

Galfalvan, a Kozép-Nyarddmente egyik legnagyobb telepiilésén 2007-ben és 2008-ban
végeztem vizsgalatokat. A 2007-es méréssorozat alkalmaval 44 kutat vizsgaltam meg, és ebben az
esetben 31 kutban (70,45%) haladta meg a nitratkoncentracio az 50 mg/l értéknél, néhany esetben

kimagasloan magas értéket mértem (435,8 és 375,10 mg/l).
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7. tdblazat . A kut vizszint tengerszint feletti magassaga és a nitratkoncentracio a vizsgalt kutakban
Galfalvan, (2007 aprilis)

Sorsz. 1 2 3 4 5 6 7 8
Karacsony Marton Fekete Zsigmond Hagbauer
Név Kéroly. Gébor Csibi Irén Jozsef Kéroly Ella Csiki Albert |[ Bustya Lajos
Kt vizszint
tszfm. (m) 323 324 325 330 328 328 329 343
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 139 77 159 106 142 436 139 141
Sorsz. 9 10 11 12 13 14 15 16
id.
Kovécs Marton Zsigmond Karacsony
Név Szasz Eliza Lehel Csiki Eliza Zsiga || Nagy Albert Lajos Bustya Ferenc Karoly
Kt vizszint
tszfm. (m) 345 347 340 336 331 332 329 328
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 375 107 94 20 31 61 68 67
Sorsz. 17 18 19 20 21 22 23 24
Markodi Fekete Simon Nagy Chiorea
Név Désa Zoltan Gébor Sandor Lészlo Zsigmond Ioan Fekete Albert |[ Csiki Emilia
Kut vizszint
tszfm. (m) 327 328 329 337 338 337 338 337
Nitrat
koncentracié
(mg/l) 45 15 1 120 19 83 104 113
Sorsz. 25 26 27 28 29 30 31 32
Kersztesi Bustya Szilagyi Fekete Fekete Zsigmond Fekete
Név Laszlo Arpad Erzsébet Olga Laszlo Ferenc Nagy Jen6 Karoly
Kut vizszint
tszfm. (m) 338 335 311 301 286 291 294 300
Nitrat
koncentracié
(mg/l) 114 68 53 26 89 67 94 62
Sorsz. 33 34 35 36 37 38 39 40
Kovacs Gyarmati Sz816si Bustya
Név Anna iskola Csiki Ernd Piroska Nagy Jolan Arpad orvosi rendeld Levente
Kut vizszint
tszfm. (m) 302 296 331 307 313 327 329 347
Nitrat
koncentracié
(mg/l) 52 8 42 61 41 54 23 19
Sorsz. 41 42 43 44
Dobos Készoni Sz616si
Név Gébor Albert Albert || Szabd Ocsi
Kt vizszint
tszfm. (m) 338 334 340 330
Nitrat
koncentracié
(mg/l) 45 70 233 140
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Amennyiben a nitrateloszlast vizsgaljuk a telepiilés teriiletén, azt latjuk, hogy létezik néhany
pontban nitratkoncentralédas, de egyértelmii aramlési irdnyokat nem figyelhetiink meg. A
helyiektd] szarmazo6 informaciok szerint a falu teriiletén valamikor tobb patak folyt at, amelyeket
feltoltottek, tehat nagy valdszinliséggel mondhatjuk, hogy a falu teriiletén nem talalunk homogén
talajszerkezetet, a talajviz dramlasa is a kiilonb6z6 szerkeztetli talajok fliiggvényében, a kotottebb
talajok esetében lassabban, mig a valamikori patakmederben taldlhatdé kavicsos, kevésbé kotott

talajok esetében gyorsabban torténik.

100m

18. dbra. A Galfalva teriiletén vizsgalt kutak

A masodik méréssorozat esetében (2008 julius) ugyanazt a 44 kutat vizsgaltam meg, és
ebben az esetben megmértem a vizfelszin mélységét a talajszinthez viszonyitva, a kutfenék
mélységét a talajszinthez viszonyitva, a kutban levd viz térfogatat, a kut tavolsagat a potencialis
pontszerii szennyez6 forrasokhoz viszonyitva (WC, istllo).

Az egyedi esetek ok-okozati Osszefliggéseit vizsgalva megéllapitottam, hogy egyes
esetekben megfigyelhet6 ok-okozati 0sszefiiggés a szennyezdforrasok kozelsége és a kutviz magas
nitratkoncentracidja kozott, mint pl. a kovetkezd esetekben: Zsigmond Karoly: aktiv gazdasag (2
tehén, disznd, juh), 2007-es mérés 141 mg/l nitrat, 2008-as mérés 150 mg/l nitratkoncentraciot
mutatott ki, a tulajdonos beszamoldja alapjan Blue Baby szindroma is el6fordult a csalddban;
Karacsony Karoly: a szomszédbdl atfolyik a tragyalé¢ 2007-es mérés 139 mg/1 nitrat, 2008-as mérés
120 mg/l nitratkoncentraciot mutatott ki. Egyes esetekben mas okokat azonositottam, pl. a

tulajdonos informalt, hogy a kutviz szintje jelentdsen csdkkent a vizszabalyozédsi munkalatok
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kovetkeztében, igy a kit nem jut parti szlirésti vizhez, igy pl. Csiki Albert esetében a 2007-es mérés
138 mg/l nitrat, a 2008-as mérés 120 mg/l nitratkoncentraciét mutatott ki. Szdmos esetben a magas
nitratkoncentraciot semmilyen lathatd szennyezdéforrasnak nem tulajdonithattam, pl. Hagbauer Ella
(2007-es mérés 435 mg/I nitrat, 2008-as mérés 450 mg/1 nitratkoncentraciét mutatott ki) vagy Szasz
Eliza (2007-es mérés 375 mg/l nitrat, 2008-as mérés 350 mg/l nitratkoncentracidt mutatott ki)
esetében.

A kiilonb6z6 potencidlis befolydsolo tényezdk €s a nitratkoncentracid kozotti dsszefliggések
vizsgélata céljabol korrelacidoszamitadsokat végeztem.

A regresszidszamitas alapjan a kovetkez6 értékeket kaptam:

-a kutban talalhat6 viz szintjének tavolsaga a talajszinthez viszonyitva: a korrelacié pozitiv,
de nem szignifikans, a 2007-es mérések alapjan R?=0,286, a 2008-as mérések alapjan R?=0,154

-a katfenék tavolsaga a talajszinthez viszonyitva: a korrelacio pozitiv, de nem szignifikans, a
2007-es mérések alapjan R*=0,05, a 2008-as mérések alapjan R*=0,138

-a vizsgalt kutakban talalhato viztérfogat esetében: a korrelacid pozitiv, de nem
szignifikans, a 2007-es mérések alapjan R?=0,01, a 2008-as mérések alapjan R?=0,211

- a vizsgalt kutak pontszeri szennyezdforrasoktol valo tavolsaga esetében sem talaltam
szignifikans korrelaciot, a WC tavolsagat vizsgaltam a kuttol, a 2007-es mérések esetében az
R?=0,108 (pozitiv), és a 2008-as mérések esetében R?=0, valamint az istallok tavolsagat vizsgaltam
a kuttdl, a 200-es mérések esetében az R2=0,O83 (pozitiv), és a 2008-as mérések esetében R2=O,009.

Az eredményekbél lathatjuk, hogy az R* értéke egyetlen esetben sem kozeliti meg a 0,7
értéket, tehat egyetlen esetben sem taldlunk szignifikans Osszefiiggést a nitratkoncentracio és a
vizsgalt tényezdk kozott. Nagyon érdekes megallapitas, hogy a kiillonbozé pontszerli szennyezd
forrasok (WC, istallo) kuttol vald tavolsaga esetében az R* nagyon alacsony, tehat gyakorlatilag
semmilyen rendszerszerli dsszefliggést nem tapasztalunk a szennyezd forrasok a vizsgalt kutaktol
vald tavolsaga és a kutviz nitratkoncentracioja kozott, eltéréen néhany szakirodalomban leirt esettdl
(Arumi J.L., et al., 2000).

A részletesen vizsgalt telepiilés, Galfalva, a Kozép-Nyaradmente nagyobb telepiiléseihez
(Nyéaradszereda, Backamadaras, Akosfalva) hasonloan hosszi i1d6 ota lakott telepiilés, ahol a
bonyolult antropogén behatasok (allattartas, zoldségtermesztés, nagyobb népsiiriiség és az ezzel jarod
kommunalis eredetli nitratszennyezés) és a bonyolult, szintén féleg emberi beavatkozas soran
megvaltoztatott hidromorfologiai viszonyok (feltoltdtt patakmedrek, szabalyozott folyomeder)
nagyon megnehezitik a rendszerszerli ok-okozati Osszefiiggések megéllapitasat a kutak vizének
nitratszennyezése tekinetében. Mivel a Nyardd szabéalyozdsa miatt a folyod vizszintje a talajviz
szintje ala stillyedt, a folyo kozelében levd kutakban a vizszint (a tulajdonosok elmondasa alapjan)

nagyon lecsokkent, mivel ezek a kutak mar nem kapnak parti sziirésii vizet. Ezekben a kutakban
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magas nitratkoncentraciot mértem. A pontszert €s diffuz, torténelmi és aktualis szennyezdforrasok

egyiittes hatasa ¢és a talajviz dramlasi irdnyanak valtozatossaga miatt a talajviz

nitratszennyezettségének eloszldsa nagyon bonyolult képet mutat ezen telepiilések esetében.

4.2.3. Vizsgalatok a Felso-Nyaradmentén

A Fels6-Nyaradmentén, vagyis a Nyaradszereda feletti szakaszon is felmértem a telepiilések
katjaiban a viz nitratkoncentraciojat. A Nyardd két 4ga a Kisnyardd és a Nagynyarad
Nyaradszeredanal talalkozik, a kutatdsok soran vizsgéalatokat végeztem Uigy a Nagynydrad mint a
Kisnyarad mentén talalhat6 telepiiléseken.

Nyéaradmagyards a Kisnyarad mentén talalhatéd legjelentsebb telepiilés. Ezen a telepiilésen
29 kutban vizsgaltam meg a viz nitratkoncentracidjat (8.tablazat). A 29 vizsgalt kutbol 8 esetben

haladta meg a nitratkoncentracio az 50 mg/1 értéket.

8. tablazat A talajvizszint tengerszint feletti magassaga és a nitratkoncentracio a vizsgélt kutakban
Nyaradmagyardson, 2007-ben

Sorsz. 1 2 3 4 5 6 7 8
Varga

Séandor Biro Ismeretlen Kacso Iszlai Demeter Gyorfty

Név, cim Kakasi Kéroly Kéroly Sandor tulajdonos Béla Rozalia Domokos Zoltan

Kt vizszint tszfm.

(m) 386 387 393 390 393 394 389 389
Nitratkoncentracio
(mg/l) 4,3 66,4 90,7 41,1 45,9 24,0 15,3 34,7
Sorsz. 9 10 11 12 13 14 15 16
Végh Kacso Gyorfty Tokeés Kacsé Tokés
Név, cim Ferenczi Elek Ferenc Lajos Béla Vilma Iskola Emma Péter
Kt vizszint tszfm.
(m) 388.5 392 388 386 387.5 388 389
Nitratkoncentracio
(mg/l) 12,7 26,8 1448 27,7 13,1 45,3 91,5 102,9
Sorsz. 17 18 19 20 21 22 23 24
Kacso Mihaly Kacsé Tokés Samu Benedekfty Kadar
Név, cim Galffy Andras Péter Gyula Vilmos Lazér Zsuzsa Enikd Istvan
Kut vizszint tszfm.
(m) 388 390 389 391 389 390 384 376
Nitratkoncentracio
(mg/l) 13,2 59,8 8,6 1444 18,8 14,1 4,9 10,9
Sorsz. 25 26 27 28 29
Benedekfty Szabo Kacsé Kacsé Gabor
Név, cim Ferenc Lajos Lidia Tlona Lajos
Kt vizszint tszfm.
(m) 378 n.a 378 n.a. 375.5
Nitratkoncentracio
(mg/l) 10,6 52 115,9 9,6 10,2
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Megvizsgaltam a pontszerii szennyez6forrasok helyzetét a kutakhoz viszonyitva, és azt
tapasztaltam, hogy a 8 eset koziil, amikor a nitratkoncentracié6 meghaladja az 50 mg/l értéket, 6
esetben 50 m-en beliill pontszerli szennyezdforras talalhaté (istallo, WC), két esetben nem talaltam
semmilyen szemmel lathatd szennyezdforrast, amely a magas nitratkoncentraciot okozhatna. A 29
vizsgalt kutbol, négy esetben a kuttdol 50 m-en beliil pontszerii szennyezdforrast figyeltem meg,
ennek ellenére a katban alacsony nitratkoncentraciot mértem. Tehat Nyaradmagyards esetében azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a pontszerli szennyezdforrasok nagymértékben befolyasoljak a
kutak vizének nitratkoncentracigjat, de Iléteznek olyan esetek is, amikor a kutviz
nitratszennyezettsége nem magyarazhat6 kozvetlen pontszerti szennyezéforras jelenlétével.

