
 
 

27 21 . 
- -2 

 

  

 

 _____________  

 

 

(  

 

C IV-  

  

 

 

 

__  __ ___________ 2021   

 

        

                                                      ,  

 

   

 

__________, ___  __________   

  



 
 

27 21 . 
- -2 

 

 

 

 

 

 

(  

 

 

 

 V-   

 

 

 

 

                                                                                       

                                  ,  

 

                                                                                        :  .  

                                                                                           

 

 
2022  



 
 

27 21 . 
- -2 

II. Rákóczi  

 

Biológia és Kémia Tanszék 

 

 

A FELSZÍN ALATTI VIZ

VÁLTOZÁSÁNAK VIZSGÁLATA FORGOLÁNY KÖZSÉG (BEREGSZÁSZI 

JÁRÁS) TERÜLETÉN 

Szakdolgozat 

Képzési szint: alapképzés 

 

Készítette: Szabó Márk 

IV. évfolyamos hallgató 

Képzési program: 014 Középfokú oktatás 

(Biológia és az ember egészsége) 

 

Molnár Ferenc 

MSc, oktató 

 

Recenzens: Hadnagy István 

PhD, docens 

 

Beregszász 

2022



 
 

           6 

1.         7 

1.1.         7 

1.1.1.        7 

1.2.       9 

1.2.1.         11 

1.2.2.          12 

1.2.3.       12 

1.2.4.         12 

1.3.         13 

1.4.     14 

2.      15 

2.1.      15 

2.2.         15 

2.3.       19 

3.    24 

            3.1.  24 

3.1.1.      25 

3.1.2.        29 

3.1.3.     33 

3.1.4.       36 

3.1.5.  40 

           3.2.   41 

                  3.2.1.      41 

3.2.2.        44 

3.2.3.     47 

3.2.4.       50 

3.2.5.  53 

           54 

           56 

         58 

         59 



         61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TARTALOMJEGYZÉK 

BEVEZETÉS          6 

1. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS      7 

1.1. A Föld vízkészlete        7 

1.1.1. Felszín alatti vizek       7 

1.2.        9 

1.2.1. A víz nitráttartalma       11 

1.2.2. A víz kémhatása        11 

1.2.3.      12 

1.2.4. A víz keménysége       12 

1.3.         13 

1.4. I       14 

2. ANYAG ÉS MÓDSZER        15 

2.1. A vizsgált terület jellemzése       15 

2.2. A mintavételezés menete                  15 

2.3. A vízminták vizsgálatára használt módszerek     19 

3. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS      24 

3.1.    24 

3.1.1. A felszín alatti vizek nitráttartalma     25 

3.1.2. A felszín alatti vizek kémhatása      29 

3.1.3.    33 

3.1.4. A felszín alatti vizek keménysége      36 

3.1.5. Statisztikai értékelés       40 

3.2.     41 

3.2.1. A felszín alatti vizek nitráttartalma     41 

3.2.2. A felszín alatti vizek kémhatása      44 

3.2.3. A felszín alatti vizek elektromos    47 

3.2.4. A felszín alatti vizek keménysége      50 

3.2.5. Statisztikai értékelés       53 

ÖSSZEFOGLALÁS          54 

           56 

FELHASZNÁLT IRODALOM        58 

ÁBRÁK JEGYZÉKE         59 



TÁBLÁZATOK JEGYZÉKE        61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BEVEZETÉS 
 

Az ivóvíz az ember fogyasztásra alkalmas víz. 

vízszükséglete 1,5-2 liter. Ivóvíz hagyományosan artézi kútból, természetes forrásból, 

 enti a 

népességrobbanás, a víz pazarlása és elszennyezése is. Rendkívül fontos az ember számára, 

hogy tisztában legyen vele, milyen  vizet fogyaszt. Sok egészségügyi problémát, 

megbetegedést elkerülhetünk azzal, ha alaposan oda figyelünk arra, hogy tisztaivóvizet 

fogyasszunk.  

 felszín alatti vizeinek a 

a családom és a falu lakói mil   

A munkám három ei vonatkozó 

szakirodalomba nyújt betekintést. A második fejezet a felhasznált anyagokról és 

alkalmazott vizs kifejti a kutatás 

eredményeit és annak értékelését. 

Kutatásunk során az dleges szempont az volt, hogy a településen mintavételi 

 a település egész területét lefedjük. Megvizsgáljuk a fúrt és 

az ásott kutak vizeinek , nitrát tartalmát és teljes 

keménységét. További céljaink között szerepel, hogy feltárjuk a fúrt és az ásott kút 

vel kapcsolatos esetleges különbségeket is. Emellett tematikus 

származtatott értékeket a település teljes területére vonatkoztatóan.  

Véleményem szerint ez a tématerület sokakat foglalkoztat, beleértve a Forgolány 

község lakosait is. Fontosnak tartom, hogy a falu lakosai milyen vizet fogyasztanak nap, 

mint nap, ideértve a családomat is.  

 

 

 

 

 

 



1. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS 

 

1.1.  A Föld vízkészlete 

 

Föld felszínének mintegy háromnegyed részét víz borítja. Ennek a hatalmas 

vízmennyiségnek azonban csak egy része (a felszíni és felszín alatti vizek) az, amely az 

emberiség számára is felhasználható. A Föld teljes vízkészlete kb. 1,4 milliárd km3, ez a 

Föld teljes tömegének 0,02%-át foglalja magába. A becsült vízkészlet több mint 97%-át 

tengerek és óceánok teszik ki. Ezek magas sótartalmuk miatt nem alkalmasak sem ivóvíz, 

sem iparivíz-felhasználásra, . Az édesvíz mennyisége 

csupán 3%-a a Föld vízkészlet -a) a sarki 

jégtakaróban található, így a valóban rendelkezésre álló édesvízkészlet a Föld teljes 

vízkészletének csupán 0,5%-a. Ez nagyon kevés, ezért az édesvíz minden egyes cseppjét 

meg kell becsülnünk. 

