3ATBEPI)KEHO

Buenoro panoro 31

Iporokon Ne ,.3” Bix ,,27” kBiTHS 2021 p.
O-KJ[M-2

3akapnarcbkmii yropebkmii iHcTuTyT iM. @epenna Paxoni 11

kadenpa reorpadii Ta Typusmy

Peecrpariitnuit Ne

KsBanidikauiiina podora

JOCIIIZKEHHA AKOCTI BOJA KOJIOAA3IB TA CBEPAJIOBUH VY C.
®OPHOIII (MYKAUYIBCBKHM PAVTOH, 3AKAPITATCHKA OBJIACTD)

Kyxkpi Perina-Harajis ATrisiiBHa
Crynentka [V-ro kypcy
OcsgitHs nporpama 014 Cepenns ocsita (I'eorpadis)

Cryninb BUIIOT OCBITH: OakajaBp

Tema 3atBepmkena Buenoro panoro 3VI

[Tpotokosn Ne 7 /27 xoBTHs 2020 poky

Haykoswii kepiBauk: Binune Timeo TioepiiBna

PhD, nouenr
3aBinyBau kadenpu reorpadii Ta Typusmy: Moanap Mocun Hocunosuy

K.I.H., JOIEHT

Po6ora 3axuiena Ha OI[IHKY L& » 2021 poky

[TpoTokoa Ne /2021




3ATBEPI)KEHO

Buenoro panoro 31

Iporokon Ne ,.3” Bix ,,27” kBiTHS 2021 p.
O-KJ[M-2

3akapnarcbkmii yropebkmii iHcTuTyT iM. @epenna Paxoni 11

kadenpa reorpadii Ta Typuzmy

Ksanigikariitna pobora
JOCJIIIKEHHA AKOCTI BOA KOJIOAA3IB TA CBEPAJIOBHUH VY C.
®OPHOII (MYKA‘-IIBCI)KI/Iﬁ PAﬁOH, 3AKAPITATCBKA OBJIACTD)

Cryninb BUIIOT OCBITH: OaKanaBp

Bukonas: crygentka [V-rokypey
Kykpi Perina-Haranis ArrisiiBHa

Ocaitas nporpama 014 Cepenns ocsita (I'eorpadis)

HaykoBwii kepiBHuk: Binne Timeo TioepiiBna

PhD, nouenr

Penensent: Ilanm I'eiizo UocnnoBuyu

ACUCTCHT

beperose
2021



B O T VI auuuiiiiiuiiiiicnnnenssnnnesssnsnessssssesssssssssssssosssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
1 PO3J1JI. TEOTPA®IYHA XAPAKTEPUCTUKA CEJIA ®OPHOII....... 7
1.1. @1BUKO-TECOTPADITHT YMOBH ...ceeeeeeeeeeeuinrrrrieeeeeaeeesaannnenreeeeeeeesesssnsnnnnseens 7

1.2. Hacenenns Ta ekoHOMIKO-reorpadiyHa xapaktepuctuka ¢. @opHoii.... 9

2 POBAIJL IIIJABEMHI BOJH ......ccceieevunricnsnricssnnecssssscssnssecsssssssssssssssssssssanss 10
3 PO3AIJL. ®I3UYHI TA XIMIYHI XAPAKTEPUCTUKHU BO/IN ............ 12
3.1. TIOHATTS Ta MAPAMETPHU STKOCTI BOH ...evvvvrrereeeeesannnnnnrareeeeeeeessenssnnnnneens 13
RIS 0] = 10270 )1 1 (O T TSR 15
3.3. ENEKTPOTPOBITHICTD BOH . ..ceeeeeeeeeeueeerrreereeeeeeesessnnnnnnreeeeeeeessensnnnsnenes 15
3.4, TBEPIICTD BOIH «.eeeeeeueeiiiirieieeeeeeeesaasnnessseeeeeeeeeesassssssssseeseseesssensnsnnssssns 16
3.5. BMICT QMOHIEO Y BOJIT..uuuuvvrrireeeeeeesassneenrreeeeeeesesssssssnnssseeeeeeessssnsssnnssenes 17
3.6. 3aranbHa XapaAKTEPUCTUKA HITPATIB...ceeeerrurrrreeeenirrreeesaniieeeeesanineeeeeans 19
3.7. BMICT OPTOGOCHATIB ¥ BOMI . ceeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeseiiinineeeeeeeeeeeesnnnnennnns 20
4 PO3A1JI. MATEPIAJIU TA METOIU JOCJIIAKEHHS ........ccueeveeennnnnes 22
4.1. BiIOIP TPOO BOMM..ceeeieeeeeeeiiiiiiiieieeeeeeeeessieerrrreeeeeeeeessssssnsssseeeeeessseannns 22
4.2. llpunaau Ta METOAH, SIKI BAKOPUCTOBYIOTHCS IS AHAMIZY ...eeveennnnnns.. 23
S PO3AIJL. PEBYJIBTATH .......eiiiiiicnnnriccssssnsrnccsssnssrecsssasssscssssssssssssssssss 26
BUCHOBK .......ccoovvuriiiinnnnnniicissssnsrecssssssssncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
PESHOME ..ouuuueiiiiinnnniicisssnneiecsssssssecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34
CIHACOK BUKOPUCTAHOI JIITEPATYPH ....uueeeereeerenenenereressseseseseseaenes 35
CHUCOK ITTHOCTPAIIII ...cecovererereeereerenernesesessesesesssesessssssessssssessesssssssssssses 38
CITMCOK TABJIHISL....occceiiiiniiiisnricsssnnncssssseesssssnesssssnsssssssssssssssssssssssssssesssnss 39

TIOTIATIH «eevereeeenneensensessensssssnssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssses 40



3ATBEPIXKEHO

Buenoro panoro 31

TIporokon Ne ,,3” Bin ,,27” kBiTHs 2021 p.
O-KJ[M-2

I1. Rakodczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola

Foldtudomanyi és Turizmus Tanszék

ASOTT ES FURT KUTAK YiZMINésﬁcﬁNEK YIZSGALATA
FORNOSON (MUNKACSI JARAS, KARPATALJA)
Szakdolgozat

Képzési szint: alapképzés

Készitette:Kukri Regina Natalia
IV. évfolyamos hallgaté

Képzési program: 014 Kozépiskolai oktatas (Foldrajz)

Témavezeto: Vince Timea
PhD, docens
Recenzens: Papp Géza

tanarsegéd

Beregszasz — 2021



TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES .....ooueeeunnscnmsssenmsssesssssessssssesssssssssssssssssssessasssssssssssssssssssasssassasases 6
1. FEJEZET. FORNOS FOLDRAJZI JELLEMZESE .......ccceveveresresesessseens 7
1.1. Természetfoldrajzi VISZONYOK ..........eeevieviiiiiiieiiiiee e 7
1.2. Tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi jellemzeés ...........cccovvveevniienennennne 9
2. FEJEZET. FELSZIN ALATTI VIZEK......ooecverercreersessessesssssessessessessns 10
3. FEJEZET. A ViZ FIZIKAI ES KEMIAI JELLEMZOL......ccvccoeseuscnnnces 12
3.1. A vizmindség fogalma és jellemzOi.........cccevevevvieeciiieenciieeieeeeee 13
3.2, A VIZ KEMNAtASA.......oviiiieiiiiiieccee e 15
3.3. A VIZ VEZEtOKEPESSEZE ....eeeeneeeeiiiieeeiiee ettt ettt e 15
3.4, A VIZKEMENYSEZE .....eoieneiiiiiiiiiteeet ettt 16
3.5. A viz ammonium tartalma ...........cccoeveeriiiiiiiiniiieeee e 17
3.6. A nitratrol AltalAnoSan...........oocueevieiiiieiiiiirieieeee e 19
3.7. A viz ortofoszfat tartalma ...........cccceeeeeeiiiiiieeiiee e 20
4. FEJEZET. ANYAG ES MODSZER .......cccureenssernssennssesssssessssssssasanes 22
4.1, MINEAVELE] .oeeiieiiiiieeeeiieee ettt e e e re e e e e tar e e e e sraaee e e e 22
4.2. Elemzéskor hasznalt mdédszerek és miiszerek ..........cccevvveeeiiieennennee. 23
5. FEJEZET. EREDMENYEK .....couevurernmneenmasesssssesssssessssssessssssesssssssassnes 26
OSSZEFOGLALAS ....couirumessmsnscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 33
UKRAN NYELVU OSSZEFOGLALAS (PE3IOME) ......cooureeumencrnseecssennes 34
FELHASZNALT TRODALOM ..ouuuevunrenmmnesnsassessssssssssssssssssossssssssssssssssssses 35
ABRAK JEGYZEKE......coosiimsirnsscsmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 38
TABLAZATOK JEGYZEKE .....courerunsernseensssessssssessssssssssssessssssasssssassassnes 39

MELLEKLETEK ...o.ooveveveeeseeesesssssssssssssssasassssssssssssssssssssssssssssasssnsasssnsssssssssses 40



BEVEZETES

Foldink ivovizkészlete mérhetd modon csokkenni kezdett, és szamtalan
helyen oly mértékben szennyezddoétt, hogy emberi fogyasztasra alkalmatlanna
valt. A foldi élet teljesen lehetetlen lenne viz nélkiil. A viz a mindennapi
€letiinkben a legmeghatirozobb vegyiilet. Nem csak az emberi élethez
sziikséges, hanem a mezdgazdasagban, az iparban, és az energiatermelésben is.

