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1. A KUTATASI MUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT CELOK

A felszin alatti vizek nitrattal torténd szennyezddése vilagszerte egyre jelentdsebb
probléma, és egyre aktudlisabba valo kutatasi téma. A rétegvizeknek ¢és a talajviznek az
ivovizzellatasban jelentds szerepe van. A klinikai megfigyelések szerint, ha egy 5,4 kg
testsulyu csecsemo taplalékanak elkészitéséhez 44 mg/l nitrattartalmu ivévizet hasznaltak
fel, a methemoglobin a vérben a tiineteket 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 kiilonb6zé orszdgok szabvanyai az
ivovizben megengedhetd, illetve a csecsemdknek alakalmas ivoviz nitrattartalmat 15-50
mg/l-ben hatdroztak meg. A korabeli magyar szabvany (MSZ 448/31-67) szerint a
,kifogastalan ivoviz”-ben a nitrat-ion legfeljebb nyomokban lehet jelen, az ivoviz
,elfogadhatonak™ vagy ,tlirhetdnek” mindsitheté amennyiben a nitrat koncentracio 40
mg/l alatt van. A jelenlegi szabalyozas (201/2001 Korményrendelet), az EU
tagallamaiban érvényben levlé egységes szabalyozas alapjan az ivoviz nitrdt maximalis
koncentracigjat 50 mg/l-ben hatdrozza meg. Az EU Nitrat Iranyelv (91/676/EGK)
nitratszennyezettnek tekinti azt a talajvizet, amelyben a nitratkoncentraciéo meghaladja az
50 mg/l értéket. A Nitrat Iranyelvet életbe Iéptetd magyar szabalyozas (27/2006
Korméanyrendelet) szerint a nitratszennyezéssel szemben érzékeny viz, az a felszini viz,
melyben a nitrattartalom az 50 mg/1 értéket, ivoviz célu hasznalat esetén a 25 mg/I értéket
meghaladja, illetve az a felszin alatti viz, amelynek nitrattartalma meghaladja az 50 mg/I
érteket.

A mezbgazdasagban, az utobbi évtizedekben, a hozamok novelése érdekében
vilagszerte egyre nagyobb mennyiségli nitrogén tartalmi miitragyat hasznaltak fel, az
allatallomany novekedésével egyiitt novekedett a szerves tragya mennyisége, ugyanakkor
a népesség novekedésével novekedett a kommundlis szennyvizek 4altal okozott
nitratszennyez0dés lehetésége. A vizkészletek vilagszerte tapasztalhatdo csokkenésével
parhuzamosan a tudomanyos kutatasok kimutattdk a felszin alatti vizek nitrattal térténd
szennyezOdésének egyre nagyobb veszélyét.

Az EU a vizek mezbdgazdasagi eredetli 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 szandékozott a felszini, illetve felszin alatti
vizekbe jutd nitrdt mennyiségét. Az EU Nitrdt Irdnyelvet az EU tagdllamai, igy
Magyarorszag és Romania is bevették a nemzeti torvénykezési rendszerbe.

A felszin alatti vizek nitrattal torténd szennyezdédése kiilondsen veszélyes azokon
a vidéki teriileteken, ahol a lakossag az ivovizet a talajvizbe vagy a sekély rétegvizekbe
fart ivovizkutakbol nyeri. Ezeken a tertileteken a vizek nitrattartalmanak ndvekedése altal
okozott 6kologiai kockazat mellett a lakossag egészségi kockazata is szamottevd. Ezen a
téren jelentés kutatasokat végeztek az Egyesiilt Allamokban (Cole, 2006) ahol kutattak a
mezdgazdasagi és a kommunalis szennyezés hatasat. Magyarorszagon kutattak (Kerényi,
et al, 1995) a difftz és ponszeri szennyezoéforrdsok hatasat a talajviz
nitratszennyezésének eloszlasara egy telepiilés teriiletén.



A talajviz és a rétegvizek nitrattal torténd szennyezését tanulmanyoztdk mind
mikro szinten, az egyes farmok nitratmérlegét vizsgalva (Wossink G.A.A., 2000), mind
makro szinten, egyes régiok (Ozcan, et al, 2005), vagy vizgyiijto teriiletek (Fiihrer G.J. et
al., 2004). esetében. A folyamatok modellezése sordn igyekeztek a folyamatokat minél
hiilebben kovetd modelleket késziteni és a nitratszennyezés novekedésének varhatod
mértékét, illetve a 1étezd nitratszennyezés csokkenését elorejelezni. A talajviz
nitratszennyez0dését befolyasold bonyolult vegyi, biokémiai, biologiai, hidrologiai
folyamatok miatt, amelyek nagymértékben fiiggenek a talajtani, geologiai,
hidrogeologiai, topografiai, meteorologiai viszonyokt6l, makro szinten nagyon nehéz
egységes modellt késziteni, és ugy tlinik, hogy a legtobb teriileti egységet, vizgyijtot
kiilon-kiilon kell tanulmanyozni ahhoz, hogy megérthessiik az ott zajlé folyamatokat.