A felhasználh an az 

atmoszférában található meg. Másik, és egyben nagyobb része a felszín alatt (talajvíz) 

található illetve felszíni vízként tavak, fol A világnak azokon 

a izet használnak ivásra, 

 egyaránt. 

len anyagok, 

mikroorganizmusok. Ezzel ellentétben a nagyobb mélységekbe leszivárgó vizek (rétegvíz, 

artézi víz) már nem tartalmazzák ezeket, mert lefelé hatolás közben ezek az anyagok 

repedéseiben és járataiban található (ÉSZAKMAGYARORSZÁGI REGIONÁLIS V ZRT). 

 

1.1.1. Felszín alatti vizek 

 

 üregeiben, 

repedéseiben, pórusaiban található vizet (BORSY, 1998). 

A 

zen 



íztartó réteget képez. Különféle mélységekben 

ugyanazon helyen több víztartó réteg is lehet. 

Földünkön a felszín alatti vízkészletek mennyiségét a legnehezebb megbecsülnünk. 

Egyes feltételezések szerint legalább egy nagyságrenddel meghaladják a felszíni, a légköri 

ízmennyiség együttes mennyiségét (BORSY, 1998). 

ak segítségével nyerhetjük ki. A kutatás során 

kétféle kút vizeit vizsgáltuk meg, ezek az ásott és fúrt kutak. 

Ásott kút 

Ásott kutakat általában akkor létesítenek, ha a vízszegény nem túlzottan nagy, a 

kisebb mélységben (5-15 m) elhelye - és 

talajviszonyok mellett általában 1,

súlyúknál fogva 

lennie.  

gészen a 

s földkiemeléssel. Ezzel az eljárással 3-4 méter mélységig 

gazdaságos a kútépítés. Ezen a mélységen túl már a kútépítés a süllyesztéses 

munkamódszerrel gazdaságosabb (1. ábra). 

 

 

1. ábra. Ásott kút 

Forrás: (https://www.gepeszbolt.hu/simonyi/Viznyeresi%20modok%20-

%20kutak.pdf) 

 



Fúrt kút 

A fúrt kutat leggyakrabban gépi vagy kézi fúrással mélyítik le. Mélysége elérheti  a 

nagyobb nyomás alatt áll. Az artézi kutat nevezhetjük pozitív vagy negatív artézi kútnak. 

Ha a nyomás akkora, hogy a víz feljön a felszínre, akkor pozitív artézi kút, ha viszont nem 

jön fel a víz a felszínre, akkor negatívnak nevezzük (2. ábra). 

 

 

2. ábra. Fúrt kút 

Forrás: (https://www.gepeszbolt.hu/simonyi/Viznyeresi%20modok%20-

%20kutak.pdf ) 

 

1.2.   

 

meghatározottsága, 

 

kémiai és biológiai folyamat alakítja. Ezt figyelembe véve célsze

 

 fizikai, 

 kémiai, 

 biológiai, 



-tartalma (zavarossága), színe, szaga.   

A víz halmazállapotai. A víz az egyetlen anyag, ami mindhárom halmazállapotban 

megtalálható a természetben. A víz szilárd halmazállapota a jég és annak finom 

kristályváltozata, a hó. Normál légnyomás alatt a jég 0°C-  ez a víz 

fagyás- és olvadáspontja. A víz halmazállapota 0 C és 100 C között folyékony. A gáz 

z forró pára). A pára párolgás vagy szublimáció 

 végbe; a 

páratartalmának növekedésével csökken.  

z a fordított korreláció addig áll fent, 

ik be. 

. , amely ahhoz 

szükséges, hogy C értékkel megemelje. Más anyagokhoz 

fokkal 

 A víznek ez 

a tulajdonsága megvédi a poikilotherm vízi szervezeteket a gyors és radikális 

képesek tárolni. 

A víz viszkozitása. A legtöbb vízi szervezetnek, úgy a növényeknek, mint az 

állatoknak is, 1 g/ml körül van a fajsúlya. Ez a tulajdonságuk, kiegészítve egy speciális 

fajsúlyukat változtatni tudják. Ennek segítségével tudnak lebegni, süllyedni vagy 

emelkedni a vízoszlopban, amit a víz viszkozitása közvetlenül befolyásol. Ezt a 

 mások, mint például 

 víz alsó felületén függeszkedjenek (WOYNÁROVICH ET AL., 

2018). 



 pl. a víz pH-ja, a szervetlenanyag-tartalma, keménysége, klorid-, 

szulfát-, illetve nitrát-tartalma, szerves anyag-tartalma, stb. 

 pl.: az összes algaszám, hal-toxicitás, oxigénfelvétel, stb. 

Az eutrofizáció 

nitrogén vegyületek dúsulása, mely folyamat következménye az algák és vízinövények 

felgyorsuló növekedése. Következménye továbbá a szerves anyag növekedése, ezen 

g a víz másodlagos szennyezettsége. Az eutrofizáció 

általában nemkívánatos jelenség, mivel számos esetben korlátozza a víz használatát. A 

 algavirágzás  különösen veszélyes következménye az 

eutrofizációs folyamatoknak. A víz átlátszósága csökken, színe megváltozik (általában 

 ami 

oxigénhiányhoz is vezethet (LÁSZLÓ TIBOR ET AL., 2017). 

 

1.2.1. A víz nitráttartalma 

 

Gyakorlatilag az összes szervetlen nitrát só víz oldhatósága nagy. Nagyobb koncentrációja 

A földi légkör 78%-át alkotó nitrogén természetes 

biológiai körforgásának adott lépése során keletkezik. A nitrát önmagában viszonylag 

veszélytelen, de reakció-termékei, pl. a nitrit, az N-nitrozo vegyületek az egészségre 

 A 

ázi kertekben és 

üvegházakban s a hígtrágyák miatt növekszik. A nitrát a talajvízbe 

leggyakrabban a talaj  (BUDAY, 2009). 

A nitrát az egy éves kor alatti gyerekeknél halálos mérgezést metahemoglobinémiát 

- és 

végbél-

nitritté alakul át és ebben a formában felszívódva a vérben leköti a hemoglobint és ezzel 

sonló tüneteket okoz, egyéb tünetek a kék ajkak, 

véráramba (BUDAY, 2009). 

