II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar F éiskola

Biologia Tanszek

XXXI. OTDK Biolbgia Szekcio

Nagydobrony ivovizeinek
vizsgalata, kulénos tekintettel azok nitrat

tartalmara

Molnar Attila

|. Bioldgia

Témavezet: Hadnagy Istvan
Foiskolai tanar
Kulsé konzulensDr. Toth Albert
Adjunktus

Beregszasz 2012



Tartalomjegyzek

1. BEVEZEIES....ccvi i et e 3

2. CEIKITIZES .. covv e 4

3. A vizsgalt terllet ismertetese........ovieemcemeevieeveennnnnn. 4
3.1. A terulet vizrajzi és talajtani jellemzése............... 6

3.2. Nagydobrony éghajlata................... e eeevneen... 6

3.3. Nagydobrony ndvény- és allatvilaga.......o......7

4. Anyag €S MOASZEN......ccccuiiinieiieeeiimceeemc e 9
5. EredmenyekK........ccooiiiiiii e, 12
5.1. Amiszeres mérések eredményei..................... 12.

5.2. A csirandvény-teszt eredményei.......................18

5.3. Foliasator és meleghaz szamlalas eredményei. A

kutak relativ VizSzitjel. ........ccoevveiiiiiccee e, 19
B. EMEKEIES ..., 20
6.1. A vizek nitrat tartalmanak évszakos valtozasa.24
7.Javaslatok ..o 27
8. OSSZEfOGIAlAS.......cciicvveiiieee it 28
lrodalomjegyzeék.........cccoiiiiiiiii e, 29
KOszOnetnyilVanitas ............cooeeeiiiiiii e, 30



1. Bevezetés

Nagydobrony a Beregi-siksag karpataljai részémdetobb mint 5500-as Iélekszamu
(5607 B a 2001-es népszamlalas adatai alapjan (VERKHOVNXDR OF UKRAINE;
HTTP://GSKA2.RADA.GOV.UA))) telepulés. A Nagydobrgn korulvews terileteken
szamos eltértarsulastipus talalhaté, melyek ma még sok szethpbarintetlen, természeti
ertékekben gazdagddlelyek. Nagydobrony teriiletén mar nagyon régotekekmberek. A
XIll. szazad kozepét maradtak fenn az didrasos bizonyitékok a falu létez&deAz itt élo
emberek nagyrészt megazdasagi tevékenységékiinek (MORICZ 1993).

A telepilés tertletének nagy részen érdmretrossz midsédi az ivoviz. Ez egyes
esetekben a viz izében, szagaban esetleg a szimebwaegnyilvanul. A terlleten nem
torténtek felmérések arra vonatkozéan, hogy melghebz ivoviz mibsége az éirasoknak,
pedig a lakossag is érzi, hogy ez sziikségessé valt.

A nitrat (NG;) a salétromsav anionja, nagyon elterjedt a teretbsn. Egyarant
megtalalhatéo a talajpan és a vizekben. Kis mengpes¢ egyaltalan nem kéaros, nagy
mennyiségben felhalmozddva azonbadlied a csecseéknél problémat okozhatnak. Ez
ugyanis methemoglobinémiat okoz. A vizzel bejutdratdt a baba szervezetéberd él
mikrobak nitritté alakitjadk, ami felszivbdva a Viée¢ behatol a vordsvérsejtekbe, és a
hemoglobint methemoglobinna alakitja at, igy az ne@pes az oxigén szallitasara. A
csecserth ennek hatasara légzesi zavarokkal kizd, jellegzkélk szitvé valik. A nitrat
tartalom hatarértéke Magyarorszagon 50 mg/l-ben maghatérozva (A 201/2001 (X.25.)
KORMANYRENDELET). Ezért fontos, hogy odafigyeljimkovizeink nitrat tartalmara.

A fajlagos elektromos veziépesség a vizben oldott kationok és anionok (s6k)
mennyiségéil ad informaciot. A magas sotartalmd vizek véképessége magas. A
vezebképesség hatérértéke 2500 pupS/cm 20 °C-on (A 201/200X.25.)
KORMANYRENDELET).

A pH-érték egyerdl az oxonium-ion tizes alapu logaritmusaval. Azt atjat meg,
hogy az oldat milyen kémhatassal rendelkezik, ibksdvas, vagy inkabb lugos. Egyik véglet
sem tul szerencsés az emberre valé hatast tekivtpel-ra vonatkozé hatarértékek alapjan a
viz pH értéke nem lehet kisebb, mint 6,5 és neratlahgyobb, mit 9,5 (A 201/2001 (X.25.)
KORMANYRENDELET).



2. Célkitizés

Jelen dolgozatom téméjaul Nagydobrony ivovizeinelsgalatat valasztottam, aminek
tébb oka is volt. Eisorban azért, mert ez a s#falum, és ebél addéddéan nagyon kozel all a
szivemhez. Mindig is fontos volt szdmomra az, hogyél tobbet megtudjak kdrnyezeteihr
Masrészt a terllgil nagyon kevés adat all rendelkezésre (nemcsakzek vinirbségével
kapcsolatban), ezért remélem, hogy az eredménye&isvknszamara is érdekesek, hasznosak
lesznek. Emellett a kérnyezetem i$s@n hatott ram. Tobben panaszkodtak, hogy nemktudja
mi okbdl, de fogyaszthatatlanna valt a vizik. Egoabolkodtatott, hogy vajon mi allhat a
dolog mogott.

Az emberek rétegvizet isznak, melynek isége nem feltétlentl megfetelMint mar
emlitettem, nagyon régota élnek itt emberek, ésnjid medgazdasagi tevekenységet
folytatnak, ami disegiti a talaj és viz miségének romlasat. A meggondolatlan
mitragyahasznalat, a nem helyesen tarolt hulladdiaszonallatok gondatlan tartdsa mind
eléseqitik a vizmifiség romlasat. Ezt a helyzetet tovabb rontja a nsatdlozat hianya is,
hiszen igy az emberi tevékenységek soran ddépszennyviz is a talajba kerul. Célom az,
hogy megvizsgéaljam Nagydobrony ivOvizeinek tgégét, valamennyire ravilagitsak arra,
hogy ez a feléitlen viselkedés problémat jelent, és minél é8ejpben megoldasra var. A
munkam masodik részében a kapott eredményeket lfdbdnegmagyarazni, kulonb®z

tényedkkel 6sszefliggésben.