A Karpat medencének a Nyugati, valamint a Keleti Karpatok kozé esé részén,
amelyet az Erdélyi mez6ség, valamint Kiikiillok menti dombsag dominal, nem léteznek
jelentdés 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 a sekély talajvizet
tartalmazo rétegbe furt egyéni ivovizkutakbol nyeri. Mivel a Karpat medence fentebb
emlitett részén, nem folytak eddig rendszeres kutatdsok a talajviz nitratszennyezésével
kapcsolatban (a hatosdgok a nitratérzékeny teriiletek kijelolésénél nem tdmaszkodhattak
alapos tanulmanyokra), igy a nitratérzékeny teriileteknek azokat a teleptiléseket jelolték
ki, amelyek teriiletén allattartd farmok léteztek, és feltételezhetd volt a nitratszennyezés
veszélye. Példaul Maros megyében, annak ellenére, hogy szamos telepiilésen kdzismert a
kutak vizének nitratszennyezettsége, csupan 4 kozséget jeldltek ki nitratérzékeny
teriiletnek.

Doktori értekezésemben a Nyaradmentének nevezett tajegységben, amely Erdély
egyik  legstriibben lakott tdjegysége, vizsgaltam meg az  ivovizkutak
nitratszennyezettségének eloszlasat, az okokat, amelyek a nitratszennyezodéshez
vezettek, valamint a nitratszennyezéssel kapcsolatos folyamatokat a tajegység (a Nyarad
vizgyljtdjének) teriiletén.

A doktori értekezésem célkitiizései:

- A nitratkoncentracid szisztematikus felmérése a Nyarad folyd vizgytijto teriiletén
levd telepiilések kutjaiban

- A kutak vizének nitratkoncentracidja és a pontszerli valamint a diffuz
szennyezdforrasok kozotti 0sszefiiggések vizsgalata

- A kutak vizének nitratszennyezettsége és a geomorfologiai, hidromorfologiai,
hidrologiai €s a teriilethasznalati tényezok kozotti Osszefliggések vizsgalata egy
mintateriileten



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalati teriilet bemutatasa

A Nyarad a Maros baloldali mellékfolydja, forrasa 1300 m-en a vulkanikus
eredetli Gorgényi havasokban talalhato, hossza 79 km, Nyaradtonél, 300 m-en, torkollik a
Marosba. A Nyarad vizgyiijtéjének teriilete 625 km?, 63 telepiilés talalhato rajta, ezzel
tradiciondlisan Erdély egyik legstiriibben lakott teriiletének szdmit. A Nyarad jellegzetes
karpatmedencei folyd ¢€s azzal a sajatossaggal is rendelkezik hogy megtalalhato
mindhérom a Viz Keret Iranyelv (EC /60/2000 , WFD) szerinti viztest tipus a vizgyjto
teriiletén.. A Nyarad volgye a kdzeépso és also 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 teriilet kontinentalis
kliméju, az atlaghdmérséklet 8,5 C, az évi csapadék 700-1200 mm, jelentds kiilonbség
mutatkozik a hegyvidéki fels6 szakasz (a forras 1300 m-en talalhatd) és az als6 szakasz
(torkolat 300 m) kozott. Ugyanez a jelenség megfigyelhetd az evaporotranszpiracio
esetében is, amely 600-450 mm kozott valtozik (also-felsé szakasz). A Nyaradmente
felszin kozeli foldtani és geomorfoldgiai viszonyait foként a Pannon tiledékek kdzettani
¢s morfoldgiai adottsagai hatarozzadk meg.

2.2. A vizsgalt telepiilések kivalasztasa

A vizsgalatra kijelolt telepiilések kivalasztasanal azt vettem figyelembe, hogy a
folyo felso, kozépso és also szakaszardl valamint a mellékvolgyekbdl is legyenek vizsgalt
teleptilések, igy atfogd képet kaphatunk a nitratszennyezésrdl az egész vizgyijtd
teriiletén. A mintateriiletnek kivalasztott Dorman patak vizgyiijtdje méreteiben és
tulajdonsagaiban alkalmas teriilet a vizgyijto teriiletén zajlo folyamatok megértéséhez.

2.3. 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 tulajdonsdgai valtozatosak, ezért a mintavételre kijeldlt
kutak kivalasztasanal a telepiilésen beliili topografiai vizsonyok egyenletes képviseletét,
¢€s a potencialis szennyez0 pontokhoz viszonyitott helyzetét vettem figyelembe. A felszini
vizek esetében a mintdkat a telepiilések elott és utan vettem.

