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BEVEZETES

Ivoviz nélkiil az emberiség elpusztulna, hiszen hidrom naptdl tovabb nem vagyunk
képesek ¢életben maradni viz nélkiil. A testiink csaknem 60 tomegszazaléka viz. Ennek okan
naponta koriilbeliil 2-3 liter vizet kell fogyasztanunk az egészségilink megdrzése érdekében.

Az 1voviz a kutakbol, folyokbol, valamint viztarozokbol ered. Tehat ebbdl is fakad az a
tény, hogy az ivovizkészleteinket tisztitani kell.

Szamomra elszomorit6 a jelenleg fennalld helyzet, miszerint bolygénk édesviz készlete
fogyoban van. Ezért is nagyon lényeges az ivoviz védelme. Az emberek tobbsége meglatdsom
szerint nincs tisztaban ennek kockazatival. fgy nagyban karositjiak és meggondolatlanul
hasznaljak ki bolygonk édesviz készleteit. Sokan talan ugy gondolnak a tiszta ivoviz hidnyara,
hogy az csak tavoli, sivatagi vagy félsivatagi ¢ghajlatu teriileteken ¢l6ket érinti, azonban ez nem
igy van. Az utébbi években, vidékiinkdn, a Kérpataljai-alfoldon is egyre tobb helyen okoz
problémat a megfeleld tisztasagl ivoviz megléte.

A téma aktudlis, mivel ez a globalis probléma kihat Nagydobrony kozségre egyarant.

Kutatdsunk soran fel szeretnénk hivni az emberek figyelmét, hogy a meggondolatlan
tevékenységeink mennyire kihathatnak az ivoviz tisztasdgara, mindségére, amit 6k maguk is
fogyasztanak.

Szakdolgozatom céljaként tiiztiik ki Nagydobrony kozség kutvizeinek vizsgalatat és azok
értekelését ivovizfogyasztas szempontjabol, a talajviztiikor szintjének meghatarozasat, illetve a
kapott eredmények bemutatasat és térképi abrazolésat.

A kutatds altal atfogd képet kaphatunk Nagydobrony felszin alatti vizeinek

mindségvaltozasarol, a vizsgalt paraméterek éves jarasarol asott és furt kutakban egyarant.



1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1. Foldiink vizkészlete

A bioszféra nélkiilozhetetlen része a viz, mely egy olyan vegyiilet, ami a foldi 1étiinkhoz
nagyban hozzéjarul. Egyfeldl a biokémiai folyamatok meghataroz6 oldoszere, masfeldl pedig a
szabalyozo kozegként is: a felszini hdmérséklet mellett az éldlények testhdmeérsekletét tekintve
egyarant (FARAGO, 1996). Hidnyaban az élet elképzelhetetlen, hiszen valamennyi €16 sejt
kisebb—nagyobb részét viz képezi. A viz Osszes mennyisége valtozatlan, viszont folytonos
mozgasban van. A természetben mind a harom halmazéllapotaban eléfordul (cseppfolyos, gz és
szilard), viznek azonban csak cseppfoly6s allapotaban nevezziik.

A Karpat-medence vizhalozata elég siirlinek mondhato, mivel a medence hegyekkel van
koriil hatarolva, igy nagyobb az éghajlati jellegzetességek teriileti alakuldsa, mint nagy atlagban
Eurdpaban, ugyanis a medence belsejében a parolgasi vizhidny meghatirozd szerepet tolt be. A
hegyek vizfeleslege a folydvizeken, valamint a felszin alatti viztarozokon keresztiil keriil a
medence belsejébe.

Foldiink feliiletének csaknem 71 %-a viz, ezért a legtobb ember gy gondolja, hogy ebbdl
nincs hidny, de sajnos ennek a nagy szdzaléknak csak 2 %-a édesviz. Jelentds résziik az
emberektdl tavol, sarki jégben vagy gleccserekben taldlhaté meg. Amelyek azonban elérhetéek,
azokat sok esetben az emberi tevékenységek nagymértékben karositjak kiilonb6z6 novényveédo
szerekkel, nem megfeleld mutragyazassal, mely noveli a talajviz nitrat tartalmat és még sok
minden massal is (FARAGO, 1996).

Foldiink ivovizkészlete igencsak csokken. Korunk egyik legnagyobb problémdja az

ivovizhiany (NYILASI, 1976).

1.1.1. Felszini vizek

A felszini vizkészletet — amely ivovizfogyasztds szempontjabol kiemelkedd fontossagu
— a folyok és a tavak egyiittesen adjak.

A felszini édesvizek kozos jellemzdje, hogy a felszin alatti vizeknél kevesebb oldott sot
tartalmaznak, am t6bb benniik az oldott gaztartalom és a lebegd szervetlen vagy szerves anyag.

rrrrrrr

okéan (FARAGO, 1996).



1.1.2. Felszin alatti vizek

A felszin alatti vizek elterjedése Osszefiiggésben van a teriilet geologiai felépitésével,
egyes vidékek fejlodés torténetével (IZSAK, 2007).

A felszin alatti vizek tobbé — kevésbé a csapadékbdl szarmaznak, illetve a foldkéregben
zajlo fizikai és kémiai folyamatok révén keletkeznek. Mindig tartalmaznak oldott sokat a
talajbol.

Felszin alatti viznek nevezziik a foldkéreg kézeteinek porusaiban, hézagaiban, réseiben és
jarataiban rejlé vizet. Ennek egy része mozgéasban van természetes allapotaban is és csak
alkalomszertien taroldédik a felszin alatt. A masik része pedig rétegekben zart, természetes
allapotaban nincs mozgésban, csupan mesterséges kozbenjaras révén, a megcsapolo
objektumokon keresztiil jut a felszinre és tarsul be a hidrologiai folyamatokba.

A kovetkezd felszin alatti viz tipusokat kiilonboztetlink meg:

e Talajnedvesség

Talajnedvességnek nevezziik azt a vizmennyiséget, mely laza és iiledékes rétegben az
Osszefiiggden kitoltott réseinek terét feliilrdl hatarold talajfelszin f616tt tarolodik.

Ez a tipus mennyiségileg nem szamottevd a tobbi viz tipushoz képest, viszont
vizgazdalkodasi szempontbol mégis fontos, mivel az alatta elhelyezkedd viztér taplalasat
dontden a telitetlen zonaban lejatszodo hidroldgiai folyamatok befolyasoljak.

o Kodzetnedvesség

A szilard koézetek telitetlen zondjdban, a repedés-rendszerek falahoz tapadd viz, a
kézetnedvesség. Kisebb mértékben befolydsolja az alatta fekvo viztér vizjarasat, mint a telitetlen
szemcsés liledékek viztartalma a talajviz jarasat, mivel a repedések falanak kisebb viszonylagos
a feliilete.

e Talajviz

A felszin kozelében, a vizsgalt teriiletre jellemzd elsd, nagykiterjedésli, Osszefliggd
vizzaro réteg folott levd laza kdzetekben taroz6do viz. A csapadék beszivargd hanyada taplalja,
mig a folotte 1év6 haromfazisi rétegen at kialakulod parolgas, valamint a ndvényzet elszivo és
parologtatd hatasa fogyasztja a készletét. Végiil a gravitaciés esd hatdsara a felszin esése
iranyaban kialakul6 aramlas a vizsgalt talajviztérnek, mint taplaldja, mind fogyasztoja lehet.

e Rétegviz
Szintén laza iiledékekben tarolodik, azonban mélyebben, az Osszefiiggd, nagykiterjedésii

vizzar6 réteg alatt elhelyezkedo rétegben, igy kozvetlen utanpdtlasa sem a felszini vizekbdl, sem



a csapadékbol nincs. Igy a felszin kozeli rétegeken keresztiil torténik a természetes taplalésa és a
megcsapolddasa is.
A rétegvizet tovabb csoportosithatjuk a kovetkezdképpen:
e Zartrétegviz
Kizarva az utdnpo6tlast, a taroloréteget a vizzard rétegek teljesen koriil veszik.
o Artézi vizek
Ezek olyan rétegvizek, melynek taroldja a felszin kozelébe emelkedik és igy nyomasat a
taplalo teriilet talajvizének szintje hatarozza meg.
o Karsztviz
A karsztosodo kézeteknek a repedéseit, litoklazisait, jaratait €s tiregeit kitolto viz.
e Hasadékviz
Ebbe a csoportba tartoznak a laza iiledéktdl és karsztosodd kodzetektdl eltérd minden mas
kézettipus tarolt vizét (KOVAcs, 1973).
A felszinalatti vizek utanpoétlasa uralkodoan a csapadékbol torténik (MADLNE-SZONY ET
AL. 2003).

1.2. A vizek szennyezése

A vizszennyezés nagy problémat okoz a szennyezd forras helyén, de ezzel egyiitt
szennyezziik a tavakat €s a zart tengerobloket is (OLAH, 2004).

Akkor gondoljuk a vizet tisztanak, ha nincs semmilyen szaga, illetve nincs benne
semmilyen lathatd szennyezOdés. Azonban vizsgélatok révén kiderithetd, hogy tiszta-e a viz
vagy sem. Azokat az anyagok, amelyek a vizek Ontisztuldo képességét valamilyen formaban is
veszélyeztetik, azokat a vizvédelem szennyez6 anyagoknak mindsiti (KOVACS —THURY, 2008).

A vizeket szerves szennyezOanyagok (a hdaztartdsok, a mezdégazdasagi lizemek, a
papiripar szennyvizei) is nagyon megterhelhetik. A viz lebontd szervezetei ilyenkor nagyon
elszaporodnak. Ezek életmikddéseihez oxigén sziikséges, ezért a viz oxigéntartalma rohamosan
maradvanyai rothadnak, a viz biidosodik. Ebbdl a folyamatbdl azt is kikovetkeztethetjiik, hogy a
vizek szervetlen anyaggal valdo megterhelése, az ugynevezett eutrofizacié (pl.: a miitragya
bemosddasa a vizekbe) szintén mocsarasodashoz vezet, mert a szervetlen anyagon hirtelen
elszaporodnak, a moszatok, igynevezett vizviragzast okoznak, majd a névényzet pusztuldsa utan

a lebontando szeres anyag mennyisége fog ugrasszertien megnoni.



A mososzerek a vizeket karositdé egyik hatdsa a habképzddés, amely zavarja a
vizfeliileten atfolyd gazaramlast, masik hatdsa viszont a mososzerek foszfatjainak, szulfatjainak
eutrofizaciot eléidézd hatasa. Minthogy a foszfatok viszonylag egyszerien csapadékka
alakithatoak, az algasodast, hinarosodast meg lehet elézni a foszfatok csapadék (kalcium —
foszfat) formajaban megvalositott kivonasaval, mert igy az algék a tobbi tapanyagot nem tudjak

felhasznalni (Liebig—féle minimumtdrvény).

1.2.1. A felszin alatti ivovizkészletek nitratszennyezése

A nitrogén a fehérjék alapvetd alkotorésze. Az aminosavak a fehérjék {6 szerkezeti
egységei, melyek aminocsoportot tartalmaznak. Aminosavak hianyaban nincs fehérje, ebbdl
pedig kovetkezik, hogy akkor élet sincs, mivel nincs fehérje. A fehérjék elhasznalddasa,
pusztulasa és felbomlasa révén nitrogéntartalmuk vagy egyenesen ammonia forméban vagy
pedig olyan vegyiiletek formajaban szabadul fel, melyek altal konnyedén ammoniava alakul. Az
ammoniat a talajban oxidaljak a nitrit- és nitrdt — baktériumok. Mivelhogy idében jol
elhatarolhato 1épésekben kovetkezik be az oxidacid, ezért a talajban €s az ivovizben esetleges
nitrogénvegyliletek mindségébdl kovetkeztetni lehet pl. az ivoviz fertdzottségére (SIPOSNE-
KEDVES ET AL. 2006).

A nitrit, nitrat képzodése az ivovizben veszélyt jelent a csecsemdkre nézve, ugyanis
eléidézheti a kékhalalt.

Vizi élettérben a nitrogén szerves és szervetlen vegyiiletek alkotoelemeként egyarant
eléfordul. Oldott formaban a vizben is megtalalhato.