A Kisnyardd mentén mas telepiiléseken is hasonld helyzetet talaltam a 2008 majusaban
végzett felmérés soran. Majaban (9. tablazat) a 20 vizsgalt kut koziil 5-ben (25%), Markodban (171.
tablazat) a 22 vizsgélt kat koziil 7-ben (32%) , Berekeresztaron (10. tablazat) a 19 vizsgalt kut
koziil 8-ban (42%) haladta meg a nitratkoncentraci6 a megengedett 50 mg/l értéket. Ezekben az
esetekben a nitratszennyezddés kapcsolatba hozhatd pontszerli szennyezdforrasokkal, igy a
szakirodalomban ismert esetekhez hasonléan (Cantor L., Knox N.C., 1984; Keeney D.R., 1986;
Arnade L.J., 1999; MacQuarrie K.T.B. et al., 2001) ezen a teriileten a pontszer(i szennyezdforrasok

jelentés mértékben befolyasoljak a kutak vizének nitratkoncentraciojat.

9. tablazat. A nitratkoncentracio a vizsgalt kutakban Majaban, 2008-ban

Kovacs Lérinci Kacso Lériczi Nagy
Név || Siké Istvan || Ferenc Iskola Gyorgy Jozsef Biro6 Judit Istvan Margit
Nitrat
koncentracio
(mg/D) || 1183 102,1 0,3 52,9 31,9 120,8 0 | 0,65
Albert Kovacs Nagy Zs. Albert Turdean Albert Kovacs
Név || Nagy Poli Ilona Jozsef Béni Vilma Géza Mihaly Ferenc
Nitrat
koncentracio
(mg/) |[ 47,1 0| 13,7 1,1 25,9 0,5 38,9 16,3
Albert B. Marcel Kovacs Kovacs
Név || Janos de Groot || Péter Tibor
Nitrat
koncentracio
(mg/l) || 1253 30,3 53,3 92
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10. tablazat A nitratkoncentracio a vizsgalt kutakban Berekereszturon, 2008-ben

Varga Nagy Varga Varga Szepessy Majlath
Név Gyula Nagy Lajos Levente Ida Jolan Katalin Ferenc Kosa Péter
Nitrat koncentricié (mg/l) 51,8 50,2 1,8 17,4 108,4 120,5 0,3 272,6
Kosa Gal Nagy Majlath Szasz Varga Csiki Ldrinci
Név Zsigmond Domokos Rozélia Anna Janos Karoly Ferenc Albert
Nitrat koncentricio (mg/l) 42,0 77,8 120,0 16,7 2,5 28,0 1,9 4.0
Varga Varga
Név Varga Imre Sandor Berta
Nitrat koncentricio (mg/l) 20,1 38,0 57,0
11. tablazat. A nitratkoncentraci6 a vizsgalt kutakban Mérkodon, 2008-ben
Siklodi Torok Siklodi Marton Kovacs Marton
Név Siklodi Péter || Arpad Szabina Jend Karoly Dezs6 Vilma Hajdu Eszter
Nitrat
koncentracié
(mg/l) 0 [ 574 1,6 61,2 52,2 41,5 18,1 6,9
Keresztes Vass Marton Kacso Marton Demeter Siklodi S
Név Sikédi Attila || Tiinde Maria Péter Kéroly Gizella Zoltan Zsuzsanna
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 13,4 16,3 17,5 1,6 84,8 126,0 29,6 99,2
Bodoni Bodoni Ercse Majlath Kovéacs
Név Hermina Ilona Parokia Gabriella Karoly Eszter
Nitrat
koncentracié
(mg/) 49,5 14,8 33,8 122,1

A Nagynydrad felsd szakaszan megvizsgaltam a kutak nitrdt szennyezettségét tobb

telepiilésen, és az ezen a szakaszon elhelyezkedd falvakban altalaban alacsony, még a Kisnyarad

mentén vizsgalt falvak kuatjaiban tapasztalt nitratszennyezésnél is kisebb mértékii nitrdtszennyezést

mértem, pl. Varmezon egyetlen kutat sem taldltam, amelyben a nitratkoncentraci6 meghaladta volna

az 50 mg/l értéket. Ezen a szakaszon valdsziniileg a Gorgényi havasokbol szdrmazd nagy

mennyiségli viz, valamint a nagyobb atlag csapadékmennyiség jelentds higitasi tényezoként jatszik

szerepet a kutak vizének alacsony nitratkoncentracidjaban (a roman Meteoroldgiai Atlasz adatai

alapjan itt 800-1000 mm/év csapadékot mérnek az Alsd-Nyéarddmentén mért 500-600 mm/év

csapadékmennyiséggel szemben), mas a szakirodalombol ismert esetekhez hasonléan (Pacheco J.,

et al., 2001).

folyoszabalyozasi munkalatokat.
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Jobbagyfalvan, a Fels6-Nyaradmente legalacsonyabban elhelyezkedd, és egyben legnagyobb
teleptilésén 2008 juliusdban részletes felméréseket végeztem. A vizsgalt 92 kutbol 37-ben (40,21%)
haladja meg a nitratkoncentracié az 50 mg/l értéket (egyébként a faluban 175 hazszam talalhato,
ebbdl 60%-ot sikeriilt felmérni, 30% nem volt otthon a felmérés iddpontjaban, 10% lakatlan haz, 12
udvaron nem volt kut). A 37 esetbdl 31-ben talaltam pontszerii szennyez6forrast (WC, istallo) a
kattél mért 50 m tavolsadgon beliil. Ez az eredmény azt mutatja, hogy Jobbagyfalva esetében is a
Fels6-Nyarddmente tobbi telepiiléséhez hasonldan a pontszerli szennyezdforrasok jelentds szerepet
jatszanak a kutak vizének nitratszennyezésben.

Jobbagyfalvan, a vizsgalt kutak nitratszennyezettségét 6sszehasonlitva a kdzép nyaradmenti
Galfalva vizsgalt kutjainak nitrat szennyezettségével, azt tapasztaljuk, hogy Jobbagyfalva esetében
azoknak a kutaknak az ardnya, amelyekben a nitratkoncentraci6 meghaladja az 50 mg/l értéket,
sokkal alacsonyabb (40,21%), mint Galfalvan, ahol ez az érték 70,45 %. Jobbagyfalva és Galfalva
méreteiben 6sszemérhetd, gazdalkodasi formaiban hasonlo telepiilések. Mindkét telepiilés azonos
modon a Nydrad arteriiletén, holocén lerakodason helyezkedik el. A létezdé geomorfoldgiai
kiilonbségeken kiviil még jelentds kiilonbséget jelent a két telepiilés kozott az a tény, hogy
Jobbagyfalva teriiletén a Nyarad nem szabalyozott, Gélfalva teriiletén a 70-es években szabalyoztak
a Nyarad medrét.

Mint lattuk, mind az Alsé és K6zép-Nyaradmentén, mind a Fels6-Nyarddmentén taldlunk
kutakat, amelyek esetében a magas nitratkoncentraciét nem lehet a kozvetlen, pontszera
szennyezdforrasok kozelségével magyardzni, 4m ezen kutak ardnya sokkal magasabb a vizgy(ijtd

kozépso és alsd szakaszan, mint a felsd szakaszon.

4.3. A foldrajzi, hidrologiai és teriillethasznalati tényezok hatasasanak vizsgalata az

ivovizkutak nitratszennyezettségére a Nyomat patak vizgyiijtéjében talalhaté kutakban

Miutan az egész vizgyljto teriiletre kiterjedd vizsgalataim soran kaptam egy altalanos képet
az ivoizkutak nitratszennyezettségérol, és vilagossa valt, hogy a nitratszennyezddést befolyasold
tényezOk bonyolultsiga és az Osszefliggések komplexitdsa miatt lehetetlen egy egységes
rendszerszert képet kialakitani a kutak nitratszennyezésének ok-okozati dsszefliggéseirdl az egész
vizgyljté teriiletén, ezért a folyamatok megértése végett ratértem kisebb vizgylijtok vizsgalatara.

Az egyik tanulmanyozott vizgyiijté a Nyomat patak vizgyiijtéje, amely a Nyarad kozépso
szakaszanak jobb oldali mellékfoly6ja. Nyomat falu a Nyardd kozépsd szakaszan helyezkedik el, a
faluban 170 gazdasag és 414 lakos talalhato. Allatallomany: 47 szarvasmarha, 122 sertés. A

terlilethasznalat a nyomati hatarban a kovetkezoképpen mutatkozik (12. tablazat).
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12. tablazat. Teriilethasznalat Nyomat falu hataraban

.Miivelési mod Teriilet
szant6 (ha) 105,49 ha
sz010 (ha) 1,99 ha
gylimolcsos (ha) 0,52 ha
legeld (ha) 34,1 ha

A telepiilésen két méréssorozatot végeztem, az elsd méréssorozatot 2006 marciusaban

hoolvadas utan, mig a masodik méréssorozatot 2006 szeptemberében a hosszan tartd szdrazsag utan.

13. tablazat: A Nyomat patak vizgyljt6jében talalhato kutakbdl vett mintak nitrat koncentracioja.

Minta szama 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kut vizszint tszfm.
(m) 390 389 387 387 386 387 387 382 382

Nitrat koncentracio
(mg/1) -2006
mareciusi
méréssorozat 3,92 46,1 120 59,4 51,7 76,4 12,7 26,5 92,82

Nitrat koncentracio
(mg/1) -2006

szeptemberi
méréssorozat 0,15 25,4 99,9 53,7 8,77 1,81 42 37,8 57,15
Minta szama 10 11 12 13 14 15 16 17

Kut vizszint tszfm.
(m) 385 381 370 381 375 375 370 370
Nitrat koncentracio
(mg/l) -2006
marciusi
méréssorozat 46,64 58,4 39,3 4.8 172 5,68 119,7 10

Nitrat koncentracio
(mg/l) -2006
szeptemberi
méréssorozat 23,66 69 83,1 5,14 164 170 1393 6

Az eredmények azt mutatjdk, (73. tdblazat) hogy hobolvadaskor jelentdsen megnd a
nitratkoncentracié a patak vizében (1. minta), ami a legelokrél és a szantokrol torténd
nitratbemosddassal magyarazhatd. Ezt a nitratbemosddast a jo mezdgazdasagi gyakorlatok
alkalmazasaval lehet kikiiszobolni. A telepiilés nitratterhelése is megfigyelhetd, ugy a tavaszi, mint
az 6szi méréssorozat esetében, a telepiilés utan a patak vizébdl vett minta segitségével (17. minta).

A kutakbol vett mintdk nitrattartalma a marciusi méréssorozat esetében 17-bol 8 esetben
haladja meg a megengedett 50 mg/l értéket, mig a szeptemberi méréssorozat esetében 17-bol
szintén 8 esetben haladja meg az 50 mg/1 értéket (13. tablazat). A kutak nitratszennyezése tavasszal,

magas talajvizszint esetén 4altaldban nagyobb értéket mutat, mint a szeptemberben, alacsony
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talajvizszint esetén, tehat dominal a konvekcioval a talajvizbe keriil6 nitrat. A nitratszennyez6dés
magasabb értéket mutat a teraszokon, mint a meredek szakaszon, vagyis azt tapasztalhatjuk, hogy a
teraszokon felhalmozddik a nitrat, Ggy magas talajvizszint esetén, mint alacsony talajvizszint esetén
(3., 9., 14. minta) (13. tablazat). Az 6todik mérési pont talajvizet dsszegyiijtd halastd, amelyben
sokkal magasabb nitrat értéket talalunk tavasszal, mint Osszel, a felszini bemosddasok
kovetkeztében. A hatodik mérési pont esetében a kut alatt istallo talalhatd, és a magas talajvizszint
kovetkeztében a kutba jut az istallobol kimosodott nitrat. A szeptemberi méréseknél mindkét
esetben alacsony 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 jelentdsebb higitassal szamolhatunk
(Pierre D., 1983). A tizen6tddik minta esetében (13. tdbldzat) a kit a patak mellett helyezkedik el,
¢s tavasszal 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 kut

vize az azonos szinten levd kutakhoz hasonloan magas nitratszennyezettséget mutat.

4.4. A geomorfologiai, hidromorfoldgiai, hidrologiai és teriilethasznalati tényezok befolyasa a

kutak vizének nitratszennyezettségére a Dorman patak vizgyiijto teriiletén

4.4.1. Potencidlis nitratszennyezo forrdsok

A Nagy ¢és Kisadorjanban végzett rendszeres felmérések soran kapcsolatba hoztam az egyes
kutak nitratszennyezettségét a lehetséges szennyezdforrasokkal. Nagy ¢s Kisadorjan két kisméretii
telepiilés, ahol nem taldlhatdo jelentds szennyezd forras, ezért a talajviz nitratszennyezése
feltehetden, a szakirodalombol ismert esetekhez hasonloan a helytelen mezdgazdasagi gyakorlat
kovetkezményeként, difftiz forrasokbol (Hall M.D., et al., 2001; Delgado J.A., Shaffer M.J., 2002),
valamint a haztaji gazdasagokbol és a tisztitatlan szennyvizbol (Buzek F..et al., 2006; Seiler R.L.,
2005; Verstraeten I.M., et al., 2005; Verplanck P.L. et al., 2005; Benotti and Brownawell, 2005;
Woodhouse B., 2003) szarmazik.