A viz fizikai, kémiai tulajdonsigainak megismerése nagyon fontos,
elengedhetetlen a gazdasagos vizfelhaszndlds szempontjabol, tovdbba a
viztisztitasi folyamatok l1épéseinek kidolgozasdhoz. A tarsadalom folyamatosan
hatast gyakorol felszini vizeinkre, kozvetve ¢és kozvetlenill egyarant.
Kozvetleniil vezetiink bele szennyvizet, tobb tonna szemetet ontiink folydinkba,
a forrasvidékek erddirtasairdl nem is beszélve.

A munka célja az, hogy atfogd képet kapjunk Fornos d&sott és furt
kutjainak vizmindségérdl, €s a lehetséges szennyezdforrasokrol. A kutatds sordn
a viz alabbi mutatéit szeretnénk vizsgdlni: pH, elektromos vezetdképesseg,
ammoniumion-koncentracid, nitrattartalom, keménység €s ortofoszfat-tartalom.
Segitségiinkre lesznek a tavaly mért adatok 1s. Ezen kiviil szeretnénk
megvizsgdlni az esetleges szennyezések térbeli megoszldsat, valamint a

vizmindség valtozasat a mélységgel.



1. FEJEZET
FORNOS FOLDRAJZI JELLEMZESE
1.1. Természetfoldrajzi viszonyok

Fornos, kordbban Jlickose (Liszkove / Liskove), Ukrajna nyugati részén
fekvo telepiilés, Karpatalja Munkdcsi jardsdban. Munkdcstél 9 km-re délre
fekszik, Dercentdl 5 km-re északkeletre. A telepiilés foldrajzi koordinétai: é. sz.
48° 21" 39", k. h. 22° 44" 30". Tengerszint feletti magassaga: 110—140 m kozott
véaltozik. Fornost tobb falu is hatarolja: északrdl Alsoschonborn, keletrdl
Pisztrahaza, délkeletr6l Bardhéza, nyugatrol Alsokerepec, délnyugatrol pedig
Dercen. A falut északrél erdé hatarolja, de tobb helyen fordulnak eld kisebb
erdéfoltok (Google Earth).

A telepiilés a Karpataljai-alfoldon teriil el, maga a falu pedig egy kisebb
magaslaton helyezkedik el, annak aljandl pedig egy viztiroz6 huzddik.
Karpataljan a legnagyobb teriiletli viztarozok és halastavak az Ilosvai és
Munki4csi jaras hatdrvidékén taldlhatoak. Kozéjiik tartozik a megye legnagyobb
viztiikrli allévize, a Fornosi-viztdrozd, amely teljes feltdltésekor 285 hektart

foglalt el (Molnar, 2009, Google Earth).
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1.4bra. Fornos €s vele hatéros telepiilések (Google Earth)


https://hu.wikipedia.org/wiki/Munk%C3%A1cs
https://hu.wikipedia.org/wiki/Dercen
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=hu&pagename=Fornos&params=48_21_38.52_N_22_44_29.76_E_region:UA_type:city(1455)
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=hu&pagename=Fornos&params=48_21_38.52_N_22_44_29.76_E_region:UA_type:city(1455)

A telepiilés €ghajlata mérsékelten kontinentélis, ami jellemz6 a kdrnyezd
falvakra és természetfoldrajzi egységekre is. A legmelegebb hoénap a julius, a
leghidegebb pedig a januar. Karpatalja alfoldi részén az €vi csapadékmennyiség
600—700 mm, ami a falura is jellemz6 (Bulla, Mendol, 1999).

A falu mellett egy viztarozo6t taldlhatunk, amely Kérpéatalja legnagyobbjai

kozé tartozik. A viztdroz6 adatai (http://carpaty.net, 2020, Fornosi Kozségi
Tanacs):

vizgylijtd teriilete: 210 ha

teriilete, amelyet védenek: 39,60 ha

a partvonal hossza: 6,32 km

a gat hossza 926 m

maximum mélysége 2,5-3 m

gat szélessége 3 m.

A telepiiléstdl 9,5 km-re taldlhaté még a Latorca, amely a Tisza foly6
egyik mellékfoly6ja (Google Earth).

Fornos teriiletét egykor korbe vette és el is arasztotta a Szernye-mocsar. A
terliletén jellemzd talajtipusok a glejes réti barnafdld, ezen kiviil megtaldlhatjuk
még a sikvidékre jellemzd podzolos réti barnafoldet is. A telepiilést koriilvevo
foldeket a helyieck mezdgazdasdgi célra hasznaljdk, a természetes
novénytakaréban foleg a flifelek, a diszndparéj, a fészkesviragzati novények,
nedvességkedveld gyomok taldlhatéak meg (Fodor, 2007).

Novényviladgara jellemzd koris, tolgy, hars, gyertydn, biikk, sds és nad.
Veédett novényeket is talalhatunk itt, mint a tavaszi hovirag és a tézike (Kohut,
2009).

A falu erdésiiltsége meghatarozza az allatvilagot. Megtalalhat6 allatfajok:
vaddiszno, 0z, nyest, roéka, vadnyul, facan, siin, vadgalamb, fiiles bagoly, sas,

siklofajtak és énekesmadarak, tekndsok, gyikok stb. (Zseliczky, 2009).


https://hu.wikipedia.org/wiki/Alf%C3%B6ld
http://carpaty.net/
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Glejes_r%C3%A9ti_barnaf%C3%B6ld&action=edit&redlink=1

1.2. Tarsadalom- és gazdasagfoldrajzi jellemzés

Fornos lakossdga 1455 f6 a 2001-es népszamlélas szerint. A lakossag
nemzeti megoszldsa: a magyar lakossdg 98%, az ukran lakossidg 2%. Vallasi
megoszlds: reformatus 90%, a maradék 10% pedig Jehova tanui, pravoszlav,
katolikus vagy valamilyen mds kisebb szektdhoz tartoznak (Fornosi Kozségi
Tanacs).

A falu elhelyezkedését tekintve a legtdobben a falu kozpontjdban élnek,
ami a falu legmagasabban fekvd teriilete, folyamatosan tdvolodva pedig mér
kevesebb hazat és utcat taldlhatunk. Ennek az elhelyezkedésnek az oka a mar
kordbban is emlitett Szernye-mocsar, amely egyszer mar elpusztitotta Ofornost
és csak azutan épitették Ujja a dombon immar Fornosként (Fodor, 2007).

Az utébbi 5-10 évben a munkaképes lakossag tobb mint fele elhagyta a
falut és kiilfoldre ment munkavallalési céllal, akik itthon maradtak, azok pedig
mezogazdasaggal foglakoznak. Elsésorban zoldség-, és gyiimolcstermesztéssel,
amelyet a helyi piacon értékesitenek. Allattenyésztés szempontjibdl a legtobben
sertést, baromfit €s szarvasmarhat tenyésztenek.

A falut korbevevd erddt is felhasznéljak, folyamatosan zajlik a fak

kitermelése, ami f6leg tolgy-, biikk- és akacfakbaol all.



2. FEJEZET
FELSZIN ALATTI VIZEK

Vizkészletiink fold alatt levd részét tudjuk a legkevésbé megbecsiilni, de
azt tudjuk, hogy a vizkorforgasnak kdszonhetéen a viz folyamatos mozgasban
van, ezért van utanpotlds. A felszin alatti viz mindenhol rendelkezésre 4ll kisebb
nagyobb mértékben, az emberek szadmara létfontossagi a mindennapi
tevékenységiik sordn: ivévizként, a hdz koriili teendok ellatasdban (mosas,
f6z¢s) €s a kerti gazddlkodésban is nagy szerepe van.

A felszin alatti vizek nagyon sokfélék lehetnek helyzet, kémiai Osszetétel,
hdmeérséklet, halmazallapot stb. alapjan.