 



1.2.2. A víz kémhatása 

 

A víz kémhatása három fajtájú: savas, lúgos vagy akár semleges. A víz nem csupa 

H2 - és hidroxidionok is. Ha a két ionfajta 

száma eg  

A sav tehát olyan vegyület, melynek molekulája protont képes leadni a 

vízmolekulának. Ha hidroxidionok kerülnek túlsúlyba, az oldat lúgos lesz. Azokat az 

anyagokat, melyek az oldatot lúgossá teszik, bázisoknak nevezzük. A bázis olyan vegyület, 

amely hidroxidiont juttat az oldatba (KONCZ, 2013). 

            A savas vagy lúgos víz lított víz, melyeket lúgos 

elektromos töltésre hagyatkoznak (HORVÁTH, 2011). 

 

1.2.3.  

 

zen 

 

Az emberi tevékenység sok esetben a sókoncentráció növelésével az ökológiai 

viszonyokat megváltoztatja és A víz magas sótartalma 

-víz háztartás felborulását, a 

kiválasztó szervrendszer megbetegedéseit okozhatja (VERMES, 2001). 

 

1.2.4. A víz keménysége 

 

A víz keménységét a benne oldott kalcium és magnézium sók mennyisége 

határozza meg. Az úgynevezett változó keménységet a kalcium-hidrogén-karbonát 

[Ca(HCO3)2] és magnézium-hidrogén-karbonát [Mg(HCO3)2] tartalom adja. Ezt forralással 

kiválnak: 

Ca(HCO3)2 = CaCO3 + CO2 + H2O 

Mg(HCO3)2 = MgCO3 + CO2 + H2O 



 azok az úgynevezett 

állandó keménységet adják.  

A változó és az állandó vízkeménység együttesen adja az összkeménységet, mely a 

Többféle skála létezik, de többnyire a német keménységi skálát használjuk (°d vagy °nk). 

Egy német keménységi fok 10 milligramm/liter kalcium

és/vagy magnézium ionnak felel meg (VERMES, 2001). 

1. táblázat 

Víz  (VERMES, 2001) 

Osztályok Értékhatárok  Színskála 

1. 0-7 °d nagyon lágy víz  

2. 7-14 °d lágy víz  

3. 14-21 °d közepesen kemény víz  

4. 21 °d kemény víz  

5. 30 felett nagyon kemény víz  

 

1.3.  Az i e 

 

kémiai, bakteriológiai, hidrobiológiai, toxikológiai és 

- és élettelen anyagokat, feleljen meg a 

fogyasztók esztétikai igényeinek, - és 

makro elemek felvételét és a só utánpótlást is. 

 

elkerülése érdekében nemcsak a hálózatot kell védeni, hanem a vízbázisokat is. Ennek 

ek felszíni metszeteit jelentik:  

  

  

 Hidro -B-  

 (MÁTTYUS, 

2008). 



1.4.   

 

A tisztításra szoruló vizek legnagyobb hányada nem csupán egy, 

hanem többféle 

vízellátás során kezeletlen vízzel sosem találkozunk. Kezelés nélkül szennyvizek sem 

környezetvédelmi szempontok miatt szükséges kezelni. 

Tehát a vízkezelést tágabb értelemben úgy tekintjük, hogy nem csupán az 

 ökoszisztéma egyensúlya, a vízforrások újbóli 

hasznosíthatósága érdekében alkalmazunk. Így tehát ide soroljuk a különféle 

szennyvíztisztítási eljárásokat is (RÁCZ, 2011). 

A víztisztítás feladatai gyakran az alábbiak szerint csoportosíthatók: 

  

 savmentesítés, 

  

 egyes szerves illetve szervetlen komponensek fizikai-kémiai beavatkozással 

 

  

hogy mily

Szennyvizeknél mindig számolni kell a szerves anyag tartalom csökkentésével, de pl. a 

RÁCZ, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

2.1.  Vizsgált terület jellemzése 

 

A vizsgálataimat Forgolány területén végeztem, amely Kárpátalja déli részén 

helyezkedik el. A t -re délnyugatra, a Batár folyó jobb partján 

található. Szomszédos falvai: Csomafalva, Tiszapéterfalva és Batár. A falu Tiszapéterfalva 

községi tanácsához tartozik. Területe: 3841 km². A 2001-es népszámlálási adatok szerint 

Forgolány 

legmagasabb pontja a tengerszint fölött 125 méter, a legalacsonyabb pedig 120 méter. A 

falu , a Tisza folyó, amely 3 km-re, illetve a Batár folyó, ami 600 m-re 

található (MOLNÁR-MOLNÁR, 2005). 

A falu területén víztározó is megtalálható, melynek mélysége 2 méter és szélessége 

10-15 méter. A falu népessége régen mesterséges víztározónak hozta létre, amelyet a 

földek locsolására használtak. Napjainkban viszont nem sokat foglalkoznak vele, így egy 

rendelkezik. 

Éghajlati viszonyok 

Kárpátalja síkvidéki területeinek éghajlata mérsékelt. Az 

he, a 

°C °C között változik, tartós hótakaró nem mindig alakul ki. A 

klet +20-21°C. Az évi 

csapadékmennyiség 600 700 mm, a csapadék zöme nyáron hullik. Tavasszal a sarki 

szerint meleg, száraz és napos (NÉMETH, 

1991). 

 

2.2.  A mintavételezés menete  

 

A mintavételezés elkezdésekor kijelöltük Forgolány egyes területein a mintavételi 

lefedjék. Fontos szempont volt az is, hogy a vizsgált vízvételi helyek között egyaránt 

legyen ásott és fúrt kút is. Az ásott és a fúrt kút eredményei eltérhetnek egymástól, mivel 



mindkét kútnak más a fekvése, illetve a körülött

 

palackokba töltöttük. A palackok 

alaposan ki voltak tisztítva tiszta vízzel, majd többszöri desztillált vizes öblítés után még a 

-háromszor átöblítettük azokat. A palackokra aztán 

kis címkéket ragasztottam, majd alkoholos filctollal felírtam rájuk a mintavételi hely 

számát. 

baktériumok energiaforrásaként has

 

kút. Az ásott k leggyakrabban 1 m 

körül mozog. 