Potencialis diffuz szennyezdé forrast jelent a mezdgazdasagi teriiletekre (féleg a téli
idészakban) kijuttatott szerves tragya, illetve miitragya. Mivel a szanték a volgy két oldalan
helyezkednek el, ezért a folosleges nitrat kdnnyen bemosodik a volgyfenéken elhelyezkedd
teleptilés alatt talalhato talajvizbe.

Mivel nem sikeriilt megbizhat6 adatokat szerezni az utdbbi években a teriiletre (szerves tragya

illetve miitragya formaban) kiszort nitrdt mennyiségérél, ezért egy magantermeld altal hasznalt
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sajat bevalldsa szerinti mennyiségrél vonhatunk le kovetkeztetéseket. Fekete Arpad, nagyadorjani

magantermeld esetében a kovetkezd gazdalkodasi gyakorlatot tapasztaljuk:

5 ha lejtds szantott teriileten gazdalkodik, ebbdl 2 ha buza, 2 ha zab, 1 ha kukorica
Allatallomany: 2 sertés, 8 fejéstehén, 10 bikaborju, 8 liba, 40 tyuk

Az éllatdllomany altal termelt szerves tragyat O&sszel és tavasszal szorja ki a szantott
tertiletekre.

Ezenkiviil kiszor 6sszel 250 kg/ha NPK és tavasszal 150 kg/ha NH4 NO3; miitragyat.

Az altala hasznalt teriiletre a TSZ idejében 300 kg/ha NH4 NO; mitragyat szortak ki. Ez a

mennyiség altalanos volt az egész TSz altal hasznalt teriileten.

Pontszerli szennyez0 forrasnak tekinthetjiik az istallokat, nem elszigetelt tragyadombokat,

amelyeket szintén feltérképeztem (19. dbra). Szintén pontszerli szennyezdéforras a kinti WC,

amely minden haznal megtalalhat6. Jelentds torténelmi szennyezéforras a valamikori TSz

istalloja, amelyet felszamoltak.

BRE

Y

Istallok, tragyadombok

® Régi TSZ istilld

19. dbra Szennyezdforrasok eloszlasa Nagyadorjanban

4.4.2. Az ivovizkutak nitrdatszenyezettségének felmérése Nagy és Kisadorjanban

Nagyadorjanban a kutatdsok soran tobb méréssorozatot végeztem, a 2007 januarjdban

végzett méréssorozat esetében 41 ivovizkutbol vettem mintat. A vizsgalt mintdk 12%-ban a

nitratkoncentracié meghaladja az 50 mg/1 értéket (10. tablazat).
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14. tdblazat. Nitratkoncentracio és kut vizszint tengerszint feletti magassag értékek Nagyadorjanban
a 2007 januari méréssorozat esetében

Sorsz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Név
Toth Miklos Csaloka Csaloka Lunka Makkai Gasparik
Nagyadorjani to || Ferenc Istvan Lazéar Lilla Ilona Csorgd Sandor Attila
Kt vizszint tszfm.
(m) 388 381 384 387 374 376 387 383 380
Nitratkoncentracio
(mg/l)
2.7 4.5 1.3 1.7 4.3 3.5 1.9 5.8 51.2
Sorsz.
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Név
Kovacs Kovacs Makkai Laszlo To6th Simon To6th
Némethi Jozsef || Karoly Karoly Kalman Toth Ida Lajos Levente Emma Lajos
Kut vizszint tszfm.
(m) 386 377 378 363 365 365 361 365 365
Nitratkoncentracio
(mg/1)
2.7 1.9 4 119 220 3.1 52.8 138 46.8
Sorsz. 19 20 21 2 23 24 25 26 27
Név Toth P4l Fekete Jean Abraham Nagy Biro Biro
Toth Pal (1) (2) Arpad Pollart Imre Albert Biro Ida Albert Albert
Kt vizszint tszfm.
(m) 367 368 366 368 369 369 368 368 370
Nitratkoncentracio
(mg/l)
1.4 1.7 9.7 2.3 2.7 34 1.7 1.3 3.1
Sorsz.
28 29 30 31 32 33 34 35 36
Név
Novéak Hesfelean Miklos Bodoni Miklos Jénosi Illyés Matyas
Szilagyi Péter Jusztina Margareta | Karoly Margit Gyula. Denes Sandor Csaba.
Kut vizszint tszfm.
(m) 366 365 363 347 352 362 367 369 370
Nitratkoncentracio
(mg/l)
3.5 2.7 10.3 4.4 5.1 13.4 4 5 34
Sorsz.
37 38 39 40 41
Név Csaldoka German Fekete Miklos
Kerekes Ibolya || Margit Erzsébet Arpad. Jozsef.
Kut vizszint tszfm.
(m)
387 383 382 368 367
Nitratkoncentracio
(mg/1)
4.8 4.3 16.9 5 7.3

79




Nagyadorjanban a legmagasabban ¢€s a legalacsonyabban elhelyezked6 mérési pontok kozott
(a kutakban levé viz piezometrikus szintjét figyelembe véve) 27 m szintkiilonbséget mértem (20.

abra). A mérések alapjan a telepiilés alatt a 361m és 365m kozott elhelyezkedd teraszon nitrat

felhalmozodast talalunk (14. tablazat).

Sampled wells
o Dorman creek

H;.

20 abra A mintavételi pontok eloszldsa a Nagyadorjan teriiletén

A 2007 jaliusaban végzett méréssorozat az ivovizkutakban hasonld nitratkoncentraciod
eloszlast mutatott. A nitratkoncentracio eloszlasat Nagyadorjanban a két méréssorozat esetében a

kovetkezd abrakon lathatjuk:

cEaEEEs2IRs

/

21.4bra A nitratkoncentracio eloszlasa 22.4bra A nitratkoncentracio eloszlasa
Nagyadorjan teriiletén, 2007 janudr Nagyadorjan teriiletén, 2007 jalius

Kisadorjan a Dorman patak volgyének meredekebb szakaszan helyezkedik el, Nagyadorjan
alatt. A Kisadorjanban végzett vizsgéalatok soran jelentdsen kiemelkedd nitratkoncentraciot csupan

egy pontszerii szennyezdforras kozelében mértem (15. tabldzat).

15. tablazat. Nitratkoncentraci6 értékek Kisadorjanban a 2007 januari méréssorozat esetében

Mintaszam 1 2 3 4 51 6 7 8 9 10 11
Nitrat koncentracio
(mg/l) 94| 231 2,7 10,1 4,7(1,6]110,0| 45,8 113,0 56| 3,6
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Mintaszam 12 13 14 15 16| 17 18 19 20 21| 22
Nitrat koncentracié
(mg/l) 9,7 143] 206| 31| 573|134 40| 63,0]| 46,7 27|34

Habar a Dorman patak volgyében az Alsd-Nyaradmente falvaihoz képest viszonylag
alacsony az ivovizkutak nitratszennyezettsége, a szakirodalom szerint, a hasonld terepen és
koriilmények kozotti vizsgalatok alapjan (Hinkle S.R, et al.,, 2007; Morgan D.S., et al, 2007)
valoszintsithetd, hogy a nitrattal szennyezett kutak ardnya néni fog a jovoben.

A vizsgalataim soran Nagyadorjanban szdmos esetben nem taldltam egyértelmii kapcsolatot
a nitratszennyezést okozd potencialis kockézati tényezdk, foleg a pontszerii szennyezéforrasok €s a
nitratszennyezés kozott. Ez ellentétben all bizonyos tanulmanyok eredményeivel (Verstraeten 1.M.,

et al., 2005), és igazolja mas kutatdsok eredményeit (Kerényi A., Szabd Gy., 1997), amelyek szerint

23. abra Alacsony nitratkoncentracio a tragyadomb kozelében elhelyezkedd kut vizében (14.

tablazat, 20 kat)

Mivel egyes esetekben anomalids, megmagyardzhatatlan jelenségekkel talalkoztam, vagyis
alacsony nitratkoncentraciot mértem jelentds szennyezoforrasok kozelében, pl a képen (23. dbra)
lathato Tot Pal kuatjanak vizében (14.tablazat, 20. kut) a nitratkoncentracidja, a tragyadomb
kozvetlen kozelsége ellenére alacsony (1,7 mg/l), illetve magas nitratkoncentracio értékeket
mértem lathatd szennyezoforrés jelenléte nélkiil, pl. a Simon Emma kutjaban (14. tablazat, 17.kut)
138 mg/l, ezért a folyamatok feltarasa céljabol tovabbi geomorfologiai, hidromorfologiai és

hidrologiai vizsgalatokat végeztem..
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4.4.3. A talajszerkezet és az ivovizkutak nitrdatszennyezettsége kozotti kapcsolatok vizsgalata

A talajszerkezet vizsgalata céljabol Nagyadorjan teriiletén 8 pontban végeztem furdst. A
furdsokat 6 esetben a vizsgalt ivovizkutaktol kb. 1,5- 2 m tavolsagra végeztem abbol a célbdl, hogy
feltarjam a kut kozvetlen kozelében levd allapotokat. Ezenkiviil még végeztem két furast, ezen
esetekben a kutaktol tavolabb, az egyik furast az egyik kuttol (Fekete I) kb. 30 m-re, a tragyadomb
kozvetlen kozelségében, a masik furast egy semmilyen l4thatd szennyezésnek kitett teriileten, a
Simon I farastol kb 100 m-re, Simon Emma gylimdlcsoskertjében végeztem (24 abra). Ezen
furasokat azon célbdl végeztem, hogy feltarjam a kutaktol tavolabb es6 két ellentétes hatasnak kitett
helyszinen talalhato allapotokat.

A furasokkal, illetve geofizikai szelvényezéssel feltart teriiletrészen a volgy aljzatat pannon
korti margak (homokos beékelddésekkel) képezik, amelyen részben dilluvidlis, részben a Dorman-
patak altal kialakitott alluvidlis iiledékek alakultak ki. A volgyfenéken kifejlodott iiledékek
vastagsaga 4-8 m. Az alluvidlis, Osszefogazddott kozetlisztes agyag, kozetliszt, homokos
kozetlisztes iiledékeket foként a Makkai és az Adorjani furdsban érintettiink (24.4bra). A Simon I.,
Simon 1I, illetve a Miklos furdsokban mar a dilluvidlis-csuszamldsos agyagos Osszlet hatarat
érintettiilk (24. abra). Ezt a teriiletet ugy vizszintes sikban, mint rétegvastagsagban egy kiterjedt
agyag, kozetlisztes agyag Osszlet alkotja, amelyet helyenként kisebb homokos agyag, illetve
kozetlisztes agyagszintek tagolnak. A Dorman patak agénak jelentds iranyvaltozasa, valamint a
domborzati felszin is az itt feltart lejtdmozgéasos, bemosodasos iiledékképzddésre utal.

A teriileten talajviz ezekben a felszin kozeli tiledékekben talalhat6. A patak 3 aganak
Osszefolyasanal (azaz az Adorjani, Makkai furasok térségében) a vastagsaga maximalis, €s jelentOs
vizzar6d képzédményt nem tartunk fel. Ezzel ellentétben a patak folyasi irdnyaban, ennek a jobb
partjan mar a Simon I és Simon II. firasban is, de leginkdbb jellemzden a Fekete I és Fekete II.
farasban jelentds vastagsagu (1,5-4 m-es) agyag vizzard képzddményt talaltunk. Ez a képz6dmény
jelentésen befolyasolja a talajviz utanpotlast, valamint ennek az aramlasi iranyat.

A faluban az 4sott kutak mélysége 5-6 m, ezért a furasokat is eddig a mélységig végeztiik,
soran vett talajmintdkban, minden azonositott rétegben, meghataroztam a nitratkoncentraciot. A
furasi pontokat gy hataroztam meg (24.abra), hogy jellemzéek legyenek a faluban 1étezd lejtd
kategoridkra, pontszerli szennyezd forrasoktdl vald tavolsagra, és magyarazatot kaphassunk a
geomorfologiai €és hidromorfologiai adottsdgokbdl szarmazod kiilonbségekre a kutak vizének
nitratkoncentracioja tekintetében.

A furasokbol vett talajmintakbol megallapitottam, hogy a Pannon miocén rétegek felett

valtozatos modon elhelyezkedd kvarter iiledékes rétegek nagy mértékben befolyasoljak az egyes
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kutakban mért nitratkoncentraciokat, €s magyarazatot adnak a kutak nitratkoncentracidiban

tapasztalt annomalias jelenségekre.