A foldkeérget alkotd kdzet tulajdonsdga miatt a felszin alatti vizeket két
csoportba oszthatjuk: a karsztosodasra hajlamos, karbonatos kdzetekben lévo
karsztvizekre, ¢€s az iiledékes, porozus kozetekben 1€vo, a porusokat teljes
egészeében kitoltd talaj- és rétegvizekre (Foldessy, 2011).

Helyzetiik alapjan két csoportba sorolhatjuk be: a pordzus és hasadékos
koézetek vizeit lehet elkiiloniteni. Ez az osztalyozas attol fiigg, hogy milyenek a
viztartd kdzetek (Borsy, 1992).

Talajviz — a felszin kozelében levod felsd vizzaro réteg folott elhelyezkedd
viz, mely a felszin alatt mozog, hatnak ra a meteoroldgiai viszonyok, s ezért
hdmeérséklete, kémiai 0sszetétele valtozo (I1zsak, 2004).

A talajviz tipusait az alapjan kiilonboztetjiik meg, hogy hol, milyen
mélységben helyezkedik el a viz a talajban, ezek lehetnek: viztarté rétegek,
vizzaré rétegek, vagy talajviztiikor. A felszin alatti vizek legfontosabb taplaldja
a csapadék, a kiadasi oldalon legnagyobb aranyban a parolgas emlithetd. A
vizekre nagy hatdssal van még az antropogén vizkivétel, amit befolydsol az ott
¢l0 lakossag szama ¢€s tevékenysége. A talajviz fogyasztdsa esetén nagyon
kortiltekintének kell lenni, mivel ez a viz nem teljesen tiszta, féként a csapadék
szivarog le a talajon keresztil, ezért el6fordulhatnak  kiilonb6z6

szennyezdanyagok, amelyek bemosddnak a vizbe (Foldessy, 2011).
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Rétegviz — két vizzar6 réteg kozotti vizateresztd rétegben elhelyezkedd

Mélységi elhelyezkedése igen valtozatos. A két vizzaré réteg kozott
elhelyezkedd és nyomads alatt all6 rétegvizet — ha nyomdsa elég nagy ahhoz,
hogy a viz kutfurds esetén felszinre j0jjon — artézi viznek is nevezik. Ha a
rétegviz nagyobb mélységben taldlhatd, akkor mélységi viznek nevezziik, ha a
hémérséklete magasabb és a normal korilményekkel szemben is a viz
kozéphdmérséklete magasabb, mint altaldban az ottani vizeknek, azt héviznek

vagy termalviznek nevezziik (Borsy, 1992).
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3. FEJEZET
A VIZ FIZIKAI ES KEMIAI JELLEMZO1

A viz mindharom halmazéllapotidban megtaldalhaté a Foldon: folyékony
(viz), szilard (jég) ¢és légneml (para, vizgbéz). A természetben a vizben
kiilonb6zo oldott anyagokat is megtaldlhatunk még. A kémiailag tiszta viz
szintelen, szagtalan ¢€s szobahdmérsékleten folyékony. Normal 1égkori
nyomason a viz olvadaspontja 0°C, forraspontja 100°C. Fajlagos hdkapacitasa
4183 J/(kg-K), 20°C, 0,1 MPa. Az egyik legjelentésebb olddszer, sokféle
szerves €s szervetlen anyag (pl. sOk, cukrok, aminosavak és fehérjék) kivalo
olddszere. A viz slirlisége +4°C-on a legnagyobb (p=1,00 g/cm® ), 0°C-ra hiitve
pedig folyamatosan csokken a sfirliseége, de a térfogata novekszik, ezért
lehetséges, hogy néha az iivegpalackot szétfesziti a kitdgulé viz. Amikor a
hémérséklet csokken a viz megfagy és szilard halmazallapotl jéggé alakul at.

A viz halmazallapotot valthat folyékonybdl légnemiibe is, ezt parolgasnak
nevezziikk. A viz minden hdmérsékleten tud parologni csak a parolgas mértéke,
ami valtoz6. Minél melegebb van az adott teriileten és minél jobban
felmelegszik a viz, anndl tobb parolog el (Foldessy, 2011).

A kémiai értelemben tekintett viz H,O vagy dihidrogén-monoxid, a
hidrogén €s az oxigén vegyiilete. A kornyezetben sehol sem taldlunk kémiailag
tiszta vizet. A vizben oldott vagy oldhatatlan 4llapotban vannak jelen a kémiai
elemek. A vizekben oldott sokat, gazokat, lebegd szennyezéseket taldlhatunk,
amelyek lehetnek természetesek vagy mesterségesek is.

A vizben taldlhatunk 8 f6 iont, ebbdl négy kation és négy anion (Récz,
2011).

Ma*, K*, Ca™, Mg™ kationok
CO¥ HCOZ, CI7, S0 anionck
A viz 0Osszes keménységét a Ca**és Mg*-ionok vegyiiletei

okozzdk. Allandd és valtozd (karbonat) keménységrél is beszélhetiink.
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Keménység szerint az alabbi osztidlyokba sorolhatjuk a vizeket: 1lagy, kozepesen
kemény, eléggé kemény, kemény, igen kemény viz.

A felszin alatti vizek egy része tul lagy viz, azaz kevés kalcium- €s
magnéziumsot tartalmaz, a karsztvizek pedig tul kemények (Racz, 2011).

Szerves része és elengedhetetlen feltétele a kémiai vizmindsitésnek az
oldott oxigén (O,), a széndioxid (CO,), kénhidrogén (H,S) és mas gaztartalom
meghatdrozasa. Tovabbi fontos része és feladata a kémiai vizmindsitésnek az
iontartalommal Osszefliggésben a vizek pH ért€kének (savas, semleges vagy
lugos) vizsgalata (Sarkany, 2007).

3.1. A vizmindség fogalma és jellemzoi

A vizmindség nem csupin a viz fizikai, kémiai és bioldgiai
tulajdonsagainak Osszessége, hanem a vizben végbemend fizikai, kémiai és
bioldgiai folyamatok eredménye (Kardos, 2012).

A vizet gyakorlati felhaszndlasuk alapjan osztalyozzuk, mivel
altalanossagban mindsiteni nem lehet. A vizek csoportositdsa hasznalatuk
szerint:

» 1vovizellatasra,

» gyOgyaszati, lidiilési célu vizhasznélatra,
» mezOgazdasagi célra,

= vizi 0koszisztémak fenntartdsara,

= ipari vizellatasra,

= egyéb vizhasznalatra.

A felhaszndlds érdekében ezeket a tulajdonsdgokat vizsgdljuk a
vizhasznalat kapcsan:
= hidroldgiai
= fizikai
» kémiai
= bioldgiai
= bakterioldgiai jellemzOk (Paszt6, 1998).
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Az  ivéviz-mindsitéskor  alkalmazott  hatdrértékrendszer  pH-ra,
vezetOképességre, nitritra, és ammoénium-ionra vonatkozéan magyarorszagi

rendelet szerint:

1. tablazat. Az ivovizre vonatkozo hatarértékek

Vizminéségi jellemzok Mértékegység Hatarérték
pH >6,5 ¢s <9,5
Vezetoképesség uS/cm 2500
Nitrat-ion (NO3’) mg/1 50
Ammonium mg/1 0,5

Forrés: 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet alapjan

2. tablazat. Magyarorszag és Ukrajna felszin alatti vizeire vonatkoz6

hatarértékek
Ukrajna
Vizmindseégi )
) . Magyarorszag Kutak és
jellemzok Vizvezeték
forrasok
pH 6,5-9 6,5-8,5 6,5-8,5
Vezetoképessé
pesses 2500
(uS/cm)
Nitrat-ion (NO3")
50 50 50
(mg/l)
Ammonium (mg/l) 0,5 <=0,5 <=2,6
Ortofoszfat (mg/l) 0,5 3,5

Forras: 6/2009. (IV. 14.) KvWVM-EiM-FVM egyiittes rendelet, ICanlliH 2.2.4-
171-10.
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3.2. A viz kémhatasa
A pH egy olyan kémiai mennyiség, mely egy adott oldat kémhatdsat
(savassagat vagy lugossagat) jellemzi. A semleges kémhatasu oldatok pH-értéke
7,7 alatt az oldat savas, 7 felett ligos kémhatasu.
A lugos kémhatdsu anyagokat bazisosnak, vagy bazikusnak is nevezik.
A kémhatds egyszeriibb kifejezésére vezették be a pH fogalmat, amely az oldat

hidrogén- (ox6nium)ion-koncentracidjanak negativ, tizes alapu logaritmusa:
pH= -1g[H;0]*

pK,=pH" pOH= 14 (25°C-on!)

A természetes vizek pH ért€ke kissé lugos vagy kozel semleges. A pH
értékét befolyasolhatjak a huminanyagok, hidrogénkarbonétok és hidroxidok. A
vizek pH értéke megvaltozhat, ha savas vagy lugos szennyvizek keriilnek bele a
forrasba (Racz, 2011).

