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Osszefoglalas: Az alfoldi folyok érterei, illetve az artereken talalhato holtagak rendkiviili taji, Skologiai érté-
kek. A teriiletek a génmeg6rz6 funkcion tal tajesztétikai, turisztikai és viztarozasi szereppel is birnak. Ahhoz,
hogy a holtagak képesek legyenek ezen funkciok ellatasara, sziikség van allapotuk folyamatos monitorozasara,
illetve sziikség esetén javitasara. A holtagak kornyezeti allapotat tobbek kozott viziik és iiledékilk mindségé-
nek elemzésével tudjuk felmérni. Kutatasunk soran egyes Also-Tisza-vidéki és Harmas-Ko6ros menti holtagak
allapotat értékeltiik viziik és tiledékilk mindsége alapjan, majd pedig a Hakanson-féle okologiai kockazat index-
szel megbecsiiltiik az egyes hullamtéri holtagak okologiai allapotat. Hakanson-féle kockazati index alapjan az
Also-Tisza-vidék hullamtéri holtagai mérsékelt potencialis 6kologiai kockazatiuak, mig a Harmas-Kords menti
hullamtéri holtagak az alacsony potencialis 6kologiai kockazati osztalyba sorolhatok.

Bevezetés

A Magyarorszagon talalhat6 folyok arterei egyediilallo taji, természeti értékeket képvi-
selnek, mivel kiilonleges éldvildgnak adnak otthont. A folyok mentén szamtalan kisebb-
nagyobb kiterjedésti holtagat taldlhatunk, melyek okologiai jelentdségliek. A holtagak
iiledékvizsgalata jo lehetdség egy vizi Okoszisztéma kornyezeti, 6koldgiai allapotdnak
meghatarozasara. Az iiledékben talalhat6 szennyezdanyag-koncentracidobol az allapotfel-
mérésen til kovetkeztethetiink arra, hogy a jelen 1év6 terhelé anyagoknak milyen mér-
tékl a potencialis 6kologiai kockazata. A kockazat meghatdrozasat kovetéen tehetiink
javaslatokat az egyes teriiletek allapotmegérzésére, illetve rehabilitacidjara.

Az okologiai kockazat becslésre szamos statisztikai modszert alkalmaznak. A felda-
sulasi faktor szamitasabol és a tobblépcsds nehézfém feltards eredményeibdl is kdvetkez-
tethetiink a potencidlis kockazatra (Risk Assessment Code) (TaNG et al. 2010), azonban
szdmos Osszetettebb modszer is 1étezik a kockazat becslésére. Ezen modszerek tobbsége
a szennyez0 anyagok emberre gyakorolt hatdsat szamszertisiti (humanokologiai kocka-
zatbecslés), melyek meghatarozasa szamitdgépes szoftverek segitségével torténik. Az
okotoxikologiai kockazatbecslés talajokra széles korben alkalmazott mddszere a Species
Sensitivity Distributions (SSDs) (PostHumA et al. 2002; MALTBY et al. et al. et al. 2005;
NEwMAN et al. 2000; PENNINGTON 2003; WHEELER et al. 2002) és az ms-PAF modszer (VaN
VLIET et al. 2008). Mindkét modszer a kiillonbodz0 talajorganizmusok érzékenységét vizs-
galja kémiai stressz hatasara (BoeknoLD 2008; SwarTIEs et al. 2008). Hakanson (1980)
svéd kutatd az dkologiai kockdzat szamitasat szedimentoldgiai alapokra helyezi, figye-
lembe veszi az egyes nehézfémek jellemzoit és a kornyezetben valo viselkedésiiket. Igy
a szamitott kockazati érték nemcsak a nehézfém-koncentracioé fiiggvénye, hanem az el6-
forduld elem toxikoldgiai-kdrnyezeti hatdsa altal modositott érték. HaxansoN modszerét
vizi rendszerek 6koldgiai kockazatanak meghatdrozasara dolgozta ki. Ennek megfeleléen
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a kockazatbecslést elsdsorban iiledékek okologiai kockazatanak meghatarozasara alkal-
mazzak (LoPEZ-GALVAN et al. 2009; Qiu 2010).

Célkitiizések

Kutatasunk el6tt célul tiztiik ki, hogy felmérjiik az Also-Tisza-vidéken és a Harmas-
Koros mentén talalhatd holtagak allapotat az dket ért kdrnyezeti hatasok szempontjabol.
Az allapotértékeléshez vizsgaltuk a holtagak iiledékének szennyezettségét. Az tiledékek
elemzésével célunk az Als6-Tisza vidéki és a Harmas-Koros menti holtagak terheltsé-
gének Osszehasonlitdsa, valamint az egyes holtagtipusok kozotti kiilonbozdségek vizs-
galata, azaz annak elemzése, hogy a holtagak mentett oldalon vagy a hulldmtéren valo
elhelyezkedése okoz-e eltéréseket tiledékiik allapotaban.

kdvetden célunk, hogy megbecsiiljiik a hullamtéri holtagak 6kologiai kockazatat, igy ja-
vaslatot tehetiink arra vonatkozoan, hogy mely hullamtéri holtagak azok, amelyek allapo-
tanak romlasat meg kell akadalyozni, illetve esetleges rehabilitaciojat meg kell fontolni.