 

 

3. ábra. Mintavételi pontok Forgolány területén 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 



2. táblázat 

Vizsgált kutak jellemzése 

Megnevezés Típus Mélység Megjegyzés 

M1 Fúrt kút 16m Aktív használatban van, betonos 

környezet,  

M2 Fúrt kút 14m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M3 Fúrt kút 15m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M4  Fúrt kút 19m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M5 Fúrt kút 17m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M6 Ásott kút 12m Nincs aktív használatban, vegyes 

környezet, növénytermesztés és 

 

M7 Ásott kút 11m Nincs aktív használatban, vegyes 

 

M8 Fúrt kút 29m Aktív használatban van, betonos 

környezet,  

M9 Fúrt kút 19m Aktív használatban van, földes 

 

M10 Ásott kút 10m Nincs aktív használatban,vegyes 

 

M11 Fúrt kút 15m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M12 Fúrt kút 18m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M13 Fúrt kút 20m Aktív használatban van,földes 

 

M14 Fúrt kút 14m Aktív használatban van, betonos 

környezet 



M15 Fúrt kút 15m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M16 Fúrt kút 17m Aktív használatban van,földes 

 

M17 Fúrt kút 20m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M18 Fúrt kút 16m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M19 Fúrt kút 15m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M20 Fúrt kút 19m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M21 Ásott kút 14m Aktív használatban, vegyes környezet, 

 

M22 Fúrt kút 13m Aktív használatban van, betonos 

környezet,  

M23 Fúrt kút 15m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M24 Fúrt kút 18m Aktív használatban van, betonos 

környezet,  

M25 Fúrt kút 16m Aktív használatban van, betonos 

környezet,  

M26 Fúrt kút 19m Aktív használatban van, földes 

 

M27 Fúrt kút 19m Aktív használatban van,földes 

 

M28 Fúrt kút 15m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

M29 Fúrt kút 16m Aktív használatban van, betonos 

környezet,  

M30 Fúrt kút 16m Aktív használatban van, betonos 

környezet 

 



2.3.  A vízminták vizsgálatára használt módszerek 

 

 

- nitráttartalom, 

- teljes keménység, 

- kémhatás, 

- . 

1) A nitráttartalom meghatározása 

A víz nitrát tartalmának meghatározásakor a vízmintából 40 cm3-t bemértünk, 

ezután hozzáadtunk 10 cm3 1%-os timsóoldatot, az így kapott oldatban mértük a nitrát 

koncentrációját. A mérésre használt eszköz kifejezetten a nitrát-ionok mérésére van 

kifejlesztve. Az eszköz neve pV- potenciometrikusan mértünk. 

A készüléket a 3. ábrán láthatjuk. 

 

4. ábra. A nitrát-ion tartalmának meghatározására való eszköz 

 

 



2) A teljes keménység meghatározása 

A vízkeménység meghatározására komplexometriás titrálással használtunk. A 

lombikba (Erlenmeyer-lombik) pipettával 

bemértünk 25 cm3- 3 desztillált vizet és 

10 cm3 0,1 mol/dm3 koncentrációjú pufferoldatot (NH4OH+NH4Cl). Ezután 1:500 

arányban NaCl-al eldörzsölt eriokróm-fekete-T indikátorból néhány tizedgrammot (kb. 

késhegynyi) adva az oldathoz titráltuk az oldatot EDTE (etilén-diamin-

-1:2007). 

A komplexometriás titráláskor a laboratóriumi vizsgálat során kapott eredmények 

segítségével számolunk képlettel. A víz keménysége német keménységi fokban ( ) 

kifejezve: 

 

 =  

ahol: 

-  a víz összkeménysége német keménységi fokban;  

- CEDTA  az EDTA koncentrációja, mol/dm3;  

- V vakpróba  titrálás 3; 

- Vvízminta  a titrálásra bemért víz térfogata, cm3; 

- 1000  átszámítási együttható egy liter vízre; 

- 56,0794  CaO móltömege. 

Az 5. és a 6. ábrán a  és utáni állapotát láthatjuk. 



 

5. ábra. A komplex titrálás a 

 

 

 

6. ábra. A komplex titrálás utáni állapota 

fotó) 

 

 



3) A kémhatás meghatározása 

Ezután beleöntöttük a poharakba a víz mintákat, mintánként 100 cm3-t ( -

2001). 

A vizek kémhatását 

potenciometrikusan mértük (7. ábra). 

 

 

7. ábra. A vízkémhatásának meghatározására való eszköz 

 

 

4) meghatározása 

 

A víz mintából 100 cm3-t mértünk elektromos ve vizsgálatakor. A 

 (7. ábra). 

5) Statisztikai módszerek 

A munkám során alkalmazott statisztikai módszer, a t-próba. A t-

típusát alkalmaztam, a független mintás t-prób -próbát. A 

független mintás t-próbát arra használtam, hogy a fúrt és az ásott kutak vizsgált 

paraméterei szignifikánsan eltérnek- -próba 



nifikánsan eltérnek-e a tavaszi 

 

Az kétmintás t-próba azt vizsgálja, hogy két külön mintában egy-egy 

változó átlagai egymástól szignifikánsan különböznek-e (SÁNDOR ÉS ÁDÁNY, 2011).  

 térképek 

elkészítése során az IDW (Inverse distance weighting) interpolációs módszert alkalmaztuk. 

A módszer lényege, hogy az ismeretlen pontokhoz rendelt értékeket az ismert pontokban 

ontokban mért 

értékeknek nagyobb súlya van az interpolációs folyamatban, így az adatpont és a predikció 

közötti távolság növekedésével a súlyok gyorsan csökkennek (TELBISZ ET AL, 2013). 

A diagramok elkészítéséhez és a statisztikai számítások egy részének elvégzéséhez 

a Microsoft Excel programot használtuk. A vizsgálati mintaterület bemutató és a 

Esri ArcGIS 10.4.1. verziójú programjával 

készültek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS 

 

A második fejezetben alaposan kifejtettük, hogy milyen vizsgálati módszerek 

segítségével végeztük el a méréseket. Ezeknek a méréseknek az eredményeit diagramokon 

 ket 

átláthatóbbá tegyük. 

