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Bevezeto

Szegeden a talajviz mindségét és mennyiségét vizsgald kutatas mintegy 40 éves
multra tekint vissza. Az els6 monitoring kutakat 1972-ben telepitették és 1984-ig
egy 175 db megfigyel6 kutbol allé monitoring rendszert hoztak 1étre [1]. 1991-ig
folyamatosan mérték a talajvizszinteket és szdmos kémiai komponens (pl. szulfat-,
kathalézattal kapcsolatban. A megfigyelések ujrainditasara 2003-ban a még
fellelhetd és észlelésre alkalmas kutak koziil 45db-ot jeloltek ki és mintdztak,
melyeket fémes és félfémes szennyezdkre és mas szennyezést jelzé komponensekre
vizsgaltak be. 2006-ban Gjabb kémiai allapotra vonatkozé kutatas kovetkezett a 21
legszennyezettebb kut esetében [2]. A felsorolt allapotfelmérések nagy
szennyezettségrol tanuskodnak, mely tényt aldtdmasztja korabbi, 2009-ben végzett
kutatasunk is [3]. E tanulmany szerint — 21 katbdl szarmazo minta alapjan — a varos
talajvize szamos nehézfémmel, féként rézzel és cinkkel szennyezett. Mivel 1991 6ta
csak néhany id6pontban, az adott idépillanatra érvényes vizsgalatok késziiltek,
sziikségessé valt egy 1) monitoring inditdsa a szegedi talajviz mindségi
valtozasainak nyomon kdvetésére.
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22. abra. A vizsgalt talajviz-megfigyel6 kutak elhelyezkedése a mintateriileten
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Kutatasunk 6 célja tehat a talajviz kémiai allapotanak felmérése varosi
kornyezetben, kiillonds tekintettel a szervetlen szennyezokre. Célunk az egyes
komponensek térbeli és idébeli valtozasainak monitorozasa, a szennyezési
gocpontok feltérképezése, valamint a geokémiai hattérfolyamatok feltarasa.

Anyag és modszer

Kutatasunkba 28 db kutat vontunk be a szegedi talajviz-megfigyelé monitoring-
rendszerb6l, melyek kivalasztasanal arra torekedtiink, hogy a varost kozel
egyenletesen lefedd halézatot kapjunk (1. 4abra). A jelenleg is tartd
méréssorozatunkat ~ 2010.  oktoberében  kezdtiik, havi  rendszerességii
mintavételezéssel, melynek kdszonhetéen mar 1,5 éves adatsor és tobb mint 7000
értéket tartalmazé adatbazis all rendelkezésiinkre. Jelen tanulmanyunkban az elsé év
eredményeit és elemzését mutatjuk be.

A mintavételek alkalmaval a helyszinen keriilt sor a vizszintek regisztralasara, a
pH, a hémérséklet, a vezetOképesség, valamint a sotartalom meghatarozasara. A
mintazas az MSZ ISO 5667-11:2009 szabvanynak [4] megfeleléen szivattyuzasos
tisztitds utan tortént. A mintdkat az SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és
Geoinformatikai Tanszék akkreditalt Talaj- és Vizvizsgalati Laboratoriumaban 12
komponensre — réz (Cu), kadmium (Cd), kobalt (Co), krém (Cr), nikkel (Ni), 6lom
(Pb), cink (Zn), arzén (As), ammonium (NH,"), ortofoszfat (PO43' , nitrat (NO3') és
nitrit (NO,") — vizsgaltuk meg. A NO,’, a NO3', az NH," és az PO,” koncentraciokat
aramlésos analizissel (FOSS FIAStar 5000 Analyzer), a fémeket és az As-t pedig
optikai emisszios spektrofotometrias modszerrel (Perkin Elmer ICP OES Optima
7000 DV) hataroztuk meg.

A vizallasokat bemutatd szintvonalas abrakat Surfer 8 programmal, krigeléses
interpolécidoval készitettiik el. A koncentracidkat &brazold térképeket és a
szennyezés térbeli eloszlasat ESRI ArcGIS 10 szoftver segitségével jelenitettiik
meg. A vizminésités a 6/2009. (IV. 14) KvWM-EUM-FVM egyiittes rendelet a
felszin alatti viz és a foldtani kozeg védelméhez sziikséges hatdarértékekrdl [5] (B)
szennyezettségi hatarértékei alapjan tortént.

