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Impact of agricultural nutrients on drinking water quality from wells
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Abstract
This study investigates the impact of chemical fertilizer use in agriculture on drinking water quality from wells in a village in the Mărginimea Sibiului area. By analyzing nitrate concentrations and other relevant parameters in water and soil, the study finds potential contamination of drinking water, with potential negative effects on public health and the local environment. The results highlight the need for sustainable water resource management and agricultural practices to protect the environment and public health in this specific region.

Keywords:
nitrate pollution, sustainable sgriculture, water resource management
[image: ]
[bookmark: _Ref89192959]Introducere
Secolul XXI impune o presiune semnificativă asupra sectorului agricol, odată cu creșterea rapidă a populației globale, estimată să ajungă la 10 miliarde de locuitori până în 2050 [1]. Această creștere demografică determină o cerere crescută de alimente [2], provocând agricultura să se adapteze și să asigure securitatea alimentară într-un mod sustenabil. În contextul acestor schimbări, România, cu o tradiție agricolă bogată și îndelungată, se confruntă cu aceleași provocări. În ultimele decenii [3], însă, agricultura românească a suferit o transformare semnificativă, adoptând practici agricole intensive care implică folosirea extensivă a substanțelor chimice, cum ar fi îngrășămintele și pesticidele. Această schimbare s-a răsfrânt și asupra comunității rurale din Sibiel, situată în inima Transilvaniei, care nu face excepție. Satul Sibiel, cu o istorie care se întinde încă din secolul al VI-lea î.Hr., [4] își păstrează cu mândrie moștenirea culturală și frumusețea naturală. Amplasat în apropierea Munților Cindrel și a Depresiunii Săliștei, satul oferă un peisaj pitoresc, dominat de văi alpine și dealuri acoperite de păduri verzi. Cu toate acestea, cercetările noastre anterioare [5] au evidențiat multiplele provocări cu care se confruntă Sibielul în ceea ce privește calitatea apei și a solului. Apa, provenind dintr-un corp de apă freatică de mică adâncime, este susceptibilă la contaminare din surse diverse, fie de origine antropică, fie naturală. Aceste probleme au fost abordate separat în trecut, însă acest nou se concentrează pe identificarea posibilelor legături între calitatea apei și a solului în Sibiel, cu accent pe impactul practicilor agricole tradiționale asupra calității apei potabile din fântâni. Scopul nostru este de a identifica riscurile asociate acestui proces și de a dezvolta soluții eficiente pentru promovarea unei agriculturi durabile care să protejeze mediul și să asigure sănătatea comunității locale. Prin analiza specifică a practicilor agricole din Sibiel, studiul nostru oferă orientări esențiale pentru gestionarea responsabilă a resurselor agricole și conservarea mediului în această zonă. Agricultura tradițională din Sibiel se bazează pe utilizarea gunoiului de grajd provenit de la bovine și cabaline. Această practică, deși benefică pentru fertilitatea solului, poate avea consecințe negative semnificative dacă nu este gestionată corespunzător. Nerespectarea perioadelor de interdicție și lăsarea gunoiului pe sol până la incorporare pot duce la scurgerea nutrienților (nitrați, fosfați) în apele subterane și de suprafață, afectând calitatea apei și provocând probleme de sănătate pentru populație. Pentru a aborda aceste probleme, este necesară o analiză detaliată și o gestionare adecvată a practicilor agricole tradiționale în Sibiel.