A munkámban , 2021 tavaszán és 2021  mintegy 90 vízmintát 

 A térségben térkép segítségével jelöltük ki a 30 

mintavételi pontot. M ezeket a 

mintavételi pontokat használtam fel és ezek kutakból használtam a vizeket. A vízmintákat 

az ásott és fúrt kutakból nyertem ki. Ezeknek a vízmintáknak megvizsgáltam a 

ábrákban mutatom be az eredményeit. A 3.1-

d a 3.2-

 

 

3.1.  i vizsgált vízminták eredményei 

 

évszakokban 60 

területén. és módszerek segítségével végeztük el a vízminták 

méréseit. A pontokban láthatjuk ezek eredményeit, végül pedig a statisztikai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.1. A felszín alatti vizek nitrát tartalma 

 

 
8. ábra. A vizsgált vízminták nitráttartalmának évszakos járása 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

A vizsgált vízminták nitráttartalmáról elmondható, hogy változatos képet mutat. A 

mg/l és 94,0 mg/l között mozognak, a tavaszi pedig 17,6 mg/l és 

105,0 mg/l. Ukrajnában az elfogadott nitráttartalom értéke 50 mg/l (ecosoft.ua). A mi 

általunk vizsgált méré , azaz 1, 7, 9, 13 mintavételi 

pontok voltak határon felüliek. A tavaszi méréseknél kilenc mintavétel volt magasabb az 

átlagnál, a 1, 2, 7, 8, 9, 13, 17, 19, 25 mintavétel. A mérések alapján megállapítható, hogy 

 

tartalmának átlaga 

évszakonként.  



 

9. ábra. A vizsgált vízminták nitráttartalmának átlaga évszakonként 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

A vizsgált vízminták s tavasszal a fúrt és ásott kutakból mért nitráttartalom 

átlaga igen nagy változást mutat. kútból mért nitráttartalom átlaga 25,6 

mg/l a fúrt kútból pedig 32,6 mg/l. Tavasszal az ásott kútból mért nittráttartalom átlaga 

40,9 mg/l, a fúrt kútból 44,1 mg/l

is a fúrt kútból vett vizeknek nagyobb a nitrátt  

 

 



 

10. ábra. A felszín alatti vizek nitráttartalmának becsült értékei a 2020-

mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 



11. ábra. A felszín alatti vizek nitrát tartalmának becsült értékei a 2021-es tavaszi 

mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.2. A felszín alatti vizek kémhatása 

 

A felszín alatti vizek kémhatásának az alsó 

határértéke 6,5 . 

 

 

12. ábra. A vizsgált vízminták kémhatásának évszakos járása 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

A vizsgált vízminták kémhatásának évszako

minták közül 19 vízminta elérte az optimális tartományt. A tavaszi minták közül pedig 24 

vízminta érte el az optimális tartományt. Négy 

paraméter határértékét. Az eredmények azt mutatják egyetlen egy vízminta sem érte el a 

 

ásának átlagát 

évszakonként (13

az ásott kútból mért víz kémhatásának az átlaga 6,71 pH érték, fúrt kútból pedig 6,64 pH. 

Tavaszi mérésnél az átlagok: ásott kutaknál 6,67 pH, fúrt kutaknál 6,74 pH érték. 



 

13. ábra. A vizsgált vízminták kémhatásának átlaga évszakonként 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 



 

14. ábra. A felszín alatti vizek kémhatásának becsült értékei a 2020-

mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 

 

 



 

15. ábra. A felszín alatti vizek kémhatásának becsült értékei a 2021-es tavaszi 

mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 

 

 

 

 



3.1.3.  

 

 

16. ábra.  

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

határértékét, ugyanakkor ajánlott értékét az ivóvízben Magyarországon 

kormányrendeletben 2500 µS/cm-ben határozták meg. Ebben az értelmezésben a kapott 

eredmények messze 

289 µS/cm és 746 µS/cm között vannak, a tavaszi mérésnél pedig 326 µS/cm és 860 

µS/cm között található. Látható, hogy az 

különbség az értékek között.  

A 17 ásott kutakból vett vízminta 

v ségnek az átlaga 543,8 µS/cm, a fúrt kutakból vett pedig 503,7 µS/cm. A 

tavaszi mérések átlaga az ásott kutaknál 543,3 µS/cm, a fúrt kutakból 578,8 µS/cm. 

Láthatjuk, égének átlaga majdnem 

egyforma, viszont a fúrt kutaknál sincs nagy eltérés.  



 

17. ábra. konként 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 



 

18. ábra. 

2020-  

(Forrás: saját szerkesztés) 

 



 

19. ábra. 

2021-es tavaszi mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

3.1.4. A felszín alatti vizek keménysége 

 

A felszín alatti vizek teljes keménységénél nem észlelhetünk nagy különbséget. A 

vizek teljes keménységének a határérték 10 nk°. A vizsgált vízminták 

29 minta meghaladja a határértéket, egyedül az 26 minta van határérték alatt. A tavaszi 

méréseknél 27 vízminta meghaladja a határértéket, három (21, 22, 23) minta pedig nem. 

 nk°, a 



legalacsonyabb pedig 9,4 nk°. A tavaszi méréseknél a legmagasabb érték 20,4 nk° és a 

legalacsonyabb 8,5 nk° (20. ábra).

 

 

20. ábra. A vizsgált vízminták teljes keménységének évszakos járása 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 nk°, a fúrt kútnak 18,1 nk°. 

A tavaszi mérésnél láthatjuk, hogy az ásott kútból vett vizek átlaga 12,5 nk°, a fúrt kútból 

pedig 14,7 nk°. Kutakból vett vízminták keménységének az átlaguk terén nagy változást 

nem tapasztalhatunk, viszont évszakok terén némi változás látható (21. ábra). 

 

 

21. ábra. A vizsgált vízminták teljes keménységének átlaga évszakonként 

(Forrás: saját szerkesztés) 



 

22. ábra. A felszín alatti vizek teljes keménységének becsült értékei a 2020-

mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 



 

 

23. ábra. A felszín alatti vizek teljes keménységének becsült értékei a 2021-es 

tavaszi mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 

 

 

 



3.1.5. A statisztikai értékelés 

 

Annak eldöntése végett, hogy van-e szignifikáns különbség a vizsgált vízmintákban 

t-próbát alkalmaztunk. 

változását tekintjük, a vizsgált mutatók közül a nitráttartalom esetén beszélhetünk 

szignifikáns (p . táblázat). 