3.3.A viz vezetoképessége

A viz vezetOképességét az elektromos ellendllasa (R) alapjan, miiszerrel
mérjiik meg. Az ellendllis mértékegysége az ohm. Valamely anyagnak a
fajlagos ellendllasa a beldle késziilt egy cm €lhosszusagii kocka két szemben
levd oldala kozott mérhetd elektromos ellendllasa, egysége az ohm/cm. A
vezetdképesség az elektromos ellendllds reciproka, egysége tehat 1/ohm, amely
az Sl rendszerben a Siemensnek (S) felel meg. Ennek megfeleléen a viz
elektromos vezetOképesseégenek mértekegysége a S, fajlagos vezetOképesseége
pedig a S/cm lenne. Azonban ez tul nagy fajlagos vezetoképességet jelent, ezért
a természetes vizekben a mS/cm-t, illetve a S/cm-t hasznaljuk (Felfoldi, 1981).

A tiszta viz vezetOképessége nagyon alacsony (0,055 — 1,00 uS / cm). A
természetes vizekben sokféle ion taldlhatd, ezek toménysége a viz tipusatol
fiiggden kiillonbozod lehet. A gyakorlatban a nyolc f6iont szoktdk elsdsorban
meérni, ezek toménysége hatirozza meg elsOsorban a viz elektromos

vezetoképességét.
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3.tablazat. Kiilonb6zd vizek vezetdképessége

Nagyon tiszta viz 0,055 uS / cm
Desztilalt viz 0,5 uS/cm
RO deionizalt viz 0,1—10puS/cm
Sétalanitott viz 1 —80uS/cm
Hegyi forrés viz 1 —10uS/cm
KCI (0,01 mol\l) 1,4 mS/cm

Tengerviz 52 mS/cm

Forras: http://virt.uni-

pannon.hu/index.php/component/docman/doc_download/1478-vezetokepesseg

34. A viz keménysége

A Ca** és Mg**-ionok vegyiiletei okozzdk a viz Osszes keménységét.
Tobb bejutasi lehetdseége i1s lehet az ionoknak a vizekbe, az egyik a természetes
koriilmények kozott a szénsav old6 hatdsa, a masik pedig a talajban lejatszodo
mikrobioldgiai folyamatok miatt. Harom tipusa van a keménységnek: allando,
valtozo és Osszes keménység (Racz, 2011).

Az 0sszes keménység a valtozo €s dllando keménység egylittese. Az alkali
foldfémeket tartalmaz6d vagy meszes talajokbdl szarmazo vizek kiilonbozo
mennyiségekben tartalmaznak kalcium- €s magnézium-karbondtot és
bikarbonatot, szulfatot, nitratot és kloridokat. Ezek a sok alkotjak a viz Osszes
keménységét (Sarvary, 2011).

A valtoz6 keménység a kalcium- €s a magnézium- ionoknak a
mennyisége, amely egyenértékli a vizben taldlhatd karbonatok vagy hidrogén-
karbondtok mennyiségével. Ez egy olyan része a keménységnek, amely
termikusan eltavolithato, vagyis a viz forralasakor csapadék (CaCO; és MgCOs)
formdjaban kivalik a kovetkezd egyenletek szerint:

Ca(HCO3)2 = CaCOs+ CO;, + H,O
Mg(HCO3)2 = MgCOs + CO, + H,O
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Az alland6 keménység az Osszes €s a valtozd keménység kozti kiilonbség.
A kalcium- és magnézium-ionoknak a mennyisége, keménységi fokban
kifejezve, amely sem hidrogén-karbonat-, sem karbonat-, hanem mas (klorid-,
szulfat-, nitrat-, stb.) ionokhoz kotott. Forralassal nem tavolithat6 el.

Tobbféle skdla l1étezik, de tobbnyire a német keménységi skalat
haszndljuk. 1 nK°d az a viz, amelynek 1000 cm®-ében 10 mg CaO-dal

egyenértékil kalcium- és magnézium-s6 van oldott allapotban (Racz, 2011).

4.tablazat. A vizek Osszes keménység szerinti osztdlyozasa

Kemeényseég (nk®) MNnosités
4-8 lagy viz
8-12 kézepesen kemény
12-18 eléggé kemény
18-30 kemeény viz
30 felett 1gen kemény

3.5. A vizammonium tartalma

A nitrogén a szerves anyagokban vizi kornyezet hatdsara nitrit, nitrat,
ammonia ¢és molekularis nitrogén formakban fordulhat eld. A bioldgiai
nitrogénciklus tobb 1&épésbdl tevodik Ossze. Eldszor a levegdben taldlhato
nitrogén beépiill a szerves élolények testébe, amik megtudjdk kotni ezt a
nitrogént aztan az elpusztult él6lények és anyagcseretermékek nyoman ammonia
keletkezik (ammonifik4ci6). Ezek a szerves nitrogénvegyiiletek ammoénidva valo
atalakuldsa végbe mehet anaerob koriilmények kozott is. Tehdt a vizek
ammoniatartalma azt jelzi, hogy szerves anyagok bomlottak le benne vagy
annak kozelében, amelyek hatdssal lehettek a vizek éllapotdra. De ezen kiviil
természetes redukcids folyamatok altal is keletkezhet ammonia viszont ezek

sokkal ritkdbban torténnek meg ( Horvath, 2011) .
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Az elemek korforgasanak egy fontos lépése az ammonifikaci6. Nagy
szerepe van a mezOgazdasdgban, a vizek dallapotanak felmérésében ¢és a
szennyviztisztitisban, ahol a nitrogén fixdldssal egyiitt biztositja az
Okoszisztéma nitrogénellatasat (Godo, 2011).

Az ammonia a vizben képes protont felvenni €s leadni.

NH; + H,O — NH4* OH™

Az ammoniumion-koncentracio €s a szabad ammonia viszonya fiigg a viz
kémhatdsatol. Fontos ismerniink az ammoniumion mennyiségét, ahhoz hogy
megitéljiikk a szerves szennyezéseket, az ammoniat, megkiilonboztethetjiik akar
mérgez6 anyagként is. A sejtmembrdnon dthatolva sejtméreg lesz a szabad
ammonidbdl. Mérgezd mivolta fiigg az oldott oxigén, keménység, szabad szén-
dioxid és lugossag mértékétdl is. Ivovizekben az ammoéniumion jelenléte
kommunadlis szennyezésre utal, kivéve a védett vizforrdsokat. A felszini vizek
ammoniumion tartalmét tekintve szennyezetlennek bizonyulnak, ha 0-0,2 mg/l
tartomany kozotti az érték, mig a 3-5 mg/l esetén mar er0sen szennyezett vizeket
mutat (Bar6tfi, 2003).

A nitrogénciklus elsé 1épése, hogy az elemi nitrogén €16 szervezetekben
fixalodik, majd a N tartalmd szerves anyagok bomlédsabdl keletkezik az
ammonia. Az ammonia oxigén jelenlétében nitritté €és nitrattd alakulhat, ha
szennyvizbol vagy novényi/allati bomlastermékekbdl szarmaztathat. Ezek a
lebont6é baktériumok az ammoniat nitritté majd késébb nitrattd alakitjak at. A
baktériumoknak nagy a szerepe, mivel ardnyuk é&s élettevékenységiik
befolydsoljdk az ammoénium koncentracidjat. Példdul a tevékenységiik
Osszefliggésben van a hOmérséklet valtozdsaval, ha lehiil a viz lelassul a
miikodéstik és a teli idészakban nagyobb ardnyban marad meg igy a vizekben az
ammoénium. A nitrifikdcids sebesség 30-35°C homérsekleten a legideélisabb,
35°C folott és 30°C alatt ugyanakkor csokken. Ennek folyamata:

Nitrosomonas: NH4s* + 1,5 O, = NO, + 2 Hs + H,O
Nitrobakter: NOy + Y2 O, = NOs
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Az ammoOnia-nitrat képzodési folyamata pH fiiggd. A nitritté vald oxidacidja pH
8-9,5 pH kozott a leggyorsabb (Horvath, 2011).
3.6. A nitratrél altalanosan

A nitrat 1 nitrogénbdl és 3 oxigénbdl alld ion, amely negativ toltéssel
rendelkezik. Az Osszes szervetlen nitrat s6 vizzel valé oldékonysiaga nagy. A
foldi 1€gkor 78%-at alkotd nitrogén természetes bioldgiai korforgdsanak soran
keletkezik. A nitrat onmagdban viszonylag veszélytelen, de egyes vegyiiletei,
mint példaul a nitrit és az N-nitrozo vegyiiletek az egészségre karosak. A nitrat
legjelentésebb forrdsa az ivoviz az élelmiszerek mellett. A nitrdt ivovizbe
keriilésének egyik lehetosége az, hogy a mezOgazdasagi tevékenység miatt az
asott kutakbol szdarmazo, talajviz eredetli ivovizben nagyobb mértékben
fordulhat el (Bodnar, 1999).

