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1 Bevezeto

Az orszag kedvezd hidrogeologiai adottsagainak koszonhetden, a kitermelt vizek tobb,
mint 94%-a felszin alatti eredetii [4]. A nitrogén formak jelenléte a talajban elengedhetetlen,
mivel a ndvények ezeket az anyagokat hasznaljak fel sajat novekedésiikhoz. Emellett ivovizzel
elfogyasztva a magas nitrat koncentracio veszélyes az egészségre is, ezért kiemelten fontos a N

eredetli tdpanyag-terhelést figyelemmel tartani.

A N szennyezések 47% talajvizekhez kothetd, illetve az orszag 69%-a nitrogén
érzékeny teriilet [4]. Ezek a szennyezések pontszerti és diffiz eredetli szennyezések utjan
juthattak a talajvizekbe, de elképzelhetd az is, hogy ezek természetes eredetlick. Befolyasolo

tényez0 lehet a talajtipus, teriilethasznalat, vizjaras, csatornazottsag mértéke, fejlettsége.

Kutatdsomban az Orszagos Viziigyi Foigazgatdsag (tovabbiakban: OVF) altal kezelt
Felszin alatti viztest (tovdbbiakban: FAV) kitermeld kutak vizmindség adatait vizsgalom.
Dolgozatom célja, hogy a sekély pordzus viztestekben, tehat a talajvizekben mért N-formakra
vonatkoz6 adatokat, azaz az észlelt vizmindségi allapotot 6ssze tudjam kotni, és ezzel egyiitt
magyarazni tudjam a kornyezeti €s terhelési viszonyokra vonatkozo térinformatikai adatokkal.
A kivélasztott viztesteken, a rendszeresen ellendrzott vizkitermeld kutak altal mért nitrogén
értékeket elemeztem, és vizsgaltam a kiilonb6zd befolyéasold tényezdkkel vald kapcsolatukat.
A vizsgalat részét alkotta a hidroldgiai eredet, a koncentraciok idébeli valtozasa, a talajtipusbol

levonhat6 kovetkeztetések, a talajviz jarésa, illetve a foldhasznalat utani befolyasok.

Dolgozatomban részletesen ismertetni fogom a fontosabb nitrogén formakat, azok
esetleges egészségligyi veszélyeit és kornyezeti vonatkozasait, emellett irni fogok a nitrogén
szennyezés lehetséges utjairdl és modjairdl. Az alkalmazott modszertan szerves része az adatok
értelmezése, feldolgozéasa, majd csoportositasa, mind nitrogén koncentracié alapjan, mind
talajtipus, és ezzel egyiitt teriileti csoportositas alapjan. A dolgozatban kitérek a kutatds soran
felmeriilt nehézségekre, illetve a tervezett tovabb haladasra is. A teljes vizsgalat csak egy részét
tudtam ebben a munkdban befejezni. A témaba vald betanulas és az adatok feldolgozéasa
nagyban megnovelte a kutatds idejét. Ebben a dolgozatban harom viztest példajan dolgoztam
ki egy olyan kiindulé mddszertant, ami a vizmindségi monitoring pontok csoportositasat teszi

lehetdvé, és a tobb viztestre kiterjedd vizsgalatok alapja lehet. A teljes kutatast egy folyamat



abran szemléltetem (l1asd: 1. Abra). Az abran latszanak a dolgozat allomasai, és az is, hogy hol

tart maga a kutatas.
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1. Abra : Mddszertani folyamatdbra




2 lrodalom

2.1 Nitrogén formak

2.1.1 Nitrogén
A levegd 78%-a elemi nitrogénbdl all, koriilottiink teljesen jelen van. A nitrogén

molekuldja N2, amit haromszoros kovalens kotés tart 6ssze, ezért nagyon kevés ¢él6lény tudja
felbontani. Ebbdl kifolydlag a novények nem is tudjak hasznositani a levegdben 1€v6 nitrogént.
A lebegbben 1évo nitrogén kotését mikroorganizmusok, baktériumok bontjak fel, majd az igy

1étrejott nitrogént vegyitik hidrogénnel, amibdl ammoniat hoznak Iétre. [1]

A nitrogén a novények novekedésének alapeleme. Segiti a gyokerek, és a levelek
novekedését. A ndvények, csak a megkotott nitrogént tudjak felvenni. A kiillonbozo
novényeknek kiillonbozd a nitrogén felvevd dinamikajuk. A fiatalabb névényeknek kisebb, mint

crer

ha a mérések jo id6kozonként torténtek. [1]

2.1.2 Nitrat

A gydkereken keresztiil legjobban felveheté N-forma. Molekulaja: NOs™. A novények
korai fazisdban fontosabb a felvétele, mint a késébbiekben. Hlivosebb iddszakokban nem olyan

gyors a felvétele.

Egészség tigyi gondokat okozhat. A szervezetbe keriilve, a gyomorban atalakul nitritté,
ami a hemoglobinbol képes methemoglobint késziteni, ami mar nem képes az oxigén szallitasra.

Ez a f6 okozoja a kékhalalnak csecsemoknél. [1]

Féleg miitragydkhoz hasznaljuk, de vannak olyan vegyiiletei, amikbdl kival6 robbano
anyagot tudunk késziteni. Hasznaljuk rakéta tizemanyaghoz is, szamitogép, és TV-monitorok

készitéshez is, ezért egy olyan anyagrol beszéliink, amit nagyon sok teriileten hasznalnak.[1]

2.1.3 Nitrit

A nitrogén korforgas egyik eleme. Molekuldja: NO2. Az elem veszélyei az el6z6

pontban vannak felsorolva. Meg kell emliteni, hogy ¢élelmiszerellatdsban van szerepe, a his



pirossagat €s tartosithatosagat biztositja, ezért teljesen nem tudunk téle megszabadulni, ezért

musz4j limitalni a bevitelét a szervezetiinkbe.[1]

2.1.4 Ammonia

Az egyszerlibb nitrogén vegyiiletek egyik tagja. Molekulaja: NHs. Alapbol konnyen felvehetd
elem, de talzott felvétele karos lehet a novény gydkerére. A vegyiilet konnyen kétddik meg
talajban. Fontos megemliteni, hogy mivel a fehérjékben nitrogén és nitrat talalhato, ezek
lebontasakor ammonia keletkezik, ezért az ¢éldlények elhaldlozasakor mindig ammonia
képzddik. A vizben konnyen oldodik, ezért nagy gondot jelent az egészségre és a kornyezetre,
mivel a mérgezd az emberi szervezetre. Az NH4" vegyiiletet ammoéniumnak hivjuk, ez az NH3
ionizalt allapota. A vegyiiletek megvaltozasat a pH értéke szabalyozza meg. A két vegyiilet
szinte mindig jelen van egyiitt, de nem ugyan akkora mennyiségben, 8 pH ¢és alatta 1évo
értekeknél az ammoOnium van tobbségben, 10,11 pH értéknél pedig az ammonia lesz

jelentésebb. [11]