 

3. táblázat 

-

kutaknál 

  nitrát ph  keménység 

p-érték 0,047 0,657 0,989 0,371 

 

a négy vizsgált paraméter esetén szignifikáns évszakos különbség

meg (4. táblázat).  

 

4. táblázat 

-  

  nitrát ph  keménység 

p-érték 0 0 0 0 

 

Hasonló eredményeket kapunk, ha az összes vízmintát beemeljük egyszerre a 

különbségvizsgálatba (5. táblázat). 

 

5. táblázat 

-

beemelése esetén 

  nitrát ph  keménység 

p-érték 0 0,001 0 0 

 



 Következésképpen - - 

származó minta csökkentheti a statisztikai elemzés megbízhatóságát. 

 

3.2.  A 2020-as és a 2021- i vizsgálatok eredményeinek összehasonlítása 

 

2021 

módszerek segítségével végeztem el.  

 

3.2.1. A felszín alatti vizek nitráttartalma 

 

 

24. ábra. A vizsgált vízminták nitráttartalmának évszakos járása 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

A évben vizsgált vízminták nitráttartalmáról azt figyelhetjük meg, hogy 

nem mutatnak változékony eredményeket. A 7-es számú mintavételi pont az, amelynek az 

Nitráttartalom
mg/l



értéke nagyon magasat mutat. 8,36 mg/l és 94,0 mg/l, a 2021 

82,0 mg/l között vannak. Az elfogadott nitrát tartalom értéke 

1, 7, 9, 13 

mintavételi pontok voltak. A  mintavétel, azaz a 7, 12, 13 volt 

magasabb az átlagnál. A nitráttartalom mérések alapján azt figyelhessük, hogy a legtöbb 

mérési pontok között nincs nagy különbség a két évszak között. Mint például az 5-ös 

mintavételi pontnál a 2

az eredmény, tehát nincs köztük nagy különbség. Természetesen ezt nem minden 

mintavételi pontnál figyelhetjük meg. Viszont azt megállapíthatjuk, hogy a mintavételi 

pontok több mint a fele, t

tehát közeledett az elfogadott nitráttartalom értékhez (50 mg/l).  

 

 

25. ábra. A vizsgált vízminták nitráttartalmának átlaga évszakonként  

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

A vizsgált vízminták nitráttartalmának átlaga évszakonként az ásott és fúrt kutak 

között nem láthatunk 

kutakból mért nitrát tartalom átlaga között csak kb. 1 mg/l a különbség. Viszont a 2020 

t kútból mért átlag 39,3 mg/l a fúrt kútból pedig 30,5 mg/l, ezek között némi 



eredményekre, mivel az ásott kútból mért átlag 38,8 mg/l, a fúrt kút átlaga pedig 31,3 mg/l. 

Összességében megállapíthatjuk, hogy mindkét évszakban az ásott kutakból vett vizeknek 

a nitrát tartalma nagyobb, mint a fúrt kút vizeinek.  

 

 

26. ábra. A felszín alatti vizek nitrát tartalmának becsült értékei a 2021-

mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 



 

3.2.2. A felszín alatti vizek kémhatása 

 

 

 

 

27. ábra. A vizsgált vízminták kémhatásának évszakos járása 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

A 

tartományt, tehát túllépték az alsó 6,5 vízminták közül pedig 

a legmagasabb érték a pH 7,251, a legkisebb pedig pH 5,

legmagasabb a pH 7,215 és a legkisebb pH 5,997 érték. Az eredmények azt mutatják, hogy 

rtéket, azaz 8,5 pH 

Kémhatás



értéket. Összességében elmondhatjuk, hogy a két évben vizsgált vízminták kémhatásának 

az eredményei nem mutatnak nagy eltérést egymás közt.  

 

 

28. ábra. A vizsgált vízminták kémhatásának átlaga évszakonként  

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

mért víz kémhatásának az átlaga 6,51 pH, a fúrt kútból azonban 6,67 pH  

ásott kútból kapott átlag 6,40 pH, a fúrt kútból pedig 6,59  még, 

hogy mindkét évben a fúrt kútból nyert vízminták kémhatásának az átlaga magasabb, mint 

az ásott kútból nyert vízminták átlagától.  

 



 

29. ábra. A felszín alatti vizek kémhatásának becsült értékei a 2021-

mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 

 

 

 

 

 



3.2.3.  

 

 

30.  

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

állapították meg, 

viszont Magyarországon ajánlottak egy értéket, amely 2500 µS/cm. Viszont a mi általunk 

eredmén  µS/cm, a legalacsonyabb pedig 289 µS/cm

legmagasabb érték a 691 µS/cm, a legalacsonyabb azonban 241 µS/cm. A vizsgált 

mintavételi pontnál, ahol 200 és 300 µS/cm értékkel csökkenek az eredmények. Viszont a 

többi 25  

A 31. ábrán figyelhetj

2020 és 2021 

sségének az átlaga 542,3 µS/cm, az ásott kútból pedig 503,9 µS/cm. A másik 

évben pedig a fúrt kútból mért átlag 439,0 µS/cm, az ásott kútban viszont 474,5 µS/cm. 



az átlaga.  

 

31. ábra. A vizsgált vízminták  

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 

 



 

32. ábra. A felszín alatti vizek elektromos  becsült értékei a 

2021-  

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 



3.2.4. A felszín alatti vizek keménysége 

 

 

33. ábra. A vizsgált vízminták teljes keménységének évszakos járása 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

A felszín alatti vizek teljes keménységének a határértéke 10 . A 19-es ábrán 

15 mintavételi pont eredményeit láthatjuk, a többi pontot nem tudtuk elvégezni az 

meghaladja a határértéket, egyedül a 26-

mérések közül mind a 15 minta meghaladja a vizek teljes keménységének a határértékét. A 

, a legalacsonyabb pedig 9,4 . 

, a legalacsonyabb 

14,8 .  

Teljes keménység



34. ábra. A vizsgált vízminták teljes keménységének átlaga évszakonként 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

Az alábbi ábrán mutatom be a vízminták teljes keménységének az átlagát 

 , a fúrt kútból 

pedig 17,7 knél az ásott kút teljes keménységnek az átlaga 18,7 

, míg a fúrt kút vizeinek pedig 18,5 . Szemügyre vehetjük, hogy évszakonként az 

ásott és fúrt kutakból vett vízminták teljes keménységének az átlaga során nem 

tapasztalh

nyert vízminták teljes keménység átlaga között.  