A nitrogéntartalml miitragydk novénytermesztésben torténd intenziv
hasznalata a vildgon a legnagyobb mért€ékben hozzijarul az antropogén
nitrogénnek a felszin alatti vizekbe valé bemosdddsahoz. A nitrogéntartalmu
miitragya a talajokban gyorsan NOs-formdava alakul, amely a novények szdmara
konnyen elérhetd, de jol oldodik, és igy konnyen kimosodik a mély talajrétegek
irdnydba. Amikor a talajhoz hozzdadott nitrogén mennyisége meghaladja azt a
mennyiséget, amelyet a novények hasznalhatnak, az NOs- f6losleges mennyiség
nem adszorbalddik nagy mértékben a talajrészecskéken, a talajcsatornan
atbukkan6 viz révén kiszivarog a gyOkérzonabdl, és végiil felhalmozodik a
talajvizben. Az NOs- a természetben a nitrogénciklus része, és a természetes
rendszerekben taldlhaté nitrogén legoxidéltabb kémiai formdjat képviseli
(Surinda et al., 2009).

A vizi kornyezetben a nitrogén szerves anyagokban, ammonia, nitrit,
nitrdt és molekuldris nitrogén form4djaban fordulhat eld. A levegdébdl konnyen
beoldddik a nitrogén a vizes rendszerekbe. Kevés mikroorganizmus képes a
molekuldris  nitrogént  kozvetleniil hasznositani. Kozvetlen  nitrogén

megkotdk/nitrogén fixalok a baktériumok és a kékalgak.
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A jovonk egyik katasztrofajaként tartjdk szdmon a kornyezetiink
nitratterhelését, mivel ez a jelenség mara altalanossa kezd valni. Mivel a nitrit
foként a mezdgazdasagban, valamint az ¢lelmiszeriparban hasznalatos,
leginkébb a tapldlék, valamint az ivoviz utjan juthat a szervezetiinkbe.

Az ivéviz nitradtosoddsanak egyik f6 forrdsa a talajpban a miitragya
maradékok, amelyek a mezOgazdasagi tevékenységbdl szarmaznak. Novekszik
azoknak a telepiiléseknek a szama, ahol nitrat-szennyezett dsott kutak vannak és
kozmiives vizellatdsuk megoldatlan. A helyzet furcsasdga abban van, hogy
mikozben igyeksziink a termésitlagokat novelni, a kapott termés értékének
tobbszordsét vagyunk kénytelenek az ivoviz nitrittalanitisara és a lakossag
vizellatasara forditani (Csoma—Hadnagy, 2009).

3.7. A viz ortofoszfat tartalma

A foszfor leggyakrabban foszfatként van jelen a bioszférdban (PO4>). A
vizes rendszerekben az ortofoszfat harom alakja koziil mindig csak egy van
jelen. A semleges kémhatdasnal a H,PO,és a HPO4> van jelen nagyobb
szamban. Ezeket egyiitt nevezziik ortofoszfatoknak (Barotfi, 2003).

A foszforciklus kiindulé anyaga az ortofoszfation, amely a vizben
oldédik. Kétféleképpen juthat be a vizbe: természetes és mesterséges dton. A
koézetek bomlasa miatt juthat be a foszfor természetes modon, fdleg az apatit,
fluorapatit dsvdnyok miatt. Az emberi tevékenység révén a mezOgazdasagi
miivelés, kommundlis szennyvizekbdl keriilhet a vizekbe és noveli meg azok
foszfortartalmat. Az emberi anyagcsere folyamatai altal naponta 2 g-ot, a
mosoOszerek kibocsitdsa (detergens foszfor) szintén 2 g, ami fejenként 4 g
kibocsatast eredményez naponta. Erdds teriileteken nem taldlkozhatunk foszfor
kimosodassal, mig a mezOgazdasidgban miivelt foldekrdl 50 kg/km? foszfor
mosoOdhat ki. A novények felveszik az ortofoszfatot és foszforvegyiiletekké
alakitjak, de ha a novényi sejtek elhalnak a bomlastermékiikbdl maradt foszfatok
visszakeriilnek a vizbe, amelyek bakteridlis dton ismét ortofoszfattd alakulnak

(Horvéth, 2011).
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PO, tartalimu kézetek
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szervetlen
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2. abra. A foszforciklus
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4. FEJEZET
ANYAG ES MODSZER
4.1. Mintavétel
A mintavétel sordn a célom az volt, hogy begytlijtsek Fornos asott és furt
kutjaibol vizmintdkat, és aztidn a laboratériumban megmérjem azoknak a
nitrattartalmat, pH-értékét, ammonium-ion €s ortofoszfat-tartalmat, elektromos
vezetOképességét, keménységét.
A vizmintavétel sordn figyeltem arra, hogy helyesen és a mintavételezési
modszereknek megfeleléen vegyem a mintékat: ne keriiljon szennyezddés a vett
mintaba és a palackot levegdmentesen zarjam le. Ugyeltem arra, hogy a vett

minta Osszetétele a vizsgalatok elvégzéséig mindségileg ne valtozzon.
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3. dbra. Mintavételi pontok Fornos teriiletén
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Fornos teljes teriiletérdl vettem a vizmintdkat kiilonb6z6 helyszinekrdl,
asott és furt kutakbdl egyarant. A mintavétel sordn fontos volt, hogy a vélasztott
helyszinek egymastol megfeleld tavolsagra legyenek, hogy a falu teljes tertiletét
probaljuk meg lefedni. Osszesen 26 mintét vettem: 14 dsott kutakbél, 12 pedig
fart kutakbol szarmazott.

A vizmintdkat 0,5 literes palackokba gyiijtdttem be. A flakont el@szor
kioblitettem a mintdaval, hogy ne legyen elvaltozas, valamilyen szennyezddés
vagy maradék benne, aztan tele toltottem vizzel és levegdmentesen lezartam a
palackot. Ezt a folyamatot minden mintandl végrehajtottam, aztdn masnap a
laboratériumban kielemeztiik a vett mintakat.

Az 06szi vizmintdkat 2020. szeptember 16-dn vettem, aztdn mdsnap
szeptember 17-én kielemeztem Oket a II. Rdkdczi Ferenc Kérpataljai Magyar
Foiskola laboratoriumaban. Elso korben a nitrat-, ammoéniumion-tartalmat, a
pH-t és az elektromos vezetOképességet mértem, mivel ezek az adatok az 1d6
mulasdval véltozhatnak, aztan késObb a keménység és ortofoszfat-tartalom is
sorra keriilt. A tavaszi mintagyiijtés 2021. februdr 21-én tortént meg és februar
22-én kezdtem el a laborban val6 elemzéseket. Az elemzések végeztével és
minden adatot feldolgozva elkezdtem az Oszi és tavaszi adatok
0sszehasonlitasat.

4.2. Elemzéskor hasznalt modszerek és miiszerek

A mérés menete. A méréshez a mintdkat poharakba toltdttem €s
megszdmoztam Oket, a gylijtott mintak szdmozdsa alapjan.

A multi 3501 pH és vezetOképesség mérd miiszer (1. szdmi melléklet)
segitségével gyorsan dolgoztam, hiszen egyszerre tudtam mérni a viz
kémhatdsat €s elektromos vezetdoképességét. A vizsgalatokhoz két elektrodat
hasznaltam, a pH mérd elektrodat az 1. szdml majd a 2. szamu mintaba
helyeztem, a mérés utin megcseréltem Oket. Amikor a mérés megtortént, az
eredményeket feljegyeztem, az elektr6éddt minden mérés utdn desztillalt vizbe

meritettem, majd az elektrodat sziird papirral szarazra toroltem, hogy a rajta
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1évé maradvanyokat letoroljem. Ezt igy folytattam minden egyes minta
vizsgélata utdn. A vizek vezetdképességének hatarértéke 2500 pS/cm , mig a pH
>6,5 €s <9,5 (201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet alapjéan).

Az Eurdopai Unioban €s Ukrajndban is az ivOviz nitrdt tartalmanak
kiiszobértéke 50 mg/liter NOs', azaz 11 mg/liter N-NO; (Dinai, 2006).

A vizsgdlat menete. Kimértiink 40 cm’-t minden egyes mintdbdl és
hozzdadtunk 10 cm® timsé-oldatot. A mintdkat egyesével vizsgdltuk, a nitrat
elektrodat (2. szdmu melléklet) minden minta utdn megtisztitottam a pontos
eredmény érdekében.

