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ABSTRACT

This paper presents the spatial-temporal changes of the toxic element content in groundwater
within urban area, Szeged (Hungary). In the course of our work groundwater contamination
was monitored using twenty-eight sampling wells from the groundwater monitoring network
of Szeged. The water samples were collected every month from October of 2010 and the
nickel, lead, arsenic, cobalt, chrome, zinc, copper and cadmium concentrations were
measured. We examined the relationship of this different pollutants and their distribution in
the city. According to the results, the groundwater of Szeged is contaminated with lead,
nickel, copper, zinc and arsenic, mainly in the downtown, close to the river Tisza. Statistical
relationship, used Spearman’s rank correlation, was determined among the siderophile
(namely chrome and nickel), and chalcophile elements (lead, zinc, cadmium, copper). The
temporal changes are similar by the most components, and compared to the average monthly
rainfall the concentrations follow the rainfall changes with one month delay. The poorest
groundwater quality in the examined period was measured at the beginning of winter and
early spring, the autumn months characterized the clearest water.

BEVEZETES

Nagyvarosi kornyezetben, a fokozott antropogén hatasok kovetkeztében novekvd probléma a
felszin alatti vizek elszennyezddése. Az emberi tevékenység erdsen fenyegeti a felszin alatti
viz mindségét és készleteit, valamint a lakossag létfenntartasa is fligg ezek mindségétol
(Marton, 2009), ezért a vizkészletek megdvasa kiemelt fontossagl. Ezen kiviil a varosok alatti
kontaminalodott talajviz nemcsak kdrnyezeti, hanem humdén-egészségiigyi szempontbodl is
veszélyes lehet. Mivel a talajviz Osszetétele allanddan valtozik, komplex vizsgalatdhoz
folyamatos monitoring tevékenységre van sziikség.

Munkank sordn a szegedi talajviz mindségének vizsgalatdhoz a varos kiterjedt talajviz-
megfigyeld6 monitoring kuthalozatat vettilk igénybe. Ezt a monitoringrendszert hasznalva
Szeged talajvizének kutatdsi programja 1972-ben indult és 1987-ben késziilt el egy atfogd
tanulmany, mely részletesen elemezte a talajvizjarast, valamint a talajviz kémiai Osszetételét
az 1980 és 1984 kozotti idészakra vonatkozoan (S042, Na+, Ca2t, Mg2t, Cl', HC03) (Kaszab,
1987). E tanulmany megjelenését kovetden is tobb idépontban torténtek felmérések a talajviz
mindségi allapotaval kapcsolatban (Kaszab, 2006; Farsang és Fejes, 2009). A korabbi
vizsgalatok erés szennyezettségre utalnak, igy sziikségessé valt egy uj, idésoron alapuld
allapotfelmérés elvégzése a szegedi talajvizrendszerre vonatkozoan.
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Tanulmanyunkban bemutatjuk a szegedi talajviz mindségvizsgalatdnak fobb eredményeit,
beleértve a térbeli és az idébeli valtozasokat, az egyes szennyezési gocpontok lehatarolasat, a
komponensek kozotti statisztikai kapcsolatokat és 0sszefiiggéseket a csapadékmennyiséggel.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a szegedi talajviz-megfigyel0 monitoring-rendszerbdl kivalasztott -
mintazasra alkalmas - 28 db kut esetében végeztiik Szeged teriiletén, melyek kijelolésénél
arra torekedtiink, hogy a varost egyenletesen lefed6 halozatot kapjunk. A méréssorozatot
2010 oktoberében kezdddott egy éves idotartamra tervezve, havi rendszerességi
mintavétellel. Jelen tanulményunk az elsé tiz honap (2010 okt. - 2011 jul.) mérési
eredményein alapul.