 

35. ábra. A felszín alatti vizek teljes keménységének becsült értékei a 2021-

mérések alapján 

(Forrás: saját szerkesztés) 

 

 

 

 

 

 



3.2.5. A statisztikai értékelés 

 

 mintás t-próbát alkalmaztunk, hogy megnézzük van-e szignifikáns 

különbség a vizsgált vízmintákban mért paraméterek  

Az alábbi táblázatban a fúrt kutaknak az értékeit láthatjuk, ahol szignifikáns 

különbséget tapasztalhatunk a teljes keménységnél. 

 

6. táblázat 

-  

  Nitrát tartalom Kémhatás  Teljes keménység 

p-érték 0,7072 0,2281 0,2642 0,0021 
 

Az összes minta beemelése esetében is a teljes keménységnél kaptunk szignifikáns 

különbséget. 

 

7. táblázat 

-  minta beemelése 
esetén 

  Nitrát tartalom Kémhatás  Teljes keménység 

p-érték 0,7417 0,1671 0,1151 0,0491 
 
 

 

Az ásott kutak eseténél nem tapasztalhatunk szignifikáns különbséget.  

 

8. táblázat 

- értékei az ásott kutaknál 

  Nitrát tartalom Kémhatás ség Teljes keménység 

p-érték 0,9276 0,5222 0,2346 0,7246 
 

 

 



ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Kutatásom során vizsgálatokat végeztem , Forgolány felszín alatti 

vizeinek gét . Ennek során összesen harminc kút (ásott és fúrt) vizeit 

vizsgáltuk meg és az alábbi paramétereket mértük: 

nitráttartalom és teljes keménység. 

A vízmintákat a falu területét lefedve harminc változatos 

ásott és fúrtkútból vételeztem. 

i Magyar 

aboratóriumába, ahol a méréseket végeztük. 2020 

 

A mérések elvégzése és a kapott eredmények kiértékelése után elmondhatjuk, hogy 

 

A , illetv vizsgált vízminták nitrát tartalmáról 

elmondható, hogy változatos képet mutat. A mért értékek  8,4 mg/l és 94,0 

mg/l között mozognak, a 2021 tavaszán 17,6 mg/l és 105,0 mg/l 

 az ásott kutak vizeiben mért nitrát tartalom átlaga 25,6 

mg/l, míg a fúrt kutak esetében 32,6 mg/l. 2021 tavaszán az ásott kutak vizeiben mért nitrát 

tartalom átlaga 40,9 mg/l, míg a fúrt kutak esetén 44,1 mg/l. 

vizeiben mért átlag 38,8 mg/l, a fúrt kutak esetében pedig 31,3 mg/l. 

A , 2021 tavaszi és a 2021 tavaszi felszín alatti vizek kémhatásának 

évszakos vizsgálata alapján az alábbiakat állapíthatjuk meg: a minták közül 20 

vízminta esetén elérte az optimális tartományt, a 2021 tavaszi minták közül 24 vízminta és 

 érte el az optimális tartományt. 

hogy  , úgy az ásott, mint a fúrt kútból vett 

vízminták átlaga között nincs nagy különbség. Ugyanis  az ásott kútból mért víz 

kémhatásának az átlaga 6,71 pH, fúrt kútból pedig 6,64 pH. A 2021 tavaszi mérésnél az 

átlagok: ásott kutaknál 6,67 pH, fúrt kutaknál 6,74 pH.  

ásott kutakból vett vízminták átlaga 6,40 pH a fúrt kutakból pedig 6,59 pH. 

A 2021 tavaszi  

járása azt mutatja, hogy az 2020 µS/cm és 746 µS/cm, a 2021 tavaszi 

mérésnél 326 µS/cm és 860 µS/cm  µS/cm és 241 µS/cm között 

változtak az eredmények.  mért ásott kutakból vett vízminták 



ének átlaga 543,8 µS/cm, a fúrt kutakból vett pedig 503,7 µS/cm. A 2021 

tavaszi mérések átlaga az ásott kutaknál 543,3 µS/cm, a fúrt kutakból 578,8 µS/cm. A 2021 

µS/cm, a fúrt kút 474,5 

µS/cm. A kapott eredmények alapján elmondható, hogy nincs nagy eltérés az átlagok 

között. 

A 2021 tavaszi felszín alatti vizek teljes keménységénél 

nem észlelhetünk nagy különbséget. nél csak 15 

vízmintát sikerült megvizsgálnunk a kialakult helyzet miatt. Az 2020 a 

legmagasabb érték 25,9 nk°, a legalacsonyabb pedig 9,4 nk°. A 2021 tavaszi méréseknél a 

legmagasabb érték 20,4 nk° és a legalacsonyabb 8,5 nk°. a legmagasabb 

érték 22,8 nk° és a legalacsonyabb 14,8 nk°. Az 2020 l az ásott kútból mért 

víz átlaga 16,1 nk°, a fúrt kútnak 18,1 nk°. A 2021 tavaszi mérésnél láthatjuk, hogy az 

ásott kútból vett vizek átlaga 12,5 nk°, a fúrt kútból pedig 14,7 nk°. 

méréseknél megfigyelhetjük, hogy az ásott kútból vett vizek átlaga 18,7 nk°, a fúrt kútból 

pedig 18,5 nk°. 

Annak eldöntése végett, hogy van-e szignifikáns különbség a vizsgált vízmintákban 

mért paraméterek 2020, 2021 2021 tavaszi értékei, valamint az ásott és fúrt kutak 

 -próbát alkalmaztunk. 

tavaszi minták 

évszakos változását tekintjük, a vizsgált mutatók közül a nitrát tartalom esetén 

beszélhetünk szignifikáns (p=0,047) évsz  

évszakos változását tekintve elmondható, hogy mind a négy vizsgált paraméter esetén 

 állapítottunk meg. Következésképpen - kissé 

- 

Hozzá kell tegyük, a kevés számú ásott kútból származó minta csökkentheti a statisztikai 

elemzés megbízhatóságát.  

minták eseténél szignifikáns különbséget tapasztalhattunk 

a fúrt kutaknál és az összes minta beemelés esetében a teljes keménységnél. Az ásott kutak 

eseténél viszont nem tapasztaltunk szignifikáns különbséget.  