2.4. Vizmintavétel, a vizmintak elemzése

A vizmintékat a kitvizek nitrattartalméanak felmérése esetében a kutakbol vettem
(tobb mint 1000 kutbol), a gazdasagban vizvétel céljabol hasznalt vodorrel és fél literes



mianyag flakonban tdroltam. Abban az esetben, ha a kutbol pumpaval vették a vizet,
mintavétel el6tt 4 percig hagytam a vizet folyni, hogy a csében levd viz kiliriiljon. A
jellemzd mintdk vételére. A mintavétel hitelességének igazolasa céljabol 5 kat mellett
furasokat végeztem ¢és a furdsokbol tortént mintavétel esetében haromszor
kiszivattytiztam a furat kobtartalmanak megfelel6 vizmennyiséget. A kutbol és a furatbol
helyességét. A vizmintdkat a godolléi  Szent Istvdan Egyetem Agrokémiai
Laboratoriumaban elemezték vizgdzdesztillacios modszerrel. Az eldvizsgalatok soran
hasznaltam Merck tesztcsikokat (Merck 1.10020.001 Nitrat-Test), valamint a
marosvasarhelyi Kozegészségiigyl Intézet laboratoriuméban a nitratkoncentraciot
spektrofotometridas modszerrel (SR ISO 7890-1) 2,4 dimetilfenolt hasznalva hataroztuk
meg. A mintavétel ebben az esetben 50 ml-es polietilén flakonokban tortént, kutakbol,
illetve felszini vizekbdl.

2.5. Talajmintavételezés

A talajszerkezet vizsgalata céljabol Nagyadorjan teriiletén 8 pontban végeztem
farast. A farasok mélysége 4-6 m volt, a talajviz szintjétdl fliggden. A furasokat 6 esetben
a vizsgalt ivovizkutaktol kb. 1,5- 2 m tadvolsagra végeztem abbdl a célbol, hogy feltarjam
a kut kozvetlen kozelében levd allapotokat. Ezenkiviil még végeztem két furast, ezen
esetekben a kutaktdl tavolabb, az egyik furast az egyik vizsgalt kuattdl kb. 30 m-re, a
tragyadomb kozvetlen kozelségében, a masik farast egy semmilyen lathato
szennyezésnek Kkitett teriileten. Ezen furasokat azon célbol végeztem, hogy feltarjam a
kutaktol tavolabb es6 két ellentétes hatasnak kitett helyszinen talalhaté allapotokat.

2.6. Piezometrikus szint mérése

A talajviz mozgésanak vizsgalata céljabol megmértem a vizsgalt kutakban a
piezometrikus szintet. A mérésekhez a kézi GPS-ek koziil az egyik legnagyobb
pontossagut (Garmin e-trex Summit HC) hasznaltam. A hasznalt GPS miszaki adatai
szerint a beépitett altiméter pontossaga (accurancy) 3,48 m (10 lab), a felbontoképesség
(resolution) 0,348 m (1 lab) (a miszer gépkonyve szerint). A miiszer pontossagat
leellendriztem két GPS-t hasznalva, referencia méréseket végezve. FEzek alapjan
megallapitottam, hogy a hasznalt miiszer altal biztositott pontossag, amely megfelelt a
gépkonyvben megadott adatoknak, a vizsgalatok szempontjabdl megfeleld, mivel a
vizsgalatokat hegyvidéken végeztem, ahol a vizsgalt kutak kozott a miszer
felbontoképességénél Iényegesen nagyobb szintkiilonbségek léteznek. A vizsgalt
vizgyljto teriiletén a szintkiilonbség a forrastol a torkolatig kb. 1000 m, de még a kisebb
részvizgyljtok esetén is a vizsgalt pontok kozotti szintkiilonbség tobb mint 20 m, igy a
GPS-es mérések lehetdséget biztositottak a vizdramlasi tendencidk elemzésére.



A piezometrikus szint mérését a kovetkezOképpen végeztem:
1. 1épés: A kuatkava tengerszint feletti magassaganak (Mygikava) mérése GPS-szel.

2. lépés: A kutkava és a vizfelszin kozotti a tavolsag (h) mérése egy uszoval ellatott
mérbdszalaggal.

3. 1épés: A kut vizszint tengerszint feletti magassaganak (piezometrikus szint) szamitasa
(Mvizszint = Miutkava - h )

Egy telepiilésen belill a méréseket ugyanazon a napon, ugyanazon
miuszerbedllitassal végeztem, csokkentve ezaltal a hibalehetOségeket. A vizsgalt teriilet
topografiai adottsagaibol kovetkezdéen a mért piezometrikus szintek kozott tobb méteres
szintkiilonbség 1étezik, ezért a valasztott modszer az dramlasi tendencidk vizsgalatdhoz
hegyvidéken, - véleményem szerint - jol hasznalhato.

2.7. Alkalmazott geofizikai modszer

A felszini geofizikai méréseket a foldtani-vizfoldtani viszonyok megismerése
celjabol végeztem.