3. Avizsgalt terulet ismertetése

A vizsgalandd pontok kijelolésénél figyelembe eett azt, hogy Nagydobrony
teriletét lefedjem. Emellett szempont volt az i®gy a mintavételek gordilékenyen
mikodhessenek, ezért leginkabb olyan helyeket vatiam, ahol kis valdsziiséggel
taldlkozom elutasitassal, tehat ink&bb isieeimet illetve kozosségi helyeket jeléltem Ki.

A kutak koordinatait decimalis fokban adom megarkyebb kezelhéség érdekében
(1. tablazatA mintavételi pontok koordinatai). Ennek megfeléen azl. abranfeltlintetett
pontokat valasztottam ki, ezéktorténtek a mintavételek.

Egyes pontoknal lathatjuk, hogy tobb, egyméashozkia6 kutbol vettem mintat.
Ennek legbbb oka az volt, hogy ezek olyan terlletek voltdiglaxtrém értékeket kaptam az

el mérés alkalmaval. Ezért ugy gondoltam, hogy igyrésyt érthéibbé valik majd a



kiértékelés soran, hogy mi volt ezeknek a g&flgeknek az oka, masrészt igy dllertem

azt is, hogy nem atiszer hib4ja okozta az extrémumokat.

1. tAblazatA mintavételi pontok koordinatai

Minta Szélesség Hosszlséag
sorszama (decimélis fok) | (decimlis fok)

1 48,428716 22,392766
48,426737 22,385702

3 48,424082 22,389979
4 48,426531 22,396783
5 48,422839 22,402353
6 48,416576 22,405922
7 48,420511 22,396408
8 48,420955 22,391435
9 48,416765 22,384464
10 48,427373 22,375458
11 48,428663 22,373044
12 48,423218 22,381369
13 48,426452 22,394099
14 48,423106 22,381590
15 48,423535 22,381491
16 48,424143 22,390011
17 48,426718 22,394325
18 48,426327 22,394353
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3.1. Aterllet vizrajzi és talajtani jellemzése

A terllet a Beregi-siksdg északkeleti részén fkks¥z atlagos tengerszint feletti
magassag 105-106 meéter, 2 meéternél nagyobb szinti§ggek nincsenek. A terlletet
vizrajzilag a Tisza vizrendszeréhez tartoz6 Latéobg uralja. Ez néhany kilométerre folyik
a telepulés hataratél. Ehhez kapcsolddik tébb kanmgl llyen példaul a Nagykanalis. Ezek
vizallasat nagyban befolydsolja a Latorca. A fa&lertesztilszeli a Té néven ismert, egykori
patak, ami mostanra morotvatova alakult.

A terllet felszini- és felszin alatti vizeinek utétiasat az évi csapadekmennyiség
biztositja. Epplgy, mint Karpatalja sikvidékénegriagyobb részén, itt is agyag és valyog a
felsd vizzarod réteg, ez biztositja a magasard lkb 2,5 méter) fels vizréteg viszonylagos
tisztasagat, és rétegviz jellegét (BARANYI 2009).

Talajtani szempontbdl, Karpatalja tertletének nag@gzehez hasonldéan itt is a
podzolos réti barnafold a jelleizalajtipus, azonban a telepll#stem messze, a Szernye-
mocsar teriletén glejes réti barnaféld talalhatARBNY1 2009).

3.2. Nagydobrony éghajlata

Nagydobrony, mint Karpatalja sikvidéki része, avesdkontinentalis éghajlattipushoz
tartozik. Ukrajndban hasznalnak még egy maésik éghajsztalyozast is, az Aliszov félét,
amely az uralkodo léegtomegeket veszi alapul. Eredakjan Nagydobrony a mérsékelt v
mérsékelten kontinentalis tertletébe tartozik (BARA 2009). A januari atlagimeérseklet -
1,6 °C, a juliusi 21,5 °C. Az évesihgadozas ennek megfaleh 23,1 °C. Az évi atlagos
kozéptdmeérséklet 10,3 °C. A legcsapadékosabb honap asj{iii3 mm az atlag). Az évi
atlagos csapadékmennyiség 666 mm (ANORT METEOROLOGIAI ALLOMAS
MEGFIGYELESEI ALAPJAN). Nagydobrony éghajlati diagnjat a2. abramutatja.
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2. abraNagydobrony éghajlati*diagramja
(Forras: sajat szerkesztés

A Koppen-féle klimabeosztas alapjan Nagydobrony-kdibatvbe tartozik, a Walter

diagram alapjan pedig éghajlata kontinentaliseicha.

3.3. Nagydobrony ndvény- és allatvilaga
A terllet novényfoldrajzi értelemben az AlféldEypannonicum egyik jol

elkilonithed florajarasahoz, az Eszak-Alféldihe@gmicuntartozik.

A terilet erdtakardja az emberi tevékenységnek kdszd@mmeebsen visszahtzodott.
Nagyon kevés helyen maradtak természetes, a terjgdiemz tdlgyesek. Azonban talalunk
még elszoértan természetkdzeli gyertyanos-tolgyds@kiecaco-Carpinetum)Nagydobrony
kozelében talalhaté példaul a Nagydobronyi VadwaddRezervatum, aminek nagy része
gyertyanos-tdlgyes. Az ilyen tipusu ékdlombkoronaszintjét a kocsanyos télg@uercus
robur) és a gyertyanQarpinus betulusalkotja. A gyepszint uralkodo fajai a berki séedizsa
(Anemona nemoro¥aa tavaszi lednekL@thyrus vernus az orvosi tudfi (Pulmonaria
officinalis), a kapotnyak Asarum europeujn a télizéld meténg inca minoj és az
arnyekvirag Majanthemum bifoliugn Az artéri tertletekenik-nyar ligeterdket (Salicetum
albae-fragilig talalunk. Uralkodd fafajok a fehétf (Salix albg, a torékeny #z (Salix
fragilis), a fehér nyarRopulus alba és a fekete nyaPppulus nigrd. Az ilyen teriletekre
jellemz a sarga éiszirom (ris pseudacoruk a tavaszi- és nyarbzike (Leucojum vernum és

aestivuny.

" Egy nagydobronyi amét meteoroldgiai 4llomas adatai alapjan



A tertlet masodlagos novénytarsulasai a rét ésasgyepek. Ezeken a tertleteken a
legjellemzbb fajok a szarvaskerepdtus corniculatus a kaszanygbikkony Yicia craccg,
a fehér here Trifolium repeny, a kozonséges kakaslébf{Echinochloa crus-gal)i a
vadmurok Daucus caroty a réti boglarkaRanunculus acris a kbzonséges pasztortaska
(Capsella bursa-pastoifBARANYI 2009).