Legjelentdsebb forrasa mind antropogén eredetli, ezek, a miitragydk, Aallattartas,
altalanositva a mezégazdasag. A hasznalt tragya tulajdonsagai befolyasoljak az NH4* és az NHs
emissziot. Ilyenkor mérlegelni kell a kdrnyezeti hatasat és az eldallitasat is. A karbamid egy
olcson eldallithato tragya, de az N vesztesége 15-40% kozott van, azaz a benne 1€vé N, nem
teljesen ¢épiil be a ndvénybe. Vannak tragyak, amiknek jobbak az N veszteség értékei, de ez
altal dragabbak is. Az egyik modszer a kevesebb N veszteségre, az az, hogy ha a tragyat gy
mond a f6ld ala temetik, nem pedig egybdl a f6ld felszinére. Ilyenkor a leveg6be jutd NH4*
effektiv 0, természetesen ilyenkor lehet, hogy a talajba jut be. Kutatdsok kimutattal, hogy az
esO hatasara, kevesebb NH4" és NHjs jut a leveg6be. Fontos tényez6 még a talaj hdmérséklete,
mivel a magasabb talajhémérséklettel, tobb NH4" szabadul ki. Megkel emliteni, hogy szaraz
talajnal nincs NH4" kibocsatas, illetve az is igaz, hogy magasabb pH értékeknél magasabb az

emisszio is. [6]

2.2 Nitrogén korforgas
2.2.1 Nitrogén fixalas
A nitrogént a ndvények csak a talajoldatbdl tudjak felvenni, ezért a korforgas elsd

fazisdban dontd részben a baktériumok kotik meg 1égkorbdl a talajba diffundald nitrogén

molekulékat, ekkor még nem energia nyerés szempontjabol. A baktériumok szerves anyag



segitségével bontjak le a nitrogén molekulat és alakitjadk at ammoniumma, illetve szerves

vegyiiletekké.

A baktériumoknak itt két nagyobb csoportjat kiilonboztetjiik meg, a szabad
baktériumokat és a szimbidta baktériumokat. A szabad baktériumok atlagosan 50kg/ha N-t
alakitanak at, mig a szimbiota baktériumok atlagosan 200 kg/ha N-ot. A legjelentsebb szabad
baktérium a Clostridium pasteurianum, amely érdekessége, hogy oxigént hasznositd
baktériumokkal talalhatdo meg szimbiotikus kapcsolatban, de a baktérium obligata anaerob, ami
azt jelenti, hogy atmoszférikus oxigén koncentracié hatasara elpusztul. A szimbiota
baktériumok koziil a Rhizobim sp. a legjelentésebb. Ezek a szimbiota baktériumok magasabb

rendii él61ényekkel élnek egyiitt. Kommunikaciora a lentin enzimmel képesek. [3]

Ez a folyamat 25 és 30 °C kozott jatszodik le leggyorsabban, semleges pH mellett.
Vannak anyagok, amik segitik a folyamatot, ilyenek példaul a Mo, Fe, Co, Ca. A vizben az

el6zbleg emlitett baktériumok helyett cianobaktériumok végzik a folyamatot.

2.2.2 Nitrifikécio

Ennek a szakasznak a lényege, hogy a baktériumok redukalt N-formék oxidalasava
energidhoz jutnak. A folyamat lezajlasa utan jelennek meg a ndvények szamara hozzaférhetd

N formak. A folyamatnak két szakasza van. [2]

1. Az elsO szakasz amikor az ammoniumbdl nitrit lesz
2. A masodik amikor ebbdl a nitritbdl nitrat alakul
Az els6 szakasz atlagos hémérséklet igénye 30 és 35 °C kozott van, semleges pH-val.
A folyamat vizes kozegben, oxigén jelentlétében zajlik. A folyamat hatasasra n6 a talaj

homérséklete. Ezt egy fobb baktérium csalad végzi: Nitrosomonas europea. [2]

A masodik szakasz kevésbé h6érzékeny. A folyamat nagyon érzékeny, kis mennyiségii
szennyezOdés a teljes atalakulast meggatolhatja. A kémhatas itt is semleges, esetleg lugos. A
folyamat fontos kovetkezménye, hogy a képzett nitratot mar a novények is felveszik és

hasznositjak.

2.2.3 Denitrifikacio



A folyamat a nitrogén korforgas egyik lezard kimenetele. Tobb 1épésben mehet végre,
és a végtermék fajonként véltozhat. Az atalakulashoz viztelitettség sziikséges, az oxigén
jelentléte gatolja a folyamatot, mivel anaerob baktériumok végzik el. Szerves anyagok
befolyéasolhatjak a folyamat kimenetelét. Az atalakulds végbe megy 3.9 és 9 pH kozott,
magasabb pH-al gyorsabban végbe megy. Természetesen ezzel a folyamattal a talaja nitrogén

tartalma csokken. [2]

2.2.4 Ammonifikécio

Az ammonifikacio jellemzOéen talajban, {iledékben lezajlo folyamat. Aerob
koriilmények kozott a nitrifikacié folyaman nitritté, nitratta alakul. A folyamat érdekessége,

hogy aerob és anaerob koriilmények kozott is lejatszodik.

2.3 Nitrogén szennyezések
2.3.1 Forrasok

A legfébb forrds mindenképp a mezdgazdasdg. A mezdgazdasdg szinte minden
teriilet¢hez hasznéalnak valamilyen nitrogén-félét, sot, az ételek tartdssagahoz is alkalmaznak

nitratot és nitritet, ezért nem zarhatjuk ki 6ket a mindennapi felhasznalasbol. [1] [6]

A nitrogén a talajba legegyszeriibben diffiiz jelleggel, a tragyazas utjan juthat. Mint
ahogy emlitettem, a novények novekedéséhez elengedhetetlen. Ilyenkor felléphet a nitrogén
kimosodas, ami azt jelenti, hogy a befektetett nitrogén egy része a talajba vandorol, eso utjan.
Emellett az is el6fordulhat, hogy a levegdbe jut NHs-kén. Kimosodas esetén, csapadék
segitségével a nitrogén a vizcseppek mozgasaval jut mélyebben a foldbe, és onnan esetleg
talajvizek, majd rétegvizekbe. Levegdbe foleg ammonia és ammonium, illetve N2 és N2O tud
bekeriilni. Fontos — jellemzden pontszerii — kibocsatd forras még az allattartas is, ideértve a

halgazdalkodast is

Ezeket nagyban befolyasolhatja, az éllattartas és tragyatartds modja vagy mennyisége



Mezogazdasagtol eltekintve fontos tényezok lehetnek az ipari és varosi kibocsajtasok.
Az elsO a szennyviz, mivel az minden varosban megtalalhato, és nem elkeriilhetd probléma. A
hasznalt szennyviz rengeteg nitrogént, és ezaltal nitrogén formdkat tartalmazhat, amelyek
késObb bekeriilhetnek a talajvizekbe. A telepiilési szennyezéseket a csatornazas fejlesztésével

¢€s a szennyviztisztitok fejlesztésével lehet csokkenteni.