A Vertikalis Elektromos Szondazas (VESZ) soran a kozeg fajlagos ellenallasat
mérjiik. A mérés Iényege, hogy két elektrodan (A és B) keresztiil aramot bocsatunk a
felszin ald, és két masik elektréda (M és N) kozott mérjik a fellépd potencial
kiilonbséget. A mérési eredményekbdl szamithatd az dram altal atjart térrész latszolagos
ellenallasa.

A Schlumberger elektroda elrendezés soran az A és B elektrodakat egy szelvény
mentén fokozatosan tavolitva az MN elektrodaktol, egyre nagyobb mélységbdl kapunk
informéciot a kozeg ellenallasardl. A behatolds mélysége az elektroda-terités hosszanak
fiiggvénye, lényegében az AB tavolsag kb i része.

A bebocsatott aramerdsség (I) és a mért potencidlkiilonbség (AV) ismeretében az
Ohm torvény segitségével és egy, az elektrodak elrendezésétdl fiiggd K faktor (1)
hasznalataval szamoljuk a latszélagos ellenallast (p,) (2).
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Vertikalis elektromos szondazasokat (VESZ-méréseket) Adorjan belteriiletén
harom helyszinen végeztiink: Makkai Kdlman portdja el6tt a foldaton, Simon Emma
portajan, valamint Toth Pal portdjan és portaja elott a folduton.



A méréseket Diapir 10R tipust, az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet altal
kifejlesztett geoelektromos miszerrel végeztiik. A VESZ mérési pontok kozti tavolsag
25-25 m, a teritési tavolsdg ABmax=50 de ez aldl kivétel az AD6-0s mérés, amelynél
ABmax=100 m. A felsorolt helyszineken 6 db szondazas késziilt.

A méréseket a terep adottsdgainak megfelelé vonalak mentén helyezziik el,
vigyazva arra, hogy feltarjuk a furasok és az esetlegesen eléforduld szennyezdforrasok
tagabb kornyezetét is. Az elektromos potencialtér annal mélyebbrdl ad informacidt, minél
tavolabbra helyezziik az AB elektrodéakat.

A mérési eredmények kiértékelését a PISE (Programme D’Interpretation de
Sondages Electriques) programmal végeztiik, melyet 1994-ben a Francia Geofizikai
Laboratorium és Geofizikai Kutatd Intézet munkatarsai fejlesztették ki (J. Tabbagh,.G.
Gabalda). A latszolagos ellenallas értékeket log-log diagrammon abrazoljuk, majd a
kozeli varhatd rétegsor alapjan, valamint a gorbe alakjabol megbecsiiljik a rétegek
szamat, fajlagos ellenallasat és vastagsagat. Ezutan a program a legjobb illesztés elvén
megadja az adott mérési pontban a rétegek vastagsdgat és ellendllasat, valamint az
illesztés hibajat. Akkor lehet elfogadni a kiértékelést, ha a hiba 0,1 kdrnyékén van.



3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kutatasok soran 24 telepiilésen tobb mint 1000 kutat vizsgaltam meg, és a
kutatdsokat két szakaszban végeztem.

A kutatasok els6 szakaszaban a 2003-2006-os iddszakban egy altaldnos felmérés
késziilt a kutak nitratszennyezettségérél a Nyaradd folyo vizgy(jto teriiletén, igy 17
teleptilés kutjaiban mértem fel a nitrat koncentraciot. Ezek a telepiilések a vizgytjto felso,
kozépso, illetve alsd szakaszan helyezkednek 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.

Az elsO szakaszban megvizsgalt 355 kat koziil, 155 katban (44 %) a nitrat érték
meghaladja az EUs szabvany altal engedélyezett (50 mg/l) hatarértéket, és ez sokkal
magasabb szazalékot jelent mint pl. a Yakima folyd vizgyijtéjében (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).

Figyelemreméltd a jelentds nitrdt koncentracio eltérés a magasabban, illetve
alacsonyabban elhelyezkedd falvak esetében, figyelembe véve, hogy a kiilonbozo vizsgalt
telepiiléseken nem talalunk jelentds eltéréseket a mezdgazdasagi gyakorlat, illetve a
tengerszint feletti magassag csokkenésével megfigyelték mas kutatok is (Reynolds-
Vargas J., S., 1995). A kutak nitrat koncentracidjandl tapasztalhato eltéréseket elsd
megkozelitésben magyarazhatjuk az eltéré foldtani, geomorfoldgiai adotsagokkal illetve a
taj kiilonbozd topografiai adottsadgaibol szarmazo kiilonbségekkel (Smith, S.J., Cassel,
D.K., 1991), valamint az eltér6 hidromorfoldgiai adottsagokkal a vizgyiijtd kiilonb6zo
tertiletein. A 350 m tengerszint feletti magassag alatt elhelyezkedd telepiilések kutjaibol