Az allatvilagot az erék lecsokkent terilete miatt a pusztai fajok jellémzA
megmaradt erdei terlleteken azonban megtalalhabakdei kdrnyezetre jelleallatok is.
A terllet rovarvilaga nagyon valtozatos éppen enmektarsulasokban megmutatkozé
valtozatossagnak koszonben. Ebfordulnak itt példaul szitakék, mint a szép légivadasz
(Coenagrion puellp az orias szitakét (Anax imperatoy, a kék légivadaszlgqchnura
elegany, a savos szitakét (Calopteryx plendensés az alfoldi szitakét (Sympetrum
sanguineumn Egyenesszarnydak kozul megemliténd zold lombszécske Téttigonia
viridissimg, a szlrke avarszocskePHolidoptera griseoapteja a jajgatd rétisaska
(Stenobothrus lineatisés az imadkoz6 saskdldntis religiosa. A terllet legjellemé&bb
poloskai a vizi skorpioNepa cinerep a hanyattiszé poloskdNgtonecta glauch a vizi
botpoloska Ranatra lineari$, a csikpoloskallffocoris cimicoidey a molnarpoloskaGerris
lacustrig, a morpoloska Eurygaster maurg a paréjpoloska Hurydema oleraceum a
voroslabu cimerespoloskaPdntatoma rufipes és a vefkolté bodobacs Ryrrhocoris
apteru3. Bogarak kozil a legfontosabbak az aranyos bébr@Palosoma sycophantaa
ragyas futrinka Carabus cancellatys a kék futrinka Carabus violaceys a nagy
selymesfutrinka Hlarpalus rufipe}, a kdzonséges tendbbgar (Necrophorus vespillp a
bundasbogarT{opinota hirtd, az aranyos viragbogaCé¢tonia auraty, a pompas viradgbogar
(Cetonischema aerugingsaa szarvasbogat.canus cervys az orrszarvl bogafichtes
nasicornig, a hétpettyes katicabog&dcinella septempunctgtea nagy kiscincér Cerambix
cerdg, valamint a kis 8iscincér Cerambix scopol)i Nagyon valtozatos a terilet
lepkefaunaja. A nappali fajok kdzul megtaldlhatt dt nappali pavaszenminéchis i9, a
kardoslepkelphiclydes podalliriuy, a fecskefarku lepkdP@pillio machaoi, a nagyizlepke
(Lycaenae dispar rutillys és a répalepkeP{eris rapag. Szamos €jjeli lepke is van a
tertleten, mint példaul dizfaront6 lepke Cossus cossysa nagy €jjeli pavaszenséturnia
piry), a szuldkszendeAfrius convulvuli és a piros 6vesbagolZétotala nupty A terilet
kétszarnyl és hartyasszarnyu faunajarél kevesedt lakdni, mivel nem kutattak eddig
(SZANYI 2009).

A terilet gerincesfaunajat az ésdilletve pusztai allatok egyutt hatarozzak meg. Ez

nagy valtozatossagot eredményez.



A koérnyék vizeiben rengeteg hal él, mint példaulharcsa $ilurus glaniy, a
torpeharcsal€talurus nebulosys a naphall(epomis gibbosysa sigérRerca fluviatilig és
a csukaEsox luciu¥. Fellelheb a réti csik Misgurnus fossilisis, amely Ukrajna tertletein is
védelmet élvez.. A terlleten tobbféle kétedl is talalkozhatunk. Békak kéziul megtalalhato a
mocsari béka Rana arvalis woltersdorfi a barna asobékaP¢lobates fuscys a zdld
levelibéka Hyla arboreg és a voréshasu unkBdmbina bombinga Valamint a pettyes- és
tarajos @te (Triturus vulgaris és cristatysjelent)s populacibival is fellelhéek. Hullbk
kozul a kovetked fajok ismertek a terilgdl, a furge gyik Lacerta agili, az elevenszil
gyik (Zootoca vivipary, a mocsari tekfs Emys orbiculariy €s a vizisiklé Natrix natrix).
Egyre nagyobb szadmban van jelen a keresztes vipMpera beru} is. Madarak kozal
emlitést érdemel a bibi&/énellus vanellis a mezei pacsirtad{auda arvensis mezei veréb
(Passer montanysvetési- és dolmanyos varjCgrvus frugilegusC. coronecornix), €s a
barazdabillegét (Motacilla albg. A nedvesebb részekensélajok a szirke gém Ardea
cinereg, atokés réceAnas platyrhynchgs a vizityuk Gallinula chloropu3, a szarcsaHulica
atra), a hibos vocsok Rodiceps cristatys€s a dnkasirdly (arus ridibunduy. Az erds
részeken éfordul a szirke fogolyRerdix perdiy, a kék galambQolumba oengs a fekete
golya Ciconia nigrg, az erdei fulesbagolyA6io otu3, a macskabagolySrix alucg, az
egerészolyv Buteo butel) a barnakanya Milvus migran$ és a vords vércseFdlco
tinnunculus.

A terlleten megtalalhatdo etsdok a mezei nyullLepus europaelisa voros roka
(Vulpes vulpes a vadmacskaFglis silvestri3 és a mokusSciurus vulgaris Borz Meles
mele$, vidra (Lutra lutra), 6z (Capreolus capreolysés vaddisznéSus crofa is ebfordul a
rezervatum tertletén. A ragcsalok kozil a kovetkéajok jellemzek: a mezei pocok
(Microtus arvalig, az erdei egéiApodemus sylvaticiisa vandorpatkanyRattus norvegicys
a horcsog Cricetus cricetuy ill. a nagy pele Glis glis). Eléfordul még itt keleti sin
(Erinaceus concolgr és kiloénboé cickanyfajok is (SZANYI 2009).