A természetes nitrogénciklust megzavarhatja az ember, mivel akarmilyen nitrogénforma
kibocsajtasa zargathatja részben az O fogyasztads novekedése altal — nitratta valo oxidaciéo —,
részben pedig az eutrofizdcido eredményeképp. A mezdgazdasagban a nem megfeleléen
felhasznalt miitragyak kimosodasa is kedvezdbtlen hatast, illetve kornyezeti zavart eredményez. A
talaj a mitragyak koziil a nitratot koti meg legkevésbé és a ndvények altal fel nem vett nitrat a
vizekbe mosodik. Ennek a bemosodasa felszini, a csapadékvizzel vald beszivargas pedig a

felszin alatti vizek nitrat tartalmat noveli (HORVATH, 2011).

rrrrr

Globalis szintli probléma a potencialis mennyiségi, illetve mindségili ivoviz biztositasa. A

vizet, mely a vizhélozatbol kikeriil minden szempontbol, igy esztétikai szempont tekintetében is



tisztanak kell lennie, tehat legyen szintelen, szagtalan ¢és friss. Azokat a vizeket, melyek az
ember szamara biztositjadk a jelentdsen elengedhetetlen anyagokat, viszont nem tartalmaznak
olyan 0sszetevoket, melyek karosito hatast valtanak ki a szervezetben ivoviznek nevezziik.
Az ivoviz mindsitést illetdben meghatirozott hatarértékek vannak megszabva, melyet
minden orszag maga hataroz meg. Az Europai Unidban ezek a hatarértékek egységesek.
A viz mindsége tekintetében a viz fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsdgoknak az
egylittese, melyeket tobbféle célokra vald alkalmassaguk szerint csoportositjuk.
Ennek tekintetében megkiilonboztetiink:
o 1vovizellatasra;
o ipari vizellatasra;
o Ontozésre;
o ¢&s egyéb vizhasznalatra alkalmas vizeket.
Fizikai vizmindsités
A fizikai vizmindsités kapcsan jelentésnek mindsiilnek azok a vizek, melyeknek a
homérsékletiik allandonak tekinthetoek, ennek ellenére a felszini vizeknél évszakonként
nagymértéki valtozast mutat. Szintén jelentdsnek bizonyul a szervetlen és szerves anyagokbol
allo lebegdanyag — tartalom, tovabba a fajlagos vezetOképesség, ami az oldott anyag,
esetében a fajlagos vezetoképesség talnyomorészt 10 és 1000 uS/cm kozott mozog.
Kémiai vizmindsités
A kémiai vizmindsités kiterjed a klasszikus vizszennyezOk és a mikroszennyezék
vizsgalatara. A klasszikus vizszennyezdk vizsgalata esetében lényeges kiemelni a sotartalmat, az
oldott oxigén mennyiségét, a szerves anyag tartalmat, a nitrogén-, és foszforvegyiileteket ¢és a
kémbhatast.

A sotartalom a geologiai tényezOk hatasdra modosul, ennek eredményeképp

megkiilonboztetiink:

1. Osszes sotartalmat

2 vizben oldott kalcium- és magnézium-sok altal okozott keménységet
3. egy-egy jellemz6 ion mennyiségét

4 fobb kationok és anionok mennyiségét

A szerves anyag tartalom mennyiséget meg lehet adni az oxigénmennyiséggel, mellyel az

adott kortilmény kozott elfogy az oxidalasra.
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A természetes vizek kémhatas értéke pH 6-8,5 kozott mozog. Alapjaban véve a
széndioxid, a karbonat- és hidrogénkarbonat-ionok kozti egyensuly, illetve mas vegyiiletek, mint
példaul a huminsavak jelenléte hatdrozza meg.

A mikroszennnyezOk elsddlegesen szennyezdé forrdsai a felszini vizeknek, melyek
csekély mennyiségben is igencsak kéaros hatasuak.

A szervetlen mikroszennyezokhoz tartoznak a fémek és annak vegyiiletei, ilyen példaul
az izrontd vas, a mangan, a cinkvegyiiletek, valamint a mérgez6 nehézfémek koziil a higany, a
kadmium, az O6lom és a kromvegyliletek. A szerves mikroszennyez0khoz pedig az asvanyi,
novényi ¢€s allati zsirok, illetve olajok, a kiilonféle szerves oldoszerek, a detergensek, a
mezOgazdasagban hasznaldé novényveédo és rovarirtd szerek, valamint a kdolaj feldolgozas ¢€s a
gazgyartds soran vizbe jutd fenolok tartoznak. A mikroszennyezdk foként mérgezo, illetve
rakkeltd anyagok.

Biologiai vizmindsités

A Dbiologiai vizmindsités alatt a vizi Okoszisztéma életének 1étrejottét, valamint a
fenntartasahoz elengedhetetlen biologiai jellemzok vizsgalatat, illetve mindsitését értjiikk. A
biologiai vizmindséget négy nagy csoportba soroljuk:

- halobitas

- trofitas

- szaprobitas
- toxicitas

Bioldgiai szempontbdl Iényeges a halobitas, mivel a viz szervetlen tulajdonsagainak az
Osszessége. A viz halobitdsdnak megvaltozasa a benne €16 szervezetek mennyiségi s mindségi
valtozasaval egyiitt jar.

A vizi 0koszisztéma kulcsfontossagu szervesanyag termelésének mértéke a trofitds. A
szervesanyag termelésnek a fotoszintézis az alapja, melyhez nélkiilozhetetlen a fény. Gatlo
tényezOként hathat egy-egy létfontossagu elem hidnya a ndvényi sejtek felépitéséhez, ilyen a
sz€én, a hidrogén, az oxigén, a nitrogén, a kén ¢és a foszfor. Ha a szennyvizeket beleengedjiik az
¢lovizekbe, melyek foszfort tartalmaznak, akkor a vizi novények elterjedését okozzuk. A trofitas
fokanak leirasara alkalmas lehet: a vizben €16 algak szama, a klorofilltartalom, illetve a foszfor
¢s a nitrogénformak.

A vizben 1évo elhalt szerves anyagok lebontasanak a mértéke a szaprobitas, amely a
heterotr6f vizi szervezeteknek alkalmas téaplalékul és fiigg a nem mérgezd, valamint

biokémiailag hozzaférhetd szerves anyagok mennyiségétdl (FARAGO, 1996).
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A vizek mérgez0 képességét toxicitdsnak nevezziik. A toxicitas, olyan méreganyagok
valamint lassitjak a viz Ontisztuld képességét és akadalyozzék a felhasznalasukat. A toxikus
anyagok szdrmazhatnak a foldkéreg anyagaibol, a vizek szervesanyag-tartalmanak rothadasabol,
valamint az emberi tevékenységbdl. A mérgezd anyagok mérése biologiai tesztmddszerek
igénybevételével torténik (FARAGO, 1996). ,Mértékét azzal a higitassal jellemzik, amilyen
higitasu vizben adott id0 alatt a kisérleti él6lények fele életben marad” (ZSENI-BULLA, 2002).

A biologiai mindsités csoportjai, tehat a halobitas, a trofitds, a szaprobitas, valamint a
toxicitds szoros kapcsolatban allnak egymassal. Ezek a folyamatok egyensulyban vannak és
1ismétlédnek évrdl évre addig, mig az ember fel nem boritja.

Az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlen a tiszta ivoviz. Tehat 1ényeges vizeink

védelme, mely szdmunkra fontos a mennyiségét és mindségét tekintve (DEREY, 2011).

1.3.1. Azivoviz kémhatasa

Ivovizeink kémhatasat meg tudjuk hatarozni pH merdeszkoz segitségével. Olyan kémiai
mennyiség, mely dimenzid nélkiili és az adott oldatnak a savassagat vagy éppen lugossagat
képes jellemezni.

Azt a vizet lehet semleges kémhatasinak mondani, melynek értéke pH=7. Abban az
esetben, ha a vizsgalt vizminta pH értéke nagyobb, mint 7, akkor a vizminta lugos kémhatasu.
Viszont, ha pH értéke kevesebb, mint 7, akkor savas kémhatast az adott vizminta.

A kémhatds értékének valtozasat nagymértékben befolyasoljak az adott vizmintaban 1évo
karbonatok, hidrokarbonatok, valamint a huminanyagok (HAJOSY-PILINSZKY, 2013).

Ivovizfogyasztds szempontjabol a kémhatéas elfogadott hatarértéke Ukrajnaban: 6,5-8,5

(JICAHITIH Ne383).

1.3.2. Az ivéviz elektromos vezetéképessége

Ivovizeink lényeges jellemzdéje a benne oldott dsvanyi anyagok mennyisége, tehat az
Osszes sotartalmuk. A viz fajlagos elektromos vezetoképesség mérésével meg tudjuk hatarozni a
sokoncentraciot, azaz a vizben 1év0 Osszes ionnak a mennyiségét. Az elektromos ellenallas
reciprok értéke a vezetoképességnek. A fajlagos vezetOképességet meg lehet adni két, egyenként
1 cm? feliileti elektroda kozti oldalra, 1 cm elektroda tavolsdg mellet, javarészt puScm’

egységben (HORVATH, 2011).
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Az elfogadott hatarérték ivoviz fogyasztas szempontjabol, 2500 uS/cm.

1.3.3. Az ivéviz teljes keménysége

A viz keménység mértékét a vizben oldott kalcium (Ca*") és magnézium (Mg?"), tehét az
oldott kalcium, illetve magnézium sok adjak (NEMETH, 2016).

Héaromféle keménységet kiilonboztetiink meg:

1. Az 6sszes keménységet, amelyet a vizben oldott dsszes s6 mennyiségével jellemziink
és mg/dm’ CaO-ra szamitva (vagy mds mértékegységben) adjuk meg.

A viz keménységének mértekét keménységi fokokban is ki lehet fejezni (STPOSNE—
KEDVES ET AL. 2006).

Munkank sordan német keménységi fokban (°d vagy °nk) fogjuk megadni a viz

keménységét, mivel az emberek szamara ez a legismertebb.

1. tablazat

A viz német keménységi fok (°d) szerinti osztalyozasa (VERMES, 2001)

Osztalyok | Ertékhatarok (°d) Mindésités Szinskala
1. 0-4 Nagyon lagy viz
2. 4-8 Lagy viz
3. 8-18 Kozepesen kemény viz
4. 18-30 Kemeény viz
5. 30 felett Nagyon kemény viz

2. A karbonatkeménység vagy valtozo keménység: a sok koziil a hidrokarbonatok a
forralasnal szén-dioxidot veszitenek és az oldatbol karbonat formajaban kivalnak. A
karbonatmennyiséget a viz ligossaganak ismeretében szamitassal lehet meghatarozni.

3. Az 4lland6 keménység: a forralds utan visszamarado tobbi kalcium- és magnéziumso
(szulfatok, nitratok, kloridok, stb.) mennyisége. Az allanddé keménységet legegyszeriibben ugy

kaphatjuk meg, ha az 6sszes keménységbdl kivonjuk a karbondtmennyiséget (STELCZER, 2000).

1.3.4. Az ivoviz nitrattartalma

Jelentds részben az emberi tevékenység, kivaltképp az allattenyésztés, a mitragyazas,
kiilonb6z6 novényvédo szerek hasznalata, higtragyazas, illetve a kéaros hulladékok eldsasanak

kdvetkezményeként kialakult nitrat (NO?") megjelenése karositja a felszini vagy felszin alatti
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(talajviz) ivovizforrasokat. A hatarérték folotti nitrat jelenléte az ivovizekben rendkiviil
veszélyes a csecsemOknél, mivel methemoglobinémiat (,,kékkort”) okozhat. Ilyenkor a
csecsemOk gyomraban a nitrat nitritté redukalodik. A nitrit csdkkenti a vér hemoglobinjanak
oxigénszallito képességét, szoveti oxigénhidnyt okozva (VARGHA-BARTFAI ET AL, 2019).

Az elfogadott nitrat tartalom hatarértéke hazankban, Ukrajnaban 50 mg/I.