A mintdkat az MSZ ISO 5667-11:2009 szabvanynak megfelelden, tisztitd szivattyuzast
kovetéen (melynél haromszoros viztérfogatot termeltiink ki) a frissen utanpotlodott vizbol
vételeztiik, kikiiszobolve az esetleg jelen 1évé 6nalld fazist vagy oldott szennyezddések nem
kivadnatos mobilizaciojat. A helyszinen keriilt sor a pH, a hdmérséklet, az elektromos
vezetoképesség, az 0sszes soOtartalom €s a vizallas mérésére. A mintadkat légmentesen lezart
flakonokban az SZTE TTIK Talaj- és Vizvizsgalati Laboratériumaba (NAT-1-1437 (2009))
szallitottuk, ahol 8 komponensre - réz (Cu), kadmium (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), nikkel
(Ni), 6lom (Pb), cink (Zn), arzén (As) - vizsgaltuk meg. A komponensek koncentracidinak
mérése optikai emisszids spektrofotometrias modszerrel, Perkin Elmer ICP OES Optima 7000
DV tipust miiszerrel tortént. Valasztisunk azért esett erre a 8 komponensre, mert a
leggyakoribb szennyezdanyagok kozé tartoznak varosi kornyezetben, amelyek relevans
vizmindség-romlast okoznak (Szalai et al., 2004). A vizmindsitést a 6/2009. (IV. 14) KvVM-
EiM-FVM egyiittes rendelet (a felszin alatti viz €s a foldtani kézeg védelméhez sziikséges
hatarértékekrol) (B) szennyezettségi hatarértékei alapjan végeztik el. A koncentraciok
eloszlasat bemutatd térképeket ESRI ArcGIS 10 szoftver segitségével jelenitettilk meg. A
statisztikai szamitasokat SPSS 18.0 szoftverrel végeztiik el, melynél a korrelacié szamitasok
elott megvizsgaltuk az egyes valtozok eloszlasanak normalitdsat. A nem normal eloszlast
valtozok értékeit normalizaltuk, ezutan korreldcidanalizist végeztiink Spearman-féle
korrelacios egytitthatoval.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kutatasunk soran a kontaminacio szempontjabol torténd elemzést a 6/2009. (IV. 14) KvVM-
EiM-FVM egyilittes rendelet (B) szennyezettségi hatarértékeire alapoztuk (a havi
atlagértékeket hasznalva), mely feletti értékeknél a mintakat mar szennyezettnek tekintettiik.
A kutak egészét vizsgéalva Szeged talajvize szamos toxikus mikroelemmel terhelt, né¢hany
esetben extrém nagy szennyezettségli gocponttal. A vizsgalt elemek koziil a Cd, a Co és a Cr
hatarértékei nem érték el a szennyezettségi hatarértéket egy vizmintaban sem, s6t a Co ¢és a
Cd mennyisége altalaban csak a hattérkoncentracid kozelében mozgott. A Cr-nal a
legmagasabb értékek 4 pg/1 koriil adodtak (a belvarosi kutaknal), am ezen értékek is messze
elmaradnak az 50 pg/l-es hatarértéktdl. A Ni esetében két minta volt szennyezett (22. és a
28.), melyek a belvaros szivében helyezkednek el. Szintén e két kut vizében mértik a
legmagasabb Pb koncentracidkat, melyek tobb mint haromszorosan atlépték a megengedett
értéket (10 pg/1), valamint tovabbi harom minta (15., 17., 24.) kontaminalodott Pb-mal, amely
azért is kiemelendd, mert az Pb (és a Ni) erdsen toxikus elem, és a rakkelté anyagok kozé
tartozik. As-nal 4 kat vize szennyezett (10., 22., 23., 24), melyek koziil harom a Tisza



kozvetlen kozelében helyezkedik el, ¢s 20 pgl feletti értékeket mutatnak a 10 gg/l-es B
hatarértékhez képest. Mivel az As a minden esetben veszélyes anyagokat jel6ld KI
kategdéridba sorolhatd, kiemelt figyelmet kell forditanunk a szennyezett teriiletekre ¢&s
megvizsgalni az esetleges hatasait a Tiszara vonatkozdéan. A Cu és a Zn 200 pg/l-es
hatarértékét szamos minta meghaladta, melyek ilyen magas koncentracioban mar toxikus
hatastiak. Cu-zel hét minta szennyezett, a 22. és a 28. katndl Otszords hatarérték tallépést
allapitottunk meg. Zn esetében a mintak 64%-a kontaminalodott, néhany kut esetében
kiugréan magas értékeket, 8000 pg/l (22.) és 4800 ptg/l (24.) koriili koncentraciokat is
észleltiink. Ismert tény, hogy a vizben jelenlévd, kiilonb6zd fémek toxikus hatasa szinergikus
(egymast felerdsitd) lehet, mely igaz a Zn és a Cu egyiittes jelenlétére is (Bar6tfi, 2000), tehat
a mindkét fémmel erdsen szennyezett kutak kiilondsen nagy toxikus hatdssal birhatnak.1

1. dbra: A szennyezések térbeli elhelyezkedése a (B) szennyezettségi hatarérték feletti
komponensek szdma alapjan

A szennyezések térbeli eloszlasat tekintve (1. dbra) egyértelmiien harom belvarosban
elhelyezkedo kut jellemezheté a legnagyobb szennyezettséggel (22., 24., 28). A 22. kutbol
szarmazd vizminta - mely a Klinikdk udvaraban, kozvetleniil a Tisza partjan taldlhat6 - 6t
komponensnél haladta meg a vonatkoz6 hatarértéket, néhany esetben extrém nagy
koncentraciokkal. A 24. és a 28. mintavételi pont szintén a Tiszdhoz kozel helyezkedik el;
elébbi a varos legnagyobb kozparkjaban, a Széchenyi téren, mig utobbi az ujszegedi oldalon,
a toltés 1abanal. Kevésbé kontaminalddott a talajviz kiilteriileten, kertes héazas, illetve falusias
jellegli varosrészeken: a gyalaréti Holt-Tisza partjan 1évé 19., az Othalom kornyékén
elhelyezkedd 2. és 3., a baktoi 8. és a varos kozigazgatasi hataran kiviil esé 9. kut a vizsgalt
szennyezbanyagoktol teljesen mentes.