A furasokat a kovetkezd pontokban végeztem (24.4bra):

Miklos Gyula kutja mellett (Miklos)
Adorjani Ilona kuatja mellett (Adorjani)
Makkai Kalman kutja mellett (Makkai)
Laszl6 Jozsef kutja mellett (Laszl0)
Simon Emma kutja mellett (Simon I)
Simon Emma kertjében (Simon II)
Fekete Arpad kutja mellett (Fekete I)
Fekete Arpad udvaran (Fekete II)

® =N kWD =

A farasok alkalmaval talalt rétegsorok mindsitése soran megallapitottam, hogy a kis
vizsgalva megaéllapitottam, hogy a kiilonb6z6 rétegsorokban a nitratkoncentracié is valtozatos
képet mutat (16. tablazat), és magyarazatot kaphatunk a kiilonb6z6 annomalias jelenségekre,
példaul a Fekete Arpad udvaran, a kuttdl 25 m-re elhelyezkedd tragyadomb ellenére a kitban
nagyon alacsony nitratértékeket mértiink. Ennek magyarazata a Fekete Arpad telkén elhelyezkedd
2-4 m-es agyagréteg, amely eddig megakadalyozta a trdgyadombtdl szdrmazd nitrat bejutdsat a

talajvizbe.
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JELKULCS

Agyagos, kavicsos feltbltés
Agyag

Homokos, kbzeltl. agyag
Apgyagos, kbzeltisztes homok
Agyagmérga

+ SIMON L. Fris, talajmintavétel

A= Telepiiléshatir
Faldut
//: Felszini vizfolyds

24. abra A furasok pozicioja és a feltart talajszerkezet
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16. Tablazat A feltart rétegek nitrattartalma

Minta szam/tulajdonos Talajminta felszint6l || NO3 Réteg mindsitdse
szamitott mélysége mg/kg
(m)
1. Miklési Gyula 0.00-0.25 177 | Feltdltés, kavicsos agyag
2. Miklosi Gyula 0.25-2.70 0.18 | Agyag
3. Miklési Gyula 2.70-3.60 0.13 | Homokos agyag
4. Miklosi Gyula 3.60-3.90 0.18 | Agyag
S. Miklosi Gyula 3.00-4.20 0.13 | Homokos agyag, mészkivallasos
6. Miklosi Gyula 4.20-5.00 0.18 | Agyag, kézetlisztes, homokos, sarga
7.Miklési Gyula 5.00-6.00 0.13 | Agyag, kézetlisztes, homokos, sarga
8.Adorjani Ilona 0.00-0.80 035 | Agyagos kavicsos feltoltés
9.Adorjani Ilona Agyagos kozetliszt, szenesedett
ndvenyi maradvanyokat, limonit,
0.80-2.00 0.13 | meszes kivallasokat tartalmaz
10.Adorjani Ilona Agyagos kozetliszt, szenesedett
ndvenyi maradvanyokat, limonit,
2.00-3.00 0.04 | meszes kivallasokat tartalmaz
11.Adorjani Ilona 3.00-4.50 0.04 | Margés agyag
12.Adorjani Ilona 420-5.00 0.04 | Kompakt agyagmarga
13.Makkai Kalman 0.00-0.80 0.62 | Agyagos kavicsos feltoltés
14.Makkai Kalman 0.80-2.30 0.84 | Agyagos kézetliszt, paleotalaj
15.Makkai Kalman 230-2.50 0.40 | Homokos agyag
16.Makkai Kalman 2.50-3.70 035 | Agyag
17.Makkai Kalman 3.70-4.10 0.31 | Homokos agyag
18.Makkai Kalman 4.10-4.50 0.27 | Agyagos homok
19.Makkai Kalméan 4.50-5.00 0.31 | Homokos agyag
20.Laszl6 Lajos 0.00-0.50 0.40 | Feltalaj, agyagos
21.Laszl6 Lajos 0.50-1.50 0.13 | Homokos kézetliszt
22.L4szl6 Lajos 1.50-2.40 0.09 | Agyagos kézetliszt
23.Laszlé Lajos 2.40-2.70 0.13 | Homokos agyag
24.Laszl6 Lajos 2.70-3.50 0.13 | Agyag, sdtétbarna
25.Laszlé Lajos 5.50-4.00 0.09 | Agyag, vilagosbarna
26.Fekete Arpad I 0.00-0 35 049 | Feltoltés, kavicsos agyag
27.Fekete Arpad I 0.35-1.00 0.13 | Agyag
28.Fekete Arpad I 1.00-2.00 0.09 | Agyag
29.Fekete Arpad I 2.00-3.00 0.09 | Agyag
30.Fekete Arpad I 3.00-4.30 0.04 | Agyag
31.Fekete Arpad I 430450 0.04 | Agyagos homok
32.Fekete Arpad I 4.50-6.00 0.03 | Agyag

85




33.Fekete Arpad IL 0.00-0.30 0.40 | Agyagos, kavicsos feltdltés
34.Fekete Arpad IL 0.30-1.00 0.53 | Agyag

35.Fekete Arpad IL 1.00-2.00 031 | Agyag

36.Fekete Arpéd 1. 2.00-3.40 0.27 | Homokos agyag

37.Fekete Arpéd IL. 3.10-3.50 0.13 | Homok

38.Fekete Arpad IL 3.50-4.00 0.09 | Agyag

39.Fekete Arpad II. 4.00-4.50 0.13 | Homokos agyag, mészkivallasos
40.Fekete Arpad II. 4.50-5.00 0.09 | Agyagos homok, sarga, kézetlisztes
41.Fekete Arpad II. 5.00-6.00 0.09 | Agyag, kézetlisztes, homokos, sarga
42.Simon Emma I 0.00-0.70 071 | Agyagos, kavicsos feltdltés
43.Simon Emma I 0.70-1.40 0.04 | Agyag, limonitkivallasos

44.Simon Emma I 1.40-2.00 0.09 | Agyag, limonitkivallasos

45.Simon Emma I 2.00-2.50 0.04 | Agyag, limonitkivallasos

46.Simon Emma I 250-2.80 0.27 | Homokos agyag

47.Simon Emma I 2.80-3.60 0.22 | Agyag, limonitkivallasos

48.Simon Emma I 3.60-4.00 0.27 | Agyag, kdzetlisztes, limonitkivalldsos
49.Simon Emma I 4.00-5.00 0.18 | Agyagmarga

50.Simon Emma I 5.00-6.00 0.18 | Agyagmarga

51.Simon Emma II 0.00-0.50 027 | Feltalaj

52.Simon Emma II 0.50-2.00 0.04 | Agyag, limonitkivallasos

53.Simon Emma II 2.00-3.00 0.04 | Agyag, limonitkivallasos

54.Simon Emma II 3.00-3.60 0.04 | Agyag, limonitkivallasos

55.Simon Emma II 3.60-4.00 0.04 | Agyagos, kbzetlisztes homok

A vizsgalt teriileten azt tapasztalhatjuk, hogy a mezdgazdasagi tevékenységbdl szdrmazod
nem pontszerli (diffuz) szennyezés (Delgado J.A., Shaffer M.J., 2002), valamint pontszeri
szennyezOforrasok (Kagaroglu F., Glinay G., 1997) leronthatjdk idében a talajviz mindségét a sok
év szennyezésének kummulativ hatasa kovetkeztében. (Shilling K.E., Wolter C.F., 2001). A talajviz
mindségének romlasat nagymértékben befolyasoljak a talajszerkezeti tényezok, amelyek a vizsgalt
tertilet kis mérete ellenére rendkiviil valtozatos képet mutatnak. Az Osszes minta esetében azt
tapasztaljuk, hogy Iétezik egy konvekcios, diffuzios- diszperziés mozgassal lefele mozgo nitratfront
( Stefanovits, P., Filep Gy., Fiileky Gy., 1999). A nitratfront lefele haladasa jobban észlelhetd a
homokos, agyagos kozetlisztes lerakodés esetében, (pl. Laszlo, Makkai) mint az agyagos talajok
esetében (pl. Fekete I) (25.4bra). A nitratfront lefele haladasat abrazolé diagrammokat vizsgalva azt
tapasztaljuk, hogy azokban az esetekben, amelyekben a furds soran vett talajmintak
nitratszennyezésnek Kkitett teriileten, jelenleg is haszndlatban levd, illetve az utobbi 15 évben
hasznalatban volt gazdasagok, istallok kornyékén talalhatoak, pl., Makkai, Simon I illetve Fekete II,

nagyobb mélységben is (2-4) m jelentdsebb nitratmennyiséget talalunk.
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25. abra A nitratfront mozgasa a feltart talajszelvényekben

A furdsmintdkban a nitrat tartalom altalaban meglehetdsen kicsi volt, de egy-két felszini
minta jelentdsebb mennyiséget is tartalmazott. Miklos Gyulanal (Miklés) 1.77 mg NOs/kg, Makkai
Kalméannal (Makkai) 0.62 mg NOs/kg a 0-80 cm-es rétegben, alatta viszont 0.84 mg NOs/kg volt a
80-230 cm-es rétegben. Fekete 1. esetében 0.49 mg NOs/kg, Fekete II-nél 0.40 mg NOs/kg a 0-30
cm-es rétegben és 0.53 mg NOs/kg a 30-100 cm-es rétegben. Simon I. esetében 0.71 mg NOs/kg
volt a 0-70 cm-es rétegben (16. tabldzat).

Ha 0sszeadjuk az egyes rétegekben 1évo nitrat mennyiséget sulyozva a réteg vastagsadgaval

az alabbi mennyiségeket kapjuk:

17. Téblazat A szelvényekben levd nitratmennyiség stilyozva a réteg vastagsagaval

Furas helye NO; sulyozva
(mg/kg/6m)

Miklos 1.36
Adorjani 0.62
Makkai 2.91
Laszlo 0.85
Fekete 1. 0.81
Fekete II. 1.43
Simon . 1.32
Simon II. 0.38
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Azokban az esetetekben, amikor a furasbdl vett talajmintdban magasabb nitratkoncentraciot
talaltam, pl. Simon I, Makkai, és a kut taplalasa a talajvizbdl torténik, a furas kozelében levd kut
vizében magas nitratkoncentraciot mértem. Azokban az esetekben, amikor a kut taplalasa mélyebb
rétegvizbdl torténik, pl. Fekete I, a talajmintakban mért magasabb nitratkoncentracio ellenére a kut
vizében alacsony nitratkoncentraciot mértem (76., 17. tablazat).

Annak érdekében, hogy megvizsgaljuk, mennyire reprezentativak a talajviz

nitratszennyezésére az ivovizkutakbol vett mintak, 6sszehasonlitottam az ivovizkutbol és a kuttol 2-

crer

crer

kivételével. Ebben a két esetben (Simon I és Makkai ) az eltérés a két minta kozott tobb mint 50
mg/l, és ezekben az esetekben a firasbol vett talajmintakbol megallapitottuk, hogy ezen a teriileten
két viztartd réteg (homokos agyag) talalhato, és az elsé 2,5 méteren elhelyezkedd viztartd réteget
elérte a lefele haladd nitratfront, igy az itt taldlhato talajviz nyilvanvaldan jelentdsebb mértékben
szennyezett, mint a 4 m alatt elhelyezkedd viztart6 réteg, amelyet még nem ért el a nitratfront. A
Simon Emma udvaran, a Makkai Kalméanéval ellentétben jelenleg nem folyik gazdalkodas, de egy-
két évtizeddel ezeldtt jelentés gazdalkodas folyt (7-8 szarvasmarha Simon Emma elbeszélése
szerint). Ebben a két esetben feltételezhetjiik, hogy a furasbol vett vizmintaban keveredik a két
viztartd rétegbOl szarmazd viz, igy a felsé viztartd rétegben taldlhatdé viz magasabb
nitratkoncentracidja miatt ebben a mintdban jéval magasabb nitratkoncentraciét mértiink, mint a
katbol vett vizmintabol, amelynek mélysége 5 m és cementgyiiriikkel szigetelt, igy a vizet az also,
4 m alatt elhelyezkedd viztarto rétegbdl veszi.

A kutaktol tavolabb esO két furasbol vett vizmintat elemezve a kovetkezoket tapasztaljuk
(18. tablazat):
- A Fekete Arpad udvaran, a kuttol 50 m-re vett mintaban (Fekete II) a nitratkoncentracié a katbol
vett mintdhoz (Fekete I) hasonldéan alacsony, annak ellenére, hogy a furast gyakorlatilag a
tragyadomb alatt végeztiik, ebben az esetben a nitratfront, miként a talajmintdk elemzésébdl is
kitlinik, még nem érte el a viztartartd réteget.
- A Simon Emma kertjében a kutt6l 70-80 m-re végzett firasbol (Simon II) az dertil ki, hogy itt mar
a Fekete Arpad esetében is megfigyelt 3 m-es agyagréteg alatt taldlhato a viztartd réteg, igy az
innen vett vizmintdban a Fekete Arpad telkén vett mintakhoz hasonléan alacsony

nitratkoncentraciot mértem.
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18. tablazat A kutbdl €s a furasbol vett vizmintak nitratkoncentracioja

Mintavétel helye Kt (viz) Fuaras (viz)
NOj5 tartalom mg/1 NOjs tartalom mg/1

Miklési Gyula 13.4 24,9

Adorjani Ilona 45,6 38,5

Makkai Kalméan 104,6 157,8

Laszl6 Lajos 17,4 16,6

Fekete Arpad 1,30 1,30

Fekete Arpad-furas tragyadomb alatt 3,50

Simon Emma 47,6 115,4

Simon Emma —furas kertben 1,17

4.4.4.. Geofizikai-hidrogeologiai vizsgalatok értékelése

A geofizikai-hidrogeoldgiai vizsgalatok sordn a patak artéri kvarter iiledékeit (agyag,
homokos agyag, homok, kavicsos homok, kavics) kellett elkiiloniteni a fels6 miocén Pannon
rétegektdl (agyagos marga, marga, meszes marga). A méréseket a patakra merdlegesen EK-DNy
iranyu szelvények mentén végeztiikk (28. abra). A mért adatokbol szamitott latszolagos ellenallés
értekek, az AB/2 tavolsag fiiggvényében log-log koordinata rendszerben dbrazolva, egy-egy gorbét
rajzoltak ki.