1.4. Nagydobrony felszin alatti vizmingségének kutatasi el6zményei

Nagydobrony felszin alatti vizeinek mindségi vizsgalataval kapcsolatban Molnar Attila is
végzett kutatasokat 2009-ben.

A vizsgélatait a vizek pH értékén, elektromos vezetOképességén €s nitrattartalman
végezte el. A pH értéket WTW pH/Ion Level 2 tipust miiszerrel, az elektromos vezetdképességet
WTW Cond Level 2 tipusu miiszerrel, a nitrattartalmat pedig MOHOMEP pX-150.1MMU tipust,
kifejezetten a nitrat tartalom mérésére alkalmas miiszerrel mérte.

A mintavételi pontoknal figyelembe vette, hogy Nagydobrony egész teriiletét lefedje,
valamint, hogy a mintavételt tobbszor is el tudja végezni.

Meéréseit 2009-ben, harom alkalommal végezte el, aprilis 9-én, jalius 16-an és oktdber
23-an. Furt kutakbdl vette a vizmintakat, melyeknek szama 6sszesen 18 volt.

Vizsgalatai eredményei nem voltak biztatéak Nagydobrony telepiilés nagy részére nézve
nitrat tartalom szempontjabol. Bizonyos szinti teriileti eloszlast tapasztalt, mely alapjan
hatarérték feletti nitrat tartalommal rendelkezik Nagydobrony nagy része.

Megfigyelte a vizek nitrat tartalmanak valtozasat a telepiilés északi, déli, keleti és nyugati
részén. Eredménykén azt kapta, hogy a telepiilés északi részén a megengedett hatarérték alatt
rendelkeznek a vizek nitrat tartalma, mivel itt alacsonyabb szdmban vannak a meleghazak ¢és
folia satrak. Viszont a déli részeken a vizek nitrat tartalma joval a megengedett hatarérték folott
(200 mg/1) voltak, melyre magyarazata, hogy az északi részen magas szamban vannak a folia
satrak. A telepiilés legkeletibb és legnyugatibb pontjain a vizek nitrat tartalma nagyon alacsony
értéket mutatott. Ezt azzal magyarazta, hogy a telepiilés ezen részei késébb valtak lakott
teriiletté.

Valamint megfigyelte, hogy azoknal a mintavételi pontoknal, ahol magas nitrat tartalmat

mért ott az elektromos vezetoképesség értéke is magas volt (MOLNAR, 2012).
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2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A vizsgalt teriilet jellemzése

Nagydobrony elhelyezkedését tekintve a Beregi-siksag északkeleti részén helyezkedik el.

Délkelet iranyabol, Ungvartol 42 km-re és a nyugati irdnybol, Munkécstol 23 km-re, a
Latorca és a Szernye-patak kozt helyezkedik el.

Nagydobrony szomszédos telepiilései kozé tartozik Kisdobrony, mely 1 km-re nyugat
iranybol, 6 km-re Csongor kelet iranybdl, valamint 10 km-re Baty, mely a telepiilés déli
szomszédja.

A falut korbe veszi Hatrac-patak. Csongor felé Nagydobronyt erdd hatarolja, Kisdobrony
feldl pedig rét.

Nagydobrony lakdinak szama a 2001-es népszamlas adatai szerint 5607 f6, melybdl 5072
f6 magyar nemzetiséglinek vallotta magat (MOLNAR —-MOLNAR, 2005).

Nagydobronyban az emberek megélhetését mindig is a mezdgazdasag jelentette. Mikor a
Tisza és Latorca szabalyozasanak révén megszlintek az arvizek onnanto6l kezdett fejlodésnek
indulni a foldmuvelés, ami természetesen a talajer0 tervszerii poétlasaval és a rendszeres
tragyazassal jar (MORICZ, 1995).

Napjainkban mar nagy gondot jelent az ivéviz szennyezettsége, hozzd kell tegyiik,
sokszor magunknak kdszonhetden.

Kutatasunk soran Nagydobrony kozség kiilonbozé utcaibol keriiltek begylijtésre a
vizmintak. A vizmindség szempontjabol a begyiijtott vizmintdknak a nitrat tartalmat, kémhatasat,
vezetoképességét és keménységét vizsgaltuk meg havonta 2018 és 2019 kozott, valamint 2020
januarjaban.

2021-ben pedig az altalunk kivalasztott asott kutakban mért vizszint alapjan becsiiltiik

meg a talajviztiikor szintjét.

2.1.1. Eghajlati viszonyok

Karpatalja sikvidéki teriileteinek éghajlata mérsékelt (BARANYI, 2009). Enyhe és nedves
tél, valamint meleg €és nedves nyar jellemzi a térséget, a mérsékelt 6vi tengeri és a szarazfoldi
légtomegek valtozasanak koszonhetden. Alfoldon a kozéphdmérséklet 10 °C koriil van. Sik
vidéken januarban, amely a tél leghidegebb honapja -2 és -3 °C kozott, valamint juliusban,

amely a nyar legmelegebb hénapja 20-21 °C kozott van a havi kdozéphomérséklet. Az évi
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kozéphomérséklet a magassaggal, 1000 m-ként korilbelil 6 °C-kal enyhill. Az évi
csapadékmennyiség sik vidéken 650-700 mm, a hegylabaknal elérheti a 800 mm-t is
(KOLOZSVARI ET AL., 2020).

2.2. A mintavételezés menete

Hogy atfogo6 képet kapjunk Nagydobrony felszin alatti vizeinek mindségérdl, kiilonbozo
utcakbol, az altalunk kijeldlt mintavételi pontokrol gytijtottiik 6ssze a vizmintdkat minden honap
elején 2018 és 2020 kozott. A mintavételi pontok kivalasztdsakor arra torekedtiink, hogy

egyrészt lefedjiik az egész telepiilést, masrészt pedig a minték tartalmazzak mind asott, mind fart

kutak vizeit egyarant.
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1. abra. A vizmintak mintavételi pontjai Nagydobrony teriiletén
(Forras: sajat szerkesztés)
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2. tablazat

A vizsgalt kutak jellemzése

Mintavételi
A kut tipusa Mélység Megjegyzések
pont
) Aktiv hasznalatban van, vegyes kornyezet,
Al Asott kat 13m _
novénytermesztés jellemzo
, Nincs aktiv hasznalatban, vegyes kdrnyezet,
A2 Asott kut 7m )
novénytermesztés ¢s allattartas jellemzo
Aktiv hasznalatban van, foldes kornyezet,
A3 Fuart kat 9m )
névénytermesztés €s allattartas jellemzd
Aktiv hasznalatban van (télen nem), betonos
A4 Fuart kat - .
kornyezet, névénytermesztés jellemzo
) Aktiv hasznalatban van, vegyes kdrnyezet,
AS Asott kut 5,5m )
novénytermesztes és allattartas jellemzd
Aktiv haszndlatban van, betonos kdrnyezet,
A6 Furt kat - )
novénytermesztes és allattartds jellemzd
. Nincs aktiv hasznalatban, betonos kornyezet,
A7 Asott kut 8m '
novénytermesztés jellemzo
Aktiv hasznalatban van, betonos kdrnyezet,
A8 Furt kat - )
novénytermesztés jellemzo
Aktiv hasznalatban van, vegyes kornyezet,
A9 Furt kat - ndvénytermesztés jellemzd, viszont a miitragya nincs
jelen
) Aktivan hasznalatban van, betonos kornyezet,
Al10 Asott kut 9m )
novénytermesztés €s allattartas jellemzo
. Aktiv hasznalatban van, foldes kornyezet,
All Asott kut 10m )
ndvénytermesztés és allattartas jellemzd
Aktiv hasznalatban van, betonos kdrnyezet,
Al2 Fuart kat - )
ndvénytermesztés ¢s allattartas jellemzo
Aktiv hasznalatban van, vegyes kornyezet,
Al3 Furt kat - _
novénytermesztés jellemzo
. Aktiv hasznalatban van, foldes kornyezet,
Al4 Asott kut 16m

novénytermesztés jellemzo

17



2021 6szén, altalunk kivalasztott dsott kutak vizszintjét mértilk meg, melybdl becsléssel
hataroztuk meg a talajviztiikor szintjét az egész telepiilés teriiletére vonatkoztatva.

A vizmélységet az alabbi moddon hataroztuk meg: egy kotélre nehezéket helyeztiink,
amelyet leengedtiink a kutba, elemlampaval pedig figyeltiik mikor éri el a viz felszinét. Mikor
elérte a nehezek a vizszintet kiemeltiik a kutbol és megmeértiilk mérdszalaggal a sziikséges zsinor
hosszat. A mintavételi pontok kivalasztasanal torekedtiink arra, hogy a telepiilés nagy részét

lefedjiik mérdpontokkal.
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2. abra. A talajviztiikorszint mélységének mérési pontjai Nagydobrony teriiletén
(Forras: sajat szerkesztés)

3. tablazat
A vizsgalt kutak talajvizszintjének vizsgalati adatai
Minta | Kut mélysége (m) | Vizszint (cm) | Eszaki szélesség Keleti hosszisag
F1 5 290 48.420556 22.407222
F2 8 329 48.418889 22.403333
F3 6 192 48.423056 22.404444
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F4 4 286 48.4225 22.399722
F5 4 219 48.416944 22.391389
Fé6 4 234 48.425556 22.4
F7 10 315 48.428611 22.389167
F8 4,5 311 48416111 22.387778
F9 4 276 48.418611 22.388611
F10 7 300 48.425833 22.384444
F11 9 375 48.424167 22.397778
F12 8 231 48.419722 22.388333
F13 10 225 48.419167 22.3825
F14 4 272 48.4275 22.396111
F15 7 280 48.423889 22.378333
F16 6 283 48.424722 22.384444
F17 5,5 310 48.420278 22.378333
F18 8 287 48.426667 22.394444
F19 6 232 48.415278 22.383611
F20 5 248 48.418889 22.381667
F21 3,5 205 48.419167 22.383333
F22 4,5 294 48.423611 22.381667
F23 6 283 48.423611 22.391944
F24 7 290 48.428611 22.391944
F25 4 270 48.429722 22.39
F26 8 263 48.426389 22.378889
F27 5 230 48.422778 22.393056
F28 4 234 48.423056 22.393333
F29 5 297 48.4225 22.384722
F30 7 270 48.420278 22.3975

Az egyes paraméterek mérési eredményeibdl szarmaztatott tematikus térképek elkészitése

soran az IDW (Inverse distance weighting) interpoldciés modszert alkalmaztuk. A moddszer

lényege, hogy az ismeretlen pontokhoz rendelt értékeket az ismert pontokban mérhetd értékek

sulyozott atlagaval hatarozzuk meg. A kozelebbi ismert pontokban mért értékeknek nagyobb
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sulya van az interpolacios folyamatban, igy az adatpont és a becslés kozotti tavolsag
novekedésével a sulyok gyorsan csokkennek (TELBISZ ET AL, 2013).

A diagramok elkészitéséhez és a statisztikai szdmitadsok egy részének elvégzéséhez a
Microsoft Excel programot hasznaltuk. A vizsgalati mintateriilet bemutaté és a vizmindségi

mutatok becslési térképei az Esri ArcGIS 10.4.1. verzioju programjaval késziltek.

2.3. A vizmintak vizsgalatara hasznalt modszerek

A viz nitrat tartalom meghatarozdasanak a menete

A vizmintabol 40 cm® bemértiink, hozza adtunk 10 cm® 1 %-os timsoéoldatot és az igy

3. abra. A vizmintak nitrattartalmanak mérése

(Forras: sajat foto)

A nitrat-ion koncentracié mérésére ionszelektiv elektrodat hasznaltunk, amit pX-150.1

tipusu, kifejezetten a nitrat-ionok mérésére tervezett mérémiiszerhez csatlakoztattunk.
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4. abra. Nitrattartalom meghatarozasara alkalmazott késziilék

(Forras: sajat foto)

A viz pH érték meghatarozasanak a menete
Kémhatds meghatarozasakor, 50 cm® vizmintdt bemértiink, majd a vizek kémhatasat

WTW Multi 3501 kombinalt mérémiiszer segitségével hataroztuk meg.