Emberi hatastol eltekintve a nitrogén formak megjelenhetnek természetes tton is.
Ilyenkor geoldgiai eredetli nitrogénrél beszélhetiink. Geoldgiai adottsagai egy viztestnek
nagyban befolyasolhatjak a kémia paramétereit a viznek, mint példdul, hogy ledramld vagy

felaramlo a viztest.

A vizjards is nagy szerepet jatszik a szennyezettség megitélésében, mivel a mért
talajvizszintbdl kovetkeztethetiink tobb dologra is. Ilyen példaul az ammonium eredete, esetleg

a nitrifikacid bekovetkezése.

Fontos eleme a vizsgalatnak az oxigén telitettsége. Az oxigén a nitrifikdcidhoz

sziikséges elem. Enélkiil elviekben nem johet létre nitrifikacio.

Szennyezések kozott megkiilonboztetiink difftiz és pontszerli szennyezést. Pontszerii
szennyezésrdl akkor beszéliink, ha a szennyezés kis térbeli kiterjedésii teriileten, nagy
anyagarammal keriil a foldbe. Altaldban a vérosi és ipari szennyezéseket tekintjiik
pontszeriinek. Diffaz szennyezésrdl pedig akkor beszéliink, ha a szennyezés kis anyagarammal,
nagy kiterjedésti teriileten (esetleg sok elszort pontforras dsszességeként) jut ki a kornyezetbe.
A mezdgazdasag nagy részben diffiz szennyezd teriiletekbdl all, de példaul az allattartashoz

kotheto6 tragya eredetli N-szennyezés lehet pontszert.

2.4 N-forgalmi modellek

A nitrogén formak kornyezeti sorsanak vizsgalataban fontos eszkdzok a N-forgalmi
modellek. Ezek koziil a hazai fejlesztésti 4M termés szimulacios szoftvert, és a VGT keretében

itthon is alkalmazott MONERIS algoritmusokat mutatom be roviden.

A 4M modellt, terméshozam meghatarozasra, novényi N felvételre, tdpanyag mérleg
meghatdrozasara, és NO3™ szivargds meghatarozasosara lehet hasznalni. Ezeket az értékeket
minden egyes MePAR parcellara meg lehet hatarozni, igy GIS térképet lehet az adatokbol
késziteni. A modell miikodéséhez sziikséges egyéb paramétereket megadnunk a programnak.

Ilyen paraméterek példaul a hdmérséklet, az id6jarasi tényezok, a talaj tdpanyag értéke. Lathato,
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hogy a modell miikodése elsOsorban mezdgazdasagi teriileteken megbizhatd, ezért mas
felszinboritast is érintd térképezéshez, viztest 1éptékben a MONERIS modell jobban
hasznalhato. [7]

A MONERIS modellt az emisszios forrasok és Utvonalak becslésére fejlesztették ki,
foleg a nitrogén- és foszfor formak vizsgalatdhoz. A f6bb szennyezdanyag terjedési utvonalak,
amit a modell figyelembe vesz, a kovetkezok: légkori kiiilepedés, pontszerii terhelések,
talajvizben oldott allapot, talaj drénen keresztiil, varosi burkolt feliiletek, er6zié altal, felszini
lefolyasok. A modell miikodéséhez ki kell jeldIniink részvizgytjtoket. Ezek lefolyasi hierarchia
szerint vannak csoportositva. A vizsgalati egységeken beliil ki kell jeldlniink aggregacios
egységeket, amik monitoring pontok. A modell szamitasa a kdvetkez0: az vizsgalati egységek
emisszioit korrigdljuk a tdpanyag visszatartdssal, majd ezt az értéket Gsszevetjiikk a monitoring

kutnal mért éves atlaggal. [4]

2.5 Magyarorszag N-szennyezettségi helyzete, a Viz Keretiranyelv hazai
megvalositasa

A Viz Keretiranyelv (tovabbiakban: VKI) az Eurdpai Uni6 k6zds vizpolitikai irdnyelve,
ami eldirja a vizek védelmét minden tagallam szamara. Az iranyelvet 2000-ben fogadtak el, és
az akkori kitlizés az volt, hogy 2015-re minden felszini és felszin alatti viztest érje el a jo
okologiai allapotot. Ennek elérése érdekében kezdték el a Vizgylijté-gazdalkodasi Tervek
(tovabbiakban: VGT) kidolgozasat, melyek olyan program tervek, amik végre hajtjak a VKI-
ban eldirtakat, értékelik a szennyezddések alakulasait, €s javaslatokat fogalmaznak meg a

jovore nézve. [5]

A VGT-bdl kideriilt, hogy a N-formak esetében a legfébb kibocsatdé a mezdgazdasag.
Erdekesség, hogy fajlagosan/teriiletaranyosan a telepiilési szennyezés nagyobb mértéki, de a
termofoldek kiterjedésiik miatt mégis nagyobb szazalékban hozzéjarultak a szennyezésekhez.
Olyan teriileteken volt nagyobb a szennyezés, ahol volt talajviz utanpotlas, és a kdzetbdl
adoddan a denitrifikacio jelentdsége nagyobb volt, ebbdl kovetkeztetve a pordzus és hegyvidéki

teriileteken nagyobb volt a szennyezés. [4]

2.5.1 Viztestek csoportositasa

A VGT-ben a felszini és felszin alatti vizgyijté teriileteket vizeket viztestekre osztottak.

A viztest egy felszin alatti viznek egy viztarton beliil lehatarolt részét jelenti. Ezen beliil
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tobbféle viztest csoportot kiilonboztetnek meg. Ilyen példaul a hegyvidéki, termal, vagy a
sekély porozus viztest. A kutatdasomban a sekély pordzus viztestekkel foglalkoztam, mivel ezek
foglaljak magukba a talajvizeket. Ezekbdl Magyarorszagon 55 lett lehatarolva, aminek a szdma,

¢s a viztestek hatarai nem valtoztak 2004 6ta. [4]

A viztestek csoportositasa eldtt fontos beszélni a kiilonb6z6 anyagok kiiszobértékeirdl.
Mivel nagyon sok vegyiilet veszélyes a kornyezetre, és az egészségiinkre, ezért fokozottan
figyelni kell, hogy mennyi taldlhatd6 meg beldle az vizeink. Emellett Magyarorszdgon, a
geologiai adottsagokbdl kovetkezik, hogy vannak olyan anyagok, amik természetes uton
megjelennek a talajban. Ilyen példaul az ammonium. Ezeknek a tudataban irtak el6 a kiilonb6zo
komponensek kiiszobértékeit, amit, ha egy komponens atlép, akkor az ottani teriilet nem

megfeleld allapota. [4] [9]