Mintateriilet

Az Also6-Tisza-vidéken megtalalhatd 12 nagyobb holtag koziil az 1. abran lathaté Csong-
radi-, Martélyi-, Kortvélyesi-, Nagyfai-Holt-Tiszanak iiledékmindségére vonatkozodan
adatokat gytjtottiink a korabbi allapotfelmérésekbdl, rehabilitaciot elokészitd vizsgala-
tokbdl (FarsanG 2007), majd ezt kdvetden elvégeztik az Atkai-holtag mindkét szakasza-
nak mintazasat.

Az Atkai-holtag az 1862-es tiszai szabalyozasokkor a 83. szdmu atvagasnal, a folyd
jobb partjan keletkezett. A gatépitések kovetkeztében szakadt ketté az egykori kanyaru-
lat, melynek egyik része a mentett oldalra, mig egy masik — kisebb — része a hullamtérre
kertilt. Az elobbi az Atkai-Holt-Tisza, az utobbi pedig az ugynevezett Sasér. A hullamtéri
holtag a ,,szentély” tipust holtagak csoportjaba tartozik (PALFa1 2001).

A Harmas-Korés menti holtagak koziil a Csengedi-, Brenazugi-, Malomzugi- és az
Iriszl6i-Holt-K6rdsokbdl gytijtottiink iiledékmintat és vetettiik azokat vizsgalat ala. Ezek
mellett a gyomaendrédi Flizfaszugi-, Endréd-Ko6zépso-, valamint a Hantoskerti-Holt-K6-
ros rehabilitacidjat megel6z0 iszapmindségre vonatkozo vizsgalati eredményeket dolgoz-
tuk fel. A Harmas-Ko6rds menti vizsgalati tertilet attekint6 térképe a 2. abran lathato.

A Harmas-Koros menti Csengedi-holtag iiledékének elemzésére azért kertilt sor, mert
a szabalyozasok soran az egykori kanyarulatot harom részre vagtak, igy ma a Csengedi-
holtag legnagyobb része armentesitett teriileten fekszik, a két holtagvég azonban a hul-
lamtéri teriileten helyezkedik el. A két artéri csonk csak szezonalisan van vizzel boritva,
azok kiilon holtagként nem értelmezhetok (PALra1 2001).

Az Also-Tisza vidéken és a Harmas-Kords mentén 0sszesen 14 holtag iiledékének
adatait értékeltiik ki, amelyek koziil kutatdsunk soran kiillondsen nagy hangsulyt fektet-
tiink Tisza-menti Atkai-holtagra és a Kords partjan fekvo Csengedi-holtagra, mivel ez két
olyan egykori folyokanyarulat, amelynek a folydszabalyozasok kovetkeztében mentett
oldali és hullamtéri része is keletkezett.
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1. abra A vizsgalt Als6-Tisza-vidéki holtagak
Figure 1. Studied oxbow lakes of the River Lower- Tisza
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2. abra A vizsgalt Harmas-Ko6rds menti holtagak
Figure 2. Studied oxbow lakes of the River Harmas-Koros
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Moédszerek

2006-ban két idépontban mintaztuk meg az Als6-Tisza vidéki Atkai-holtagat. A holtag
mentett oldali részébdl Osszesen 14, mig a hullamtéri részébodl (Sasér) 4 tledékmin-
tat gytjtottink. A 2007-es évben vettiink mintakat a Harmas-Ko6rds menti Brenazugi-,
Malomzugi- és Iriszldi-holtagakbdl. Szintén 2007-ben kertilt sor a Csengedi-holtag meg-
mintazasara is. A Csengedi-holtag két hullamtéri részébdl 2—2 atlag iszapmintat vettiink,
a mentett oldali részbdl pedig 4 atlagmintat gyjtottiink. A mintavételeket mindig ugyan-
azon modszerrel végeztiik. A mintdkat minden esetben a holtag belsé ivén, egymastol
500-500 méterre gyjtottilk. Az liledékmintakat az iszap fels6 10 cm-es rétegébdl gyiij-
tottiik kézi mintavevével. Atlagosan 1 m2-nyi teriiletr6] 6 pontbél vettiink iszapot, majd
ezeket atkeverve nyertiink atlagmintakat.

Az iledékmintakat kiszaritottuk, poritottuk, majd vizsgaltuk a pH-jat, Arany-féle
kotottségét, szervesanyag- €s dsszes-nitrogén tartalmat, valamint a nehézfém- és a felve-
heté-nehézfém tartalmat. Jelen tanulmanyban csak a nehézfém- és a felvehet6-nehézfém
vizsgalati eredményeket ismertetjiik.