 

 

 

  



 

 
  . 

  ,  

 

 

 

 

 

   

2020 

 

 

-  

  

 2020 . 

2021 . 24  , 

 

 



  

 

 

 2020  - - 

2021 - -  

 14,8 nk °.  

-

, 

  

    

 

 

. 



FELHASZNÁLT IRODALOM 

 

1. ANGYAL ZS., BALLABÁS G., CSÜLLÖG G., KARDOS L., MUNKÁCSY B., PONGRÁCZ 

R., SZABÓ M. (2012): Környezetvédelem alapjai. Eötvös Loránd 

Tudományegyetem Természettudományi Kar, Typotex Kiadó. 

2. BORSY Z. (1998): Általános természet földrajz. Nemzeti Tankönyvkiadó, 

Budapest. 

3. BUDAY-SÁNTHA A. (2009): Környezetgazdálkodás. Dialóg Campus Kiadó. 

4. DR. RÁCZ I.-né (2011): Vízkémia. Szent István Egyetem. 

5. HORVÁTH E.(2011): Talajvízvédelem- Digitális Tankönyvtár 

6. KONCZ E. (2013) : A víz kémhatása és hal pH igénye. Catraz Horgászcentrum 

7. LÁSZLÓ TIBOR ET AL. (2017): A Tisza-Túr közi tározó és a kapcsolódófejlesztések 

környezeti hatástanulmánya. ÖKO zrt, Budapest. 

8. MÁTTYUS S., TOLNAI B  

9. MOLNÁR J., MOLNÁR D. I. (2005): Kárpátalja népessége és magyarsága a 

népszámlálási és népmozgalmi adatok tükrében. Kiadó Kárpátaljai Magyar 

Pedagógusszövetség Tankönyv- és Taneszköztanácsa, Beregszász. 

10. NÉMETH A. (1991): Kárpátalja. Panoráma, Budapest. 

11. SÁNDOR J., ÁDÁNY R. (2011): Biostatisztika. Medicina Könyvkiadó Zrt, Budapest. 

12. TELBISZ TAMÁS, SZÉKELY BALÁZS, TIMÁR GÁBOR: Digitális terepmodellek. 

Adat, látvány, elemzés. Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi 

Kar Földrajz- és Földtudományi Intézet, Természetföldrajzi Tanszék, Budapest, 

2013

13. VERMES L. -, tájépítész- és 

-  

14. WOYNAROVICH E. Budapest. 

15. 4077-2001  

16.  ISO 9963-

-  

17. https://www.aquakft.hu/a-viz-kemenysege 

18. https://www.ecosoft.ua 

19. https://www.ervzrt.hu/a-vizrol/a-fold-vizkeszlete/ 

20. https://www.gepeszbolt.hu/simonyi/Viznyeresi%20modok%20-%20kutak.pdf 



 

ÁBRÁK JEGYZÉKE 

 

1. ábra. Ásott kút         8 

2. ábra. Fúrt kút          9 

3. ábra: Mintavételi pontok Forgolány területének     16 

4. ábra. A nitrát-ion tartalmának meghatározására való eszköz   19 

5.       21 

6. ábra. A komplex titrálás utáni állapota      21 

7. ábra. A vízkémhatásának meghatározására való eszköz    22 

8. ábra. A vizsgált vízminták nitrát tartalmának évszakos járása   25 

9.  ábra. A vizsgált vízminták nitrát tartalmának átlaga évszakonként   26 

10. ábra. A felszín alatti vizek nitrát tartalmának becsült értékei a 2020-

alapján           27 

11. ábra. A felszín alatti vizek nitrát tartalmának becsült értékei a 2021-es tavaszi 

mérések alapján         28 

12. ábra. A vizsgált vízminták kémhatásának évszakos járása    29 

13. ábra. A vizsgált vízminták kémhatásának átlaga évszakonként   30 

14. ábra. A felszín alatti vizek kémhatásának becsült értékei a 2020-

alapján           31 

15. ábra. A felszín alatti vizek kémhatásának becsült értékei a 2021-es tavaszi mérések 

alapján           32 

16.    33 

17. ábra. A   34 

18. ábra. A felszín alatti vizek  becsült értékei a 2020-

mérések alapján         35 

19. ábra. A felszín alatti vizek  becsült értékei a 2021-es tavaszi 

mérések alapján         36 

20. ábra. A vizsgált vízminták teljes keménységének évszakos járása   37 

21. ábra. A vizsgált vízminták teljes keménységének átlaga évszakonként  37 

22. ábra. A felszín alatti vizek  becsült értékei a 2020-

mérések alapján         38 



23. ábra. A felszín alatti vizek  becsült értékei a 2021-es tavaszi 

mérések alapján         39 

24. ábra. A vizsgált vízminták nitrát tartalmának évszakos járása   41 

25. ábra. A vizsgált vízminták nitrát tartalmának átlaga évszakonként   42 

26. ábra. A felszín alatti vizek nitrát tartalmának becsült értékei a 2021-e

alapján           43 

27. ábra. A vizsgált vízminták kémhatásának évszakos járása    44 

28. ábra. A vizsgált vízminták kémhatásának átlaga évszakonként   45 

29. ábra. A felszín alatti vizek kémhatásának becsült értékei a 2021-e

alapján           46 

30.    47 

31.   48 

32. ábra. A felszín alatti vizek  becsült értékei a 2021-e

mérések alapján         49 

33. ábra. A vizsgált vízminták teljes keménységének évszakos járása   50 

34. ábra. A vizsgált vízminták teljes keménységének átlaga évszakonként  51 

35. ábra. A felszín alatti vizek ességének becsült értékei a 2021-e

mérések alapján         52 

 

  



TÁBLÁZATOK JEGYZÉKE 

 

1. táblázat:        13 

2. táblázat: Vizsgált kutak jellemzése       17 

3. táblázat: - kutaknál 40 

4. táblázat: -  40 

5. táblázat: -

beemelése esetén         40 

6. táblázat: - i a fúrt kutaknál 53 

7. táblázat: -

beemelése esetén         53 

8. táblázat: -  53 

 