crey

crer

Vizsgalataim soran azt tapasztaltam, hogy a vizgylijté felsé szakaszan elhelyezkedd
telepiilések esetében is, amennyiben ezek a telepiilések teraszon helyezkednek el, a
nitrattal jelentdsen szennyezett kutak szdma sokkal magasabb mint azon telepiilések
esetében, amelyek meredek lejtén helyezkednek el. Példdul Markod olyan telepiilés,
amely teraszon helyezkedik el, itt a kutak 64 %-anak nitrat szennyezettsége meghaladja
az 50 mg/1 értéket, mig pl. a meredekebb lejton elhelyezkedd Nagyadorjan esetében azon
kutak ardnya amelyekben a nitratkoncentracié meghaladja az 50 mg/l értéket csupan
12%. Az Als6-Nyarddmentén jelentds nitratszennyezést tapasztaltam, példaul
Lérincfalvan a vizsgalt kutak 90%-ban a nitratkoncentracié meghaladja a megengedett 50
mg/1 értéket, tehat megallapithatjuk, hogy a talajviz erdsen nitrattal szennyezett.



Miutan az egész vizgyjto teriiletre kiterjedo vizsgalataim soran kaptam egy altalanos
képet az ivovizkutak nitratszennyezettségérol és  vilagossa  valt, hogy a
nitratszennyezddést  befolyasold  tényezOk bonyolultsiga ¢és az Osszefliggések
komplexitdsa miatt lehetetlen egy egységes, rendszerszerli képet kialakitani a kutak
nitratszennyezésének ok-okozati Osszefliggéseirdl az egész vizgyljtd teriiletén, ezért a
folyamatok megértése végett ratértem a részletes ok-okozati Osszefiiggések €s kisebb
vizgyljtok vizsgdlatara. A  vizsgalatok eredményeképpen levontam néhany
kovetkeztetést:

-Lorincfalvan a falu felett taldlhatd szantora, az évtizedek soran kiszort jelentds
mennyiségli  szdrnyasbaromfitragya jelentds nitratszennyezddést okoz a falu
ivovizkutjaiban

- Osszefiiggést talaltam az antropogén beavatkozisok kovetkezményei (féleg a
vizszabélyozas révén bemélyiilt folyomeder, ami mar nem képes parti szlrésli vizet
szolgéltatni, mivel a foly6 vizszintje a talajviz szintje alatt van) és a kutak vizének nitrat
koncentracidja kozott (Gélfalva, Teremeujfalu)

-A meredek szakaszokon elhelyezkedd kutakban (Nyomaét, Szenthdromsag) ahol
erds vizmozgasra szamithatunk alacsony nitratkoncentraciét mértem.

-Megallapitottam, hogy a vizgylijtd teriiletén levé hagyomanyos gazdalkodast
folytato kisgazdasagok is (amelyek kis szamu allatot tartanak és korlatozott mennyiségii
miutragyat alkalmaznak), a telepiilések kezeletlen szennyvizével egyiittesen, a jelenlegi
vizgazdalkodasi-meteorologiai koriilmények kozott a talajviz jelentds nitratszennyezését
okozhatjak, igy, az erdélyi dombvidék (Kiikiillok menti dombsag, Mezdség) falvaiban a
kutvizek nitrat szennyezettsége mar jelenleg is jelentds problémat jelent, a jovOben ez a
probléma valosziniileg még sulyosabb lesz.

A legrészletesebben vizsgalt részvizgylijté a Dorman patak vizgytjtéje volt, ahol
a Nagyadorjan nevi telepiilés talalhato. Nagyadorjanban két méréssorozatot végeztem, az
2007 januarjaban végzett méréssorozat esetében 41 ivovizkutbdl vettem mintat, a vizsgalt
mintdk 12%-ban a nitratkoncentracié6 meghaladja az 50 mg/1 értéket. Nagyadorjanban a
legmagasabban és a legalacsonyabban elhelyezkedd mérési pontok kozott (kutakban levo
viz piezometrikus szintjét figyelembe véve) 27 m szintkiilonbséget mértem. A mérések
alapjan a telepiilés alatt a 361m ¢és 365m kozott elhelyezkedd teraszon nitrat
felhalmozodast talalunk.