Az ADl-es és AD2-es méréseket Makkai Kélman kapuja eldtt végeztiik, a mérések
kiértékelt eredményei a 36, 37 &bran lathatoak. Az AD1 és AD2 kiértékelt gorbéje alapjan
készitettiik el az Adorjan I-es foldtani szelvényt, amely a L.szelvény—en tekinthetd meg.

Az AD1 ¢és AD2-es mérési pontokon az eredményekre illesztett gorbe leggyakrabban 3 - 4
réteget kiilonboztetett meg. A gorbéken latjuk, hogy a felszin kozelében 0.5 -1 m kozott 130-160
ohm/m-es ellenallast andezit tormelékkel feltoltott agyagos humusz talalhat6. 1 m —tdl 6-6.5 m-ig
630-1200 ohm/m-es ellenallasi meszes homokos agyagot taldlunk. 6 m-t6l a meszes agyag
folyamatosan atmegy nagy ellendllast (3500-13 000 ohm/m) meszes margaba. Az AD1 és AD2-es
mérési pontokban sikeriilt kimérni 8.5 - 11 m kozott egy alacsonyabb ellenallast agyagos-homokos
margaréteget. Ezt kovetéen 11 m utdn 14 m-ig, a behatolasi mélységig megint meszes marga

talalhato.

26.abra: AD1-es VESZ mérés kiértékelési gorbéje
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27.4bra: AD2-es VESZ mérés kiértékelési gorbéje

Az AD3-as és AD4-es méréseket Simon Emma udvardn végeztik. Az AD3 ¢és AD4
kiértékelt gorbéje alapjan készitettiik el az Adorjan Il-es foldtani szelvényt, amely a II. szelvény—en
tekinthetd meg. Az AD3 ¢és AD4-es mérési pontokon az eredményekre illesztett gorbe
leggyakrabban 2 -3 réteget kiillonboztetett meg. A gorbéken latjuk, hogy a felszin kdzelében 0.5 -1
m kozott 330-300 ohm/m-es ellendllasti andezit tormelékkel feltoltott agyagos humusz talalhatd. A
korabbi méréssel ellentétében lathatd, hogy az AD3-as mérés kornyezetében dominal az andezites
feltoltés, amelyet a teriilet gazddja is megerdsitett. 1 m —tél 6m-ig 530-1100 ohm/m-es ellenallasu
meszes homokos agyagot talalunk. 6 m-tdl a meszes agyag folyamatosan dtmegy nagy ellenallast
(1500-3000 ohm/m) meszes margéaba, amely marad a 14 m-es behatolasi mélység maximumaig. Az
ADS5-6s mérést Toth Pal udvaran, mig az AD6-0s mérést annak kapuja eldtt végeztiik el. A korabbi
mérésekkel ellentétben az AD6-0s mérés hosszabb, 100 m-es teritésii volt. Az ADS és AD6
kiértékelt gorbéje alapjan készitettiik el az Adorjan IlI-as foldtani szelvényt, mely a I1l.szelvény—en
tekinthetd6 meg. Az ADS ¢és az AD6-os mérési pontokon az eredményekre illesztett gorbe
leggyakrabban 2 -3 réteget kiilonboztetett meg. A gorbéken latjuk, hogy a felszin kdzelében 0.5 -1
m kozott 160-330 ohm/m-es ellenallasu andezit tormelékkel feltoltott agyagos humusz talalhato.

I m —t6l 7.5m-ig 540-550 ohm/m-es ellenallasti meszes homokos agyagot talalunk. 7.5 m-
tdl a meszes agyag folyamatosan atmegy nagy ellenallast (1200-1700 ohm/m) meszes margaba,
amely marad 25 m mélységig, a behatoldsi mélység maximumaig.

A fenti vizsgalatok alapjan feltételezhetd, hogy a telepiilés asott kutjaiban két kiilonb6z6 viz

crer

crer

viz. A ADI1és AD2-es mérésekben kimutathatd, hogy a miocén margéban lencseszerlien vizado
rétegek talalhatoak, amelybe a mérga alacsony szivargasi tényezéje miatt (K=10" m/nap) a

mezdgazdasagi és kommunalis hulladékkal szennyezett talajviz nem jut le. Pl. Toth Pal udvaran
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asott kutban megfigyelhetd volt, hogy a kut vize a talajviz folé emelkedett, azaz a marga rétegben

talalhaté homoklencse vagy litoklazis mentén egy nyomasalatti felszinkozeli rétegviz talalhato.

28. dbra A geofizikai vizsgalatok eredményeinek abrazolasa
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4.4.5. Az ivovizkutak nitratszennyezodésének vizsgalata a hidrologiai és klimatikus tényezok

fiiggvényében

Mivel a szakirodalom szerint a talajvizben talalhat6 nitratkoncentracid kapcsolatban van a
hidrologiai tényezdkkel, a csapadék mennyiségével (Pierre D, 1983; De Vries J.J, 1995; Grimaldi
C., Chaplot V., 2000) ezért Nagyadorjanban megvizsgaltam a klimatikus és hidrologiai tényezdk
koziil 4-ben az eldzetes mérések soran magas nitratkoncentraciot taldltam, mig az 6todik kutban

(Fekete Arpad) alacsony nitratkoncentraciot mértem.

4.4.5.1. A csapadék hatasa a kutakban talalhaté viz mennyiségére

A 2007 december-2008 junius kozotti periodusban megvizsgaltam, hogy miként fiigg a
vizsgalt kutakban, a viz mennyisége az adott id6szakban lehull6 csapadék mennyiségétdl. Az 6t
vizsgalt kit Nagyadorjan teriiletén helyezkedik el, ahonnan 4 km tavolsdgra, Nyaradszeredaban
talalhatd az Orszagos Metorologiai Intézet legkozelebbi mérdpontja, igy a vizsgalatainkhoz az
Orszagos Meteoroldgiai Intézet nyaradszeredai mérdpontjanak az adatait hasznaltam fel
(19.tabazat). Ezen adatok alapjan a 2007 december 1 és a 2008 junius 30 kozotti periddusban
Osszesen 469,9 mm csapadékot mértek Nyaraddszereda teriiletén, ¢és ezeket az adatokat jo
megkozelitéssel érvényesnek tekinthetjiik Nagyadorjanban is.

Ennek a csapadékmennyiségnek az idobeni eloszlasa nem egyenletes. A vizsgalat céljabol a
lehullott dekadonkénti csapadékdsszegeket vettem figyelembe. A csapadék idobeni eloszlasat
vizsgalva megfigyelhetiink egy csucsot marcius elsé 10 napjaban (76,2 mm), majd méjus utolso,
illetve junius masodik dekadjaban figyelhetiink meg Ujabb csapadék csucsokat. Ezek kozott a
csapadékban boséges idOszakok kozott csapadékszegényebb idészakokat talalunk.

A vizsgalt 6t ktitban, abban a periddusban, amelyben a kutatasaimat folytattam, a kutakban
levé viz térfogatanak jelentds valtozésait észleltem. A viz térfogatvaltozdsa a vizsgalt kutakban
kiilonbozé mértéki volt, igy az egyes kutakban mért viz térfogata minimum11,36 % és maximum

31,26 %-os valtozast mutatott.
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19. tablazat. Az Orszagos Meteoroldgiai Intézet altal a nyaradszeredai méréponton mért
dekadonkénti csapadékosszegek 2007 december és 2008 junius kdzotti iddszakban

Honap dec. jan. febr. marc.
Dekadonkénti

csapadékosszegek

(mm) 15 | 10.7 0 05] 32]106] 106] 13]11.9 76.2 | 123 [ 12.3
Honap apr. maj. jun.

Dekadonkénti

csapadékosszegek

(mm) 3521364 | 11.1 | 3221227854 8.8 71.5 2

Az 6t vizsgalt katban a viztérfogat, a vizsgalt iddszakban a maximalis és minimalis viztérfogat

kozott, szazalékos aranyban kifejezve a kovetkezdképpen valtozott:

1. kut (Simon Emma) : 21,45 %
2. kut (Makkai Kalman): 22,76 %
3. kat (Toth Levente): 31,26 %
4. kut (Toth Ida): 19,57 %
5. kat (Fekete Arpad): 11,36 %

A legnagyobb mérétékli valtozast a 3. katban észleltem, amely a patakhoz legkozelebb (kb
30 m-re a pataktol) talalhato, a legkisebb valtozast az 5. kiitban (Fekete Arpad) észleltem, amely a
geofizikai vizsgalatok alapjan egy mélyebben talalhato rétegvizbdl kapja az utanpodtlast. A masik
harom kut esetében a valtozasok azonos nagysagrendiiek, ezek a kutak a talajvizbol kapjak az
utanpotlast, de a pataktdl nagyobb tavolsagra helyezkednek el, mint a 3. kut, igy valdsziniileg
ezekre a kutakra kisebb hatassal van a patakban torténd vizszintingadozas.

Ezutdn megvizsgaltam a kutakban levé vizmennyiség valtozasat a csapadék fiiggvényében.
Amennyiben egy diagrammon (29.4bra) abrazoljuk a csapadékmennyiséget és az 6t vizsgalt klitban
a viztérfogat valtozasait, azt figyelhetjiik meg, hogy az elsé négy kut esetében a marcius elsd
dekéadjaban lehulld6 nagy mennyiségii csapadékot marcius masodik és harmadik dekadjaban a
kutakban viztérfogat novekedés koveti. A marcius masodik, illetve harmadik dekadjidban mért
kisebb csapadékmennyiséget, aprilis elsd dekadjaban jol megfigyelhetd vizmennyiség minimum
koveti a kutakban. Az 5. klitban a csapadékmennyiség valtozasa a kutban talalhat6 viz térfogataban

sokkal kisebb mértékl vatozast okoz.
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29. abra. A vizsgalt kutakban levé viz térfogatanak és a dekadonkénti csapadékdsszeg

valtozasa 2007 december-2008 junius

A csapadék mennyiségét és a kutakban levd vizmennyiséget Osszehasonlitva azt
tapasztaljuk, hogy az 1., 2., 3., -as kutakban talalhat6 viz mennyisége valamelyes (kb 10 napos)
késéssel koveti a lehullé csapadékmennyiséget, igy a kutakban levd viz mennyisége és mindsége
nagy mértékben fiigg a csapadékviszonyoktol. Ez az §sszefliggés nem meglepd, hiszen a vizgylijtd
terliletén a puffer hatast vizes élohelyeket lecsapoltak mez6gazdasagi teriilet nyerése céljabol, ezért
a vizgyljtoben taladlhato viz mennyiségét a szezonalis csapadék mennyisége jelentésen befolyasolja.

A 29. dbrat figyelve azt lathatjuk, hogy az 1, 2, 3-as kutakban levd viztérfogatot abrazold
gorbék kovetik egymast, tehat a csapadék hatasa ezekre a kutakra azonos, addig a 5-ik kutban levd
vizmennyiség valtozasait kdvetd gorbe ettdl eltér, a 4-ik kutban levo vizmennyiséget abrazold gorbe
pedig a két gorbe kozott helyezkedik el, ami azt igazolja, hogy a 4-ik kit vizutanpotladsa ugy a
talajvizbdl, (ahonnan az 1-es, 2-es és 3-as kut taplalasa torténik), mint a mélyebben elhelyezkedd
rétegvizbdl (ahonnan az 5-ik kut utanpotlasa torténik) kapja az utanpotlast.

Amennyiben korrelaciészamitasokat végziink a csapadékmennyiség és a kutakban mért
vizmennyiség kozott, azt tapasztaljuk, hogy minden esetben pozitiv korrelacio létezik, de a
korrelacié mértéke nagyban fiigg a kut elhelyezkedésétol.

A Simon Emma kutja (1-es kut) esetében megfigyelhetjiik a diagrammon a korrelaciot a
csapadékmennyiség és a kutviz térfogata kozott a csapadék mérésének idépontjaban (30. abra) és 10

napos eltéréssel (31. abra):
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Csapadék és viztérfogat 6sszefliggése Simon Emma katjanal

Viztérfogat (m?)

10 4

o y = 0.0041x + 7.2895

. R? = 0.0377
84 -
* * *

746, $e .