5. abra. A kémhatas vizsgalatara el6készitett vizmintak

(Forras: sajat foto)
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6. abra. A vizmintak kémhatasanak meghatarozasara alkalmazott késziilék

(Forras: sajat foto)

A viz vezetoképességenek meghatarozasi menete
A milanyag poharba tele toltott vizmintdk vezetoképességének mérésére WTWMulti 3501

mérémuszert hasznaltunk.

7. abra. A vizmintak elektromos vezetoképességét meghatarozasara szolgalo késziilék

(Forras: sajat szerkesztés)
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A viz keménység meghatarozasanak leirasa
Kutatasunk soran a viz keménységét komplexometrids titralassal végeztik el. A
komplexometrids titralaskor a laboratoriumi vizsgalat sordn kapott eredmények segitségével

szamolunk ki a kovetkez6 képlettel:

4 — Nepra * Vgpra * 1000 * 20,04 * 56,0794
B Vi,o0 * 40,08 * 10

Képlet magyarézata:

°d — a viz 0sszkeménysége német keménységi fokban;

Nepra —az EDTA koncentracidja;

VEDTa - titrdlds sordn fogyott EDTA mennyisége;

V0 - vizsgalt vizminta térfogata;

A kemény viz nem alkalmas fogyasztasra, mert gyomorsavat lekdti, és az
emésztérendszer kémiai miikodését is megzavarhatja. Ugyanakkor a kemény vizfézésre és
mosasra sem alkalmas, mivel kérositja a haztartasi és ipari berendezéseket

Titralo lombikba (Erlenmeyer-lombik) pipettdval bemértiink 20 cm’-t a vizsgalando
vizb6l. Hozzdadtunk 50 cm?® desztillalt vizet és 5 cm?® pufferoldatot (NH4OH + NH4Cl). Ezutin
1:500 aranyban NaCl soval eldorzsolt eriokrom fekete-T indikatorbol néhany tizedgrammot adva
az oldathoz, titraltuk az oldatot EDTE mérdoldattal az indikéator rézsaszinbol égszinkékbe
torténd szincsapasig.

A meghatarozas alkalmaval a vakproba titralast is elvégeztiik. A vakprdba titraldsa soran
a vizsgalandd viz helyett, annak térfogataval megegyezd desztillalt vizet mértiink be

Erlenmeyer—lombikba ¢€s a tovabbiakban ugyanigy jartunk el, mint a vizminték titralésa soran.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

A 2018-as méréseimhez hasonléan 2019-ben és 2020 janudrjaban szintén elvégeztem a
felszin alatti vizek nitradt tartalmanak, kémhatdsénak, elektromos vezetéképességének ¢és
keménységének mérését.

2021-ben az adatok feldolgozasahoz a diagramok mellett parositott t-probat alkalmaztuk,
mivel ugyanazokban a kutakban vizsgaltuk kiilonb6zd idOpontokban a vizmindség az egyes
paramétereit. A t-proba alkalmazasanak célja volt, hogy megfigyeljiik, hogy van-e valamilyen
szignifikans kiilonbség a vizmindség vizsgalat elsé (2018/2019), illetve a masodik évben
(2019/2020) mért eredmények kozott.

Térképen abrazoltuk a vizsgalt vizmintadk paramétereinek valtozasat a két év azonos

1id6szakaira nézve.

3.1. A felszin alatti vizek nitrat tartalma

Meéréseink alapjan megallapithatd, hogy Nagydobrony telepiilésen nagyon valtozatos képet
mutat a vizsgalt kutak nitrat tartalma.

Osszehasonlitast végeztiink a 2018 és 2019 év eredményei kozott. Atlagértéket és szorast

szamitottunk kiilon a fart és kiillon az dasott kutak esetében a két vizsgalati év azonos

iddszakdban, oktober-januar honapok kozotti iddintervallumban.

mg/l

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

1. év 2. év

M asott kat  m fart kat

8. abra. A vizsgalt vizmintak atlagos nitrat tartalmanak alakulasa 2018-2019-es idoszakban

(Forras: sajat szerkesztés)
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A furt kutak nitrat tartalma atlagosan magasabb értéket mutat, mint az &sott kutak
esetében. Feltételezziink, hogy ez azért lehet, mert a fart kutak vizei olyan mélyrdl fakadnak,

mint az asott kutak.

300,0
271,0
250,0
200,0
ED 150,0 1430
115,0
92,2
100,0 826 816 726 78,6
51,4
50,0 308 31 76 126 0
)5 16,1 173 87 ’ 21,8 . 152
1,133 3,89 ‘ I 3,43 2,55 1,42 10,29 4,12 117
o M K B
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 Al1 Al2 A13 Al4
W Oktdber, 2018 ® Oktodber, 2019

9. abra. A vizsgalt vizmintak nitrat tartalmanak alakulasa 2018 és 2019 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A 9. abra alapjan lathatdé, hogy mekkora valtozas tortént egy év leforgdsa alatt
Nagydobrony felszin alatti vizeinek nitrat tartalmaban. A 2018-as év oktoberi honapjaban
rendkiviil magas értékeket kaptunk a 2019-es év oktoberéhez képest. Az A9-es minta esetében
tapasztaltuk a legnagyobb valtozast, ugyanis 2018 oktdberében 271,0 mg/l nitrat tartalmat
mértiink, 2019-ben pedig 42,6 mg/1-t. Az A9-es vizsgalati minta fart kutbol szarmazik és az ott
¢l6 lakosok elmondasa szerint nem hasznalnak miitragyat, ehhez képest mégis a megengedett

értékhatart joval feliilmulja a 2018 oktoberi mérés eredménye.
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10. abra. A vizsgalt vizmintak nitrat tartalmanak alakulasa 2018 és 2019 novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

Az Ad-es, A7-es és All-es minta esetében nagy valtozast tapasztaltunk a 2018-2019-es
év novemberi méréseinél. Mivel az A4-es kut esetében 2018 novemberében 15,2 mg/l, 2019
novemberében pedig 91,3 mg/l nitrat tartalmat mértiink. Illetve az A11 minta esetében hasonlo
valtozast tapasztaltunk, ugyanis 2018 novemberében 41,2 mg/l nitrdt tartalmat, 2019
novemberében viszont 141 mg/l-t mértiink. Az A7-es minta esetében viszont a 2018
novemberében tapasztaltunk nagyobb értéket, 46,6 mg/l, és a 2019 novemberében 4,37 mg/l

nitrat tartalmat.
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11. abra. A vizsgalt vizmintak nitrat tartalmanak alakulasa 2018 és 2019 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

2018 ¢és 2019-es év decemberében (11. abra) nem tapasztaltunk nagy valtozasokat a
vizsgalt vizmintdk esetében. Kivétel ez aldl az A9-es minta, ahol 2018 decemberében 304 mg/l

nitrat tartalmat, 2019 decemberében pedig 132 mg/1 nitrat tartalmat mértiink.
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12. abra. A vizsgalt vizmintak nitrat tartalmanak alakulasa 2019 és 2020 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)
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2019 és 2020 januarjaban a vizsgalt vizmintak nitrat tartalmanak értéke szintén valtozatos
képet mutat. Kiilonosképpen az A4-es, A5-0s, A9-es, A10-es, All-es és Al2-es mintdk estében
tapasztaltunk jelentds valtozasokat.

Az A4-5-11-es mintdknal 2019 januari honapjaban magasabb értékékeket kaptunk a 2020
januarjadhoz képest.

Az A9-10-12 es mintaknal pedig a 2020 janudrjaban tapasztaltunk nagyobb értékeket a
2019 januarjahoz képest.

Kifejezetten nagymértékii valtozast kaptunk az A9 és Al1l-es mintdk estében. Ugyanis az
A9-es minta 2019 januari honapjaban 297 mg/l, a 2020 januarjaban pedig 103,4 mg/l nitrat
tartalmat mértiink. Az All-es mintanal pedig 2019 januarjaban 92,1 mg/l és 2020 januarjaban
193 mg/1 nitrat tartalmat mértiink.

Elvégeztiik a parositott t-probat, hogy megvizsgaljuk, hogy ezeknek az adatoknak a
fliggvényében van-e szignifikans kiilonbség a vizsgalt vizmintak nitrat tartalmanak alakuldsaban
a 2018-as és 2019-es év kozott.

Az elsO évben, tehat a 2018-as évben mért nitratkoncentracio atlagosan 66,6 mg/l, a
masodik évben mért nitratkoncentracio atlagosan 45,6 mg/l. Els6 ranézésre a kiilonbség annyira
nem szamottevd, azonban statisztikailag kiilonbozik egymastol a két adatsor.

A statisztikai adatokbol azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy az elsd évben atlagosan
magasabb nitrat tartalmat mértiink, mint a masodik évben az Osszes mintdra vonatkoztatva
(p=0,008).

Az elsé és mésodik évben mért nitratkoncentracié az asott kutakban nem mutatott
szignifikans kiilonbséget (p=0,29).

Az elsd ¢és masodik évben mért nitratkoncentracid a fart kutakban szignifikans
kiilonbséget mutatott (p=0,014). Tehat valés kiilonbség van az elsé és masodik évben mért
nitrattartalom kozott. Elsé évben, azaz 2018-ban mért nitratkoncentracié atlagos értéke a furt
kutakban 89,06 mg/l, a masodik évben mért nitratkoncentracio atlagosan pedig csupan 54,1 mg/l.

A statisztikai elemzéseket nitratkoncentracio tekintetében elvégeztiik a vizsgalati évek
azonos honapjaira vonatkoztatva is.

Ez alapjan elmondhat6, hogy 2018-2019 oktdberében és novemberében szignifikdns
kiilonbséget kaptunk (p=0,01), tehat statisztikailag valds kiilonbséget mutatott a két adatsor.

A vizsgalt vizmintdk nitrattartalmat tekintve, a decemberi honapok 2018-as és 2019-es

éveiben majdnem szignifikans kiilonbséget kaptunk (p=0,0582), ami azt jelenti, hogy a
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kiilonbség statisztikailag is jelentds, am de csak éppen, hogy csak elmarad a szignifikancia szint

az also hataratol.

A 2019-es és a 2020-as évek januari honapjaiban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget

(p=0,17).

A kapott eredmények fliggvényében térképen abrazoltuk a vizsgalt vizmintak nitrat

tartalménak alakulasdt a két év azonos iddszakaira nézve. A mintavételi pontokban mért

értekeket IDW interpolacidval terjesztettiik ki a mintateriilet egészére.
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13. abra. A felszin alatti vizek nitrat tartalmanak becslése 2018 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)

48°26'0"N

48°25'0"N

A 13. abra bemutatja Nagydobrony felszin alatti vizeinek nitrat tartalmat 2018

oktoberében. Az abra alapjan elmondhato, hogy a teriiletre leginkabb hatarérték folotti nitrat

tartalom jellemzd. Rendkiviili értéket kaptunk az A9-es minta nitrdt tartalmat illetéen, ahol

ugyanis ¢ minta vorossel korbe van hatarolva.
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14. abra. A felszin alatti vizek nitrat tartalmanak becslése 2019 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)

T
22°25'0"E

A 14. é4bra bemutatja Nagydobrony felszin alatti vizeinek nitrat tartalmat 2019

oktoberében, melybdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a teriiletre a hatarértéken beliili

értékek jellemzoek a telepiilés nagy részére.
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15. abra. A felszin alatti vizek nitrat tartalmanak becslése 2018 novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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16. abra. A felszin alatti vizek nitrat tartalmanak becslése 2019 novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

Nagydobrony felszin alatti vizeinek nitrat tartalmat a 15. és 16. dbra mutatja be a 2018 és

2019-es év novemberi honapok mérési adatai alapjan. Ezen eredmények fiiggvényében szintén

elmondhatjuk, hogy az oktdberi mérésekhez hasonldan a 2018 és 2019-es év novemberében is

valtozatos képet kaptunk a vizsgalt vizmintak nitrat tartalmat illetéen. Azonban a térképet

megfigyelve nem valtoztak szamottevéen a mérési eredmények. 2018 novemberében a teriilet

nagyobb részén a vizsgalt vizmintdkban 25,1-50 mg/] nitrat tartalmat mértiink, azonban a teriilet

keleti, dél-keleti részén a megengedett hatarérték folotti nitrat tartalmat mértiink, mely a 15.