A VGT3 keretében a viztestek mennyiségi és mindségi adatait vizsgaltak, és soroltak
be kiilonb6z6 kategoridkba. Egy viztestet be lehetett sorolni a,,J6” kategériaba, a ,,J6, de fennall
a kockazat veszélye” kategoridba (tovabbiakban: kockézatos), és a ,,Gyenge” kategoridba. A
kutatdsomban a mindségi besorolast vettem figyelembe, mivel ez foglalja magaba a tdpanyag-
terhelést is. Egy viztestet akkor tekintettek gyenge allapotinak, ha a rajta mért koncentracidok
20%-a meg haladta az adott komponensre eldirt kiiszobértéket. Az allapot értékelésben
figyelembe veszik a hidrologiai adottsagokat is, ezért példaul nem mindenhol volt az

ammoOnium magas koncentracidja gond, de erre késobb kitérek. [4]

A viztestek elsddleges csoportositdsa a hidrologiai dramldsok révén torténhet. Egy
teriilet lehet felaramlasi, ledramlési vagy vegyes dramlasi. Az dramlés befolyasolhatja a mért
koncentraciok okat, mivel a kiilonb6z6 aramlési folyamatok magyarazatot tudnak adni magas

koncentraciokra.

2.5.2 Diffaz tdpanyag szennyezések

A VGT-k azt mutattak, hogy a telepiilési objektumok 25%-a 1ép til a N kiiszobot, a
mezdgazdasagi objektumok 12,8%-a. Ezeknél a szamoknal érdemes figyelembe venni azt, hogy
ezek sekély kutak voltak, vagy sekély mérések. A tapasztalat azt mutatta, hogy ha egy viztestnél
sok sekély kut van, akkor ott rosszabb nitrat szennyezettséget kapunk. Ezek a szdmok alapjan

6 viztest nevezhet6 gyengének, 8 pedig jo, de veszélyeztetett jelzést kapott. [4]
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Az ammonium vizsgalatanal figyelembe vették, hogy a VGT1-nél mért ammonium,
most mélyebb rétegekben taldlhatd, csapadékszivargas révén, igy az ott mért NHas" kvazi-
természetes eredetil, igy részben kizarhat6 az ujabb szennyezés ténye. Ezeket figyelembe véve
2 sekély porozus viztest kapott gyenge mindsitést. A Kords-Maros koze volt az egyik, amelyik
foleg telepiilési és mezOgazdasagi szennyezéstdl szenved, a masik az Also-Tisza-volgy volt,

ami hasonld okok miatt szennyezett ammonia szempontbol. [4]

2.5.3 Vizbazisok

A kutatasok alapjan az ivoviz termeld kutak, 40 termeldkut ,,gyenge”, 119 termeldkut
,J0, de fennall a gyenge allapot kockazata” értékelést kapott nitrat szennyezésnél, ammonium
szennyezésnél pedig 146 kat kapott ,,gyenge” besorolast, és 35 kapott ,,j0, de fennall a gyenge

allapot kockazata” besorolast.

Az ivoviz bazisoknal, foleg a sekély pordzus viztesteknél, a nitrat volt a {6 szennyez6

ok, kevésbe az ammonium.

Osszesen 16 sekély pordzus viztest kapott ,,gyenge” allapot értékelést, és 1 sekély
porézus pedig ,kockéazatos” értékelést kapott. Altalanossigban elmondhatd, hogy fSleg

mezOgazdasagi és telepiilési szennyezettségek az okok.

254 Trend

A trend vizsgalatnal a Mann-Kendall tesztet alkalmaztak, mivel a hianyzo és kiugro
adatok nem okoztak gondot. A vizsgalat soran iddsorokat néztek, és azt figyelték, hogy a
kiilonb6zé komponensekre van-e valtozas. Ezek szerint lehetett trend valtozds, ami vagy
csdkkend, vagy ndvekvo, illetve tapasztaltak trend valtozas nélkiili viztestet is. Osszesitve 1
sekély porozus viztest kapott gyenge mindsitést, ahol nitrat volt a mindsitett komponens, illetve
tovabbi 6 kapott kockdzatos értékelést. Ammonia vizsgalatnal 6sszesen 3 viztest kapott gyenge

értékelést és tovabbi 1 kapott kockazatos értékelést.
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3 Modszertan

A dolgozat elején ismertettem a kiilonboz6 allomasokat, amiken végig mentem. (lasd: Hiba! A

hivatkozasi forras nem talalhato.) Most ezeket az allomasokat fogom részletezni.

A kutatdsomban 14 viztest adatait igényeltem meg az OVF-t6l. Mind a harom mindsitési
csoportbol valasztottam viztesteket, annak érdekében, hogy jobban tudjam vizsgalni a
folyamatokat, és 0ssze tudjam hasonlitani a kapott eredményeket. Emellett fontos volt még a
viztesteken talalhato kutak szdma ¢és térbeli elhelyezkedése. Ez a szempont a késObbiekben
hatrébb sorolddott, mivel a kutak szama nem végtelen, és a legtobb viztesten sajnos nem tul jo
a kutak lefedettsége. A viztestetek Ugy valasztottam ki, hogy egy térség learamlasi és
felaramlasi része egyiitt legyen a kivalasztasban. Zolddel jeldlt viztestek a VGT éallapot
felmérés altal ,,j6” besorolast kaptak, a pirossal jeloltek pedig vagy ,kockazatos” vagy

,»gyenge” besorolast kaptak.

2. Abra: Kivalasztott viztestek (térkép forrasa: Agrotropo adatok, Dosoremi, genetikus tipusti
talajtakaro atlasz[14])

A kivalasztott viztesteket tovabb kellett sziikiteni a dolgozat keretében, igy a 3 viztest, amin a
csoportositasokat vizsgaltam, az sp.1.13.1, sp 2.10.1, és a sp 2.10.2 lettek. A 2. térkép a vizsgalt

viztesteket mutatja, a rajta talalhaté monitoring kutakkal.
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@ sp.1.13.1 ktjai
@ sp.2.10.2 kitjai
@ sp.2.10.1 kitai