6 4

5

4 4
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30. abra Korrelacio a csapadék mennyisége €s a viztérfogat kozott a mérés idopontjaban,
Simon Emma kutja esetében

A korrelacidos diagrammon abban az esetben ha a parokat gy alakitjuk ki, hogy a
katviztérfogat mérése egybeessen a csapadék mérésével (30. abra), megfigyelhetjiikk, hogy
gyakorlatilag nincs korrelacio, ami logikus, hiszen az agyagos talajban id6 kell, amig a csapadék

beszivarog a talajvizbe.

Csapadék és viztérfogat 6sszefliggése Simon Emma katjanal
Viztérfogat (m?)

10 - y = 0.0194x + 7.0697

R? = 0.5966

3 4

o P N W M O O N © ©
P W T L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Lehullott csapadék (mm)

31. abra Korrelacid a csapadék mennyisége €s a viztérfogat kozott 10 nap eltéréssel, Simon
Emma kutja esetében

A korrelacios digrammon, abban az esetben, ha a parokat gy alakitjuk ki, hogy a
katviztérfogat mérési adatokat eltoljuk 10 nappal a csapadék mérésének idépontjahoz képest (31.
abra) jelentdsebb pozitiv korrelaciot figyelhetiink meg (R*=0,59).

A masik négy kut esetében a korrelacidoszamitas eredményei a csapadék regisztralasanak
napjan, illetve 10 nap eltolédassal:

Makkai Kéalman (2. kit) R?=0,0724, 10 napos eltolodas R*= 0,5267

Toth Levente (3. kat) R?=0,1657, 10 napos eltolédas R*= 0,356
Toth Ida (4.kt) R’=0,1406, 10 napos eltolodas R*=0,4213
Fekete Arpad (5.kut) R?=0,0307 , 10 napos eltolodas R*= 0,1933
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A korrelacidoszamitas eredményeit megfigyelve azt lathatjuk, hogy a Makkai Kalman kutja
esetében, a Simon Emma kutjahoz hasonloan, az R? értéke jelentésen megndvekedik a 10 napos
eltolodassal végzett korrelacidszamitas esetében. A Toth Levente és Toth Ida kuatja esetében is
tapasztalhatjuk az R? érték novekedését. Tehat arra kovetkeztethetiink, hogy a csapadékbol
szarmaz6 viz ezen kutak esetében 10 nap utan jelenik meg a telepiilés alatt elhelyezkedd
talajvizben. A Fekete Arpad kutja esetében az R” érték nagyon alacsony, gy a csapadék
regisztralasanak iddpontjaban, mint a 10 napos eltolodés esetében, ebben a kutban a legalacsonyabb

a vizmennyiség szezonalis ingadozasa is.

4.4.5.2. Az ivovizkutak nitrdatszennyezodésének szezondlis valtozdsanak vizsgalata

A Nagyadorjanban végzett kutatdsaim soran az Ot vizsgalt ivovizkut koziil négyben az
elézetes mérések soran magas nitratkoncentraciot talaltam, mig az 6todik katban (Fekete Arpad)
alacsony nitrat koncentraciot mértem.

Az 0t, vizsgalat céljabol kivalasztott kutban hat honapig 2007 decembere és 2008 juniusa
kozott heti rendszerességgel mértem a nitratkoncentracidt, és megvizsgaltam a nitratkoncentracid
valtozasat a katban talalhaté vizmennyiség fliggvényében.

Az 5 vizsgalt kutbol egy esetben (Fekete Arpad) nem tapasztaltam véltozast a hidrolégiai
tényezok fiiggvényében, ebben a kitban minden esetben alacsony nitratkoncentraciét mértem. A
katban taldlhatd vizmennyiség ingadozasa is ebben az esetben a legkevésbé jelentds. Ebben az
esteben a talajviz felett elhelyezkedd 2-3 m-es agyagréteg megfeleld szigetelést nydjt a helyi
pontszerli szennyezoforrasokkal szemben, és az itt talalhato talajviz szarmazasi teriilete nyilvan nem
szennyezett nitrattal. A masik négy vizsgalt kut esetében, a négy kut koziil egy esetben (To6th
Levente) tapasztalunk eltérd viselkedést. Ebben az esetben a kora tavaszi hdolvadds okozta
bdségesebb vizmennyiség okozta higulas és jelentds nitratkoncentracié csokkenés utdn, a
szakirodalmban ismert esetekhez hasonléan (Reynolds-Vargas J., S., 1995) a  csapadék
mennyiségével és ezzel Osszefiiggésben a kutban levd viz mennyiségével kis mértékben né a kut
vizének nitratszennyezettsége. Ez a kuat a patakhoz kozel helyezkedik el, és a partmenti zondban
aktiv folyamatok zajlanak le a talajviz és a patak vize kozott (De Vries J.J, 1995), igy a
mezOgazdasagi teriiletekrdl a patak altal bemosddott nitrdt a kuatvizben a nitratkoncentracid
novekedését okozza. A masik harom kut esetében éppen az ellenkezd jelenséget tapasztalunk, a
katban taldlhaté nagyobb vizmennyiség esetében csokken a kutban levd viz nitrdtkoncentracioja,
mas szakirodalomban leirt esetekhez hasonléan (Kacaroglu F., Giinay G. 1997). Ezt nagy
valdsziniiséggel a helyi pontszerti szennyez6forrasok altal okozott szennyezés, illetve az itt talalhatod

torténelmi szennyezés higulasa okozza.
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Amennyiben korrelacioszamitast végziink az Osszes vizsgalt kutak esetében, akkor azt
tapasztaljuk, hogy egy esetben (Toth Ida kutja, 33. dbra) taldlunk szignifikdns negativ korrelaciot a
katban taldlhat6 vizmennyiség és a nitratkoncentracio kozott (R® =0,8003), aminek az a
magyarazata, hogy a Toth Ida kutja esetében keveredik a sekély talajviz, illetve az agyagréteg alatt
talalhaté rétegviz (amely Fekete Arpad kutjat is taplalja), igy a higulast részben a mélyebb rétegbél
szarmaz6 alacsony nitratkoncentracioji viz okozza, ezért a kutban taldlhatd vizmennyiség
novekedésével jelentds mértékben csokken a viz nitratkoncentridcidja. A tobbi kat esetében a
korrelacié szintén negativ, de kisebb mértékii, (pl. Makkai Kalman R? =0,3036, 34. 4bra) illetve

teljesen elhanygolhat6 pl. a Fekete Arpad kutja esetében (46. abra).

Simon Emma kl:ltja Viztérfogat és nitratkoncentracié osszefliggése Simon Emma
kuatjaban
Nitrat (mg/l)
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32 4bra A nitratkoncentracid valtozasa a kitban levd viztérfogat fliggvényében, Simon Emma kutja

Toth Ida katja Viztérfogat és nitrétkonce’n.tfécic’) Osszefliggése T6th Ida
Nitrat (mg/l) katjaban
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33. abra A nitratkoncentraci6 valtozasa a kutban levd viztérfogat fiiggvényében, Toth Ida kutja

Makkai Kalman katja Viztérfogat és nitratkoncentracié 6sszefiiggése Makkai
o Kalman katjaban
Nitrat (mg/l)
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34. abra A nitratkoncentraci6 valtozasa a kutban levd viztérfogat fiiggvényében, Makkai Kalman
kutja
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Téth Levente kl]tja Viztérfogat és nitratkoncentracié 6sszefliggése Toth Levente
katjaban
Nitrat (mg/l)
7 200 200 -
6 180 |
& J +150 2
s ° -8 = 1604 . y = -17.671x + 162.65
o @ 44 Ll10EE3 1401 R? = 0.2231
g £ 3 S8 E 209
N 2 ] | 50 S 100 .
Z 1 £ o0 |
*
o740 g1 ., .*o..‘
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 o
Minta szama 0 T
4 5 6 7 8 9 10
‘7Viz térfogata (m3) —e— Nitrat koncentracié (mg/l) ‘ Viztérfogat (m?)

35. dbra A nitratkoncentracid valtozasa a kutban levd viztérfogat fiiggvényében, Toth Levent kutja

Fekete Arpéad kutja
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36. bra A nitratkoncentracié valtozasa a kutban levé viztérfogat fiiggvényében, Fekete Arpad kutja

4.4.6. A teriilethasznadlat, a geomorfologiai és hidromorfolégiai tényezok osszevetésébol levonhato
kovetkeztetések

A Dorman patak vizgy(jté teriiletét vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy a Nagyadorjan felett
elhelyezkdd teriiletek nagy része mezdgazdasagi teriilet, egy része szantd, mas része legeld (37.
abra). Ezen a teriileten a TSz idejében intenziv gazdalkodast folytattak, 300 kg/ha NH4NO;
mitragyat szortak ki. Jelenleg nem folytatnak intenziv gazdalkodast, és a szant6 teriilet egy része
parlagon marad, de a terlilet egy részére kiszornak kisebb mennyiségli ammonium nitratot (150
kg/ha), valamint szerves tragyat, gyakran 6sszel és télen, nem tartva be a Nitrat Direktiva altal €l6irt
gazdalkodasi rendszert. A teriilet masik része legeld, itt legel a falu csord4ja. Tehat ez a teriilet
diffiz szennyezdéforrasnak szamit, és a felesleges nitratot a csapadék a teraszon talalhato talajvizbe
mossa, ahol a telepiilés helyezkedik el, és igy a diffuz forrasbol szarmazoé nitrat a faluban taladlhato

pontszerl szennyez0 forrasokkal egylittesen szennyezi a falu alatt talalhato talajvizet.
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W=  Mezdgazdasagi terillet

**== Vizgyljtd hatdra

—— Legjelentdsebb mérték(l nitritszennyezés

37. abra Nagyadorjan 3D abrazolasa

Amennyiben megvizsgaljuk a vizaramlasi folyamatokat (38. abra), azt tapasztaljuk, hogy azok a
kutak, amelyekben a legmagasabb nitratkoncentraciot mértik (13,14,16,17 szamu kutak, /4.
tablazat) azon a teriileten helyezkednek el, ahova 6sszegytil ugy a diffuz forrasbol szarmazo nitrat,
mint a faluban taldlhaté pontszerii szennyezd forrasokbdl (tragyadombok, pdcegddrok) szarmazd

nitrat.
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38. abra. Talajvizaramlasi folyamatok Nagyadorjan teriiletén

A talajviz aramlasi irdnyat a kutakban mért viz piezometrikus szintjébdl hataroztam meg
surfer program segitségével. Mivel a talaj nem egységes szerkezetii, és nem létezik egy egységes
viztartd réteg, (legalabbis 14-25 m mélységig, ameddig a geofizikai mérések révén a vizsgalataim
kiterjedtek), hanem tobb viztartd lencse talalhatd, amelyek litoklazis mentén kommunikalnak, ezért
a talajviz mozgasa tekintetében is a kutakban mért piezometrikus szintekbdl inkabb a talajviz
mozgasanak tendencidira kovetkeztethetiink. A talajviz mozgdasi irdnyanak vizsgalata azt mutatja,
hogy minden iranybol a telepiilés azon teriiletére aramlik a talajviz, ahol a legmagasabb
nitratkoncentraciot mértem.

A furasok, illetve a geofizikai mérések alapjan feltart foldtani adottsdgok, amelyeket a
vizsgalt teriilet foldtani térképén abrazoltam (39.4bra), magyardzatot ad bizonyos anomalids
jelenségekre. Példaul a Fekete Arpad (20. kat) és a Toth Pal (21.kut) egymas mellett levé portajan
(14. tabldzat), mindkét gazdasagban intenziv allattartas folyik, és mindkét esetben a kutakban, (az
udvarokon levd szigetelés nélkiili tragyadombok ellenére), rendszeresen nagyon alacsony
nitratkoncentraciot mértem. Ebben az esetben azt figyelhetjiik meg, hogy az itt talalhaté 4-5 m-es
agyagréteg meggatolja a pontszerli szennyezdéforrasokbol szarmazoé nitratszennyezést, az itt
talalhatd rétegviz pedig a nem szennyezett teriilet (gylimolcsds, erdd) iranyabol a

nitratszennyezodést a diffiz és a pontszerii szennyezéforrasokbodl Gsszegytijtd teriilet iranyaba
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aramlik. Ezzel szemben a kozetlisztes, homokos Osszlet alatt talalhato viztartd rétegek konnyen
szennyezOdnek a helyi pontszerli szennyezd forrasokbol, illetve az ezen a teriileten elhelyezkedd
kutakba aramlé viz a diffuz szennyez6forrasbol szarmazé nitratot is erre a teriiletre mossa. Igy
érthetd az itt talalhaté kutakban a magas nitrattartalom (13., 14., 18. kat), amely megfigyelheté még
abban az esetben is, amikor a kut kdzelében nem talalhaté semmilyen pontszeri szennyez6 forras

(Simon Emma, 17.kut)

LU RTTTLTTTRTTTRITT LT

P APINEPINEPINEP INEPIREPIN

JELKULCS
Geofizikai szelvény

Deluvislis, agyagos Gsszlet
Aluvidlis, kbzetisztes
homokos Gaazlet

Agyag

Homokos, kbzeltl, agyag
Agyagos, kizeltisztes homok
Agyagmarga

39. dbra A vizsgalt teriilet (Nagyadorjan) foldtani térképe

A patak bal partjan taldlhatdo kutban (Laszld, 15.kat) (14.tabldzat), amely szintén
kézetlisztes, homokos Osszleten helyezkedik el, alacsony nitratkoncentracidot mértem, mivel az ide
aramlo viz nem mezdgazdasagi teriiletrl, hanem erdds teriiletrdl szarmazik, ¢s a kozelben nem

talalunk jelentds pontszerti szennyezdéforrast.