abran, a térképen kirajzolodik. A 2019-es év novemberében a teriilet északnyugati és déli részén

a nitratkoncentracié megengedett hatarérték folotti értéket mutat a vizsgalt vizmintakban.
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17. abra. A felszin alatti vizek nitrat tartalmanak becslése 2018 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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18. abra. A felszin alatti vizek nitrat tartalmanak becslése 2019 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

2018 decemberében atlagosan magasabb nitrat tartalmat mértiink a vizsgalt
vizmintakban, mint 2019 decemberében. Ugyan a térképen azt lehet megfigyelni, hogy kozel
azonos korvonalban rajzolodnak ki a két vizsgalati év eredményei, azonban 2018 decemberében
a tertilet déli részén veszélyesen magas nitrat tartalmat mértiink ezen év oktoberéhez hasonldan.
A 2019-es év decemberére nem volt ez a veszélyesen magas nitratkoncentracio jellemzd, de ettdl

fiiggetlentil magas értéket kaptunk.
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19. abra. A felszin alatti vizek nitrat tartalmanak becslése 2019 januarjaban
(Forras: sajat szerkesztés)
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20. abra. A felszin alatti vizek nitrat tartalmanak becslése 2020 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)
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Nagydobrony felszin alatti vizeinek nitrat tartalmat a 19. és 20. dbra mutatja be a 2019 és
2020-as év januari mérések alapjan. A térkép alapjan lathatd, hogy ebben az idészakban is nagy
térbeli valtozatossag jellemz6 a mintateriiletre. Ugyanis a 2019-es év decemberében a tertilet déli
részén hatarérték folotti nitrat tartalmat mértiink a vizsgalt vizmintdkban. A teriilet nagyobb
részére altalanosan jellemzO0 a hatarérték felsé értékéhez kozeli, és hatarértéken feliili
nitratkoncentracio. 2020 janudrjaban azonban a teriilet észak-északnyugi részén mértiink magas

nitratkoncentraciot az vizsgalt vizmintaban.

3.2. A felszin alatti vizek kémhatasa

Kutatasunk alkalmaval megvizsgaltunk a vizmintak kémhatésat is.
A vizsgalt vizmintdk kémbhatdsat tekintve nem tapasztaltunk jelentds valtozasokat. A
2019-as évhez viszonyitva osszevettiik a 2018-as méréseinket. Atlagot és szérast szamitottunk

kiilon a fart és asott kutak esetében a két év 0sszevetése céljabol.
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21. abra. A vizsgalt vizmintak atlagos kémhatasanak alakulasa 2018-2019-es idészakban

(Forras: sajat szerkesztés)

A két év soran kapott eredmények Osszehasonlitdsa egyes honapok folyaman a kovetkezd

diagramokon lathatoak:
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pH

8,30
8,117
8,10

7,90
7,78 7,771
7,70

7,54
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7,50 7,376 737

7,359

7,30 7,26
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6,90
6,70

6,50 NN EESS SN NN EEE Eaw =
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

@ Oktdber, 2018 @@ Oktdber, 2019

22. abra. A vizsgalt vizmintak kémhatasanak alakulasa 2018 és 2019 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A 22. abrat elemezve elmondhatd, hogy valtozasokat tapasztaltunk a 2018 és 2019
oktoberi honapok esetében. Viszont ezek nem nagymértekli valtozasok, mivel a megengedett

értékhataron belil vannak.

pH
8,5
8,02
8 7,84
756 7,58
7,43 7,43 747
7,5 7305 [l 360 o 2 7,35 7,38
' 7,217 7,258 7,25
7,177 7140 7 125 7,163
7,026 995 ,001 7
7 a0 55 867
6,537
6,5
c NN EINN HESN SN IS BSE SN SN SN ESE BEE O EEE e e
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4
@ November, 2018 @ November, 2019

23. abra. A vizsgalt vizmintak kémhatasanak alakulasa 2018 és 2019 novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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8,437
8,5

8,159
7,977
8 7,879
7,738
7637 7,639

7,197 7,501
f 7,425
7,5 7,417 7,383 7,403
7294 7,295 73 7,288
. 7,2 7,2 7,223
7,176 7,161 7,125

6,929 6,922
7 6,846 6,819 6,809

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l Al12 Al13 Al4

@ December, 2018 @ December, 2019

24. abra. A vizsgalt vizmintak kémhatasanak alakulasa 2018 és 2019 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A 2018. ¢és 2019. évi novemberi honapokban nem tapasztaltunk jelentds valtozasokat,
kivéve az Ad-es mintat, ahol egy teljes értékkel csdkkent a vizminta kémhatdsa. Osszességében
is az tapasztalhat6, hogy a legtobb minta kémhatasa alacsonyabb 2019 novemberében az azel6tti
¢v hasonl6 iddszakahoz képest.

A 24. abra alapjan minddssze az A2-es minta esetében érdemes emlitést tenni a 2018 és
2019 év december honap valtozasai kozott. Hiszen a 2018-as év decemberében 6,846 pH-értéket,

a 2019-es év decemberében pedig 8,437 pH-értéket mértiink.
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@Januar, 2019 @Januar, 2020

25. abra. A vizsgalt vizmintak kémhatasanak alakulasa 2019 és 2020 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)

A 2019-es és a 2020-as ¢v janudri honapjanak Osszehasonlitdsakor szintén nem
tapasztaltunk lényeges valtozasokat, bar némely minta esetében (A6, A7, All, A13) kisebb
valtozas megtigyelhetd volt.

Elvégeztiik a parositott t-probat, hogy megnézziik, hogy ezeknek az adatoknak
fliggvényében van-e szignifikans kiilonbség a vizsgalt vizmintak kémhatasanak alakuldsdban a
2018-as és 2019-es év kozott.

A statisztikai proba eredményeképp (p=0,63) azt a kovetkezést vonhatjuk le, hogy nincs
szignifikans kiilonbség kémbhatas tekintetében a két év azonos idészakaira nézve.

2018 és 2019-es évekre nézve az asott (p=0,80) és furt (p=0,32) kutakban kiilon-kiilén

szintén nem kaptunk szignifikans kiilonbséget.
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4. tablazat

Kétmintas parositott t-proba valoszintiségi értékei a vizsgalati évek azonos honapjaiban

kémhatas tekintetében

Oktober November December Januar

p-értek 0,947933635

0,34982768 0,331601639

A két vizsgalati év azonos honapjaiban a vizsgalt vizmintak kémhatasat tekintve nem

kaptunk szignifikans kiilonbséget, kivéve az novemberi hénapok esetében, ahol szignifikdns

kiilonbséget mutatott a két adatsor (4. tablazat).

A kapott eredmények fliggvényében térképen dabrazoltuk a vizsgalt vizmintak

kémbhatasanak alakulasat a 2 év azonos iddszakaira nézve.
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26. abra. A felszin alatti vizek kémhatasanak becslése 2018 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)

T
22°25'0°E
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27. abra. A felszin alatti vizek kémhatasanak becslése 2019 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)
A vizsgalt vizmintdk kémhatasat illetden 2018 és 2019 oktoberi mérések alapjan

elmondhat6, hogy ugyan valtoztak a vizmintakban mért pH-értékek az eltelt idészakban,

azonban a megengedett értékhataron beliil maradtak, mely a 26. és a 27. abran is lathato.
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28. abra. A felszin alatti vizek kémhatasanak becslése 2018 novemberében

22'2[20‘5

(Forras: sajat szerkesztés)
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29. abra. A felszin alatti vizek kémhatasanak becslése 2019 novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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2018 ¢és 2019 novemberében a vizsgalt vizmintak kémhatasdnak mérési eredményei
valtozatos eredményeket mutattak. 2018 novemberében a teriilet nagyobb részére jellemz6 volt a
semleges kémhatdsu vizminta, azonban a mintateriilet délkeleti részén 2 minta esetében a
megengedett értékhatarhoz kozeli értéket kaptunk. 2019 novemberében a tertiletre jellemz6 volt

a megengedett értékhatar also szintjéhez kozeli kémhatas.
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30. abra. A felszin alatti vizek kémhatasanak becslése 2018 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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31. abra. A felszin alatti vizek kémhatasanak becslése 2019 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A 30. és 31. abran megtekinthetd a vizsgalt vizmintdk kémhatdsanak becsiilt térbeli
valtozatossaga 2018 ¢és 2019 decemberében. A térképen abrazoltak alapjan elmondhato, hogy
kisebb nagyobb valtozasok torténtek a vizsgalt vizmintak kémhatasat illetéen, ugyancsak a
megengedett értékhataron beliil. A 2018-as év decemberében a teriilet nagyobb részére jellemzo
volt a semleges kémhatashoz kozeli értekek, illetve a teriilet kelet-délkeleti részén semleges,
valamint a megengedett értékhatar felsd hatardhoz kozeli értékek. 2019 decemberében azonban a
terlileten uralkoddan semleges kémhatasu értékeket kaptunk, a teriilet nyugat-északnyugati és

kelet-északkeleti részén ennél alacsonyabb kémhatastak voltak a vizsgalt vizmintak.
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32. abra. A felszin alatti vizek kémhatasanak becslése 2019 januarjaban
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33. abra. A felszin alatti vizek kémhatasanak becslése 2020 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)
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A 32. és 33. abran lathato becslési térképek bemutatjdk megtekinthetd a kémhatas
alakulasat 2019 és 2020 januarjaban. A térképen megfigyelheté, hogy a két év azonos
idészakaban nem torténtek drasztikus valtozasok, azonban 2019 januarjaban a teriilet keleti és

észak-nyugati részére jellemzoek voltak az alacsonyabb kémhatdsa vizmintak.

3.3. A felszin alatti vizek elektromos vezetoképessége

Kutatdsunk alkalmaval megvizsgaltuk a vizmintak elektromos vezetOképességét.

Ami a vizsgalt vizmintdk elektromos vezet6képességét illeti, valtozatos értékeket
kaptunk. Viszont ezek a valtozatos értékek a megengedett értékhataron beliil vannak.

A vizsgalt vizmintak elektromos vezetdoképességének kapcsan is Osszehasonlitast
veégeztiink a 2018 és 2019-es év valtozasai kozott. Szintén atlagot és szorast szamitottunk kiilon a

fart és asott kutak esetében, amelyek értékeirdl a kdvetkezd diagram (34. dbra) ad tdjékoztatast:

(nS/cm)

1400,0

963,6 976,IT 971,6
1000,0 -

800,0

600,0 -
400,0
200,0 -

0,0 -

1.év 2.¢év

H jsott kat  ® furt kat

34. abra. A vizsgalt vizmintak atlagos elektromos vezetéképességének alakulasa 2018-2019-
es idoszakban

(Forras: sajat szerkesztés)
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35. abra. A vizsgalt vizmintak elektromos vezetoképességének alakulisa 2018 és 2019
oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)

Ami az oktoberi honapot illeti, egy év leforgasa alatt nagymértékii valtozas lathatd az A2,
A1l és Al4-es mintak esetében. Az A2 minta 2018 oktoberében alacsonyabb értéket kaptunk,
388 uS/cm, mint 2019 oktoberi honapjaban, ott ugyanis 949 pS/cm értéket kaptunk.

Az A1l és Al4-es minta soran a 2019 oktdberi honapokban kaptunk alacsonyabb értéket
a 2018 oktoberi honapjahoz képest. Mivel az A11 minta 2019 oktdberi honapjaban 1079 uS/cm,
és a 2018 oktdberi honapban 1765 uS/cm értéket kaptunk. Az Al4-es minta vizének 2018
oktoberi honapjaban vizsgalt eredményeként 1574 uS/cm elektromos vezetoképesség értéket

kaptunk, 2019 oktoberében viszont csak 943 pS/cm értéket.
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36. abra. A vizsgalt vizmintak elektromos vezetéképességének alakulasa 2018 és 2019
novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A két év eredményének Osszehasonlitdsa soran 2018 és 2019 novemberében nem
tapasztaltunk nagy valtozasokat. Kivétel ez alol az A1 és Al4-es minta.