A 2007 joliusdban végzett méréssorozat az ivovizkutakban hasonlo
nitratkoncentracié eloszlast mutatott. A nitratkoncentracié eloszlasat Nagyadorjanban a
két méréssorozat esetében kovetkezd abrakon lathatjuk:

1.4bra. A nitratkoncentracio eloszlasa 2.4bra. A nitrétkoncentréci(')ﬂeloszlésa
Nagyadorjan teriiletén, 2007 januar Nagyadorjan teriiletén, 2007 julius
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1 .tablazat. Nitratkoncentracio és kut vizszint tengerszint feletti magassag értékek
Nagyadorjanban a 2007 janudri méréssorozat esetében

Sorsz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Név Nagyad || Toth Miklés |[ Csaloka | Csaloka | Lunka Makkai || Gasparik
orjani to || Ferenc Istvan Lazar Lilla Ilona Csorgd || Sandor || Attila
Kt vizszint
t.f.m. (m) 388 381 384 387 374 376 387 383 380
Nitrat
koncentracio
(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
Nev Németi | Kovacs | Kovacs | Makkai Laszlo Toth Simon Toth
Jozsef Karoly | Karoly [ Kéalman | Téth Ida || Lajos Levente || Emma Lajos
Kt vizszint
t.f.m. (m) 386 377 378 363 365 365 361 365 365
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 2.7 1.9 4 119 220 3.1 52.8 138 46.8
Sorsz. 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Név Toth Pal || Toth Pal | Fekete Jean Abraha | Nagy Biro Biro
(1) (2) Arpad Pollart m Imre | Albert Biro Ida || Albert Albert
Kiit vizszint
t.f.m. (m) 367 368 366 368 369 369 368 368 370
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 1.4 1.7 9.7 2.3 2.7 3.4 1.7 1.3 3.1
Sorsz. 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Név Szilagyi | Novak Hesfele | Mikloés | Bodoni | Miklos | Janosi Illyés Matyas
Péter Jusztina | Margit Karoly | Margit Gyula. Denes Sandor | Csaba.
Kt vizszint
t.f.m. (m) 366 365 363 347 352 362 367 369 370
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 3.5 2.7 10.3 4.4 5.1 13.4 4 5 34
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Sorsz.
37 38 39 40 41
Név German
Kerekes || Csaloka || Erzsébe Eekete Miklos
Ibolya Margit t Arpad. Jozsef.
Kt vizszint
tL.m. (m) 387 383 382 368 367
Nitrat
koncentracio
(mg/l) 4.8 4.3 16.9 5 7.3

Mivel egyes esetekben anomalids, megmagyarazhatatlan jelenségekkel
talalkoztam, vagyis alacsony nitrat koncentraciét mértem jelentds szennyezdforrasok
kozelében, ezért a folyamatok feltarasa céljabol tovabbi  geomorfologiai,
hidromorfologiai és hidrologiai vizsgéalatokat végeztem.

A furdsokkal, illetve geofizikai szelvényezéssel feltart teriiletrészen a volgy
aljzatat pannon koru margak (homokos beékelddésekkel) képezik, amelyen részben
dilluvialis, részben a Dorman-patak altal kialakitott alluvialis iiledékek alakultak ki. A
volgyfenéken kifejlodott iledékek vastagsaga 4-8 m. Ezt a teriiletet gy vizszintes sikban
mint rétegvastagsagban egy kiterjedt agyag, kozetlisztes agyag Osszlet alkotja, amelyet
helyenként kisebb homokos agyag illetve kozetlisztes agyag szintek tagolnak. A Dorman
patak aganak jelentOs irdnyvaltozasa valamint a domborzati felszin is az itt feltart
lejtdmozgasos, bemosodasos iiledékképzddésre utal.

A teriileten talajviz ezekben a felszin kozeli iiledékekben taldlhat6. A patak 3
aganak Osszefolyasanal a vastagsdga maximalis €s jelentds vizzaré képzodményt nem
tartam fel. Ezzel ellentétben a patak folyasi iranyaban, ennek a jobb partjan jelentds
vastagsagl (1,5-4 m-es) agyag vizzar6 képzédményt taldlunk. Ez a képzédmény
jelentdsen befolyasolja a talajviz utdnpotolodast valamint ennek az dramlési iranyat.

A faluban az asott kutak mélysége 5-6 m, ezért a firdsokat is eddig a mélységig
befolyasoljak. A furas sordn vett talajmintdkban, minden azonositott rétegben,
meghatdroztam a nitratkoncentraciot. A fardsi pontokat gy hataroztam meg, hogy
jellemzodek legyenek a faluban 1étezo lejtd kategoriakra, pontszerii szennyezé forrasoktol
vald tavolsagra, és magyarazatot kaphassunk a geomorfologiai és hidromorfoldgiai
adottsagokbol szarmazo kiilonbségekre a kutak vizének nitratkoncentracioja tekintetében.

A flrasokbol vett talajmintadkbol megéllapitottam, hogy a Pannon miocén rétegek
felett valtozatos moddon elhelyezkedd kvarter iiledékes rétegek nagy mértékben
befolyasoljak az egyes kutakban mért nitrat koncentraciokat, és magyarazatot adnak a
kutak nitratkoncentracidiban tapasztalt anomalias jelenségekre.

A furdsmintdkban a nitrat tartalom altaldban meglehetésen kicsi volt, de egy-két
felszini minta jelentdsebb mennyiséget is tartalmazott. Miklos Gyuldnal (Miklos) 1.77
mg NOs/kg, Makkai Kalmannal (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.