4. Anyag és modszer

Vizsgalataim soran az él$eladat az volt, hogy kijel6ltem a vizsgalni kivqoontokat.
Ezek kijelblésénél efglleges szempontként azt vettem figyelembe, hogyk detedjék
Nagydobrony teriletét. Fontos szempont volt mégraawvételi pontok j6 hozzaférhetege,
ill. a tébbszo6ri mintavétel leh&tége. A méréseket 2009-ben 3 alkalommal végeztem el
aprilis 9.-én, julius 16.-4n és oktober 23.-anekarért volt sziikség, hogy megfigyelhessem
az adatok évszakos véltozasat. Ezen 3 alkalom gimswesen 18 kutbol sikerultigenem



mintakat. A kutak mindegyike furt kut volt, amelyedss talajvizréteghl taplalkozik, viziket
ivovizként hasznositjdk. A mintavételek fél literefszoleg desztillalt vizzel jol atmosott
PET-palackokba torténtek. Ezeket felcimkéztem, kbdittam el és feljegyeztem a
mintavétel helyét. A palackokat levggentesen zartam a masnapi mérésig, hogy a vizben
esetlegesen &orduld mikrobak minél kevesebb valtozast okozzanak

A nitrat tartalom kimutatasara tobb moddszer isZi&teAz egyik legelterjedtebb az
agynevezett nitrat tesztcsik hasznélata. Ezzel akdwelyszinen, 5 perc alatt eredményt
kaphatunk. Hatranya, hogy viszonylag kicsi a posdga.

Egy masik modszer a vizmintak laboratériumiszeres vizsgalata. Ennek soran egy
digitalis miszerhez kapcsolt nitrat-ion szelektiv elektrodattomk az ebkészitett mintakba.
Az elskészités gy tortént, hogy egy edénybe 48 wrimtahoz hozzéadtunk 10 &b %-o0s
timso oldatot. A kutatas soran ezt az eljarast matam, mert megbizhatobb és pontosabb,
mint a nitrat tesztcsik modszere, és ez is néharg platt elvégezh&t A meérést a
MOHOMEP pX-150.IMU tipusu, kifejezetten a nitrat-tartalom mérésékalatlas niszerrel
végeztem el. A mintak kiértékelése minden esetbemyigtés masnapjan tortént, a
Karpatontali Agréaripari Termelési Intézet talajt@si agrokémiai laboratériumaban, Baktan.

A laboratériumban lehéség volt még a mintak veddEpességének és pH-
tartalmanak meghatérozésara is, kivéve a& miérés esetén. A veskepességet a WTW
Cond Level 2 tipusu fiszerrel vizsgaltam meg. Ez is hasonl6 elvaikadik, mint a nitrat
tartalom meérésére szolgaldtazer, itt is egy elektréda az eérzékelamil a hozza
csatlakoztatott digitalis egység olvassa le azakddt Ez ala minden &@ezelés nélkil kell
behelyezni a mintat, és belemeriteni az érzékel

A pH mérésére szolgald itezer WTW pH/lon Level 2 tipusu volt. Ennél is egy
elektrédat kell bemartani a mintabajledzelésre itt sincs szikseég.

Mindharom niiszernél fontos volt, hogy az érzékedt minden egyes minta bemérése
utén ledblitstuik desztillalt vizzel, majd dvatosaérazra toroljukdket.

A mintdk mirbségének ellesrzésére hasznaltam még egy maddszert, a csirandvény-
tesztet. Ez egy nagyon egystetjaras annak kimutatasara, hogy milyen hatassalawiz a
noveényekre. Ezt a mérést a Debreceni Egyetem Alkadtt 6koldgiai Tanszekének talajtani
laboratériumaban végeztem. Alapja az, hogy 2oy vizmintdkkal megnedvesitett
szir6papirokon magokat csirdztatunk sterilizalt Petri ésegkben, sotétben és
szobaldmeérsekleten, 72 oOrdig. A magok tobbfélek lehetn@k, haztartasi mustarmagot
(Sinapis alba hasznaltam. Készitink egy kontroll mintat is, bmeél desztillalt vizet

hasznalunk. Ezek utan lemérjik a kicsirazott maggkkereinek hosszat, és a kapott
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ertékekisl elhagyjuk a 3 legkisebb értéket. A nem csirazgvaat O értélknek vesszik. Az
igy kapott értékek atlagat vesszik, és ezt a kibmfyokerek atlagos hosszusagaban fejezzik
ki. Ezt a szazalékos aranyt hasznaljuk arra, hoggtudjuk, serkenti-e, vagy karositja a
novények novekedését az adott vizminta (FELFOLD$7)9A kiértékeléshez a niigitési

kulcsot a2. tAblazatadja meg.

2. tablazatA csirandveny-teszt esetén hasznaltdsitési tablazat
(Forras: FELFOLDY 1987)

A gyokerek atlagos hossza a kontroll %-aban Mifisités
0-5% igen mérgeéz
6-50 % meérgez
51-90% kissé mérgéz
91-120% nem mérgéz
>120 serkerdt

A vizvizsgalat soran kapott eredmények magyaraaatdceresésére a kovetkez
meérést veégeztem. Aoogle Earthneui program segitségével lementettem a mintavételi
pontok kornyékének tinoldképét. A térképeken felvettem 2 pontot, amigitettek a 150
méteres sugaru kor kijelblésében és ezen belllzdegdtam a foliasatrak illetve meleghédzak
szaméat. Ezt a modszert azért talaltam ki, hogy mwa@ggtot talalhassak arra, miért kaptam
annyira kilonboé értékeket a telepllés egyes részein. Ezt a mddazért alkalmaztam,
mert a foliasatrakban és a meleghadzakban nagy ris&gien hasznalt @itragyak ebs
hatdssal vannak a viz kémiai 6sszetételére.

A kapott eredmények tovabbi vizsgalatara megptébameghatarozni, hogy milyen a
felszin alatti vizek aramlasi iranya Nagydobronyb&Bnnek modellezéshez szikséges egy
idealis allapotot feltételezniink, azaz egy egységegmas hatasa alatt nem allo
talajviztikrot. Ehhez kivalasztottam 3 asott kiNalgydobrony beltertletén, amelyek kdzott
meghataroztam a relativ vizszintet. Ez agy torteagy a kijelolt kutak kozétt teodolittal (a
teodolit mérési hibajat ellénztem, és elhanyagolhaténak talaltam) megmértenelativ
szintkilonbséget, majd ebibkivontam a kutakban tapasztalt vizallast. Ezzstzajutottam
ahhoz az informaci6hoz, hogy a 3 kit egymashoz dtépglyen vizszinten all. Azért
hasznaltam teodolitot, mert ezzel viszonylag namytpssaggal meg lehet hatarozni a felszin
kis szintkllénbségeit, mig példaul a GPS tul pdamatett volna ehhez a méréshez. Ez a

pontatlansag abbdl adodik, hogy ezeknek az eszk@ékOk pontossaga le van korlatozva
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néhany méteres pontossagra, ami lehetetlenné teegy ilyen kis szintkilénbségeket
mérjink vele.