2018 novemberében az Al-es mintdban mért érték magasnak mindsiil a 2019 novemberi
honapjahoz képest.

Az Al4-es minta esetében szintén a 2018-as év novemberében tapasztaltunk magas
értéket. Viszont itt mar kozel kétszer magasabb értéket kaptunk a 2019-es év novemberéhez

képest.
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37. abra. A vizsgalt vizmintak elektromos vezetéképességének alakulasa 2018 és 2019

decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

Jelentds valtozasokat nem tapasztaltunk a 2018 ¢és 2019 decemberi hdénapjainak

Osszevetése soran a vizsgalt vizmintdk elektromos vezetOképesség tekintetében. Ezen mintdk

soran kivételt képez az A2-es minta, mivelhogy 2018 decemberében 1150 pS/cm, 2019

decemberében viszont csak 865 uS/cm értéket kaptunk.
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38. abra. A vizsgalt vizmintak elektromos vezetoképességének alakulasa 2019 és 2020
januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)

A két év sordn vizsgalt vizmintdk elektromos vezetOképesség tekintetében két minta
estében tapasztaltunk jelentésebb valtozasokat (A7 és Al1).

Az A7-es minta estében 2019 janudrjaban 1035 pS/cm, 2020 januérjdban pedig
756 uS/cm értéket kaptunk a vizsgalat eredményeként. Az All-es minta estében pedig 2019
januarjaban 771 pS/cm-t €s 2020 januarjaban 1151 puS/cm értéket kaptunk.

Majd elvégeztiik a parositott t-probat, hogy megnézziik, hogy ezeknek az adatoknak
fiiggvényében van-e szignifikans kiilonbség a vizsgalt vizmintak elektromos vezetdképességének
alakulasaban a 2018-as és 2019-es év kozott.

A statisztikai proba soran kapott értékekbdl (p=0,12) azt a kdvetkezést vonhatjuk le, hogy
nincs szignifikans kiilonbség az elektromos vezetOképesség tekintetében a két év azonos

1d6szakaira nézve.
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Az elektromos vezetoképességet tekintve kiilon elvégeztiik a kétmintas parositott t-probat

asott ¢és furt kutakban egyarant. Sem az asott (p=0,079), sem pedig a furt (p=0,512) kutak

esetében nem kaptunk szignifikans kiilonbséget.

Mint a tobbi paraméter esetében a vizsgalt vizmintdk elektromos vezetOképességét

tekintve is szintén elvégeztiik a parositott t-probakat mind a két év azonos hdnapjaiban és itt sem

kaptunk egy esetben sem szignifikans kiilonbségeket.

Kétmintas parositott t-proba valoszintliségi értékei a vizsgalati évek azonos honapjaiban

elektromos vezetoképesség tekintetében

5. tablazat

Oktbber

November

December

Januar

p-értek 0,60470955

0,125278691

0,115112212

0,883152

A kapott eredmények fiiggvényében térképen adbrazoltuk a vizsgalt vizmintak elektromos

vezetOképességének alakulasat is. A térbeli becslést itt is IDW interpolacioval végeztiik.

51



22"2l2‘0"E

22“2.3‘0'5

22° Zf'D'E

22’2.5'0'E

T

Jelmagyarazat

48"2:5'0"N

®  Mintavételi pontok
— (05

mellékut

Nagydobrony

Elektromos
vezetbképesség
2018 oktober

uS/cm

[ ] 389.0-400
[ 400,1- 500
[ ] 500,1-600
[ 00,1 - 700
[ 700.1- 800
[ &00.1 - 900
[ ¢00.1- 1 000
I 1 000.1- 1100
I ¢ 100.1- 1200
I 1 200.1- 1300
I 3001 - 1400
I 1 4001 - 1500
I 1 5001 - 1600
I 6001 - 1700
I 1 7001 - 1800

48”2[5'0"N

\
\

0 125 250

|

500 750 1000
m

T
48°260°N

T
22°220'E

T
22°230"E

T
22°24'0°E

T
22°250°E

39. abra. A felszin alatti vizek elektromos vezetéképességének becslése 2018 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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40. abra. A felszin alatti vizek elektromos vezetéképességének becslése 2019 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A vizsgalt vizmintak elektromos vezetOképességét illetden, a 2018 és 2019 oktdberi
mérések alapjan elmondhatd, hogy drasztikus valtozasok nem torténtek a vizsgalt vizmintakban
a két év leforgasa alatt, mely a 39. és 40. abran megtekinthet6. Azonban 2018 oktoberében a
teriilet északi részén magasabb értékeket kaptunk, mint a 2019 oktoberében. Illetve 2019
oktoberében torténtek kisebb valtozasok a teriilet déli részén 2018 oktdberéhez képest, ahol
ugyanis a masodik évben mértiink magasabb értékeket, elektromos vezetéképesség tekintetében

a vizsgalt vizmintaban.
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41. abra. A felszin alatti vizek elektromos vezetoképességének becslése 2018 novemberében

22'2I2'0"E

(Forras: sajat szerkesztés)
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42. abra. A felszin alatti vizek elektromos vezetoképességének becslése 2019 novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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2018 és 2019 novemberi honapjanak mérési eredményei alapjan a vizsgalt vizmintak
elektromos vezetOképességérdl elmondhatd, hogy 2018 novemberében atlagosan magasabb
értékeket kaptunk a 2019 novemberéhez képest, mely a 41. és 42. abran megtekinthetd. A 41.
abran talalhat6 térképen szembetlind a teriilet észak-északkeleti része, ahol az adott mintaban
kicsivel tobb, mint 1700 puS/cm értéket kaptunk.
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43. abra. A felszin alatti vizek elektromos vezetéképességének becslése 2018 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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44. abra. A felszin alatti vizek elektromos vezetéképességének becslése 2019 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A 43. ¢és 44. abran talalhato térképek kozel azonosak, mely alapjan elmondhato, hogy egy

¢v leforgésa alatt a decemberi honapokat illetden nincs nagy eltérés a vizsgalt vizmintdk

elektromos vezetoképességét tekintve.
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45. abra. A felszin alatti vizek elektromos vezetéképességének becslése 2019 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)
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46. abra. A felszin alatti vizek elektromos vezetoképességének becslése 2020 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)

2019 és 2020 januarjaban a vizsgalt vizmintdk elektromos vezetdképességében a 2018-
2019 decemberi honapjaihoz hasonldoan, nem torténtek drasztikus véltozasok, melyet a 45. és 46.

abra térképei mutatnak.

3.4. A felszin alatti vizek teljes keménysége

A vizsgalt vizmintak teljes keménységét tekintve valtozatos képet kaptunk.
A vizsgalt vizmintak teljes keménységének kapcsan szintén dsszehasonlitast végeztiink a
2018 és 2019-es év valtozasai kozott, atlagot és szoérast szamitottunk kiilon a furt és asott kutak

esetében, az dsszehasonlitas a kovetkezd abran lathato:
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47. abra. A vizsgalt vizmintak atlagos teljes keménységének alakulasa 2018-2019-es
idészakban

(Forras: sajat szerkesztés)

A 2018 és 2019-es év oktobereinek Osszehasonlitasa folyaman rendkiviili valtozasokat
tapasztaltunk: a 2019-es év oktdberi honapjaban vizsgalt vizmintdk magas értékeket mutatnak a

2018-as év hasonl6 iddszakahoz képest. Mindegyik minta esetében tapasztalhatd ez a hatalmas

valtozas.
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48. abra. A vizsgalt vizmintak teljes keménységének alakulasa 2018 és 2019 oktéberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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A 2018 és 2019-es év oktobereinek 0sszehasonlitasa folyaman rendkiviili valtozasokat
tapasztaltunk: a 2019-es év oktdberi honapjaban vizsgalt vizmintdk magas értékeket mutatnak a

2018-as év hasonld iddszakahoz képest. Mindegyik minta esetében tapasztalhatd ez a hatalmas

valtozas.
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49. abra. A vizsgalt vizmintak teljes keménységének alakulasa 2018 és 2019 novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

Az oktoberi hénaphoz képest a novemberi honapban nem tapasztaltunk hatalmas
valtozéasokat.

Az A2-es és Al4-es minta esetében csokkent a viz teljes keménységének értéke egy év
lefolyasa alatt. Viszont az A3-as és A9-es minta esetében novekvo tendencidt mutatott a viz

teljes keménységének értéke.
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50. abra. A vizsgalt vizmintak teljes keménységének alakulasa 2018 és 2019 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A vizsgalt vizmintak teljes keménységét illetéen a 2018 és 2019-es év decemberében kis
mértéki valtozasokat tapasztaltunk. Kiilonosképpen az A2, AS és A9-es minta esetében.

Az A2-es minta 2018 decemberében 26,5 °d, 2019 decemberében pedig 18,51 °d értéket
kaptunk.

A tobbi minta esetében novekedett a vizsgalt viz teljes keménységének az értéke. Az AS-
0s minta 2018 decemberi honapjaban 31,54 °d, a 2019 decemberi honapjaban pedig, 40,10 °d
értéket kaptunk. Illetve az A9-es minta 2018 decemberi honap tekintetében 42,76 °d, a 2019
decemberi honapban pedig 53,70 °d értéket kaptunk.
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51. abra. A vizsgalt vizmintak teljes keménységének alakulasa 2019 és 2020 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)

2019 és 2020 januari honapjaiban szintén nem tapasztaltunk nagymértékii valtozasokat.
Az A2-es minta estében 2019 januéari honapjaban magasabb értéket kaptunk, mint a 2020-es
januari honapban. Az A4, A10, A1l és Al2-es mintdk esetében viszont a 2020 janudrjaban
kaptunk magasabb értékeket.

Majd elvégeztiik a parositott t-probat, hogy megnézziik, hogy ezeknek az adatoknak
fliggvényében van-e szignifikans kiilonbség a vizsgalt vizmintdk teljes keménységének
alakulasaban a 2018-as és 2019-es év kozott.

Az asott ¢és a furt kutak értékeit egyiitt vizsgalva szignifikans kiilonbség (p<0,05)
mutathat6 ki a két vizsgalt év kozott.

Kiilon elvégeztiik a pérositott t-probat asott és furt kutakban a vizsgalt vizmintak teljes
keménységének tekintetében két évre nézve.

Az asott kutakban nem tapasztaltunk szignifikans kiillonbséget (p=0,088).

A fart kutak esetében viszont szignifikans kiilonbséget kaptunk (p<0,05).

A statisztikai elemzéseket teljes keménység is tekintetében elvégeztiik a vizsgalati évek

azonos honapjaiban a kapott adatok alapjan, mely a kovetkez6 tdblazatban megtekinthetd:
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6. tablazat

Kétmintas parositott t-proba valosziniiségi értékei a vizsgalati évek azonos honapjaiban,

teljes keménység tekintetében

Oktober November December Januar

p-érték

0,364414796

0,404625317

Ez alapjan elmondhato, hogy 2018 és 2019 oktoberében és decemberében a vizsgalt

vizmintak teljes keménységét tekintve szignifikans kiilonbséget kaptunk, azonban 2018 és 2019

novemberében, valamint 2019 és 2020 januéarjaban nem kaptunk szignifikans kiilonbséget a két

adatsor kozott.