A keménység meghatdrozdsa sordn titrdlé lombikba bemértem 20 cm’-t a
vizsgdlandé vizbdl, hozzdadtam 50 cm?® desztilldlt vizet, 5 cm® pufferoldatot
(NH4sOH+NH,4Cl). Ezutdn 1:500 ardnyban NaCl-dal eldorzsolt eriokrom-fekete
T indikatorbdl néhdny tizedgrammot adtam az oldathoz és EDTA oldattal addig
titrdltam, amig a vords, mdlna szinbdl (3. szdmid melléklet) égszinkék
szindtcsapdast nem figyeltem meg.

Az ammoniumion meghatidrozasit a vizekben kozvetleniil Nessler-
reagenssel végeztem. A meghatarozds menete: 25 ml mintdhoz 0,5 ml Nessler-
reagens-t pipettdztam majd 10 perc 4llds utdn a kialakult sidrgds barnds szin
intenzitasat megfigyeltem. Ha a kialakult szin 30 percig éllando, ezen
iddintervallumban, mérhetdé megbizhatéan ¢és pontosan. Hatarértéke az
ivovizekben 0,50 mg/1 (201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet alapjan).

Az ortofoszfat meghatarozdsa az aldbbiak szerint tortént:

Az elbre elkészitett torzsoldat 1,0 mg/cm® P,Os-ot tartalmaz. Ebbdl az
oldatbdl 10-szeres higitdssal 0,1 mg/cm?® oldatot készitettem. Mérélombikokba
sorra bemértem 0, 1,0, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0, 15,0, 20,0 cm3-et az oldatokbdl és
hozzatoltottem desztilldlt vizet a jelolésig, aztdn Osszerdztam. Az igy elkészitett
oldatokbdl 1-1 cm’-et kivettem kémcsovekbe, hozzdadtam 15,8 cm?® desztillalt
vizet, 3,2 cm® B-oldatot és Osszerdztam. Utdna 10 percig allni hagytam és

fotométer segitségével megmértem az oldatok szinelnyelését.
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A vizsgdlandé vizmintabél 16 cm’-t kémcs6be pipettdztam, aztdn
hozzdadtam 3,2 cm® B-oldatot és 0,8 cm?® desztillalt vizet. J6l 6sszerdztam és 10
percig hagytuk 4llni, késébb pedig fotometraltam.

A keverékeket a Libra S21 miiszer (4. szdmd melléklet) segitségével
fotometraltam, amely az elektromos kijelzd segitségével rogton lathatova teszi

az adatokat.
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5. FEJEZET
EREDMENYEK

Fornoson asott €s furt kutakat haszndlnak a felszin alatti viz kinyerésére.
A falu némely részén mély kutakat talalhatunk, féleg azokon a helyeken, ahol a
legnagyobb a tengerszint feletti magassag. Ez igaz az dsott (5. szdmu melléklet)
és furt kutakra egyarant. A legmélyebb furt kut (6. szamu melléklet) 84 méter
mély €s a falu legmagasabb pontja kozelében taldlhatd, a legmélyebb asott kut
25 méter mély, mindkettének maig hasznaljdk a vizét. A tobbi dsott kit
atlagosan 7-8 méter mély. Mivel az asott és furt kutak is elég mélyek, igy
feltételezhetd, hogy van lehetdsége megtisztulni a beszivargo vizeknek.

A 4. 4bran lathatjuk, hogy a pH érték 67 koriil alakult, jellemzden
semleges kémhatdsiak a vizek Fornos kitjaiban. Az asott kutak vizének pH
értéke atlagosan 6,9, mig a furt kutaké alacsonyabb, mindossze 6,6. Tébb ponton
taldlkozhattunk enyhén savas vizekkel, a tavaszi mérés soran példaul a 18. €s 21.
minta esetében a mért értek 6 ala csokkent. De enyhén lugos viz is eldéfordult,
ahogyan azt a 6. mintavételi ponton is megfigyelhettiik, ahol a legmagasabb
értékeket mértiik (0sszel 7,4, tavasszal 7,5). Az 6szi mérés idején 5 mintdnal, a
tavaszi mérés sordn pedig 10 minta esetén nem érte el a 6,5-6s als6 hatarértéket
a mért érték (6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet; JICanlliH
2.2.4-171-10).
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4. dbra. A viz pH értékének alakulasa Fornos édsott €s furt kutjaiban

(Kék szinnel vannak dbrdzolva az 6szi, sargaval a tavaszi eredmények. A sotétebb kék és

sdrga az dsott kutakat, mig a vildgos kék és sdrga a fiirt kutakat jeloli)

A vezetOképesség mérésénél tobb kiugréan magas értéket figyelhetlink
meg: az 1., 9. és 26. mintanal. A fart kutaknal az atlagérték 461 uS/cm, mig az
asott kutaknal 683 puS/cm ez az érték. Figyelembe kell venni, hogy a
legmagasabb adatok az &sott kutakndl taldlhatéak. A furt kutak esetében a
legmagasabb mért érték 1665 puS/cm volt, mig az asott kutaknal 1801 pS/cm,
ezek az értékek nem haladjdk meg a hatarértéket, ami 2500 puS/cm (201/2001.
(X. 25.) Korm. rendelet alapjan).Ha Osszehasonlitjuk az &szi ¢és tavaszi
méréseket, akkor azt lathatjuk, hogy az Oszi méréseknél magasabb a

vezetOképesseg értéke.
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5. 4bra. A viz vezetOkeépessegének valtozasa Fornos dsott €s furt kitjaiban

(Kék szinnel vannak abrazolva az oszi, sargadval a tavaszi eredmények. A sotétebb kék és

sdrga az dsott kutakat, mig a vildgos kék és sdrga a firt kutakat jeloli)

A 6. abran megfigyelhetjiik, a mért nitrattartalom alakulasat. Az értékek
0,6-200 mg/l kozott valtoznak, nagyon alacsony €s nagyon magas mutatok is
el6fordulnak. A legnagyobb értekeket az 1., 10. és 18. szami mintdknal
lathatjuk. Az éasott kutak atlaga 6sszel 43,8 mg/l, mig a furt kutaké 6,8 mg/1 volt.
Tavasszal az dsott kutaké 52,6 mg/l, a furt kutaké pedig 38,8 mg/l volt. A
kutaknal megfigyelhetd volt, hogy tavasszal magasabb volt a vizallas ez a sok
csapadék miatt jelentkezhet és ekkor fokozottabb a bemosddas is a talajbdl. Ez
lehet az egyik oka a magasabb nitrdt mutatonak tavasszal. A mintdk koziil az
asott kutak vizeiben magasabb a nitrattartalom, mint a fuart kutakban. Azt is
lathatjuk, hogy az 1., 7., 10., 26. mintaknal magas nitratkoncentracio fordul eld,
de ezeknél a vezetdképesség értéke is magas, tehdt a nitratszennyezés miatt
novekedhetett meg a viz vezetoképessége.

A lakossag elsdsorban az dsott kutak vizét fogyasztja ivévizként, a firt
kutak legtobbjét mezdgazdasagi célokra, ontdzésre hasznaljdk. A legmagasabb
érték 200 mg/l, ami négyszerese a hatarértéknek. A firt kutak vizénél 2 minta

haladja meg a hatarértéket. A legtobb alacsony értéket a furt kutakndl
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figyelhetjiik meg, ezek koziil is a 26-os minta esetében még az 1 mg/l-t sem éri
el a mért érték.

Az asott kutaknal lehetséges, hogy a viz, ami leszivarog szennyezett, nem
érkezik megtisztulni annyira, hogy a nitrattartalom a hatarértéken beliil
maradjon. Befolydssal lehet a vizmintdkra, hogy maga a kut hol helyezkedik el,
vagy volt-e valamilyen szennyezé forras a kut kozelében, amely nitratot
tartalmazhat. A kutak jellemzden az udvaron, az utcdhoz kozel helyezkedtek el.
Nem figyeltem meg egyik esetben sem pontszerli szennyez6 forrast a kutak
kozvetlen kozelében, amely magyardznd a magasabb értékeket. Viszont tobb
portan foglalkoznak 4llattartdssal és a keletkezd trdgya okozhatja a nitrat
magasabb mutatdjit, tovabbi lehetséges szennyezOforrds a szabadtéri és
foliahdzas zoldségtermesztés, ezen kiviil a szennyvizcsatorna-hdlézat hidnya. A
kutak mélysége és a nitrattartalom kozott latszélag nincs Osszefiiggés, mivel
némelyik 7 m koriili, mig a masik 24-25 m mély ott, ahol magas a nitrattartalom.
A két legnagyobb nitrattartalmi kit 25 m és 16,5 m mélyek és a falu két
ellentétes oldalan talalhat6ak, az egyik a dombon, mig a masik a volgyben
helyezkedik el. Korrelacios vizsgélattal viszont kimutathatd jelzés értéki
kapcsolat, az 0szi mérés soran, a vizmeélység €s a nitrattartalom kozott: r= -
0,589, p<0,01. A vizsgdlat soran tovabbi Osszefliggés volt kimutathato a
nitrattartalom és a vezetOkeépesség kozott: dsszel: r= 0,445, p<0,05, tavasszal
pedig: r= 0,651, p<0,01.