Materiale şi Metode
În cadrul acestui studiu, ne-am concentrat pe analiza compoziției apei și a solului în Sibiel, precum și pe identificarea surselor de poluare și a impactului asupra mediului și sănătății umane. Procesul de recoltare a probelor s-a desfășurat din curțile sau grădinile unor membri ai comunității locale din Sibiel. Astfel, au fost selectate 8 familii din a căror proprietate s-au prelevat atât probe de apă din fântână, cât și probe de sol. Pentru fiecare probă, au fost înregistrate data și ora prelevării, locația exactă (Figura 1) și adâncimea la care s-a recoltat. Probele de apă au fost supuse analizelor pentru determinarea parametrilor fizico-chimici și bacteriologici, inclusiv pH-ul, turbiditatea, conductivitatea, duritatea totală, amoniu, nitriți, nitrați și prezența bacteriilor coliforme, inclusiv E. coli. De asemenea, s-au efectuat măsurători rapide pe teren folosind senzori și kit-uri speciale de analiză a apei. Probele de sol au fost analizate pentru a determina caracteristicile fizico-chimice și agrochimice, precum textura, pH-ul, conținutul de CaCO3, conținutul de humus, azotul total, fosforul și potasiul mobil, și gradul de saturație în baze. Prelevările s-au realizat la adâncimea de 20 de cm pentru a asigura reprezentativitatea rezultatelor. În paralel, au fost colectate informații relevante despre practicile agricole din zonă, inclusiv culturile cultivate, utilizarea îngrășămintelor și pesticidelor, modul de irigare și gestionarea deșeurilor agricole. Aceste date suplimentare au contribuit la înțelegerea mai profundă a contextului agricol din zona de studiu. Determinarea macroelementelor din sol și analiza agrochimică s-au realizat în laborator, folosind echipament specializat și metode standardizate (STAS 7184). Este important de menționat că recoltarea corectă a probelor de sol a fost esențială pentru asigurarea acurateței și relevanței rezultatelor. Textura solului și aspectele organoleptice au fost, de asemenea, examinate și documentate pentru a înțelege mai bine influențele practicilor agricole asupra solului și a apei subterane.
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[bookmark: _Hlk166410371][bookmark: _Hlk166410372]Fig. 1. Imagine cu localizarea punctelor de prelevare [9]
Autor: Bogdan Ungureanu


Rezultate şi discuţii
Rezultatele analizelor apei și solului indică o serie de variații semnificative și un potențial impact al practicilor agricole asupra calității resurselor de apă și sol din zona Sibiel. În ceea ce privește analizele apei, s-a constatat că majoritatea parametrilor s-au încadrat în limitele admise pentru apa potabilă (Legea 458/2002, repubictă). Cu toate acestea, patru probe au prezentat concentrații ridicate de nitrați, depășind valoarea maximă admisă de 50 mg/l, acestea situându-se între 25 mg/l și 100 mg/l. De asemenea, patru probe au evidențiat prezența bacteriilor coliforme, depășind limitele admise pentru siguranța apei potabile. 
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[bookmark: _Hlk166698295]Fig. 2. Conținutul de nitrați din apa fântânilor investigate
Autor: Bogdan Ungureanu

Diagramele Piper (Fig. 3) executate pe baza rezultatelor analizelor apelor de fântână investigate din localitatea Sibiel  arată o variatie a chimismului apei de la bicarbonatat calcică la bicarbonatat calcic-sodică [6]. Chimismul apelor fiind de tipul bicarbonato – sulfato – calcico – magneziană sau sodică., așa cum reiese și din rapoartele publice ale Administrației   Bazinale de apă Olt, din care aparține și Corpul de apă subterană ROOT05 - Depresiunea Sibiu.
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Fig. 3. Diagrama Piper pentru toate apele de fântână analizate
[bookmark: _Hlk166699652][bookmark: _Hlk166699629]Autor: Bogdan Ungureanu, prelucrarea datelor folosind Programul Grapher

În ceea ce privește analizele solului, s-a observat o varietate a texturii solului între nisipo-lutoasă și luto-argiloasă. Reacția chimică a solului a fost evaluată ca neutră spre alcalină, cu un conținut scăzut de cloruri și carbonați. Cu toate acestea, valoarea pH-ului solului s-a situat într-un interval adecvat, între 6,88 și 7,87. Conținutul de humus și azot din sol a fost evaluat ca bun spre foarte bun, iar gradul de saturație în baze al solului a depășit 90%, indicând o fertilitate ridicată a solului. Concentrațiile de azot, fosfor și potasiu din sol au depășit semnificativ valorile recomandate de ICPA [7], indicând o aprovizionare excesivă cu nutrienți. Aproximativ 60% din totalul azotului anorganic din sol se găsește sub formă de nitrați (NO3⁻), iar concentrațiile crescute de nitrați în sol, depășind 100 mg/kg, sunt semnificative și pot avea consecințe asupra mediului și sănătății umane. Aceste constatări sugerează că solul poate funcționa ca un rezervor de nutrienți, ilustrat de relația observată între concentrațiile de nitrați și fosfați în sol și cele din apă. 
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[bookmark: _Hlk166699584]Fig. 4. Aprovizionarea solurilor investigate  cu macronutrienți 
Autor: Miruna Șovăroiu