Miutan meghataroztam a kutak kozotti relativ vilzdzilonbséget, meghataroztam a
felszin alatti vizek feltételezhieiramlasi iranyat. Ehhezéskzér megmeértem, hogy mekkora a
tavolsag a legmagasabb és a legalacsonyabb vizédiddet kozott. Ezek utan interpolalassal
kiszamoltam, hogy ezen az egyenesen hol helyezlgdik a pont, amelynek feltételezhet
vizallasa megegyezik a kozepes vizalladsu kuttabnEkét pont k6zott meghuzhatd egy
izovonal (hidroizohipsza), melyre niéeges vektor lesz a feltételezbieramlasi irany
(ALMASSY 1996).

Ezen informaciok birtokaban készitettem néhaniéget, amelyek j6I mutatjak az
eredmények kozotti dsszefliggéseket, és esetleg arémgpyot adhatnak néhany ok-okozati
0sszefliggésre is.

Munkam soran aSurfer 8 és ArcMap newvi térképészeti programokat, illetve a

Microsoft Office ExcefsPASTszoftvereket hasznaltam a statisztikai feladatogzésére.

5. Eredmények

5.1. A miszeres meréesek eredmeényei

A 2009. aprilis 9.-i mérésem soran nem volt I8kégem a mintak pH-janak és
vezebképesseégeének méréseére. A nitrat mérés eredmeényainglo nagy foku valtozatossag
miatt (legalacsonyabb érték 13,5 mg/l, ill. a legasabb érték 296 mg/l) ugy gondoltam,
hogy a kritikus pontokrél ismételt mintavételezeéygzek, valamint kdrnyezetiikben Gjabb
mintaveételi pontokat jeldltem ki. Erre két hétteskbb kerllt sor. Ekkor mar megmértem a
mintak vezeiképességeét és pH-jat is. Mivel az ismételt minieleges soran érdemleges
kulonbségeket nem talaltam, igy me@gidtem arr6l, hogy nem a meérési pontatlansag
eredményezte a kiugréan alacsony, ill. magas nitndalom értékeket. Ezért a két mérés
eredményeit &tlagoltam. Az 0Osszesitett eredményeked. tablazaban lathatjuk. A

hatarértéket meghalado értékeket piros szinndtgehd
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3. tablazatA 2009. marcius 9-i és 23-i mérések dsszesitetinetayei

Minta Nitrat, NO 3, H Vezetképesség
sorszama (mg/l) b (6sszes s0), (uS/cm)
1 13,5
2 33,9
3 26,2 7,21 779
4 125
5 123
6 19,8
7 71,5
8 104,5
9 232
10 99,8
11 31,8
12 276 6,87 1503
13 20,8 7,35 705
14 187 7,18 1355
15 296 7,05 1415
16 26,8 7,32 780
17 137 7,37 1284
18 72,8 7,16 992

Az eredményekdi kittiinik az, hogy Nagydobrony keleti és nyugati végéongas 11-
es pontok) viszonylag alacsony értékeket kaptuminek oka lehet az, hogy kevéshé lakott
teriletek, mivel a 1l-es pont egy éttermet jelokllette pedig megfvelt tertletek
talalhatéak. A 6-os pont egy gyermekotthon terilletén, mellette szintén szantok vannak.
Egyértelntien megfigyelhét tovabba egy bizonyos terlleti eloszlas is a nédréékek kozott
(3. abrg. Az 4brakon lathato fehér nyil a felszin alattiek feltételezhét aramlasi irdnyéat
mutatja meg.

A z0ld szirhi tertleten hatarérték alatti nitrat értékeket kapia50 mg/l), a sarga
terileten a hatarértéket meghalad6 nitrat tartalmattem (50-150 mg/l), mig a piros
terlleten nagyon extrémen magas (150-300 mg/Ikektégyelhetk meg. A telepulés keleti
€s nyugati szélei nemrég valtak lakotta, ezekeéisaeken kaptuk az alacsonyabb értékeket.

Mig a sarga és piros terlletek a telepiilés régelatett teriletei.
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at értékek (mg/l)eloézlésa Nagydobrony tetéih a
tavaszi mérések alapjan
(Sajat szerkesztés, alaptérkép: Google Earth)

3. &bra A nitr

A kovetked mintavetelre 2009. julius 12-én kerult sor. Encgdk 6 kutbol sikerilt
mintat gyijtenem. Azonban a kapott nitrat eredményeket 6&fze\a tavaszi eredményekkel,
azt talaltam, hogy azok korrelacids egyitthatéjgasa0,98, ami még az alacsony mintaszam
ellenére is jeleds Osszefliggést mutat a két adatsor kozott). Enren doatorkodtam
interpolalassal meghatarozni a tobbi katra vonaikayéri értékeket. Mindéssze annyi volt a
dolgom, hogy kiszamoltam azt, hogy mennyi az aagiitozas szazalékban kifejezve. Ebb
kovetkeztettem a hianyzé adatokra. A kapott eregeiénd. tablazaban lathatdak.

Mivel a vezebképességet és a pH-t csak néhany esetben mérteravasgzal is és
nyaron is, ezért elob nem tudtam kiszamitani érdemlegesen azt, hogyemilértékek
varhatéak ebben az esetben. Ezért ezeknél a té&sgegnért értékeket tlintettem fel.

A nitrat tartalom a nyari mérés soran is, a varskkmegfeleden, hasonlé terileti
eloszlast mutat, mint a tavaszi. Mindezt.aabranlathatjuk. Azonban az interpolacié nélkuli
eredmények is, az alacsony mintaszam ellenére ltasontazatot adnaks( abrg, mint amit
a 3. abran lathatunk. Az atlagos valtozas kevesebb, mint 2fl.nA mintak tébbségénél
csokkenést tapasztaltam a nitrat tartalom értékeibs ez j6l lathaté 4. abranis, mivel a

piros és séarga teriletek egyértéén visszahtzodtak.
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4. tablazatA 2009. jalius 16-i mérések eredményei a tavasimenyek tikrében

Minta Nitrat, NO 3, H Vezebképesség
sorszama (mg/l) P (6sszes s0), (US/cm

1 26,6 7,227 1239

2 23,2

3 14,2 7,209 820

4 85,4

5 84,0

6 9,6 7,127 783

7 48,9

8 71,4

9 249,0 7,013 1434

10 68,2

11 21,7

12 223,0 7,004 1455

13 10,6 7,221 722

14 127.,8

15 202,3

16 18,3

17 93,6

18 49,7

4. &bra A nitrat értékek (mg/l) eloszlasa Nayd

b

obrony tetéih a nyari mérések alap

(interpolalt értékek)
(Sajat szerkesztés, alaptérkép: Google Earth)
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5. Abra A nitrat értékek (mI) eloszlsa Naydobrony eté'lh a nyri éések aapjén
(Sajat szerkesztés, alaptérkép: Google Earth)

Az utolso,6szi mérés ipontja 2009. oktober 23-a volt. A nyari méréshezonédan,
ez esetben sem sikerilt minden katbdl mintat vedi.kutbol vettem mintat, a tobbit
interpolalassal szamitottam ki. A kapott eredmények 5. tablazaban lathatéak. A
hatarértéket meghaladd értékeket pirossal jeldltermt a tavaszi és a nyari mérések
eredményeinél.