Az ivOviz nitrat tartalménak kiiszobértéke 50 mg/liter, a begyiijtott mintak
koziil 9 meghaladja ezt az értéket. A tobbi minta hatarértéken beliil véltozott,
ami azt jelenti, hogy a Fornoson taldlhaté vizek legtobbje nem szennyezett

nitrattal (201/2001. (X. 25.) Korm. Rendelet, (ICanlliH 2.2.4-171-10)).
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6. dbra. Az viz nitrittartalma Fornos 4sott és furt katjaiban

(Kék szinnel vannak dbrdzolva az 6szi, sargaval a tavaszi eredmények. A sotétebb kék és

sdrga az dsott kutakat, mig a vildgos kék és sdrga a fuirt kutakat jeloli.)

A 4. tablazat alapjan megdllapithatjuk, hogy a Fornoson taldlhat6 viz
legtobbje a nagyon lagy vagy lagy viz kategoéridjdba tartozik. Ha az ukran
keménységi skdlat vessziik alapul 9 minta a kozepesen kemény, 16 minta a
nagyon lagy, a maradék pedig a lagy viz kategorigjaba tartozik.

Viszont a német keménységi skéla szerint 4 minta a kdzepesen kemény,
mig a tobbi a nagyon lagy vagy lagy viz kategéridjdba tartoznak. Az adatok
alapjdn az 4sott kutak vize keményebb, mint a furt kutaké. A kemény viz elénye,
hogy gazdag kalciumban és magnéziumban, ami j6 a szervezetiinknek, sok
betegség megelézésében segit. Hatranya hogy a viz melegitésekor kiold6do
kalctum ¢és magnézium rarakodik a haztartdsi gépek belsé falara igy karokat
okozva. Erre megoldds lehet a vizlagyité szerek alkalmazdsa.

5. tablazat. A vizek keménysége

Oszi UKkran Német Tavaszi Ukran Német

mintavétel | keménységi | keménységi | mintavétel | keménységi | keménységi
skala skala skala skala

6,225 kozepesen | kozepesen | 4,275 kozepesen | lagy
kemény kemény kemény

1,3 nagyon lagy | nagyon lagy | 0,7 nagyon lagy | nagyon lagy

1,725 lagy nagyon lagy | 2,78 lagy nagyon lagy
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4. 1,525 lagy nagyon lagy | 2,08 lagy nagyon lagy
5. 1,725 lagy nagyon lagy | 1,025 nagyon lagy | nagyon lagy
6. 2,875 lagy nagyon lagy | 2,425 lagy nagyon lagy
7. 4 kozepesen | lagy 1,63 lagy nagyon lagy
kemény
8. 1,65 lagy nagyon lagy | 5,75 kozepesen | lagy
kemény
0. 5,125 kozepesen | lagy 0,75 nagyon ldgy | nagyon lagy
kemény
10. 1,15 nagyon ligy | nagyon lagy | 5,17 kozepesen | lagy
kemény
11. |2,625 lagy nagyon lagy | 3,2 lagy nagyon lagy
12. | 2,575 lagy nagyon lagy | 1,25 nagyon lagy | nagyon lagy
13. |44 kozepesen | lagy 2,275 lagy nagyon lagy
kemény
14. 1,025 nagyon lagy | nagyon lagy | 1,975 lagy nagyon lagy
15. | 0,875 nagyon lagy | nagyon lagy | 1,33 nagyon ligy | nagyon lagy
16. | 2,85 lagy nagyon lagy | 3,175 lagy nagyon lagy
17. 1,575 lagy nagyon lagy | 3,7 lagy nagyon lagy
18. 1,1 nagyon lagy | nagyon lagy | 5,15 kozepesen | lagy
kemény
19. 1,275 nagyon lagy | nagyon lagy | 1,45 lagy nagyon lagy
20. 1,3 nagyon ligy | nagyon lagy | 1,85 lagy nagyon lagy
21. 10,5 nagyon ligy | nagyon lagy | 2,98 lagy nagyon lagy
22. 1,35 nagyon lagy | nagyon lagy | 2,75 lagy nagyon lagy
23. 1,6 lagy nagyon lagy | 4,47 kozepesen | lagy
kemény
24. 1,25 nagyon lagy | nagyon lagy | 2,52 lagy nagyon lagy
25. 1,15 nagyon lagy | nagyon lagy | 2,025 lagy nagyon lagy
26. | 2,625 lagy nagyon lagy | 1,78 lagy nagyon lagy

Az ortofoszfat a mososzerekbdl, lagyitoszerekbol, az emberi és allati
kibocsatasbol kertil be, a miitragyakbodl szarmazo foszfat az esdviz révén jut el a
felszini és felszin alatti vizekbe. A vizsgalt vizmintdk eredményeit az 13. dbra
szemlélteti, abbol lathatjuk, hogy a 7-es, 10-es minta az engedélyezett 0,5 mg/I-t
joval meghaladja dupldja a hatarértéknek, igy nem megfeleld a vizek mindsége
(6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiiM-FVM egyiittes rendelet). Tovabbi 4 mérés sordn
haladta meg a mért érték a hatarértéket.

A legtobb minta minimdlis eltérést mutat el sem €éri a 0,5 mg/1 értéket, ami
a kivalo vizmindség csoportjanak jellegzetessége. A két legmagasabb érték az

asott kutak vizében fordult eld, ez arra enged kovetkeztetni, hogy valamilyen
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szennyezd forras lehet a kit kozelében. A mosoévizet gyakran az drkokba vezetik
ki az emberek €s a kutak kozel helyezkednek el az utcdkhoz, ami okozhatja ezt a
szennyezést. Az adsott kutak foszfat-ion tartalméanak atlaga 0,27 mg/l, a furt
kutaké 0,20 mg/l. Az 6szi €s tavaszi méréseket Osszehasonlitva elmondhatjuk,
hogy a tavaszi iddszakban tobb helyen figyelhettink meg magasabb
eredményeket. Ennek oka a tobb csapadék lehet vagy akdr a mosoOviz

bemosdddsa a talajba.
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7. dbra. A viz ortofoszfat-tartalma Fornos dsott €s furt katjaiban

(Kék szinnel vannak abrdzolva az dszi, sargaval a tavaszi eredmények. A sotétebb kék és

sdrga az dsott kutakat, mig a vildgos kék és sdrga a fiirt kutakat jeloli.)

Az ammonium-ion nem volt kimutathaté koncentracioban egyik mintaban
sem, ami azt jelenti a vizek nem szennyezettek vele. Ez azzal is magyarazhato,
hogy az emberek odafigyelnek hova telepitik a kutjaikat, ne legyen a kozeliikben

tragyadomb vagy barmilyen szerves szennyezd forras.
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OSSZEFOGLALAS

A kutatomunka sordn megismerhettem Fornos &sott és furt kutjainak
vizmindségét. A munka aktualitdsat mutatja, hogy a helyi lakosok az &sott és
fart kutak vizét fogyasztjdk ivovizként, tovabba fézésre, mosasra, ontozésre is
ezt hasznaljak.

A mintdkat, a megfeleld mintavételezési szabalyoknak eleget téve
gyljtottem be, és a II. Rakdczi Ferenc Karpataljai Magyar Foéiskola vizanalitikai
laboratériumédban vizsgdltam meg, aztdn Osszesitettem az eredményeket,
elemeztem és kovetkeztetéseket vontam le.

A munkaban 6 vizminOségi mutatdt vizsgaltam: nitrat-, ammoéniumion- és
ortofoszfat-tartalmat, fajlagos vezetOképességet, keménységet és kémhatast.
Tovabbd megfigyeltem a kiilonbségeket a furt és dsott kutak fizikai-kémiai
jellemzdinek alakulasaban.

A falu teriiletén 26 mintavételi pontot jeldltem ki, ebbdl 14 dsott 12 pedig
fart kut. A pH értek atlaga az 0szi €s tavaszi mérések soran 6,8 volt, jellemzéen
semleges kémhatastiak a vizek. A nitrattartalom Osszel 2, tavasszal pedig 7
minta esetén haladta meg az 50 mg/l-es hatarértéket. A vezetOképesség is
hatarértéken beliil valtozott, a legmagasabb értékek ott fordultak eld, ahol a
legnagyobb nitrat-koncentriciokat mértem. Az ammoénium-ion nem volt
kimutathaté koncentrdcioban. Fornos felszin alatti vizei tobbnyire nagyon lagy
€s lagy vizek, néhdny minta a kdzepesen kemény kategoriaba volt sorolhat6. Az
ortofoszfat 6 minta esetében meghaladta a hatarértéket.