4.4.7. Kovetkeztetések a Dorman patak volgyében végzett vizsgalatok alapjan

A Nagyadorjan teriiletén vizsgalt kutak vizének nitratkoncentracigja fligg a

hidromorfolédgiai és geomorfologiai tényezOktél. Amennyiben a kut a vizet a kvarter lerakddasban
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talalhaté viztarté rétegekbdl nyeri, amelyek a falu kozponti része alatt elhelyezkedd teraszon
talalhatoak, a viz nitratszennyezettsége magas, mivel ezen a teriileten gyiil 6ssze ugy a diffuz, mint
a pontszerli forrasbol szarmazo nitrat. Amennyiben a kat a 2-4 m-es agyagréteg alatt elhelyezkedd
rétegvizbdl nyeri a vizet, ebben az esetben a nitratszennyezettség is alacsony. Azokban a kutakban
is alacsony nitratszennyezettséget mértem, amelyek a feltételezhetéen erdteljes vizmozgasu lejtos
teriileten helyezkednek el. Vizsgalataim soran azt is kideritettem, hogy a hidrologiai viszonyok is
befolyasoljat a kutvizek nitrattartalmat, egyes esetekben csokken, més esetekben nd a talajviz
nitratkoncentracioja a talajban levé vizmennyiség novekedésével. Kutatdsaim sordn magyardzatot
talaltam egy mellékvizgyiijtd esetében a Nyaradd volgyének mellékvizgyljtéit jellemzO nagy

valtozatossagra, €s gyakori anomalis jelenségekre a kutak vizének nitratkoncentraciojat illetéen.

4.5. Felszini vizek nitratszennyezettsége a mellékpatakok volgyében

Kutatdsaim soran azt is megvizsgaltam, hogy a helységek pontszerl, illetve diffuz
a telepiilések altal okozott nitrat terhelés vizsgalatat is fontos szempontnak tarottam, ezért a
mintakat a telepiilés elott és utan vettem. Ez a vizsgalat olyan falvak esetében volt lehetséges, ahol a
vizfolyas (patak) atfolyik a telepiilés teriiletén. Harom telepiilést vizsgaltam meg, és azt
tapasztaltam, hogy mindharom esetben a patakban mért nitratkoncentracié magasabb a telepiilések
utan, mint a telepiilés elott.

Seprdd esetében 7.44 mg/l-rol 10.88 mg/l-re, Nyomat esetében 3,92 mg/l —r6l 10,94 mg/l —
re és Iszlo esetében 7,55 mg/l rél 12,48 mg/l-re nétt a nitratkoncentracid. A telepiilés elétti minta
esetében nem létezik pontszerli szennyezési forras, igy az itt taldlhato nitrat diffuz forrasbol

szarmazik (40 abra).

Nitrate pollution of the surface water upstream and downstream
localities
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40.4bra Felszini vizek szennyezése a helységek diffuz, illetve pontszerli szennyezdforrasai altal
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4.6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Tobb mint 1000 kut vizsgalata révén megallapitottam, hogy az ivévizkutak nitrat
szennyezettsége a Nyarad vizgylijto teriiletén egyenldtlen eloszlasu a vizgylijté  felsd
szakaszan, 350 m tszfm felett, a nitratkoncentracio kisebb mértékben (25 %-ban) mig a
vizgyljtd also szakaszan, 350 m tszfm. alatt, nagyobb mértékben (75%-ban) haladja meg
az 50 mg/1 értéket.

2. Megallapitottam, hogy a Nyarad vizgytjtdjének pliocén kori teraszain jelentOs nitrat
felhalmozodas tapasztalhatd, mig a meredek szakaszokon elhelyezkedd kutakban alacsony
nitratkoncentracio talalhato

3. Osszefiiggést taldltam a Dorman patak vizgy(ijtd teriilete esetében a
csapadékmennyiség/kutak viztérfogata, és a nitrat szennyezettség kozott. Altalaban a
nagyobb  csapadékmennyiség okozta viztérfogatnovekedés a  nitratkoncentraciod
csokkenéséhez vezet.

4. Megallapitottam, hogy a Nyaradd vizgyljtd teriiletén az eddig gyakran hangoztatott
allasponttal ellentétben, a kutak vizének nitrat szennyezettségét nem csupan a kozelilkben
talalhat6 pontszerli szennyez6forras okozza, hanem a legtobb esetben a pontszerii és diffuz
szennyezdforrasok egyiittes hatdsa, a geomorfoldgiai, hidromorfologiai, hidrologiai
tulajdonsagok, valamint a komplex antropogén behatasok fiiggvényében
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
5.1 Kovetkeztetések

A kutatdsok eredményeibdl arra kovetkeztettem, hogy a Nyéardd vizgy(jtd teriiletén a
talajviz és a talajvizbdl ivovizet nyerd ivovizkutak nitrdt koncentracidja nagy valtozatossagot
mutat. A vizgylijto fels6, magasabban fekvd szakaszan alacsonyabb, mig az als6, alacsonyabban
lehetséges egy egységes modell alapjan eldrejelezni a vizgylijtd szintjén, a geomorfologiai,
hidromorfoldgiai, hidrologiai adottsdgok bonyolultsdga, valamint az antropogén hatasok ¢és

beavatkozasok sokasaga és hosszu torténete miatt.

vonni:
-magas nitrdtkoncentrdcio varhato amennyiben a kut:

(a) valamelyik pliocén kori teraszon helyezkedik el, és a diffiz, valamint pontszerii

szennyezOforrasok egyiittes hatasanak van kitéve

(b) a holocén lerakoddson helyezkedik el, és a folyd vizszintje a talajviz szintje alatt
talalhato, igy a kit nem parti szlirésli vizet kap, hanem a teraszon elhelyezkedd kutakhoz hasonléan

Osszegyljti a pontszerl és diffuz szennyezdforrasbdl szarmazo nitratot

(c) pontszerli szennyez6forras kozelében talalhato €s a szennyezéforrds, valamint a talajviz

kozott nem talalhato vizzard réteg
-alacsony nitrdtkoncentrdacio varhato, amennyiben a kut:

(a) boévizli zoéndban talalhatdo (foleg a felsé szakaszon), ahol a higitasi tényez6 hatasa

jelentds

(b) a pliocén kori teraszok meredek szakaszain taldlhatd, ahol ¢élénk vizmozgasra

szamithatunk

(c) a vizutanpotlast nem a sekély talajvizbol, hanem lokalisan egy litoklazis mentén feltord

mélyebben elhelyezkedd rétegvizbdl nyeri

A teriileten talalhatdo nagy népsiirliség ¢€s intenziv mezdgazdasagi tevékenység (habar ez
csokkent az utobbi iddszakban, valdsziniileg ideiglenesen), valamint a rendszerben (a vizgyijté

teriileten) levé vizmennyiség csokkentését eredményezd vizgazdalkodas, amely egyben
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nagymértékben redukalta viz/szarazfold atmeneti zonak denitrifikacios hatasat is, valdszinlivé teszi

a kutak nitrat szennyezettségének novekedését a jovoben a vizsgalt teriileten.
5.2. Javaslatok

Mivel a vizsgalt teriilet szamos telepiilésén a vezetékes viz bevezetése még valosziniileg
hosszt ideig varat magara (illetve ahol bevezették mar, ott sem hasznaljadk a magas koltségek
miatt), a lakossag nagy valoszinliség szerint még hosszii ideig az egyéni kutakbol fedezi
ivovizsziikségletét, ezért fontos a talajviz tovabbi nitrat szennyezddését megéllitani. A talajviz

nitratkoncentracié novekedésének megallitasa érdekében javasolom:

(a) a mezdgazdasagi eredetli szennyezés megallitasa érdekében a Jo Mezdgazdasagi

Gyakorlatok alkalmazésat az egész teriileten
(b) az Also6 és Kozép-Nyaradmente nitrat-érzékeny teriiletté nyilvanitasat

(c) a kommundlis eredeti szennyezOdés differencidlt moéddon vald kezelését, a
mellékvolgyekben elhelyezkedd szamos kisebb telepiilés esetében ©kologiai (gyokérzonas)

szennyviztisztitd rendszerek beszerelését

(d) a folyovizszint megemelését, igy a talajviz Gjra kapcsolatba keriilne a folydvizzel, és

szamos kut jo mindségli parti sziirésii vizet kapna

(e) ahol lehetséges a viz/szarazfold atmeneti zonak rehabilitacidjat, igy ezek ujra jelentOs

szerepet jatszhatnanak a denitrifikécids folyamatokban
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6. OSSZEFOGLALAS

A talajviz és az ivovizkutak nitrattal torténd szennyezése vilagszerte egyre jelentdsebb
problémaként jelentkezik. A folyamatok tanulmdnyozasa ¢és megfékezése érdekében a
kutatointézetek, egyetemek kutatasokat folytatnak, a kormanyok szabéalyozasokat vezetnek be.

Doktori értekezésemben megvizsgaltam a Nyarad vizgyljto teriiletén elhelyezkedd kutakban
a nitratkoncentracio eloszlasat, ¢és ok-okozati Osszefliggéseket kerestem a kutak vizének
nitratkoncentracioja €s a lehetséges diffuz, illetve pontszerii szennyezdéforrasok kozott. Ugyancsak
megvizsgaltam az Osszefliggéseket egy mintateriileten a kutvizek nitrdtkoncentracidja és a
hidrologiai, hidromorfologiai, geomorfoldgia valamint topografiai tulajdonsagok kozott.

A Nyardd a Maros baloldali mellékfolyoja, forrasa 1300 m-en a vulkanikus eredeti
Gorgényi havasokban talalhatd, hossza 79 km, Nyaradtonél, 300 m-en torkollik a Marosba. A
Nyarad vizgytijt6jének teriilete 625 km? 63 telepiilés talalhaté rajta, ezzel tradicionalisan Erdély
egyik legsiiribben lakott teriiletének szamit. Vizsgalatokat végeztem a vizgy(ijtd teriilet felso,
kozéps6 és also szakaszan, 24 telepiilésen tobb mint 1000 kutat vizsgaltam meg. Az eldzetes
vizsgalatok kimutattak, hogy a kutak vizének nitratkoncentracidja jelentds mértékben valtozik a
vizgyljté teriileten, altaldban jelentds mértékben novekszik a tengerszint feletti magassig
csokkenésével.

Mivel az eldzetes vizsgalatok eredményei alapjan az egész vizgyijtére vonatkoztatva nem
volt lehetséges rendszerszerli kovetkeztetéseket levonni a kiilonb6zd befolyasold tényezdk okozta
hatasokrol, ezért a jelenségek megértése végett egy mellékvizgylijtét (Dorman patak) valasztottam,
ahol megvizsgaltam a geomorfoldgiai, hidromorfoldgiai, hidroldgiai és teriilethasznalati tényezdk

A Nyarad vizgytjtéjének felsé szakaszan 4altalaban kismértékii nitratszennyezéssel
talalkozunk, féleg a Gorgényi havasokbol nagyobb vizmennyiséget szallitdé Nagynyarad menti
falvak kutjaiban. Itt taldlunk telepiilést, ahol egyetlen kutban sem mértem 50 mg/l értéket
meghalad6 nitratkoncentracidt. Ennek a szakasznak az utolsé telepiilésén (Jobbagyfalva) a kutak
40%-ban haladja meg a nitratkoncentracio az 50 mg/1 értéket. A kutak tobbsége, amelyekben magas
nitratkoncentraciét mértem pontszerii szennyezdforrds kozelében taldlhatd. A vizgyiijté felsd
szakaszanak masik 4ga, a Kisnyarad hasonlo helyzetben van, habar az itteni patakok a Bekecs
hegybdl erednek, ahol kevesebb az erdd és kisebb a vizmennyiség is. A meredekebb szakaszon
elhelyezkedd telepiilések kutjaiban alacsonyabb nitratkoncentraciot mértem, pl. Méja - ahol 25%-
ban haladja meg a vizsgalt kutak vizének nitratkoncentracidja az 50 mg/l értéket, mig a teraszon
elhelyezkedd telepiilések kutjaiban ez az érték magasabb, Markod esetében 31 %, mig

Berekeresztir esetében 42 %.
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A Kozép-Nyaradmente telepiiléseit vizsgalva a kutak nagyobb mértékii nitratszennyezésével
talalkoztam. Galfalvan két méréssorozatot végeztem 2007 aprilisdban és 2008 juliusaban, és az
eredményeink alapjan mindkét esetben a vizsgalt kutak 70 %-ban 50 mg/l-nél magasabb
nitratkoncentraciot talaltam. Néhany esetben kiemelked6en magas nitratkoncentracid értéket (435
¢s 375 mg/l) mértem. A Kozép-Nyaradmentén a folydt szabalyoztak, és a folyd vize a talajviz
szintje ala siillyedt, a mocsarakat, vizes ¢l6helyeket lecsapoltak, patakmedreket feltoltottek, igy a
rendszerben az eredeti allapotokhoz képest jelenleg sokkal kevesebb a viz, a talajvizmozgast
antropogén hatasok befolyasoljak. A telepiiléseken nincs kozmiivesités, és a mezdgazdasagi
tertileteket foleg szantonak hasznaljak, igy a talajviz nitrattartalmara ugy a diffiiz, mint a pontszert
nem sikeriilt egyértelmli aramlasi tendencidkat meghataroznom, ezért korrelacidoszdmitasokat
végeztem a kutak paraméterei (kutfenékmélység, kutban levd vizmennyiség, pontszeri
szennyezdforrastol vald tavolsag, kutban levo viz tengerszint feletti magassaga) valamint a kutban
levd viz nitratkoncentracioja kozott. A korrelacidszamitasok alapjan megéllapitottam, hogy nincs
szignifikans korrelacid az egyedi paraméterek és a nitratkoncentracié kozott.