A statisztikai szamitasokat SPSS 18.0 szoftverrel végeztiik el. A valtozok kozotti
monoton kapcsolat jellemzésére nem paraméteres, Spearman-féle rangkorrelaciot
alkalmaztunk.

Eredmények

Az egyes mintakat elemezve a leggyakrabban a Zn-nél tapasztaltunk hatarérték
tallépéseket (a mintak 56 %-anal), majd ezt kovette a NOs™ (36 %), az NH;™ (27 %)
és a Ni (25 %). A Co, a Cr és a Cd vonatkozasaban egyetlen minta sem haladta meg
a B szennyezettségi hatarértékeket (2. abra).
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23. abra. A vizsgalt komponensekre vonatkozo6 hatarérték atlépés mértéke az dsszes
mintaszam szazalékos megoszlasiban

A toxikus fémek koziil leginkabb cinkkel terhelt a talajviz, ugyanis 18 helyszin
éves atlagértéke a 200 ug/l-es hatarérték felett volt, és néhany belvarosi pontban (22.,
24.) rendkiviil magas értékeket mértiink (akar 6tvenszeres tullépéssel). A réz szintén
szamos teriileten nagy mennyiségben fordul el a talajvizben. A mintavételi helyek
negyede hatarértéket (200 pg/l) tallépd koncentraciokkal jellemezhetd, egyes
esetekben a megengedetthez képest négy-, illetve akar Otszords rézmennyiséggel
(22.,28.). Ot katban az 6lom-Koncentraci6 éves atlagértéke atlépte a 10 ug/l-es hatért.
A Tisza jobb partjan elhelyezkedd kutban (22.) a teljes vizsgalt évben hatdrérték
feletti mennyiséget mértiink. A nikkelnél két mintavételi helyen haladta meg az atlag
a 10 pg/l-es hatarértéket. Arzénnel négy kit vize szennyezett, foként a Tisza partjan
elhelyezked6 kutakbol szarmazd mintaknal jelentds a hatarérték-tallépés.

A nitrat 50 mg/l-es hatarértékét négy kuat (12., 13., 16., 24.) vize t6bb mint
nyolcszorosan meghaladta az év nagy részében. Nitritre nem allapitottak meg
szennyezettségi hatarértéket a 6/2009-es egyiittes rendeletben, de magas értékei
egybeesnek a nitrdt magas koncentracidival. Az ammonium tekintetében két
belvarosi kat és Ujszeged talajvize szennyezett, az 500 pg/l-es hatarérték
haszszorosat mértiik az Ujszegedi 23. és 26. kutban. Az ortofoszfat éves atlagos
mennyisége 0t mintaban hatarérték (500 pg/l) feletti, melyek koziil a leginkabb
terhelt vizti kut a 13.

Kovetkeztetések

A vizsgalt paraméterek koncentracidinak id6beli valtozasat tekintve a
legmagasabb értékek dontden marciusban és decemberben adodtak, tehat a talajviz
télen és tavasszal volt a legszennyezettebb. A fémek koziil a Cu, a Zn, az Pb és a Ni
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koncentracioi hasonldan valtoztak a 12 honapban (3. abra), a koncentraciok csucsai
és mélypontjai nagyrészt egybe esnek.
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24. abra. A Cu, a Zn, az Pb és a Ni koncentraciok idobeli valtozasa a havi
atlagértékek alapjan

A laborvizsgalatok alapjan Szeged talajvize kémiailag erdsen szennyezett,
ugyanis minden vizmintaban legalabb egy komponens meghaladja a hatarértéket. A
karos anyagokkal legkevésbé terhelt kutak leginkabb Szeged falusias jellegii
teriiletein helyezkednek el. A legrosszabb eredményeket a belvarosban, a Tisza
kozvetlen kozelében 1évo 22. kutbol szarmazé minta adta, mely 8 vizsgalt kémiai
paraméternél szamos hoénapban hatarértéken feliili koncentracidkat mutatott. A
térbeli elhelyezkedést vizsgalva kitlinik, hogy a leginkabb szennyezett kutak a
belvarosban, illetve a Tiszahoz kozel helyezkednek el
(22., 24., 28) (4. abra).