A kapott eredmények fliggvényében térképen abrazoltuk a vizsgalt vizmintak teljes

keménységének alakulasat a két év azonos iddszakaira nézve.
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52. abra. A felszin alatti vizek teljes keménységének becslése 2018 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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53. abra. A felszin alatti vizek teljes keménységének becslése 2019 oktoberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A vizsgalt vizmintak teljes keménységét illetden 2018 ¢és 2019 oktoberi mérései alapjan
elmondhat6, hogy drasztikus valtozasok torténtek a vizsgalt vizmintakban a 2 ¢év leforgasa alatt,
mely az 52. és 53. dbran megtekinthetd. A 2018 oktoberi mérések tekintetében a vizmintak teljes
keménységének értékei a teriilet nyugati, északnyugati, valamint keleti részeire 10,1-15 °d koriili
érték volt jellemzd. Azonban a teriilet északkeleti és déli részén 20,1-40 °d koriili érték volt
jellemz6. Ennek tekintetében a 2018 oktoberében vizsgalt vizmintak a kozepesen kemény és
kemény viz kategdridba sorolhatdak. 2019 oktdberére novekvd tendencidt mutatott a vizsgalt
vizmintdk keménysége, ami az egész teriiletre jellemzd volt, kivéve a teriilet északnyugati
részeire nem. Azonban a teriilet déli részén két minta esetében kiemelkedden magas értéket
mértiink a vizmintdk teljes keménységét tekintve. Ennek fiiggvényében a teriileten a vizsgalt

vizmintdk a kemény és nagyon kemény viz kategériaba tartoznak.

64



22'2‘20'5 22’ZI3'0'E 22'2'.1‘0‘5 22'2I5'0'E
*

4| Jelmagyarazat - e ae e ‘ :

®  Mintavételi pontok

48°260°N

—
—— mellékat
Nagydobrony
Teljes keménység
2018 november
“nk

B ss- 10

I 10.1-15
[ 15.1 - 20
[ 201-25
[J2s1-30

[ Ja01-35

[ J3s1-40
[ 40,1 -45
B 45.1 - 50
I 501 -55
Bl s5.1 - 60

T
48°250°N

W’ZIE‘D'N

0 125 250 500 750 1000
m

54. abra. A felszin alatti vizek teljes keménységének becslése 2018 novemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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55. abra. A felszin alatti vizek teljes keménységének becslése 2019 novemberében

(Forrds: sajat szerkesztés)



A vizsgalt vizmintak teljes keménysége 2018 és 2019 novemberében valtozatos képet
mutat, mely az 54. és 55. abran megtekinthetd. A teriilet legnagyobb részére 2018 és 2019
novemberében is jellemzé volt a 25,1-30 °d korili érték. 2018 novemberében a teriilet
északnyugati és keleti részére atlagosan jellemzdé volt 15,1-20 °d koriili érték, ez 2019
novemberében is jellemzd volt, azonban csak egyes pontokon. A teriilet északi, és délnyugati
részén altalanosan jellemzd, 2018 és 2019 novemberében is a 30,1 °d folotti érték. Ebbdl
adodoan a két év leforgdsa alatt a novemberi honapokat illetden a vizsgalt vizmintak kemény,

illetve nagyon kemény viz kategoriaba tartoznak.
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56. abra. A felszin alatti vizek teljes keménységének becslése 2018 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)
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57. abra. A felszin alatti vizek teljes keménységének becslése 2019 decemberében

(Forras: sajat szerkesztés)

A vizsgalt vizmintak teljes keménységét illetden 2018 és 2019 decemberében szintén

valtozatos képet kaptunk, mely az 56. és 57. dbran megtekinthetd. A teriilet észak-nyugati és

délkeleti részeire jellemz6 volt 10,1-20 °d koriili érték, azonban a teriilet déli részére a 30,1-40

°d koriili érték. 2019 decemberében pedig a teriilet keleti €s déli részére atlagosan volt jellemzo

30,1-55 °d kortli érték. A két év adatainak atlagértéke alapjan a vizsgdlt vizmintak teljes

keménysége a kdzepesen kemény viztdl a nagyon kemény vizig valtoztak.
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58. abra. A felszin alatti vizek teljes keménységének becslése 2019 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)
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59. abra. A felszin alatti vizek teljes keménységének becslése 2020 januarjaban

(Forras: sajat szerkesztés)

Ami a vizsgalt vizmintak teljes keménységét illeti 2019 ¢és 2020 januéri becslési
eredmények nem térnek el szamottevden egymastol, mely a 58. és 59. dbran megtekinthetd. 2020
januarjaban atlagosan a vizsgalt vizmintdk 25,1-30 °d értéket mutattak, ehhez képest 2019
januarjaban a teriilet északi €s nyugati részére jellemzé volt 20,1-25 °d értékek. Azonban mind a
két honapban magas értéket kaptunk a teriilet keleti és délkeleti részén egy-egy minta esetében.
Ezen adatok alapjan elmondhatd, hogy 2019 ¢és 2020 januarjdban a vizmintdk atlagosan a

kemény és nagyon kemény viz kategoridba estek.

3.5. A talajviztiikorszint mélységének becslése

2021 6szén az altalunk kivalasztott asott kutakban mértilk meg a talajviztiikor szintet.

Ennek tekintetében pedig készitettiink egy térképet, melyen abrazoltuk a talajviztiikdrszint

mélységének a becslését, mely a kovetkezé abran megtekintheto:
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk célja volt Nagydobrony kozség felszin alatti vizeinek vizsgalata és azok
értékelése ivovizfogyasztas szempontjabol, valamint a 2018-2020 év kozotti kutatds soran kapott
eredmények Osszehasonlitasa.

A méréseink alapjan megallapitottunk, hogy Nagydobrony felszin alatti vizeinek
nitrattartalma nagyon valtozatos értékeket mutat. A furt kutaknal legtobb esetben a megengedett
hatarértékhez kozeli és joval afolotti értékeket kaptunk. Az 4sott kutakban a nitrat tartalom a
vizsgalt mintdk esetében a megengedett hatarérték alatt van, kivételt ez aldl az Al1-es vizminta.
A furt kutak nitrattartalma atlagosan magasabb, mint az dsott kutak esetében.

A 2018-as és a 2019-es év vizsgalatai eredményeit Gsszehasonlitottunk, az oktdber,
november, decemberi honapokat, illetve a 2019-es és a 2020-as janudri honapokat. Ennek
tekintetében a 2018 és 2019 oktoberi honapjaban hatalmas valtozasokat tapasztaltunk a vizsgalt
vizmintdk nitrat tartalmat illetéen. A tobbi honap esetében is tapasztaltunk kisebb nagyobb
valtozasokat. Kiemelkedden magas értéket kaptunk az A9-es minta 2019 decemberében és 2020
januarjaban nitrattartalom szempontjabol.

A vizsgalt vizmintak kémhatasanak tekintetében nem tapasztaltunk jelentds valtozasokat.
Csekély valtozasok torténtek ugyan, azonban a mért értékek minden esetben a fogyasztasra
javasolt tartomanyba estek. A két év adatsoranak Osszehasonlitds sordn sem tapasztaltunk
nagyobb valtozasokat a két év vizsgalatai soran kémhatéas szempontjabol.

Ami a vizek elektromos vezetoképességét illeti, valtozatos értékeket kaptunk,ugyanakkor
minden mért érték a fogyasztasra ajanlott maximalis értéktdl joval alacsonyabb. Kiemelkedden
magas értéket kaptunk az All-es minta oktdberi és januari mérése soran. Az Osszehasonlitas
kovetkeztében jelentdésebb valtozasokat nem tapasztaltunk, kivéve az Al4-es minta esetében,
ahol 2019 oktéberében és decemberében csokkent a viz elektromos vezetOképessége, valamint
az All-es minta oktoberi honapjaban, amikor szintén csokkent. Az A2-es minta esetében viszont
novekedést tapasztaltunk 2018 oktdberéhez képest a viz elektromos vezetdképességének értékét
illetden.

Amit a vizsgalt vizmintak teljes keménységével kapcsolatban elmondhatunk, az sajnos
nem tulsdgosan biztaté Nagydobrony lakosaira nézve. Csupan harom minta estében tapasztaltunk
kozepesen kemény vizet, a tobbi vizsgalt minta teljes keménysége a kemény vagy a nagyon
kemény kategoriaba esik.

Az A9-es minta esetében kaptunk a legmagasabb értékeket (56,22 °d), valamint kiugréd

értéket kaptunk az A7-es minta oktoberi honapjaban (47,95 °d) a mintavételi pont mas
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honapjaiban mért értékeihez képest. A 2018-as ¢és a 2019-es év Osszehasonlitdsa soran az
oktoberi mérések eredményei teljesen kiilonbozdek. A november, december €s januari honapok
eredményei viszont hasonloak, viszont a 2019-es eredmények magasabb értéket mutatnak.

Az eredmények kiértékelése soran elvégeztiik parositott t-probat a mért paraméterek
kiilonbozo éveinek azonos hdnapjaiban.

Elséként megnéztiik a vizsgalt vizmintak nitrat tartalmanak tekintetében a 2018 és 2019-
es évi mérések alapjan van-e szignifikdns kiilonbség asott és furt kutakban. A fart kutakban
szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg (p<0,05), tehat statisztikai szempontjabol valos
kiilonbséget kaptunk. Ezt kdvetden megnéztiik a vizsgalt vizmintak nitratkoncentracio valtozasat
havi bontasban. Megfigyeltiik, hogy 2018-2019-es évek oktoberében és novemberében volt
szignifikans kiilonbség az adatsorok kozott, 2018 és 2019-es évek decemberében viszont csak
majdnem kaptunk szignifikans kiilonbséget, azaz, statisztikailag is jelentds volt a kiilonbség,
ugyanakkor némileg elmaradt a szignifikancia szint alsé hataratél. Ami a 2019-2020-as évek
januari honapjat illeti, nem kaptunk szignifikans kiilonbséget a két adatsorunk kozott.

Kémhatas tekintetében a 2018 és 2019-es évben megvizsgalt dsszes paraméter asott €s
fart kutakban kapott eredmények alapjan nem kaptunk szignifikans kiilonbséget. A kémhatast
illetden szintén kivetitettiik havi bontasban a két vizsgalati év eredményeit parositott t-probara,
mely soran csak a 2018-2019-es év novemberi hdnapjaiban kaptunk szignifikéns kiilonbséget a
két adatsor kozott.

Elektromos vezetOképesség tekintetében szintén elvégeztiik a parositott t-probat. Nem
allapitottunk meg szignifikans kiilonbséget az elektromos vezetOképesség tekintetében a két év
azonos id0szakaira nézve, sem az asott, sem pedig a furt kutak esetében.

A tobbi paraméterhez hasonldéan a vizsgalt vizmintak teljes keménységét illetéen is
elvégeztiik a t-probat. Ennek tekintetében azt a kovetkezést vonhatjuk le, hogy van szignifikans
kiilonbség a vizsgalt vizmintak teljes keménységének tekintetében a két év azonos iddszakaira
nézve (p<0,05). Az asott kutakban nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget, azonban a furt
kutak esetében szignifikans kiilonbséget kaptunk.

Megallapitottuk, hogy a kutatds sordn megmintazott asott kutak vizének mindsége —
tobb vizsgalt paramétert figyelembe véve — nem kiilonbdzik jelentdsen a fart kutakbdl nyert
vizek min6ségétol. Ennek okat abban latjuk, hogy az asott kutak mélysége sem kiilonbozik
jelentdsen a furt kutak mélységétol.

Munkank sordn a vizmindségvizsgalat eredményeit térképen abrazoltuk, csakigy, mint az

Oszi vizmélység alapjan becsiilt talajviztiikor szintjét.
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PE3IOME

Merta Hamoro AOCHIPKEHHS — JOCTIAWTH TIPYHTOBI Boau cena Bemwmka/loOpons Ta
OLIIHUTH iX 3 TOYKH 30py CHOXHBAHHS MUTHOI BOJY, @ TAKOXX IMOPIBHATU pe3yJIbTaTH, OTPUMaHI
i gac pocuimkens y 2018-2020 pokax.

BwMicT HiTpaTiB B mif3eMHUX Bojax cena Benuka /IoOpoHb BUSBUBCS TyXe PI3HUM. Y
OUTBIIOCTI BHMAJKIB, MOKA3HUKU OyjaM OJIM3BKMMHU /10 JOMYyCTHMMOI Mexi. BmicT HiTpatiB y
BUKOIIAHUX CBEP/JIOBHHAX 3HAXOIUTHCS HUKYE JOMYCTUMOI MEXIi /sl BUIPOOYBaHUX 3Pa3KiB,
3a BUHATKOM 3paska Boau All. BmicT HiTpaTiB y mpoOypeHHX CBEpUIOBHHAX B CEPEIHBOMY
BUIIMHN, HIXK Y BUKOITAHUX CBEPAJIOBHHAX.