3. Abra: Vizsgalt viztestek

3.1 A felszin aloli termeldkutak vizmindségi adatbazisa
A megigényelt adatokat az OVF egy Excel tablazatban tovabbitotta nekem. A tablazat

tartalmazta az altalam kivalasztott viztesteken 1évo kutak, és mar nem 1étez6 kutak, méréseinek
az értékeit. A mérések tobbnyire kiillonb6z6 idopontokban torténtek. Nem lathato egy egységes
beosztas, ahol latnank, hogy példaul minden évben minden hénapban volt mérés. Vannak kutak,
ahol egy évben tobb mérés volt, majd masik kitnal azt 1atjuk, hogy abban az évben csak 1 mérés
volt. Emellett ki kell emelni, hogy altalaban a legkorabbi mért adat 2000-2005-re tehetd, ezért
nem feltétlen lehet évtizedekig visszamend trendeket vizsgalni. Viszont azoknal a kutaknal,
ahol hosszabb idére van mérési adat, ezt kiilon meglehet tenni, és esetleg lehet beldle
kovetkeztetést levonni. A tablazatban a mérési idok mellett meg voltak adva egyéb azonositd
jellegli adatok is, mint példaul VOR kdéd, esetleg mintavételt végzo cég, vagy laboratdrium.
Ezek utan kovetkeztek az EOV koordinatak, a méréshez kivett viz térfogata, illetve a méréskor
mért vizszint, €s az ezekhez kapcsolodo kiegészitd adatok. Az egyéb azonositd jellegli adatok
utan a kémiai komponensek voltak megadva, tobbek k6zott az ammonium, nitrat és nitrit, de

voltak mérések vizhomérsékletre, fajlagos vezetd képességre, mind terepen mind laborban,
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voltak adatok oldott oxigénre, foszfatra, magnéziumra, vasra, szulfatra, csak, hogy felsoroljak
parat. Fontos megjegyezni, hogy a tdblazatban 2 kiilon munkalapon volt feltlintetve a 2012 elott
¢és utan mért mérések eredményei. Itt azt lehetett megfigyelni, hogy volt olyan kut, ami csak az

egyik i1d6 intervallumban volt megtalalhato.

A tablazat leegyszerisitésének az elsd 1épése az volt, hogy a kutakat viztestek szerint

csoportositottam. A kutak azonositdjat felhasznalva tudtam ezt megtenni.

A megadott adatok és komponensekbdl nem volt mindenre sziikség, igy a rengeteg
oszlopbdl csak a fontosabbakat hagytam meg. Ilyen volt a vizszint, a nitrogén formak
koncentracioja, pH, oldott oxigén, fajlagos vezetdképesség, illetve a koordinatak, mérési idok,
¢s a kut azonositok. A meghagyott oszlopok kozott is akadt olyan oszlop, amit végiil nem

hasznaltam.

A fontosabbnak taldlt adatokat egységes munkalapra, egységes iddsorrd rendeztem
Ossze Az adatsorban talalhat6 nem numerikus kifejezd értékeket (pl, ,,<1”, ,,x”) megfeleléen
atirtam ¢és kisziirtem. Az igy kapott rendezett, és szlirt adatok feldolgozéasat matlab (R2021a)

szoftverrel végeztem.

3.2 N-formak ¢és oxigén telitettség feldolgozasa
A beolvasott adatokat matlabbal vizsgaltam tovabb. A program egyszerii utat adott az

adatok abrazolasara és csoportositasara. Sokféle abrazolasi lehetdséget nyujt, ilyen példaul a

vonal dbrazolés, a hisztogram, illetve lehet példaul boxplotot is csinélni.

Az elsO 1épés a kutak egyesével valo abrazolasa volt. Minden kutat a kivélasztott viztesten
egyenként 6 komponensére abrazoltattam. Ezek a komponensek a mért NH4*, NOs", NO7,
fajlagos vezetOképesség helyszinen, pH ¢€s a vizszint volt. Elsére ezek az adatok tiintek
fontosnak, és ezeket tartottam az alappilléreinek az elemzésnek. Annak érdekében, hogy
kitudjam sz{irni a hibas adatokat, az adatsorokat boxplottal is dbrazoltam. A boxplot egy olyan
abrazolasi modszer, ami egyszerre tobb statisztikai adatot megjelenit, példaul mediant,
szdmtani atlagot, minimum és maximum értéket, 25 és 75%-os kvartilisek, €s ha van, a kilogéd

értékeket is tudja abrazolni.[15]
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4. Abra: Példa az elédllitott abrikra

Azoknal a méréseknél, ahol volt adat az oxigén oldottsagra, ott tudtam szamolni oxigén
telitettséget is, a Benson & Krause egyenlet és az Excel segitségével. Az egyenlet a
tengerszinthez viszonyitott magassag ¢és a hOmérséklet, illetve mas egylitthatok segitségével

képes szamolni oxigén telitettséget. A képletben a Cs az oxigén telitettséget, a T a hdmérsékletet

jelenti.

Oldott oxigén telitettségi egyenlet

Allandék

Y int -139.34411
a 1.58E+05
b 6.64E+07 ** az egyenletet Benson ésKrause (1984) dolgozta ki

(az Osszefiiggés nem veszi figyelembe a légkori
c 1.24E+10 folyamatokat)
d 8.62E+11
e 3.19E-02
f 1.94E+01
g 3.87E+03
a b c
In (Cs) =Yint + T2 + T3 d/T"4 — chlx(e — f/T + g/T"2)

A szamitasndl elhanyagolhatd volt a tengerszint feletti magassadg, mivel az csak nagyobb

értékeknél jelentds. [13]

17



Az N formakat nem teljesen csak nitrogén alkotja, igy a mért koncentraciok nem teljesen
tiikrozik a nitrogén terhelést. Ha a molaris tdmegbdl levalasztjuk a nem nitrogén elemek
tomegét, akkor megkapjuk a nitrogén tényleges aranyat. Vegyiik példaként a NOs -at. A
nitrogén molaris tomege 14.0067 g/mol, az oxigéné 15.999 g/mol, igy elviekben egy nitrat

atomtomege:

14.0067+3*15.999 = 62.0037 g/mol
Ebbdl a tényleges nitrogén aranya:

14.0067/62.0037= 0.226 — 22.6 %

Tehat ha van egy mérésiink NO3™ -ra, akkor kitudjuk mar szamolni, hogy mekkora a tényleges
nitrogén, ami benne van. Ha ezt megismételjiilk mindegyik mérésre, akkor meg tudjuk nézni a

nitrogén valtozasat. Az el6z6 gondolatmenetet kovetve az NH4™ tomege:
14.0067+4*1.00784 = 18.038 g/mol
Igy a nitrogén aranya ammoniumban:
14.0067/18.038 = 0.78 — 78%
Es NOZ-re:
14.0067+2*15.999 = 46.0047 g/mol
fgy tehat a nitrogén aranya nitritben:
14.0067/46.0047= 0.304 — 30.4 %

Mar elézetesen latszik, hogy az ammoniumban nagyobb részardnyt tesz ki a nitrogén, ezért a
magas nitrogén koncentraciok csaldak lehetnek, mivel az ammoénium a VGT3 szerint nem
akkora szennyezd, mint a nitrat vagy a nitrit. Ha egy mérés idépontban, dsszeadjuk a mért

koncentraciokban megtalalhato nitrogéneket, akkor megkapjuk az 6sszes nitrogént. Tehat:

NH4-N+NO3-N+NO,-N=0ssz-N
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3.3 Csoportositasok
3.3.1 Talajtipus szerint

crer

hataroztam meg. Ezeket a kutakat utdna talajtipus (fizikai féleség, genetikai talajtipus,
Agrotopo, illetve DoSoReMi adatbazisok), szerint tudtam csoportositani. Megnéztem, hogy az
egyes kutak koriil milyen talajadottsagok jellemzdek. Ebbol a csoportositasbol ugy gondoltam,
hogy rendszerezni tudom a meglévé adatokat. Feltételeztem, hogy az eltéré tulajdonsagu
tertiletek és az ott mért nitrogén-koncentraciok kozott kimutathaté valamilyen kapcsolat. Meg
kell emliteni, hogy voltak olyan talajok, ahol tobb kut is esett a tipusra, és megesett ennek az
ellentettje, hogy egy talajtipuson csak egy kut talalhat6. Ez azért baj, mivel ilyenkor egy
adatsorbdl kell dolgozni, ami nem tul j6 megoldas, és félre vezethet. Erre egy megoldas, hogy
nem csak egy viztestet vizsgalunk, hanem magat a talajtipust vizsgaljuk, és egyezerre nézziik
az Osszes kutat. Ha ez esetleg tul sok kut lenne, akkor a talajtipust lehet tovabb bontani kisebb
csoportokra, esetleg koncentracié tendencia alapjan, vagy esetleg nitrogén atlagok, vagy mas

statisztikai értékek alapjan.

3.3.2 Nitrogén koncentracio szerint
A kutakat, észlelt koncentraciok alapjan is lehet csoportositani. Ebben az esetben egy

statisztikai modszert kell hasznélni. Egy olyan komponenst érdemes valasztani, aminek nagy a
terjedelme, hogy igy tobb szintben lehessen éabrazolni az adott koncentraciot. Erre a
kutatdsomban is volt példa, hogy az egyik viztestnél nem volt magas az ammoOnium szorasa,
igy azzal nem biztos, hogy érdemes dolgozni. Altalaban az ammonium atlagok alapjan jol

lathato, és kedvezd terjedelmii csoportositast lehetett 1étrehozni.

A vizsgalatokkor 3 csoportot csindltam. Az elsé csoport a 0 és a kiiszobérték kozotti
intervallum volt. Ez a csoport volt a ,,j6” csoport, ebben a csoportban voltak azok a kutak, ahol
feltehetden nincs szennyezddés. A kovetkezd intervallum a kiiszobérték és egy altalam
meghatarozott érték volt. A meghatarozott érték ugyancsak a koncentracid terjedelmétdl
fliggott. Ebbe a csoportba tartoztak a szennyezett kutak. Az utols6 csoportba a nagyon
szennyezett kutak kertiltek. Itt az intervallum az altalam meghatarozott érték, és felette 1evo
értékek voltak. Fontos kiemelni, hogy nem feltétlen kell 3 csoportnak lennie, lehet kevesebb
vagy tobb is. Volt olyan csoportositasom, ahol NO3™ 4tlag koncentraciokat figyeltem az egyik

viztestnél, €s a nitrat szordsa nem volt elég ahhoz, hogy érdemben lehessen 3 csoportot alkotni.
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A nitrogén atlagos csoportositasnal elég nagy csoportok lettek levalasztva, amikkel még
nem annyira lehet dolgozni, mivel tal sok elembdl allnak. Erre azt taldltam ki, hogy
megfigyelem a vizsgalt komponens tendencidjat, hogy hogy alakult a mérések alatt. Ezzel a
modszerrel az alacsony €s magas koncentracidkat még tobb csoportba tudtam szétszedni.
Voltak csokkend, novekvd és fluktuald tendencidk, illetve voltak olyanok is, ahol nem lehetett
megallapitani a valtozast, esetleg, ha egy id6szakban nem volt mérés, de volt egy magasabb

ugras, vagy éppen zuhanas, de akkor is ezt a cimkét adtam egy kttnak, ha nem véltozott sokat

az érték.
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6. Abra: Példa csékkend tendencidra
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8. Abra: Példa névekvé tendencidra

3.3.3 Oxigén telitettség kapcsolata
A vizben mért oxigén segithet a nitrogén formak eredetének megmagyarazasaban. A

nitrogén lehet természetes eredetli, €s lehet még antropogén szarmazasu, ami az emberi eredetit

jelenti.
A nitrifikacio aerob folyamat, igy oxigén nélkiil ez nem tud 1étre jonni. Ha alacsony az

oxigén telitettség, illetve nincs nitrat €s nitrit, akkor lehet arra kdvetkeztetni, hogy a szennyezés

geoldgiai eredetli. Ez altaldban ammoniumnal jelenik meg, mert hazankban gyakori a magas
ammonium koncentracio, de a VGT nem tartja veszély forrasnak. Ezt azzal magyarazzak, hogy
az ammoOnium koénnyen nitrifikdlodik. Az ebbdl kialakuld nitradtot konnyen felveszik a

novények. Ez olyan szempontbdl érdekes, hogy azon a teriileten, ahol nincsenek novények, ott
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elviekben nincs hova felszivodjon az ammonium, vagy a nitrat, igy az ottani szennyezést

mashogy kell kezelni.

4 Eredmények

A csoportositasokbol azt néztem meg, hogy hogyan oszlanak el a
szennyezettségek. A talajtipusbol sok mindenre lehetne kdvetkeztetni, ezért, ha azt latom, hogy
a nitrogénszennyezettségek teriiletileg valahogy csoportosulnak, akkor abbdl igazolni lehet a

talajtipusokbdl levont kovetkeztetéseket.

A szennyezettségek eloszlasanak vizsgalatat megnehezitette, hogy voltak kutak, amik
nagyon kozel voltak egymdshoz, és ezért nehéz volt vizsgalni, hogy éppen a kutak koziil melyik
volt szennyezett, és mennyire, ezért a kiilonbdz6 koncentracidkat kiilon-kiilon abrazoltam, hogy
jobban ki lehessen venni az eredményt. A 3 viztesten egyszerre abrazoltam a kiilonb6z6
szennyezettségi szinteket. Itt azt is megjegyzem, hogy a 3 viztest koziil nem mindegyiknél volt
célszerli nitrat koncentracid szerint nézni a csoportositast. Az sp 1.13.1-nél ammoénium
szennyezettség alig van, ezért az ottani csoportositds NOs-N szerint néztem, a maradék 2
viztestnél pedig pont forditva, ott nem volt tal nagy NO3 szennyezés, igy ammonium

szennyezes szerint érdemes nézni a csoportositast.
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A kovetkezd térképek NO3™ koncentracio alapjan mutatjak a kutakat:

10. Abra : Kutak 50-150 mg/lI NO3™ koncentracié kozétt
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11. Abra : Kutak 150 mg/l NOs™ koncentrdcié folétt

12. Abra : Kutak 0.5 mg/l NH4* koncentracié alatt
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13. Abra : Kutak 0.5 mg/l és 3 mg/l NHs" koncentracié kézott

14. Abra : Kutak 3 mg/l NHs* koncentracio felett
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Az eredménybdl leszilirhetd, hogy a szennyezettségek nem teljesen véletlenszerlien
jelentkeznek, hanem latszik valamiféle teriileti mintazat. A talajtipus szerinti csoportositasbol
pedig kidertilt, hogy az igy eloszl6 szennyezettségek ugyan azokra a tipusokra esnek. Példaul
olyan kutak, amik kornyékén alfoldi mészlepedékes csernozjom talalhato, 8 db kit van, vagy

olyan kut, ami csernozjom jellegi homoktalaj kdrnyékén talalhato, 9 db van. Azt is érdemes

megemliteni, hogy a teriilethasznalat is adhat magyarazatot a szennyezettségek eloszlasara.