Ha 0Osszeadjuk az egyes rétegekben 1€v0 nitrat mennyiséget silyozva a réteg
vastagsagaval az alabbi mennyiségeket kapjuk:
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2. ablazat. A szelvényekben levé nitratmennyiség stilyozva a réteg vastagsagaval

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

Miklos 1.36
Adorjéani 0.62
Makkai 2901
Laszlo 0.85
Fekete I. 0.81
Fekete II. 1.43
Simon I. 1.32
Simon II. 0.38

A vizsgalatokbol arra kovetkeztettem, hogy kapcsolat 1étezik a geomorfoldgiai
tulajdonsagok ¢és a kutak vizének nitrat koncentracioja kozott (pl. Fekete I esetében a
tragyadomb alatt taldlhato 4 m-es agyagréteg elszigeteli a talajvizet és ezért a tragyadomb
melletti kiitban alacsony nitratkoncentraciét mértem), magyarazatot adva ezaltal szamos
esetben a latszolag anomalias nitrat koncentracio értékekre

Azokban az esetetekben amikor a furasbol vett talajmintdban magasabb
nitratkoncentraciot taldlunk, pl. Simon I, Makkai, és a kut taplalasa a talajvizbol torténik,
a furds kozelében levd kut vizében magas nitratkoncentraciot mértem. Azokban az
esetekben amikor a kut tdplaldsa mélyebb rétegvizbdl torténik, pl. Fekete I, a
talajmintdkban mért magasabb nitratkoncentracio ellenére a kut vizében alacsony
nitratkoncentraciot mértem.
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JELKULCS

oHite i
+ SIMON L. Firés, talajmintavétel e Agyagos, kavicsos feltdltés
Agyag
Homokos, kbzeltl. agyag
Agyagos, kbzeltisztes homok

BESSS  Agysgmima

_———  Telepiiléshatér
———  Foldat
e Felszini vizfolyis

3. abra. A firdsok pozicidja és a talajszerkezet

A 2007 december-2008 junius kozotti periddusban 5 kutban Nagyadorjan
terliletén megvizsgaltam, hogy miként fiigg a vizsgalt kutakban a viz mennyisége az adott
idészakban lehulld csapadék mennyiségétdl. Amennyiben korreldcidoszamitasokat
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végziink a csapadékmennyiség és a kutakban mért vizmennyiség kozott azt tapasztaljuk,
hogy minden esetben pozitiv korrelacio 1étezik, de a korrelacio mértéke nagyban fligg a
kut elhelyezkedésétdl. A korrelacioszamitas eredményeit megfigyelve azt lathatjuk, hogy,
a Makkai Kalméan kutja esetében, a Simon Emma kutjahoz hasonléan, az R* értéke
jelentésen megndvekedik a 10 napos eltolodassal végzett korreldcioszamitas esetében. A
Toth Levente és Toth Ida kutja esetében is tapasztalhatjuk az R* érték novekedését. Tehat
arra kovetkeztethetlink, hogy a csapdékbol szdrmazd viz ezen kutak esetében 10 nap utan
jelenik meg a telepiilés alatt elhelyezkedd talajvizben. A Fekete Arpad kutja esetében az
R? érték nagyon alacsony ugy a csapadék regisztralasanak idépontjaban mint a 10 napos
eltolodas esetében, ebben a kutban a legalacsonyabb a vizmennyiség szezonalis
ingadozasa is.

Simon Emma (1. kut) R?=0,0377, 10 napos eltolodas R*= 0,5966
Makkai Kéalman (2. kut) R?=0,0724, 10 napos eltolodas R*=0,5267
Téth Levente (3. kut) R’=0,1657, 10 napos eltolodas R*= 0,356

Toéth Ida (4.kat) R?=0,1406, 10 napos eltolodas R*=0,4213
Fekete Arpad (5.kut) R?=0,0307, 10 napos eltolodas R*= 0,1933

Az ivovizkutak nitratszennyezddésének szezonalis valtozasanak vizsgalata
érdekében az ot, vizsgalat céljabol kivalasztott kitban hat honapig 2007 decembere €s
2008 juniusa kozott heti rendszerességgel mértem a nitratkoncentraciot €s megvizsgaltam
a nitratkoncentracid valtozasat a kuatban talalhatd vizmennyiség fliggvényében.
Amennyiben korrelacidoszamitast végziink az Osszes vizsgalt kut esetében akkor azt
tapasztaljuk, hogy egy esetben (T6th Ida kutja) talalunk szignifikans negativ korrelaciot a
kutban taldlhaté vizmennyiség és a nitratkoncentracio kozott (R* =0,8003), aminek az a
magyarazata, hogy a Toth Ida kutja estében keveredik a sekély talajviz, illetve az
agyagréteg alatt talalhato rétegviz (amely Fekete Arpad kutjat is taplalja), igy a higulast
kutban taldlhaté vizmennyiség novekedésével jelentds mértékben csokken a viz nitrat
koncentracidja. A tobbi kut esetében a korrelacid szintén negativ de kisebb mértéki, (pl.
Makkai Kalman R* =0,3036) illetve teljesen elhanygolhato pl. a Fekete Arpad kutja
esetében. A patakhoz kozel talalhatd kut esetében (Toth Levente) megfigyelhetjiik a
novekedését a kutban taldlhatd vizmennyiség novekedésével, valdsziniileg a
mezdgazdasagi teriiletr6l bemosddott nitrdt, ezen kutak esetében a viztérfogat
novekedésével egyiitt magasabb nitratkoncentraciot okoz.
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Viztérfogat és nitratkoncentracié 6sszefliggése Téth Ida