Az 06szi mérés folyaman sem tapasztalhatéak tal naggréskk a tavaszi
eredményekil. A korrelacios egyitthaté itt is magas (0,91¢reitt is megkockaztathaté volt
az interpolalas. Az atlagos kilénbség a tavasazészi mérések kozott 22 mg/l. Az értékek
itt tobbnyire magasabbak, mint a nyari mérésnéhdafaltak. A tavaszi és nyari térképhez
hasonld terileti eloszlast ebben az esetben isigyeffietjiik az interpolalds segitségével
készilt térképen6( abrg. A valds mintak alapjan készitett térkép brg szintén hasonld

elrendeddést mutat, mint az eddigiek.
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5. tAblazatA 2009. oktéber 23-i mérés eredményei a tavaszoadéakrében

Minta Nitrat, NO 3, H Vezetbképesség
sorszama (mg/l) P (6sszes s0), (uS/cm

1 12,9 7,048 1085

2 25,8

3 20,0

4 34,4 7,251 920

5 108,6 7,116 1009

6 151

7 69,8 7,235 1011

8 84,5 7,407 1381

9 259,0 7,32 1512

10 86,5 7,582 885

11 25,7 7,19 818

12 195,0 7,215 1411

13 8,8 7,317 732

14 142,6

15 2257

16 20,4

17 104,5

18 55,5

6. abra A nitrat értékek (mg/l) eloszldsa Nagydobrony tetéh az
6szi mérések alapjan (interpolalt értékek)

(Sajat szerkesztés, alaptérkép: Google Earth)
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7. abra A nitrat értékek (mg/l) eloszldsa Nagydobrony tetéh az
6szi mérések alapjan
(Sajat szerkesztés, alaptérkép: Google Earth)

5.2. A csirandvény-teszt eredményei

A csirandveény-tesztet 2009. oktober 26-an kezdtenekkor raktam el csirazni a
mustarmagokat. A kiértékelés 72 oraval dds tortént. Az eredmények &z tablazaban

szerepelnek.

6. tAblazatA csirantvény-teszt eredményei

A csirdk | A csirdk atlagos hossza a
Minta atlagos | kontroll csirdk atlagos Min ésit
sorszdma hossza | hosszanak szazalékaban n osites
(mm) kifejezve (%)
1 10,52 67,30 kissé mérdgez
4 12,26 78,44 kissé mérdgez
5 12,67 81,04 kissé mérdez
7 8,78 56,16 kissé mérgez
8 15,15 96,92 nem mérgez
9 7,59 48,58 mérgéz
10 13,59 86,97 kissé mérgez
11 9,56 61,14 kissé mérdgez
12 15,15 96,92 nem mérgez
13 14,30 91,47 nem mérgez
Kontroll 15,63 100,00
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A minésitést azl. tdblazatalapjan vegeztem el. Az eredmény@kkitinik, hogy a
mintak tobbsége kissé mérgeminositést kapott. Ez a viszonylag magas nitrat-tamalo
értékek tikrében nem megtephiszen a nitrat igencsak serkenti a csirak néokeshet.
Osszességében azt lehet mondani, hogy az embéd@kasan hatd ivovizek, nem feltétlen
karositiak a novényeket, a ,kissé mértedesorolas inkdbb a viz nitraton Kkivdli

0sszetetinek kdszonhét
5.3. Foliasator es meleghaz szamlalas eredményekutak relativ
vizszitjei.

A kovetked mérési eredményeimet a meleghaz és foliasatorlgl&madta. Ez egész
erdekes eredményeket adott. A kapott eredményekltatvaszi nitrat tartalom értékekkel

0dsszevetve @. tablazatmutatja meg. A sorba rendezésnél a meleghazakligsdibak szamat

vettem figyelembe.

7. tAblazatA vizsgalt pontok kérnyekén léfoliasatrak
es meleghazak szama a tavaszi nitrat-értékek tékréb

Minta Nitrat tartalom Meleghézak és féliaséatrak
sorszama (mg/l) szama a minta kérnyéken (db)
17 137 2
11 31,8 3
13 20,8 3
16 26,8 3
18 72,8 3
1 13,5 4
3 26,2 4
10 99,8 4
6 19,8 5
8 104,5 5
12 276 6
15 296 6
4 125 7
7 71,5 7
14 187 7
5 123 8
9 232 9
2 33,9 10

A 7. tablazabdl egyértelnien kitinik, hogy azokon a teriileteken, ahol a féliasééak

meleghazak szama 6 vagy annal tobb, sokkal nagwabbsély arra, hogy magas nitrat
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tartalom értékeket kapunk (2 darab 100 mg/l alattiéket talalunk), mint azokon a
terlleteken, ahol 5 vagy annal kevesebb ilyenhatél (2 darab 100 mg/l folotti érték).
A kutak vizeinek relativ szintjeit teodolit seditgvel hataroztam meg. A kapott

eredményekq. tablaza} alapjan elkészitettem a tertilet feltételegdhetraramlasi képét.