Mu nopiBHsIIM pe3ynbTaTH Jocaimkenb 2018 ta 2019 pokis, 3a *KOBTEHb, JUCTOMA,
rpyaessb Ta'y 2019-2020 pokiB 3a cideHb MICSALb BIAMOBIAHO. Y 3B'SI3KYy 3 UM Yy *0BTHI 2018 Ta
2019 pokax MM 3a3HaNM BEJMKHX 3MiH y BMICTI HITpaTiB y IOCHiIKyBaHUX IpobOax Boau. 3a
IHIIT MICAIl MM TaKOX CIIOCTEpiraJidi MEHII Ta OUTbIN 3MiHW. MU OTpUMaiu HaJA3BHYAHO
BHCOKHHI piBEHb BMICTY HITpaTiBy 3pa3ky A9 y rpyani 2019 poxy Ta ciuni 2020 poky.

3naynux 3MiH y pH npocmimkyBaHux mpoO BOAM HE CHOCTEpIraauch. Xoda Oymnu
BUSIBIICHI HEBEJIWKI 3MiHM, BUSBIICHI MOKa3HWKH BIAIM B Jlalla30H, PEKOMEHIOBAHOMY IS
CIIOXKMBAHHS y BCIX Bumajkax. [[opiBHIOIOYM ABOpIYHI JIaHi, MU HE BHSBHIM >KOJHUX 3MIH Y
JBOPIYHOMY JOCTIHKEHHI 3 TOUKH 30py pH.

[Ifo cTocyeThCsl €AEKTPONPOBITHOCTI BOJ, MU OTPUMAIIM Pi3HI pPe3yibTaTH, OJHAK, BCI
BUMIpSIHI 3HAYEHHS 3HAYHO HWXKYi BiJI MAaKCHUMaJIbHOTO PEKOMEHJIOBAHOTO ISl CIIOKMBAHHS
3HaueHHs. Han3BuualiHO BHCOKE 3Hau€HHs OyJI0 OTPHMAaHO MiJ Yac BUMIpIoBaHb 3paska All y
JKOBTHI Ta CI4HI. Y pe3yJbTaTl MOPIBHAHHSA HE CIIOCTEPIraJioCh CYTTEBUX 3MiH, 3a BUHSATKOM
3pazka Al4, ne eneKTpoIpoBiIHICTE BOJAM 3MEHIIWIACh Yy KOBTHI Ta rpyaHi 2019 poky, Ta
3pazka All, sKuil TakoX 3MEHIIUBCS Yy OBTHI. Y BHNAJKy 3pa3ka A2, 3 iHIIOro OOKy, MU
no0ayuiy 301TbIIEHHS TOPIBHSAHO 3 k0BTHEM 2018 poKy moka3HHKa eeKTPOIPOBIAHOCTI BOIH.

[Ifo moxHa cka3zaTh TPO 3arajibHy TBEPIICTh JOCITIKYBaHUX MPOO BOJM, HA Kallb
OTpUMaHi pe3yibTaTh HE HAJATO MOXYTh OOHaJilOBaTH >kUTENIB cena Bemuka /{oOponb. byio
BUSIBJICHO, IO JIMIIE y TPbOX 3pa3Kax € MOMIpPHO TBepJa BOJa, a 3arajbHa TBEPIICTb IHIIMX
BUIPOOOBYBAHMX 3pa3KiB OyJia y Kareropii TBepaux abo Ay»Ke KOPCTKHUX.

V Bunajaku 3pazka A9 Oynu BUSBICHI HaWBUINI TOKa3HUKHU (56,22 °d), a TakoX TOMITHI
MOKa3HHUKH 1151 3pa3ka A7 y xoBTHI (47,95 °d) mopiBHSHO 31 3HAUEHHSIMHU, BUMIPSHUMH B 1HII

Micsari Touku BUOiIpku. Skmio mopiBHroBatd 2018 Ta 2019 poku, pesyiapTaTd BUMIPIOBaHb y
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JKOBTHI a00 B JrOoTOMY pi3Hi. Pe3ynbratu 3a nmucromaz, TPyAC€Hb Ta Cid€Hb, 3 IHIIOTO OOKY,
CXOXI1, TOMI K pe3ysnbTatu 3a 2019 pik Moka3yrTh OUIBII BUCOKE 3HAYCHHSI.

[Tin wyac pe3ynbTaTiB MPOBOAMIM MapHi t-KpuTepii B Ti cami MicAlll PI3HUX POKIB
BHUMIPIOBAaHUX MTAPAMETPIB.

Mu crnouyaTKy TMOJWBHWIMCS, YA € CYTTE€BA PI3HMII y BMICTI HITPATIB y JOCIIHKECHUX
npo0ax BOAM Y BHIOOYTHX Ta MPOOYypPeHUX CBEPJIOBMHAX 3a pe3ysibTaTamMu BuMiproBanb 2018
ta 2019 pokiB. Y npoOypeHHX CBEpAJOBHHAX BHSBIEHO NOCTOBipHY pizHulio (p <0,05), Tomy
OTPUMAHO CTATUCTUYHO 3HAUYILy pi3HULIO. [lani MU po3risiany 3MiHy KOHLEHTpALil HITPaTiB y
npo0ax BOJAH, K1 JOCIIHKYBAIM moMicsis. Mu crioctepiraiu, 1o y »oBTHI Ta nucronami 2018-
2019 poxkax Oyna 3HayHaA PI3HUIL MK psAgaMu mAaHuX, aie B rpyani 2018 ta 2019 pokax mu
OTPUMAJIM JIMILE 3HAYHY PI3HULIO, TOOTO Pi3HMLA Oyja CTaTUCTUYHO 3HAYYILOIO, ajieé TPOXH
HIDKYEe HIWKHBbOI Mexi 3Hauymiocti piBHi. Illo crocyerbes ciuns 2019-2020 pokiB, Mu He
OTPUMAJTH CYTTEBOI Pi3HUIN MK HAIIMMU JBOMA HAOOpaMH JTaHUX.

lomo pH, MM He 3HAWIUIM CYTTE€BOI PI3HUII HAa OCHOBI PE3YJIbTATiB, OTPUMAHHUX Yy
BUKOIIAHUX Ta MPoOYypeHUX CBEpIUIOBMHAX 3a BCiMa mapaMmerpamu, fociimkeHumu y 2018 Ta
2019 poxkax. IIlo crocyerbcst pH, MU TakoX AOCTIIWIN PE3yJIbTATH JBOX POKIB AOCIIKCHHS B
HapHU t-TeCT Ha MIOMICAYHIM OCHOBI, i/l Yac SIKOTO MU OTPUMAJIM 3HAYHY PI3HUIIIO MIX JIBOMA
HaOopamu nanux nuime B muctonani 2018-2019 poxis.

st eneKTponpoBIAHOCTI TaKOXK OyJI0 MPOBEACHO MapHHi t-kputepii. Mu He BUSBUIM
1ICTOTHOI PI3HMII B €JIEKTPOMPOBITHOCTI 33 OJTHAKOBI MEPIOAM JBOX POKIB HI JJIsI BUKONIAHUX, Hi
JUIs1 IPOOYpPEHUX CBEPJIOBHH.

Sk 1 i HIIMX [apaMeTpiB, t-TECT MPOBOJMIIM JUI  3arajbHOi  >KOPCTKOCTI
JOCIDKYBAaHUX TIpo0 Boau. Y 3B’SI3KY 3 IIMM MOXKHA 3pOOWTH BHCHOBOK, IIO ICHY€ 3Ha4yHa
PI3HULA B CyMapHiil )KOPCTKOCTI JTOCIIKYBaHHUX MPoO BOJM 3a OJHAKOBI MEPIOU JBOX POKIB
(p[10,05). Y BuKOmaHUX CBEPUIOBHHAX CYTTEBOI PI3HUIIl HE CIIOCTEPIranocs, OJHAK y BUMAAKY
npoOypeHuX CBEPUIOBHH CYTTEBA Pi3HULA OyJia OTpUMaHa.

Mu 3’scyBanu, 10 SKICTh BOAM B KOIMAHUX CBEPAJOBHHAX, BimiOpaHUX Tmigyac
JOCTIPKEHHSI — BPaXxOBYIOUM KUJIbKa JOCTIIKEHUX MapaMeTpiB — CYTTEBO HE BIAPIZHIETHCS BiJl
SKOCTI BOJY, OTPUMaHOi1 3 MpoOypeHux cBepuIoBUH. [Ipuunny 11b0ro Mu 6a4umMo B TOMY, 110 Y
BUKOIIAHUX CBEP/AJIOBUH CYTTEBO BiPI3HAETHCS BiJl TNTMOMHU MPOOYPEHUX CBEPATIOBUH.

[Tix yac HamIOi pOOOTH Pe3yNbTaTH TOCIIHKEHUX BOJA OyJIM HAaHECEHI Ha KapTy, a TAKOXK

PiBEHB Mi3eMHUX BOJI, OI[IHEHHUI HA OCHOBI OCIHHBO1 TTMOWMHU BOJIH.
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3ASBA

3 npasunamu winHOro IMonoxenns «IIpo akaxemiuny 106podecHicTs B 3aKapnaTcbKOMy YrOPCHKOMY
iHcTrTyTi iMeni ®. Pakoni II» Bin «30» cepria 2019 poky, 3rigHO 3 SKMM BHABJIEHHS IUIAriaTy €
TACTABOIO /U1l BIIMOBH B JIONYCKY PO6OTH JI0 3aXHCTy i 3aCTOCYBAaHHA 3aXOMiB QUCUHMILTIHAPHOI T2

aKa/IeMivHO]I BiINOBIANBHOCTI, 03HaHOMIICHHIi(a).

po Buxopucranus CHCTEMM BHSBJICHHS TEKCTOBHX 30iriB/ieHTHUHOCTY/ CXOXKOCTI B poBorax
3/100yBayiB BUIOI OCBITH NOBiIOMICHHIi(a) Ta HAJAKO CBOIO 3rOIy Ha 0GPOOKY Ta 3GepexeHHs MOET
po6oru B Basi nanux Incruryry. Takok Hagaro 3V1 npaso Ha nepegady Moei poGoTH 1t 06pobKH Ta
30epexerHst B CHCTEMi BHABJIEHHS TEKCTOBHX 30iriB/iIEHTHIHOCTI/CX0XKOCTI T2 BAKOPHCTAHHS POGOTH
MU BUSBJICHHS IUIAriaTy B iHIIMX poGoTax, siKi 3aBaHTAKyBANMCS/3aBAHTAXYIOTECS UL NEPEeBIPKH
CHCTeMOIO BHABIIEHHS TEKCTOBHX 36iriB/ileHTHIHOCT/CXOKOCTI Ta KOPHCTYBAa9aMH, AKi MAIOTh JOCTYII

10 uiei CucTeMH, BHKITIOYHO B OOMEXEHHX LUISX [UIs BHSBIIEHHS [UIATiaTy B TEKCTaX poOiT.

Pobora wis nepesipku IHCTHTYTY HanaeThCs B APYKOBAHOMY Ta €JIEKTPOHHOMY BapianTi. Enexrponna

Bepcis Moei poboTy 36iraeThes (i1eHTHYHA) 3 APYKOBAHOK).

O OC- Ro22p- Aleze

Jara [Minnuc



MMZI 57//5 fy(/

tanszékvezetonek

(/ (&Z ((/. //’}Vdﬂd’ 20

(hallgato teljes neve, szak, évfolyam)

NYILATKOZAT

A II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola 2019. augusztus 30-4n kelt tudoményetikai
szabalyzatanak pontjaival, amelyek szerint plagium felfedezése esetén a diplomamunka nincs védéshez

engedve, megismerkedtem.

Tajékoztatast kaptam a plagiumsziiré rendszer hasznalatarél, hozzijarulok a munkam ellenérzéséhez és

taroldsahoz az intézményi adatbazisban. Felhatalmazom az intézményt, hogy a munkimat ellendrzés
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