Nitrat (mg/l) katjaban
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4. abra. A nitratkoncentracio valtozasa a kutban levd viztérfogat fiiggvényében

A kutatasok soran megallapitottam, hogy a Nagyadorjan teriiletén vizsgalt kutak
vizének nitratkoncentracioja nagymértékben fiigg a hidromorfologiai és geomorfologiai
tényezokt6l. Amennyiben a kit a vizet a kvarter lerakodasban talalhatd viztarto
rétegekbdl nyeri, amelyek a falu kdzponti része alatt elhelyezkedd teraszon talalhatdak a
viz nitratszennyezettsége magas, mivel ezen a teriileten gylil dssze gy a diffiz mint a
pontszerli forrdsbdl szdrmazd nitrat. Amennyiben a kit 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
feltételezhetden erdteljes vizmozgasu, lejtos teriileten helyezkednek el
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1)

2)

3)

4)

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Tobb mint 1000 kut vizsgélata révén megallapitottam, hogy az ivovizkutak nitrat
szennyezettsége a Nyardd vizgy(ijtd teriiletén egyenl6tlen eloszlast, a
vizgyljto felsé szakaszan, 350 m tengerszint feletti magassag felett, a
nitratkoncentracié kisebb mértékben (25 %-ban) mig a vizgylijtod also szakaszan,
350 m tengerszint feletti magassag alatt, nagyobb mértékben (75%-ban) haladja
meg az 50 mg/1 értéket.

Megallapitottam, hogy a Nyarad vizgytjtéjének pliocén kori teraszain jelentds
nitrat felhalmozdodas tapasztalhaté, mig a meredek szakaszokon elhelyezkedo
kutakban alacsony nitrat koncentracio talalhaté

Osszefiiggést taldltam a Dorman patak vizgy(ijtd teriilete esetében a
csapadékmennyiség/kutak viztérfogata és a nitratszennyezettség kozott. Altalaban
a nagyobb csapadékmennyiség okozta viztérfogatnovekedés a nitratkoncentracio
csOkkenéséhez vezet.

Megallapitottam, hogy a Nyardd vizgyljté teriiletén az eddig gyakran
hangoztatott allasponttal ellentétben, a kutak vizének nitrat szennyezettségét nem
csupan a kozelikkben talalhaté pontszeri szennyezéforras okozza, hanem a
legtobb esetben a pontszerli és diffiz szennyezdforrasok egyiittes hatdsa, a
geomorfologiai, hidromorfologiai, hidroldgiai tulajdonsagok, valamint a komplex
antropogén behatasok fliggvényében
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5. JAVASLATOK

Mivel a vizsgalt teriilet szamos telepiilésén a vezetékes viz bevezetése még
valosziniileg hossza ideig varat magara (illetve ahol bevezették mar, ott sem hasznaljak a
magas koltségek miatt), a lakossadg nagy valoszinliség szerint még hosszu ideig az egyéni
kutakbol fedezi ivovizsziikségletét ezért, fontos a talajviz tovabbi nitrat szennyezddését
megallitani. A talajviz nitratkoncentraci6 novekedésének megallitdsa érdekében
javasolom:

(a) a mezbgazdasagi eredetli szennyezés megallitasa érdekében a Jo
Mezbgazdasagi Gyakorlatok alkalmazasat az egész teriileten

(b) az Also és Kozép-Nyaradmente nitrat-érzékeny teriiletté nyilvanitasat

(c) a kommunalis eredeti szennyezddés differencialt médon valod kezelését, a
mellékvolgyekben elhelyezkedd szamos kisebb telepiilés esetében Okologiai
(gyo6kérzonas) szennyviztisztitdé rendszerek beszerelését

(d) a folyovizszint megemelését, igy a talajviz Gjra kapcsolatba keriilne a
folydvizzel és szamos kit jo mindségii parti szlirésii vizet kapna

(e) ahol lehetséges a viz/szarazfold atmeneti zondk rehabilitacidjat, igy ezek ujra
jelentds szerepet jatszhatnanak a denitrifikacios folyamatokban
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