[bookmark: _Hlk166699596]Corelațiile Pearson calculate folosind parametrii solului (Fig 5.) și ai apei, arată, de asemenea, o asociere între conținutul de fosfor și cel de potasiu din sol și cei din apă, provenind deseori din aceleași surse, cum ar fi de exemplu îngrășămintele, fie ele de natură chimică sau organică.
[image: ]
Fig. 5. Corelațiile Pearson calculate folosind parametrii solului
 Autor: Bogdan Ungureanu


În urma analiza corelației datelor solului, CaCO₃, P mobil, și K mobil demonstrează o corelație pozitivă semnificativă, indicând că solurile cu un conținut mai mare de carbonat de calciu pot avea și concentrații mai ridicate de fosfor și potasiu mobil. Procentul de IN este corelat pozitiv cu P mobil și K mobil, indicând o relație între aceste elemente si probabil sursa lor de provenineță în sol. Variabilele SB, Ah, și T prezintă corelații pozitive între ele, reflectând schimbările asociate cu cationii schimbați, aluminiul, și textura solului. Aceste constatări subliniază importanța gestionării responsabile a practicilor agricole și a resurselor naturale în zona Sibiel, cu scopul de a preveni contaminarea apei potabile și de a asigura menținerea fertilității solului pentru o agricultură sustenabilă și protejarea mediului înconjurător.
Concluzii
Concentrațiile ridicate de nitrați din anumite fântâni sugerează o posibilă contaminare a apei subterane din cauza utilizării excesive a îngrășămintelor organice și/sau chimice cu azot. Nitrații din apa potabilă pot provoca probleme grave de sănătate, în special la sugari și copiii mici, unde pot duce la o afecțiune numită methemoglobinemie [8]. Prezența bacteriilor coliforme în anumite probe de apă indică o posibilă contaminare fecală, care poate proveni din sisteme inadecvate de sanitație în gospodăriile din zonă sau din gestionarea defectuoasă a deșeurilor animale.
Calitatea apei din fântânile investigate ridică îngrijorări semnificative, având în vedere nivelurile ridicate de nitrați, fosfați și prezența bacteriilor coliforme și a E. coli, sugerând o posibilă contaminare fecală și poluare a apei potabile. Analiza solului a relevat o fertilitate ridicată, dar și o aprovizionare excesivă cu azot, fosfor și potasiu, contribuind la poluarea apei subterane.
Corelațiile Pearson indică o relație pozitivă semnificativă între concentrațiile de nitrați și fosfați din sol și cele din apă. Această constatare sugerează că solul funcționează ca un rezervor de nutrienți, acumulând substanțe nutritive din îngrășăminte chimice și gunoi de grajd. Atunci când acești nutrienți sunt spălați de ploaie sau de irigare, ei se scurg în apele subterane și de suprafață, contribuind astfel la poluarea apei.
Recomandările noastre includ identificarea și eliminarea posibilelor surse de contaminare, igienizarea fântânilor pentru a asigura o sursă sigură de apă potabilă, cartografierea solului și elaborarea unui plan adecvat de fertilizare pentru gestionarea eficientă a nutrienților, implementarea măsurilor de gestionare a solului și a practicilor agricole durabile pentru reducerea poluării, promovarea unei agriculturi durabile și monitorizarea continuă a calității apei și a solului pentru identificarea promptă a posibilelor probleme de poluare.
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