15. Abra : NH4* szennyezettségii kutak eloszldsa
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16. Abra : NOg3 szennyezettségii kutak eloszldsa

Ahogy azt az el6z6 térkép is mutatja, a kutak latszolag ugyan olyan teriileteken oszlanak szét,

ez hasonldan igaz a nagyon rossz koncentracioval rendelkezd kutakra is.

Az egyik nagyobb talajtipus, amin eloszlanak a kutak az alfoldi mészlepedékes
csernozjom talaj, ami megtalalhatdo mind az sp.2.10.1 és az sp.2.10.2 viztesten is. Az sp.2.10.2
viztestbél az egyik kutra tobb évtizedes méréseink vannak, a tobbire viszont csak 2005-2006-
tol vannak adataink, igy annak érdeklében, hogy jobb képet kapjunk, az egyik dbran 2006-t6l
lathatéak a mérések. Az abrakrol leolvashatd, hogy a kutaknal az ammoénium koncentracio
altalaban magas, 0,5 mg/l felett van. Az sp.2.10.2-es viztestnél még az is megfigyelhetd
emellett, hogy a szennyezettségek mintha egylitt mozognanak, nem ugyan akkora

koncentracioval, de hasonl6 idokben emelkednek és csokkenek.

Az NH4" koncentracio alakulasa mellett meg lehet vizsgalni a NOs™ szinteket is. Amit
érdekességképpen meg lehet figyelni, hogy a magas NH4" koncentraciok alacsony NOsz
értékeket eredményeznek, és latszolag ez forditva is miikodik. Emellett par katnal az NH4*

csokkenésével novekszik a NOskoncentracio.
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17. Abra : NH4™, sp.2.10.2, alf6ldi mészlepedékes csernozjom

talaj
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18. Abra : NOs, sp.2.10.2, alf6ldi mészlepedékes csernozjom talaj
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Sp.2.10.1 viztest
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19. Abra : NH4", sp.2.10.1, alféldi mészlepedékes csernozjom talaj
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20. Abra : NOs, sp.2.10.1, alféldi mészlepedékes csernozjom
talaj

Egy masik mérvado talajtipus a futbhomok, ami ugyanugy az el6z6 két viztesten jelenik
meg. A talajtipusra altalanossdgban ismét jellemz6, hogy atlagban magas az ammoénium

koncentracié. Es latszolag egyszerre valtoznak a mért értékek. A NOs - NH4* forditott
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aranyossag itt mar nem annyira figyelhetd meg, talan az sp.2.10.2 kutjainal, ahol az NO3
szintek magasabbak voltak, amig a NH4" szintek alacsonyabbak, de a NOs™ koncentracié a
mérések szerint sose Iépte at a 50 mg/l-es hatarértéket. A forditott aranyossag talan a
GWO0036808 kutnal figyelheté meg, ami az sp.2.10.2 egyik kutja. 2007 koriil azt latjuk, hogy
esett az NH4" szint, és a NOs™ egy nagyon kicsit megndvekedett, majd az NH4" nétt, és a NO3

csokkent, és 2014 utan megint lathatunk egy csokkenést NH4"-nél, és novekedést NO3™ -nal.

Az $p.2.10.1 viztestnél az egyik kutat kiilon kellett dbrazolnom, mivel olyan magas NH4*

koncentraciokat mértek, hogy nem lehetett téle kivenni a tobbi koncentraciot.
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21. Abra : NH4*, sp.2.10.2, futéhomok
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22. Abra: NOg, sp.2.10.2, futohomok
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$p.2.10.1
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23. Abra: NH4", sp.2.10.1, futohomok
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24. Abra: sp.2.10.1 viztest GW0020457 kutjanak NHs* koncentracioi, futohomok
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25. Abra: NOs, sp.2.10.1, futéhomok

Egy masik jellegzetes talajtipus a humuszos homoktalaj. Az sp.1.13.1 és az sp.2.10.1
viztesteken talalhato sok kut ilyen talajokon. Az sp.1.13.1-nél azt figyelhetjiik meg, hogy 2014-
ig eléggé fluktualok voltak a mérések, majd 2014 utdn szinte nem volt N-szennyezettség. Az
sp.2.10.1-es kutaknal is talan hasonld a helyzet. A kutak nagyrésze régebben joval
szennyezetteb volt N-formakkal, illetve eléggé valtakozo értékeket mértek, majd ez mara
elkezdett mérséklédni, bar ennél a viztestnél még mindig vannak kutak, ahol nagyon
ingadozoak az értékek. Az sp.2.10.1-es viztestnél tobbszor bele nagyitottam az abraba, hogy
jobban ki lehessen venni az értékek alakulasat. Az sp.1.13.1 viztestnél 2018 fele az egyik kutnal
nagyon megnovekedtek az ammonium és a nitrat koncentraciok. Ezek lehetnek mérési hibak,
bar tobb mérés sziiletett ilyen magas koncentracioval, illetve a fajlagos vezetOképesség is
megndtt, ami utalhat pontszerli szennyezddésre, ezért nem vettem ki ezeket az adatokat, de
abrazoltam t6liik kiilon a kutakat. Az eddig tapasztaltakat itt is meg lehet figyelni, példaul, hogy
a fluktualas, a talajtipus jellegzetessége, a legtobb kutnal ez megfigyelhetd. Az sp.1.13.1-nél
volt par kat amire hosszu ideig visszamendleg voltak adatiam, ezért azokat tobbszor kellett

nagyitanom, hogy jobban lehessen latni a végeredményt.
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26. Abra: NH4*, sp.2.10.1, humuszos homoktalajok, 1995-2018
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27. Abra: NHs", sp.2.10.1, humuszos homoktalaj, 2004-2018
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28. Abra: NH,*, sp.2.10.1, humuszos homoktalaj, 2016-2018
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29. Abra: NHq4*, sp.1.13.1, humuszos homoktalaj
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30. Abra: NH4", sp.1.13.1, humuszos homoktalaj, rékézelitve
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31. Abra: NH4", sp.1.13.1, humuszos homoktalaj, 2004-

2018
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32. Abra: NOg’, sp.1.13.1, humuszos homoktalaj
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33. Abra: NOg’, sp.1.13.1, humuszos homoktalaj, 2006-2018

A csoportositas tobb talajtipusra meg lett csindlva, volt tobb kut példaul barnatéldeken,
ahol az ammoénium altalaban alacsony koncentracioval van jelen, de a nitrdt mar inkdbb
magasabb értékekkel jelenik meg. A csernozjom és a homotalajok kiilonbféle véltozatai is

megjelennek, illetve van tobb szolonyeces talaju teriilet is.