8. tablazatA Nagydobrony terlletén vizsgalt kutak relativ vagassaga

A kit kddja Relativ vizmagassag (cm)
K1 -200,5

K2 -223,5

K3 -319

6. Ertékelés

A munkam soran kapott eredmények szamos dologtattak ra. A nitrat tartalom
atlaga tavaszi mérés soran 105,41 mg/l, a nyarésnét 79,31 mg/l, agszinél pedig 83,04
mg/l. Az 50 mg/l-es hatarérteket awémintak szama is hasonlé mintazatot mutat. Ezen
mintak szama tavasszal 11, nyaro$szel pedig 10 volt. Ennek magyarazata valdidegna
hémeérseklet valtozasa. Tavasszal azért magasabbamidri és a#szi, mert télen a nitratot
hasznositdé mikrobak kevésbé aktivak, ezért az Ifalmodik. Nyaron, a legmelegebb
idészakban a legaktivabbak az emlitetil@iyek, ezért ilyenkor a legalacsonyabb a vizek
nitrat tartaima.Osszel, a tmérséklet letilésével a mikrobidlis aktivitas visszaesik, ezért a
nyarinal magasabb értékeket kapunk. Azonban algebdyakat, mint a tavaszi mérés soran,
ami a nyari magas mikroba aktivitasnak tudhatéAeel soran felhalmozodott nitrat nagy
mennyiségészre lebomlik. A8. Abramutatja a nitrat tartalom évszakos valtozasatgges
pontokban. Ezt az évszakos valtozast a 3., 4. ébrakat 6sszevetve is megfigyelhetjuk. A
nyari eredmények alapjan készitett térképen a #éldletek jobban dominalnak, mint a
pirosak és sargak.
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8. dbra A nitrat tartalom valtozasai a harom mérés soran

A pH értékeknél jeleis eltéréseket, ill. kulondsebb 0Osszefliggést a tdbdiés
eredményeivel nem tapasztaltam. A véképesség azonban 0Osszefliggést mutat a nitrat
tartalommal. Egyértelthkapcsolat mutatkozik kdzoéttik. A magas nitrataiani mintaknak,
kevés kivételil eltekintve, a vezéképessége is magas. A korrelaciés egyitthatdé aszava
mintaban 0,95, a nyariban 0,87 éshaziben pedig 0,819(, 10 ésl11. tablazat

9. tablazatA tavaszi nitrat tartalom és a vedledpesseg kozotti dsszefliggés

Minta Nitrat tartalom | Vezebképesség
sorszama (mg/l) (uS/cm)
13 20,8 705
3 26,2 779
16 26,8 780
18 72,8 992
17 137 1284
14 187 1355
15 296 1415
12 276 1503

10. tablazatA nyari nitrat tartalom és a ved&epesseg kozotti 6sszefliiggés

Minta | Nitrat tartalom |Vezebképesseg
sorszama (mg/l) (US/cm)

13 10,63 722

6 9,55 783

3 14,2 820

1 26,6 1239

9 249 1434
12 223 1455
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11. tAblazatA 6szi nitrat tartalom és a ved&epesség kozotti 6sszefligges

Minta Nitrat tartalom | Vezebképesség
sorszama (mg/l) (uS/cm)
13 8,77 732
11 25,7 818
10 86,5 885
4 34,4 920
5 108,6 1009
7 69,8 1011
1 12,9 1085
8 84,5 1381
12 195 1411
9 259 1512

A csirandvény teszt esetében azt az eredménytikdmigy a vizek alig mérgéek a
novények szadmara. Minddssze 1 ,méfgeaninésitési mintdnk van. Ez az eddigi
eredmények tikrében azért nem meglemert a ndvények noévekedéséhez szilkség van
nitratokra, és egyéb, vizben oldott asvanyi anyemgokmik a magas veddBpességeért
felelosek. Tehat az, ami karos az emberek szamara, aZatigthentl karos a névényekre,

s6t, esetleg serketen is hathat. Ezt & abrais jol mutatja.
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9. abra A nitrat tartalom és a csirandveény teszt eredmékiymitti 0sszefliggés

A 9. dbraalapjan lathatjuk, hogy a hatarérték alatti niteéitalom értékek (11-es, 1-es
es 13-as szamu mintak) nem esnek egybe a novéngetkenien hatdé mintakkal.
El6sz6r a nagydobronyi foliasatras gazdalkodasbol @addégas ritragyabevitel

hatasait vizsgaltam meg. Ezek vizsgalata érdelasima¥nyeket hozott. A mintavételi pontok
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150 méteres korzetében megszamolt foliasatrak srészden magyarazza a kutakban mért
nitrat értékeket. A meleghazak szama és a nitréléan kozotti korrelacios egydtthatd 0,37,
azaz a pontok korul Iévfoliasatrak szdma csak részben magyarazza a kapattértékeket.

A 12. tdblazatlapjan lathatjuk, hogy az 5 vagy annal kevesebims foliasatorral és
meleghazzal korilvett mintavételi pontok az altakajelolt zold és sarga, illetve a telepulés
szélén elhelyezkéd terlleteken vannak. Ezzel szemben a piros tekildtehat a
kiemelkeden magas nitrat tartalmiak) mindegyike tobb mirfiélgsatorral és meleghazzal
van Ovezve. A ,6-0s vonal” alatt mindéssze 1 dazéla tertilet, és 3 sarga talalhato. Ez is
bizonyitja az, hogy a meleghazak jelenléte hataedat az ivoviz miiségére, azonban
ennek bizonyitasara nagyobb mintaszamra lenne &gjiks esetleg frissebhiholdképekre,

mivel az altalam hasznaltak 2005-ben késziltek.

12. tAblazatOsszefiiggés a mintak kornyékén talalhaté foliakatra
és meleghazak szdma és a pontok tertleti elodzabasdt

Minta Meleghazak és féliasatrak . .
sorszama szama a minta kornyékén (db) Terdlet szine
17 2 sarga
11 3 szélre ésterilet
13 3 zold
16 3 zo6ld
18 3 sarga
1 4 zo6ld
3 4 sarga
10 4 szélre ésterllet
6 5 szélre dstertilet
8 5 sarga
12 6
15 6
4 7 sarga
7 7 sarga
14 7
5 8 sarga
9 9
2 10 zo6ld

A kapott nitrat értékek terlleti eloszldsanak magyataul szolgalhat még az
ivovizként hasznositott felszin alatti rétegviz gisa is. Ennek vizsgélatara vettem 3 nyitott
kutat Nagydobrony beltertletén, amelyek k6zott mégem a relativ vizszintet. A kapott
eredmények alapjan megallapitottam, hogy milyen eliételezhdét vizaramlasi irany
Nagydobronyban. ALO. abralathatjuk, hogy a rétegviz feltételezbet délkeleti iranyba
mozog. Az irdny pontosabb meghatarozasahoz tovdhiiak relativ vizéllasdnak

meghatarozasara lenne szukségl® abrajol abrazolja, hogy a telepulést ketté$zdlo
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irAnyaba aramlanak a felszin alatti vizek. A telépivizallasat jeletisen befolyasolhatjak a

kornyeken 1&% vizfolyasok is (VERMES 2001). Példaul a Latorcaalldsa befolyasolja a T
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10. &braNagydobrony 3 asott kutjanak relativ vizallaseaZszek alapjan kijelolh@t
aramlasi irany
Mivel az A&ltalam meghatarozott aramlasi irany cgsdrva feltételezés, ezért
lényegesebb kbvetkeztetéseket nehéz levonni e@alafiz azonban mar igy is lathat@a
4., 5., 6.,6s 7. abrékalapjan, hogy az aramlas inkébb a zold tertleaddd torténhet a

valésagban is.