Az el6zoek alapjan a szegedi talajviz erésen kontaminalodott toxikus fémekkel
és egyéb szennyezokkel. A mintak szdmottevo részében a szennyezettségi hatarérték
felett volt a Cu, Zn, Pb, Ni, As, NH,", NO; és PO43' mennyisége, melyek jelenléte a
talajvizben 6koldgiai és human-egészségiigyi szempontbdl is veszélyes lehet [6].

Kutatasunk soran statisztikai vizsgalatokkal tartuk fel a komponensek kozotti
Osszefiiggéseket és a szennyesések hatterében allo geokémiai folyamatokat. A
valtozok kozotti monoton kapcsolat erésségének és szorossaganak meghatarozasara
Spearman-féle rangkorrelaciot alkalmaztunk. Szignifikdns pozitiv korrelacios
kapcsolatot tartunk fel a kalkofil elemeknél, tehat a Cu, Zn, Pb és Cd esetében
(1. tablazat), amelyek gyakran fordulnak el6 szulfid fazisokban és jellemz6jik a
kénnel valo nagy affinitas, [7].
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25. abra. A kutak szennyezettségének mértéke a hatarérték feletti komponensek
szama szerint (éves atlagértékek alapjan)

Erés szignifikans kapcsolatot mutaté parost alkot a Ni és a Cr, melynél a
korrelacids egyiitthato 0,88. Mindkét elem sziderofil, a vas-csoportba tartozik, azaz
a vassal fordulnak el a természetben [7]. A nitrogénformakat vizsgalva negativ
korrelaciot kaptunk az NH," és a NO3 kozott, amelynek oka a nitrogénciklus
folyamataban keresendd, ugyanis az elsé 1épéseként 1étrejott szerves nitrogén
bomlasabol szarmazé NH,  a vizbe jutva NOj3'-ta oxidalodik. Az NH," valtozasa
azért is meghatarozo, mert a szerves szennyezések egyik legfontosabb mutatdja a
felszin alatti vizekben [8]. A NOj3 és a vezetdképesség kozott kdzepes erdsségl,
pozitiv korrelaciot mutattunk ki, miszerint a NO3 mennyisége azokban a kutakban
magasabb, ahol az elektromos vezetdképesség is nagy. Ezt alatimasztja az is, hogy a
legmagasabb NO;z (500 mg/l feletti) koncentracioval jellemezheté 12. kutnal a
vezetOképesség is rendkiviili (akar 17.000 uS/cm).
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1. tablazat. Spearman-féle korrelaciés egyiitthatok 9 paraméter esetében (p < 0,01)

Cu Zn Pb Cd Ni Cr NH," |NO; | Vezetékép.

Cu 1

Zn 0,86 |1

Pb 0,66 |059 |1

Cd 054 |056 (032 |1

Ni 0,16 (0,47 (0,19 |02 |1

Cr 0,08 (0,06 (0,08 |0,06 (0,88 |1

NH,* -02 |-0,14 |-0,21 |0,07 |-0,14 |-0,11 |1
NO;y 0,21 (0,23 |03 |0,04 (0,02 |-0,04 |-052 |1

Vezetokép. | 0,18 0,2 0,16 0,11 |0,024 |-0,08 |-0,07 |0,55 |1

Osszességében Szeged talajvizét erés kémiai szennyezettségi allapot jellemezte
2010. oktober és 2011. szeptember kozott, hiszen a mért 12 szervetlen szennyez6
koziil 8-nal a kutak jelentds részénél hatarérték tullépéseket észleltiink. Szdmos
esetben kiugroan magas értékek is adodtak, féként a Cu, a Zn, a NO3', az NH," és a
PO,* esetében. Az iddbeli valtozast vizsgalva a leger0sebb szennyezést marciusra,
mig a legalacsonyabbat oktoberre tehetjilk. A korrelacid vizsgélatok alapjan
elkiilonitettiink olyan csoportokat (sziderofil és kalkofil elemek, nitrogénformak,
stb.), melyek tagjai korrelalnak egymassal, vagyis mennyiségiik egyiitt valtozik a
varos talajvizében.
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