Az Als6-Nydradmentén a kutak nitratszennyezettsége még jelentdsebb. A Loérincfalvan
végzett részletes vizsgalatok sordn a kutak 90%-ban taldltam 50 mg/l értéket meghalado
nitratkoncentraciot, és itt is mértem 300 mg/1 feletti kiemelkedd értékeket. Lorincfalva esetében a
diffuz, mezdgazdasagbol szarmazo (a telepiilés feletti teraszon elhelyezkedd szantéra évtizedekig
nagymennyiségli baromfitragyat hordtak ki) és a pontszeri (a faluban nincs kozmiivesités)
szennyezo6forrasok egyiittes hatdsara a talajviz nitratszennyezettsége jelentds. A szamitogépes
abrazolas alapjan megallapithatjuk, hogy a telepiilés teraszon elhelyezkedd részén, illetve a folyd
arterén elhelyezkedd részén talalkozunk a talajvizben jelentOs nitratkoncentracioval. A meredek
szakaszon, ahol jelentdsebb vizaramlasi folyamatokra szadmithatunk, alacsony nitratkoncentracidkat
mértem.

A vizgyljté egész teriiletén végzett kutatasok és kovetkeztetések levonasa utan, a
folyamatok jobb megértése ¢érdekében egy mellékvizgyijté teriiletén végeztem részletes
vizsgalatokat. A Dorman patak vizgyiijtdjének teriiletén folytattam a kutatdsokat a nitratszennyezés
¢s a geomorfolodgiai, hidromorfoldgiai, hidrologiai teriilethasznélati viszonyok kozotti kapcsolatok
megértése céljabol.

A Dorman patak volgyében taldlhaté Nagyadorjan falu kutjait két alkalommal vizsgaltam, a
szamitogépes abrazolas mindkét alkalommal a telepiilés kozponti része alatt levd talajvizben
mutatta ki a nitratkoncentralédast, meglepd modon egyes pontszerii szennyezdéforrasok kdzelében
kis nitratszennyezettséget talaltam, mig olyan kutak esetében, amelyek kozelében nem talaltam

pontszerl szennyezo6forrast, magas nitratkoncentraciot mértem.
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A geomorfoldgiai viszonyok feltarasa érdekében nyolc pontban firast végeztem, illetve a
telepiilés teriiletén geofizikai vizsgalatokat végeztem. Az altalam furasokkal, illetve geofizikai
szelvényezéssel feltart teriiletrészen a volgy aljzatdt pannon kord margdk (homokos
be¢kelddésekkel) képezik, amelyen részben dilluvialis, részben a Dorman-patak altal kialakitott
alluvialis tiledékek alakultak ki. A volgyfenéken kifejlédott tliledékek vastagsiga 4-8 m. Az
alluvialis, 6sszefogazddott kdzetlisztes agyag, kdzetliszt, homokos kdzetlisztes iiledékeket foként a
telepiilés kdzponti részén végzett firdsokban érintettiink. A volgy sz€lén végzett furasokban mar a
dilluvialis-csuszamlasos agyagos Osszlet hatarat érintettiilk. Ezt a teriiletet ugy vizszintes sikban,
mint rétegvastagsagban egy kiterjedt agyag, kozetlisztes agyag Osszlet alkotja, amelyet helyenként
kisebb homokos agyag, illetve koOzetlisztes agyag - szintek tagolnak. A Dorman patak aganak
jelentds iranyvaltozasa, valamint a domborzati felszin is az itt feltart lejtdmozgésos, bemosodasos
tiledékképzddésre utal. A teriileten talajviz ezekben a felszin kozeli iiledékekben talalhato,
amelynek a patak 3 agénak Osszefolyasandl a vastagsdga maximalis, és jelentds vizzard
képzédményt nem tartam fel. Ezzel ellentétben a patak folyasi irdnyaban, ennek a jobb partjan
jelentds vastagsagu (1,5-4 m-es) agyag vizzar6 képzédményt talaltam. Ez a képzddmény jelentésen
befolyésolja a talajviz utanpotlodasat, valamint ennek az aramlasi irdnyat, és magyarazatot ad az
anomalias jelenségekre, mivel az agyagréteg alatt egy litoklazis mentén mélyebb rétegbdl szarmazo
rétegviz tor fel. Ennek kovetkeztében ezen a teriileten nem érzékelhetd a pontszerii
szennyezOforrasok hatdsa, mig a telepiilés kozponti részén a sekély kutak vizében érezteti hatasat,
ugy az aktualis és torténelmi pontszerii nitratszennyezddés, mint a telepiilés feletti mezdgazdasagi
teriiletrél szdrmaz6 difftiz nitratszennyezddés. A geomorfologiai felmérések sordn magyarazatot
kaptam a telepiilésen a nitratszennyezddés a talajvizben valo eloszlasara vonatkozodan.

A nitratszennyezddés hidrologiai viszonyoktol valo fiiggdségének vizsgalata céljabol hat
hoénapon keresztiil vizsgaltam 5 kutban a nitratkoncentracid valtozasat a csapadékmennyiség €s a
katban levd viz térfogatanak fiiggvényében. A vizsgélatok kimutattdk, hogy azokban a kutakban,
amelyek a talajvizbdl kapjak az utanpoétlast, a csapadék hatdsa kb. 10 napos kiilonbséggel
jelentkezik, és ezekben a kutakban Osszefiiggés mutathato ki a kutban levd viz mennyisége €s a
nitratkoncentracio kozott. Azoknak a kutaknak az esetében, amelyek a litoklazis mentén, a mélyebb
rétegbdl kapjak teljesen vagy részben az utanpoétlast, ez a hatas sokkal kisebb mértékben mutathato
ki.

Végiil megvizsgaltam a telepiilések altal okozott nitratterhelést a felszini vizekre azokban az
esetekben, amelyekben a telepiilést patak szeli at, és azt tapasztaltam, hogy a telepiilések jelentds

nitratterhelést okoznak a felszini vizek szamara is.
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6. SUMMARY

The nitrate pollution of the groundwater and the water from the wells it is worldwide a more
and more important problem. In order to stop these phenomena, the Universities and research
institutions are doing researches and the governments are introducing new regulations.

In my PhD thesis I’ve studied the nitrate concentration in the wells in the Niraj (Nyarad)
River catchments area and I’ve researched the relation between the nitrate concentration of the wells
and the potential diffuse and punctual pollution sources. In the same time I’ve studied, in the case of
a sample area, the relation between the nitrate concentration of the wells and the hydrologic, hydro
morphologic, geomorphologic and topographic properties.

The Niraj (Nyarad) River is the left side tributary of the Mures (Maros) River, having the
spring in the Gurghiu Mountains (Gorgényi havasok) at 1300 m, and the river mouth at 300 m. The
surface of the catchments area is 625 kmz, on the area there are 63 localities, being one of the most
populated area from Transylvania. I’ve studied the upper, middle and lower part of the catchments
area, in 24 localities analyzing the water from more than 1000 wells. The preliminary analysis
shows that the nitrate pollution of the water is decreasing with the altitude.

Because after the preliminary researches wasn’t possible to have systemic answer
concerning of the effect of the different factors which influence the pollution of the water, I’ve
selected a sample area (Dorman creek), where I’ve studied the influence of the geomorphologic,
hydro morphologic, hydrologic properties and the influence of the land use to the nitrate pollution
of the wells.

On the upper side I’ve found lower nitrate pollution especially in the villages along the
Nagynyarad. Into these villages the river bring more water from the Gurghiu Mountains (G6rgényi
havasok), and in some villages I didn’t find a single wells where the nitrate concentration is over 50
mg/l. Even in the last village of this part of the river (Jobbagyfalva) only in the 40% of the wells the
nitrate concentration is higher than 50 mg/l. Along the other arm of the river (Kisnyarad) the
situation is very similar, even if in this case the tributaries from the Bekecs Mountain are bringing
less water. In the villages situated on steeper slope I’ve found lower nitrate concentration, f.e. in
Maja 25% of the well the nitrate concentration of the water is over 50 mg/l, in the cases of the
villages situated on terraces there are higher values: in Markod 31 % and in Berekeresztar 42 %.

In the middle part of the catchments area the pollution of the wells with nitrate is more
significant. In Galfalva I’ve realized two sampling sessions (2007 April and 2008 July), and in both
cases in 70% of the sampled wells the nitrate concentration was over 50 mg/l. In some cases were
exceptionally high nitrate concentrations (435 and 375 mg/l). From the middle part of the river was

regularized, the wetlands were drained, in the comparison with the original situation the flow of the
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groundwater was influenced by human activities. In the village the waste water treatment is not
solved, and the agricultural land is used mainly as arable land, so the nitrate pollution of the
groundwater is influenced both, by punctual and diffuse pollution sources. By the representation of
the groundwater flow I couldn’t find a clear picture of the nitrate pollution moving. In order to find
a relationship between parameters referring to the wells and the nitrate pollution I identified the
individual parameters (the deepness of the bottom of the well, the level of the water in the well, the
distance from the pollution sources) and I calculated the correlation between the individual
parameters and the nitrate concentration of the water in the wells. According to the calculation in
this village doesn’t exist significant correlation between the nitrate pollution and the individual
parameters of the wells.

On the lower part of the river the pollution of the wells is more significant. The detailed
analysis made in Lorincfalva, shows that in 90% of the wells the nitrate pollution is higher than 50
mg/l and there are several wells in which the nitrate values are high, over 300 mg/l. In the case of
Lorincfalva the effect of the diffuse pollution (many year was used poultry manure for fertilization
of the soil) and the effect of punctual pollution sources (no waste water treatment in the village) are
cumulative. On the representation of the pollution map of the village we can see that on the terrace
and on the lower part of the village there are important nitrate accumulations. On the part where is
steep slope and strong water flow, I’ve measured low nitrate concentrations.

After the detailed research of the whole watershed, in order to understand better the
phenomena, I’ve started researches in the catchments area of a small tributary. I’ve researched the
Dorman creek valley in order to understand the relation between the geomorphologic, hydro
morphologic, hydrological properties and the nitrate pollution.

I’ve researched the wells in the village of Nagyadorjan, situated in the Dorman creek valley
in two different periods. The representation of the nitrate pollution shows in both cases that in the
middle part of the village it is a high nitrate concentration. Surprisingly in some cases the nitrate
concentration it was low in wells with punctual pollution sources vicinity, and high in wells where I
couldn’t identify any pollution source.

In order to identify the geomorphologic properties I’ve realized 8 sampling points in the
village and I’ve realized geophysical measurement. On the researched area the bottom of the valley
is formed by pannon age layers, on which are formed partly alluvial and partly delluvial deposits.
The thickness of the deposits is 4-8 m. The alluvial sandy deposits are characteristic mainly on the
central part of the village. At margins of the village there are mainly clay delluvial layers. Generally
the area is formed by different clay, sandy-clay layers with sand inclusions. On the right side of the
valley it is a 1,5-4 m thick clay layer which ensures a good isolation of the water from the deeper

levels. This fact offer a good explanation to the lack of nitrate pollution in the water of the wells
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situated in this area. In the central part of the village due to the water flow it is an accumulation of
the nitrate, resulted from diffuse and punctual sources. The results of the geomorphologic and hydro
morphologic researches give a good explanation to the distribution of nitrate pollution in the
groundwater in the researched territory.

In order to research the dependence of the nitrate concentration from hydrological properties
I’ve studied the variation of the nitrate concentration in 5 wells in the function of the volume of the
water in the wells, related to the rainfall. The analyses shows that in the wells which have the source
in groundwater, the effect of the rainfall can be identified after 10 days and it is a relation between
the volume of water in the wells and the nitrate concentration. On those wells which are received
the water from deeper layer, along a lithoclase, this effect hardly can be identified.

Finally I’ve analyzed the effect of the localities to the nitrate concentration of the surface
waters, in the case of the localities where this it was possible, and I concluded that the localities

have an important impact to the nitrate pollution of the surface waters.
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