Ahogy a karpataljai falvak nagy részén, ugy Fornoson is nagy problémét
jelent, hogy a lakossdg é&ltal haszndlt felszin alatti vizek mindsége nem
ellendrzott. A kutatasom eredményei azt mutatjak, hogy bar a vizek mindsége
legtobb esetben megfeleld, de helyi szennyezbéforrasok veszélyeztetik és néhany

ponton el is szennyezik az 1voviz bazisokat.



UKRAN NYELVU OSSZEFOGLALAS (PE3IOME)

ITix gac gocaimKeHpb 5 Ai3HaIacs Mpo SKICTh BOJIU KOJOSA31B Ta CBEPAJIOBUH
B ceni @opHoml. AKTyanbHICTh pOOOTH CBITYUTH TOM (DAKT, IO MICIEBI KUTENI
CTHOXHUBAIOTh BOJY KOJIOJIS31B T4 CBEPAJIOBUH SIK MUTHY, @ TAKOXX BUKOPUCTOBYIOTh
il 1St MPUTOTYBAaHHS 1K1, MATTS Ta 3POIICHHS.

3pa3ku BiAOMpaIM BIAMOBIIHO 10 TMpaBWi BimOopy mpod Boaw, sKi Oynu
MpoaHaji3oBaHi y Jaboparopii aHalizy BOAM 3aKapraTChbKOrO0 YTOPCHKOTO
iHCTUTYTY iMeHI @Depenma Pakomi II, micns 1mporo ys3arandpHHIA pe3yJbTaTH,
aHaJizyBaja iX Ha OCHOBI1 IKMX OyJIM BUHECEH1 BUCHOBKH.

VY po6oTi s gochimkyBanga 6 TOKa3HHUKIB SKOCTI BOAM: BMICT HITpPATiB, 10HIB
aMoHito Ta opTodocdartiB, TUTOMY €JIEKTPOIPOBIIHICT, TBEPIICTh BOAM Ta PIBEHb
pH. Kpim Toro, s cmocrepirama BiIMIHHOCTI B 3MiHiI (I3UKO-XIMIYHUX
XapaKTEePUCTUK KOJIO/S31B Ta CBEP/IOBUH.

Ha Ttepuropii cena s BigiOpana 26 myHKTiB BigOopy mpod Bomu, 3 akux 14
koos3iB Ta 12 cBepanoBunu. Cepenne 3HaueHHs piBHSA pH mig yac ociHHIX Ta
BECHSHUX BHUMIPIOBaHb CTaHOBWIO 6,8, 1 BOJHU, SIK MpaBUiIO, HEUTpasibHI. BwmicT
HITpaTiB NMEePEBUIILYBaB IPAHUYHY HOpMY B po3Mipi 50 M/ 1 BUnajKy 2 OCiHHIX Ta
7 BECHSHUX 3pa3KiB. EJEKTpONpOBIIHICTh TakKOX 3MIHIOBajacs y Mexax
TPAaHUYHUX HOPM, MPUYOMY HAMBUII 3HAYEHHS MaJld MICIIe TaMm, ¢ S BUMIpIoBaja
HAWBHUIIl KOHIIEHTpAIli HITpaTiB. l[OHy aMOHII0 y KOHIEHTpAIlli HE BHUSBUIIHUCS.
[Tlinzemui Bomu y DopHOII B OCHOBHOMY AyXK€ M’SIKI Ta M’sKi, ACSKI MpoOH
HaJeXaTh 10 Kareropii cepemaHboi TBepaocTi. PiBeHs opTodocdaTy mepeBUIINB
MeEXKy TPAaHUYHOT HOPMH Y BUMAJIKY 6 3pa3KiB.

VY ®opHomii, Sk 1y OUIBIIOCTI celax 3akapnaTTs, BEIMKOIO MPoOJIeMOro
SBIISIETHCS BIICYTHICTh KOHTPOJIIO HAJl AKICTIO MiA3€MHUX BOJ, SIKI BUKOPUCTOBYE
HacelleHHS. Pe3ynbTratu JOCHIIKEHHS TMOKa3ylTh, IO XOYa SIKICTh BOAM B
OUTBIIOCTI BUIAJKIB € a/JeKBaTHOIO, MICLEBI JKepena 3a0pyJHEHHS CTaHOBISATH

3arpo3sy 1 B IeIKMX MOMEHTaX 3a0pyIHIOIOTh OCHOBI Oa3UCH MUTHOI BOJH.
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Minisztériuma, 2010.

201/2001. (X. 25.) Korm. Rendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl €s
az ellendrzés rendjérol
(https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0100201 .kor).

6/2009. (IV. 14.) KvWM-EUM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a
felszin alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges
hatarértékekrél €s a szennyezések mérésérdl. ,,B” szennyezettégi érték

(https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0900006.kvv).

Internetes forrasok:

1.
2.

http://carpaty.net (letoltés datuma: 2020. szeptember 28.)

http://virt.uni-

pannon.hu/index.php/component/docman/doc_download/1478-

vezetokepesseg (letdlté€s datuma: 2020. oktdober 12.)

https://ecosoft.ua/ua/blog/trebovaniya-k-kachestvu-pitevoy-vody/  (letoltés

datuma: 2021. marcius 8.)


http://carpaty.net/
http://virt.uni-pannon.hu/index.php/component/docman/doc_download/1478-vezetokepesseg
http://virt.uni-pannon.hu/index.php/component/docman/doc_download/1478-vezetokepesseg
http://virt.uni-pannon.hu/index.php/component/docman/doc_download/1478-vezetokepesseg

ABRAK JEGYZEKE

1. abra. Fornos és vele hataros telepiilések

2. abra. A foszforciklus

3. 4bra. Mintavételi pontok Fornos teriiletén

4. éabra. Az ivoviz pH értékének alakuldsa Fornos asott és furt kutjaiban. Kék
szinnel az &szi, sadrgaval a tavaszi eredmények. A sotétebb kék €s sarga az
asott kutakat, mig a vilagos kék €s sarga a furt kutakat jeloli

5. ébra. Az 1voviz vezetOképesség alakuldsa Fornos asott és furt kutjaiban.
Kék szinnel az 6szi, sargdval a tavaszi eredmények. A sotétebb kék és
sarga az asott kutakat, mig a vildgos kék €s sarga a furt kutakat jeloli

6. abra. Az ivoviz nitrittartalom alakuldasa Fornos &sott €s furt kutjaiban.
Kék szinnel az 0szi, sargaval a tavaszi eredmények. A sotétebb kék és
sdrga az asott kutakat, mig a vildgos kék €s sarga a furt kutakat jeloli

7. abra. Az ivoviz foszfat-ion alakuldsa Fornos asott €s furt kutjaiban. Kék
szinnel az 0szi, sargaval a tavaszi eredmények. A sotétebb kek €s sarga az

asott kutakat, mig a vilagos kék €s sarga a furt kutakat jeloli



TABLAZATOK JEGYZEKE
. tablazat. Az ivovizekre vonatkoz6 hatarértékek
tablazat. Magyarorszag €és Ukrajna felszin alatti vizeire vonatkozd
hatarértékek
. tablazat. Kiilonb6z0 vizek vezetdképessége
. A vizek 0sszes keménység szerinti osztalyozasa

. tablazat. A vizek keménysége



MELLEKLETEK

1. szami melléklet. Multi 3501 pH és vezetdképesség mérd miiszer

2. szamu melléklet. Nitrattartalom meghatarozasara alkalmazott késziilék

pX-150 tipusd



3. szamu melléklet. A vizminta keménységének meghatarozasa
5

4. szamu melléklet. Libra S21 fotometrald muszer



6. szamu melléklet. Fuart kat
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Alulirott, Kukri Regina Natdlia foldrajz szakos hallgatd, kijelentem, hogy
a dolgozatomat a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foéiskolan, a
Foldtudoméanyi és Turizmus Tanszéken készitettem, foldrajz diploma
megszerzése végett. Kijelentem, hogy a dolgozatot més szakon kordbban nem
védtem meg, sajait munkdm eredménye, €s csak a hivatkozott forrdsokat
(szakirodalom, szoftverek, eszkozok stb.) hasznaltam fel. Tudomasul veszem,
hogy dolgozatomat a II. Rakdéczi Ferenc Karpataljai Magyar Foéiskola
konyvtardban a kolcsondzhetd konyvek kozott helyezik el.
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