A mért nitrogén koncentraciok alapjan tortént csoportositas masodik 1épcséje a
tendencia vizsgalata volt. Itt megkiilonboztettem eldszor alacsony és magas atlagokat, majd
ezek valtozasat figyeltem. A Kategoridkat a dolgozat Modszertan fejezetében korabban
felsoroltam. Nem minden kategoéria volt megtalalhatdé egy viztesten, példaul nem volt az
sp.1.13.1 viztesten olyan kit aminek magas lett volna az NOs™ atlaga, és nem lehetett volna

megallapitani a tendenciajat.

Az sp.1.13.1 viztesten szemléltetem a kovetkezokben a tendencia szerinti eloszlast a viztesten
beliil. A magas ¢és alacsony atlagokat 2 csoportba szedtem, hogy jobban ki lehessen venni az

eredményt.
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sp.1.13.1
. Alacsony, novekvd tendencia

. Magas, cstkkend tendencia
@ Magas, névekvd tendencia

35. Abra: trend szerinti eloszlds NOs- szerint, magas koncentracio, sp.1.13.1
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A 35. Abra mutatja, hogy egy pontban vannak a magas atlaggal rendelkez6 kutak, sét,
azt is lathatjuk, hogy egy alacsony atlagu kut, aminek novekvd tendencidja van, is azon a
talajrészen talalhat6. Ez tovabb erdsiti a tényt miszerint a talajtipus szerinti csoportositas jo

kiindul6 pont a tovabbi kutatasokban.

5 Osszefoglalas

Dolgozatomban elsddleges célja a talajvizek nitrogén tartalmanak magyarazata
térinformatikai adatokkal. Munkam végleges célkitiizése egy olyan mddszertan kidolgozasa és
alkalmazasa, aminek segitségével kornyezeti ¢és teriilethasznalati adatok segitségével
becsiilhetévé valik egy teriilet N-szennyezettsége. Ennek a tavlati célnak a megvaldsitasa igen
munkaigényes, aminek elvégzéséhez az eddig raforditott fél év kevésnek bizonyosult. Ezért

ebben a tanulméanyban csak a munka kezdeti szakaszdnak eredményeit mutatom be..

Dolgozatom elején ismertettem a fobb nitrogén formékat, és tulajdonsdgaikat. A fObb
ismertetdjiik, hogy a névények novekedéséhez elengedhetetlen anyagok, és ezért nagyon sokat
hasznaljuk 6ket. Hatranyuk, hogy a ndvényekre karos hatassal lehet, ha tal sok N-t vesznek fel,

¢s a nitrit-nitrat természetesen az emberi egészségre is karos, mar kis dozisokban is.

Ezek utan ismertettem azt a felszin alatti vizekre vonatkoz6 vizmindségi adatbazist, amit az
OVF-tdl igényeltem meg az elemzések elvégzéséhez. Szintén bemutatom a kutatasban vizsgalt
teriileteket. Az elézetes adatfeldolgozast kovetéen matlabbal kezdtem kiértékelni az adatokat.
Kutanként iddsoros abrakat készitettem a N-forméak mért koncentracioirdl. Az idésorok feltart
sajatossagai alapjan egy olyan csoportositasi modszert kezdtem el kidolgozni, ami a
talajtipusok és a hatarérték meghaladasok szerint kategorizalja a kutakat. A talajtipus
csoportositasnal azt véltem felfedezni, hogy a kutakban mért N-koncentraciok szinte egyiitt
mozognak, ha nem is ugyan olyan nagysagokkal. Emellett ebbdl a csoportositasbol észre lehet
venni érdekes jelenségeket, mint példaul az NHs" és NOs™ forditott arAnyossagat. A nitrogén
atlagok hatarértékekhez valé viszonyulasa esetén is meg lehetett figyelni egyfajta
lehet figyelni a kiilonb6z6 koncentraciok csoportosuldsat egyes talajtipusoknal. Ezek mellett,
ha tendencia szerint nézziik az adatokat, akkor is lathat6 egyfajta tomortilés, ami tovabb erdsiti

a parhuzamot a talajtipus szerinti szétvalasztas és a nitrogén atlag szerinti szétvalasztas kozott.

A dolgozatomban kell6kép ala tdmasztottam a feltevést, miszerint az alapelv a tovabbi

kutatasokban kiindulhat a talajtipus szerinti csoportositasbol.
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5.1 Tervezett tovabb haladas
A kutatast korant sem fejeztem be. A kovetkezd 1épés az adatok tovabbi elemzése

(formalis trendelemzés, a kornyezeti tényezok kvantitativ 6sszevetése a mért koncentraciokkal,
azok statisztikai jellemzdivel). Innent6l meg van az alapgondolat, amibdl tovabb tudok
gondolkozni. Ezek utdn a csoportositasokbol kiindulva fogom 0Osszevetni a mért
koncentraciokat kiilonb6zé tényezdkkel, amikbdl reményeim szerint magyarazni tudom a
nitrogén szinteket, foleg a gyengének mindsitett viztesteknél. A kutatdsom kovetkezo
1épéseiben részletesebb trendelemzést fogok alkalmazni az N-formdk idébeli valtozasara, és
emellett figyelembe fogom venni a talajvizjarast is. A foldhasznalat alapjan, tehat a GIS
adatokkal, becsiilni fogom az N terhelést, és ezt 0ssze fogom vetni az észlelt terheléssel. Ezek
utan kifogom terjeszteni a modszertant tobb viztestre is, végiil pedig modellezni fogom az N-

forgalmat talajszelvény szinten.
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8 Mellékletek

8.1 Sp.2.10.1, talajtipus szerinti csoportositas, abrak

2: Futéhomok: 7739, 15853, 15854, 15855, 20455,20456,20457
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Humuszos homokos talajok: 9108,9109,9120,9121,35880,35881, 8379
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8.2 Sp.2.10.2, talajtipus szerinti csoportositas, abrak

futéhomok: 36806, 36807, 36808
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Csernozjom jellegli homoktalajok: 22787, 22788, 22389
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Alfoldi mészlepedékes csernozjom: 26492; 26504, 26505, 26506, 49956
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Szolonyeces réti talajok: 32535, 32356, 32539, 32540
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8.3 Sp.1.13.1, talajtipus szerinti csoportositas, abrak

Humuszos homokos talajok: 37998 37999 38000 55119 49122, 49123, 49124 12573 17089
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Barnaféldek (Ramann-féle barna erdétalajok) : 15707, 15729, 15591, 15726, 17130,

17232, 17237, 25542, 17157
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