6.1. A vizek nitrat tartalmanak évszakos valtozasa

A nitrat tartalom évszakos valtozasa régoéta isnastamat. Ez elsorban annak

koszonhet, hogy a nitrogénciklus soran a mikrobak felhagakakletnmikddésikhoz, és
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megkotik azt. A leginkabb jellemdzaz, hogy nyaron éssszel alacsonyabb értékeket kapunk,
mint télen. Ez a mér emlitett mikrobak aktivitaddkészonhet: télen aktivitdsuk lelassul, és
nem ko6dik meg annyi nitrat, mig nyaron, érhérséklet emelkedésével nzek aktivitdsa is
(RASHID-SCHAEFER 1987).

Ez az évszakos valtozas megfigyether én adataim alapjan is.J4. abranlathato,
hogy nyaron a tavaszihoz képest a nitrat tartalsikkenése volt a jelletizA 12. abranaz
6szi és a nyari nitrat értékek kilonbségét lathatidjnos ebben az esetben kevés atfedés volt
a mintaszamok kozott, ezért nem lathatd, csak gmnigogy még mindig enyhe csokkenés
tapasztalhatd, azonban ez nem jélentA 13. dbrana tavaszi és a#szi értékek kozotti
kilonbséget lathatjuk. Itt egyértelintsokkenést tapasztalhatunk, ami azzal magyargzhaté
hogy télen a csokkent mikrobialis aktivitas kovetiében felgylik a nitrat a vizekben.

11. dbraA tavaszi és nyari nitrat érékek kdzotti kilonbdége

(Sajat szerkesztés, alaptérkép: Google Earth)
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12. abraA nyari és a®szi nitrat érékek kozotti kiulénbségek

(Sajat szerkesztés, alaptérkép: Google Earth)

¥

13. dbraA tavaszi és a#szi nitrat érekek kozotti kilonbségek

(Sajat szerkesztés, alaptérkép: Google Earth)
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7. Javaslatok

Mivel a vizszennyezést utdlag nehéz visszaszaritaért az egyetlen megoldas, ha
mindenki elgondolkodik az eredményeken, és gondmmalibanik a kdrnyezetével. &en
vissza kell fogni a ritragyak bevitelét a talajba, gondosan kell kezelmi allattartas
kovetkeztében képds melléktermékeket és a szennyvizkezelést is mimgssebben meg
kell oldani. Ha ezt igy folytatjuk, veszélyesse ikaivovizet fogyasztani. Pedig ez a
természetil kapott egyik legnemesebb kincstink. Tehat az égyyehegoldas: megetés és
odafigyelés.

A terlleten érdemes lenne tovabbi kutatasokatdtly annak vizsgélatara, hogy mi
okozza a teruleti eloszlast, és az alkalmazottadfgkat kiterjeszteni a telepulés egészére. Ez

segithetne meg teljesebb képet kapni Nagydobranyzeinek allapotarol.
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8. Osszefoglalas

A dolgozatom témajaul szfalum, Nagydobrony ivévizeinek vizsgéalatat
valasztottam. A telepilés (Ukrajna, Karpataljaililet) a Beregi-siksag karpataljai részén
fekvo, tobb mint 5500-as lélekszamu telepulés. Itt abexak kivétel nélkil rétegvizet isznak,
aminek mirbsége nem feltétlenil megfedel

A nitrat (NG;) a salétromsav anionja, a természetben nagyaneelteMegtalalhaté a
talajban, a vizekben. A ndvények nagymeértéekbenr@gk az élethez szikséges fehérjék
szintézisére, igy kozvetve az ember szamara isogonfzonban nagy mennyiségben
felhalmozddva kérossa valik.

A vizsgalatokat a baktai Karpatontuli Agraripari rirelési Intézet talajtani és
agrokémiai laboratériumaban végeztem el. A nitaéitalom mérésére egy-150 M/ tipusu
miszert hasznaltam. Bizonyos mintak esetében megmeéxrteizek vezéiképességét és pH-
jat is. A vezetképesség mérésére WWT Cond Level Zipusu eszkozt, a pH érték
meghatarozasara pediy\ANVT pH-lon Level Bevi miiszert hasznaltam. Emellett elvégeztem
még a mintakon egy csirandvény-tesztet is. Ez égponylag egyszéen elvégezhétteszt,
ami azt mutatja meg, hogy az adott minta milyera$sdl van a névények ndvekedésére. Az
eredmények tovabbi kiértékelésére a mintavételi tggon150 méteres kornyékén
megszamoltam a meleghazak és fdliasatrak szamee| mitalajba tortéh mitragyabevitel
ezeken a terileteken a legnagyobb.

Az eredményeim nem tul biztatéak a telepllés naégyére nézve. Bizonyos sZint
terlleti eloszlast tapasztaltam, ami alapjan Nabgyaoloy terlletének nagy része jéval
hatarérték feletti (50 mg/l) nitrat értékekkel retickzik. Az északi terileteken inkabb 50 mg/l
alatti ertékeket tapasztaltam, amit részben magyaraeleghazak, félidk alacsonyabb szama.
A délebbi tertleteken a helyzet nem ennyire bizthtézen ott nagyon extrém (joval 200
mg/l) folotti nitrat tartalommal is lehet szamolnA folidk magasabb széma itt is
magyarazattal szolgalhat ezekre az eredményekrgfigfeltem tovabba, hogy a telepllés
legkeletibb és legnyugatibb pontjain nagyon alagsériekeket kaptam, amire magyarazat
lehet, hogy azok a részek kbb valtak lakott terlletté. Azokban a mintdkbanebmkben
magas volt a nitrat tartalom, szintén magas BEgesség ertékeket kaptam. Emellett
megvizsgaltam azt, hogy feltételezbet milyen iranyba aramlanak a felszin alatti vizek
Nagydobrony teriiletén. Erdemes lenne tovabb kutsthia teriiletet ebben a témaban, mert

sok kérdésre valaszt kaphatnank a vizeink nitraetésének ok—okozati kapcsolatairol.
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