Kutatasunkban statisztikai vizsgalatokkal tartuk fel az egyes szennyesések hatterében allo
geokémiai folyamatokat, illetve csoportokat kiilonitettiink el az egyes komponensekre
vonatkozodan. Szignifikans pozitiv korrelacioés kapcsolat allapithaté meg a sziderofil elemek
kozott (Ni és Cr), melyek a vassal fordulnak eld a természetben. Bar a Co is a vascsoportba
tartozik, valdszinlileg alacsony értékei miatt nem mutathaté ki Osszefliggés. Erdsen
korrelalnak egymassal a kalkofil elemek, a Cu, a Zn, a Cd és az Pb, melyek kozds jellemzdje



a kénnel val6é nagy affinitds. Az As-t tekintve nem allapithatd meg erds korrelacios kapcsolat
egylk elemmel sem. A Spearman-féle korrelacido analizis eredményeit az [ tdblazat
tartalmazza.

1. tdblazat: Spearman-féle korrelacios egyiitthatok a vizsgalt elemekre vonatkozdan

Cu Pb Zn Cd Co Cr Ni As

Cu 1

Pb 0,68%* 1

Zn 0,87%* 0,59%* 1

Cd 0,55%* 0,34%* 0,50%** 1

Co 0,38%* 0,27%* 0,31%* 0,23%* 1

Cr 0,15%* 0,12%* 0,14* 0,19%* 0,05 1

Ni 0,20%* 0,17%* 0,19%* 0,24%* 0,12 0,91%* 1

As 0,09 0,18** 0,03 0,08 0,06 0,02 0,04 1
*p < 0,05
¥ p <0,01

A szennyezések iddbeli valtozasat tekintve a legmagasabb koncentraciok decemberben,
illetve marciusban addédtak, minden mért elem esetében. A havi atlagos koncentraciok
vonaldiagramjait 0sszevetve nagyfoka hasonlosagot fedezhetiink fel (2. abra), ugyanis az 6szi
1d6szakot, valamint a janudri, az aprilisi és a majusi honapokat alacsonyabb koncentraciok
jellemezték, mig a decemberit, a februarit, a marciusit és ajuliusit magasabbak.
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2. abra: A havi atlagos fémkoncentraciok ¢s a havi csapadék osszeg (Forras:
ATIKOVIZIG) 6sszehasonlitasa diagramokon

A komponensek iddbeli valtozasat a csapadékmennyiség valtozasaval Gsszehasonlitva
kidertil, hogy a koncentraciok és a csapadékmennyiség egymassal forditottan aranyos, tehat a
csapadékosabb honapokat egy alacsonyabb szennyezdanyag-koncentracioji honap kovette.
Ezt a megallapitast statisztikai szamitasok is alatdmasztjdk: a Sperman-féle korrelacios
gkgyﬁtthat() pl. Zn-re vonatkozdan - 0,630* ; Cu-re - 0,536%*; Pb-ra - 0,654** (ahol * p < 0,05;

p < 0,01). Természetesen a szennyezOanyag-tartalmat a csapadékmennyiségen kiviil



szamos egy¢b tényezd is befolydsolhatja, mint példaul a talajviztiikor mélysége vagy a talaj
vizatereszt0 képessége (Szabd et ah, 2010).

KONKLUZIO

* Szeged talajvize szamos toxikus elemmel terhelt, néhany pontban extrém nagy
szennyezés mutathaté ki.

* A vizsgalt vizminéségi paraméterek koziil a réz, a cink, a nikkel, az 6lom ¢és az arzén
esetében a mintdk jelentés részében a megengedett (B) hatarérték feletti
koncentracidkat kaptunk.

* A térbeli eloszlast tekintve a legszennyezettebb kutak a belvarosban, illetve a Tisza
kozelében helyezkednek el, mig a varos peremteriiletein kevésbé kontaminalodott a
talajviz.

* Az iddsorok alapjan a talajviz mindsége a megfigyelt id6szakban tél elején, valamint
kora tavasszal volt a legrosszabb, és 0dsszel a legkedvezobb.

» Statisztikai vizsgalatok szerint szignifikéns, pozitiv korrelaci6 mutathato ki a kalkofil
elemek, valamint a vascsoport két eleme kozott. A kobalt és az arzén esetében nem
talaltunk statisztikai kapcsolatot.

* A vizsgalt elemek iddbeli valtozasat abrazold vonaldiagramok nagy hasonlosagot
mutatnak, melyek egy honapos késéssel kovetik a havi csapadék 0sszeg valtozasait; az
egyes komponensek atlagos havi koncentraciéi  erédsen  korreldlnak a
csapadékmennyiséggel.
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