A nehézfém-meghatarozast a Szegedi Tudomanyegyetem Természeti Foldrajzi és
Geoinformatikai Tanszék Talaj €s Vizvizsgalati Laboratoriumaban végeztiik el. Az iile-
dékmintak Ossz-elemtartalmat kiralyvizes feltarassal, felveheté (mobilizalhato) elem-
Elmer 3110 AAS-lang tipusi miszerrel végeztik a miiszerkonyv éaltal meghatarozott
modon. Mindkét feltarasi modszer elvi alapjat az MSZ 21470-50:2006 (3.3, 4.2) tartal-
mazza.

A szennyezettségi indexszel (I ) az egyes mintavételi pontok nehézfém terheltségét
szamitottuk az egyes elemkoncentraciokra vonatkozoan, az alabbi dsszefliggés alapjan:

I_=(E/E,_)* 100,

max-
ahol I: szennyezettségi index
E : elem koncentracioja adott pontban
E_,.: elem mért maximum koncentréacidja.

Az okologiai kockazat index szamitasat a Hakanson-féle modszerrel végeztiik el, ami
a szennyezettségi faktorral és a szennyezettségi fokkal értékeli az tiledék, illetve a kor-
nyezet allapotat. A modszer figyelembe veszi a nehézfémek jellemzdit, igy nemcsak az
iiledékben talalhaté nehézfémek mennyisége adhatd meg, hanem kovetkeztethetiink azok
kornyezeti, 6kologiai hatésaira, illetve annak mértékére.

A moddszer elsé 1épéseként a szennyezettségi faktor megallapitasa sziikséges, mely az
alabbi modon szamithato:

c.=C/C,
ahol C, az atlag koncentracidja az adott elemnek

Cina hattérkoncentracids értéke az adott elemnek
C', egyes-elem index (szennyezettségi faktor).
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Masodik Iépésként meghataroztuk a kornyezet szennyezettségi fokat (C,), melyet az
Osszes elemre vonatkozd szennyezettségi faktor dsszessége ad meg.

C,=xC,

Hakanson négy kategdriat allapit meg a szennyezettési fokra (amennyiben a vizsgalt
elemek szdma nyolc).

1. tablazat Szennyezettségi osztalyok
Table 1. Degree of contamination

C értek C érték Szennyezettségi
(8 vizsgalt féem esetén) (5 vizsgalt féem esetén) osztaly
<8 <5 Alacsony szennyezettség
8<C,<16 5<C,< 10 Meérsékelt szennyezettség
16<C, <32 10<C,<20 Jelentds szennyezettség
C, =232 C, =220 Magas szennyezettség

Ezt kovetéen szamoljuk az egyes elem potencialis dkologiai kockazat-indexét (E')
a kovetkezé modon:

E =C XT

ahol
T a toxikus reakcio faktor, vizsgalt elemenként allando.

2. tabldzat Toxikus reakcid faktor elemenként
Table 2. Toxic factor by elements

Vizsgalt elemek Hg | Pb | Cd | Cr | As | Cu | Ni | Zn

Toxikus reakcid faktor 40 5 30 2 10 5 3 1

Utolso6 1épésként szamitjuk a potencialis 6kologiai kockazat-indexet, melyet az egyes
elem potencialis 6kologiai kockazat indexek Osszessége adja:

RI=ZE

Az osztalyba sorolas az alabbiak szerint végezhetd el (amennyiben mind a nyolc meg-
adott toxikus elemet vizsgaljuk).
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3. tablazat Kockazati osztalyok
Table 3. Classes of risk index

R érték (mind a 8 Riérték (a Cd, Cu, Pb, Cr .. ,
o , , o , Kockazati osztaly

vizsgalt fém esetén) és Zn vizsgalta esetén)

R <150 Ri<94 Alacspny potencialis dkoldgiai
kockézat

150 <R < 300 94 <R'< 188 Mers‘:ekelt potencialis 6kologiai
kockazat

300 < Ri < 600 188 <R'<376 Magars potencialis 6kologiai
kockazat

R > 600 R'>376 ?mgr}lf_lk.ansan magas potencialis
okologiai kockazat

crer

Cr és Zn elemeket) ezért esetiinkben a szennyezettségi €s a kockazati osztalyok is modo-
sulnak (lasd 1. és 3. tablazat).

Az iszapvizsgalati eredményeket a 10/2000. (V1.2.) KoM-EiM-KHVM egyiittes ren-
deletben megtaldlhato talajokra vonatkozo hattér értékek segitségével értékeltiik.

Eredmények
Az Atkai- és a Csengedi-holtagak iszapmintaiban mért nehézfém-tartalmak elemzése

A Tisza és a Koros folyd mentén elhelyezkedd Atkai-, illetve Csengedi-holtag hullamtéri
¢és mentett oldali szakaszanak vizsgalataval célunk az volt, hogy felmérjiik a két holtag-
tipus kdrnyezeti allapotaban, illetve nehézfém-terheltségében felismerhetd kiilonbozdsé-
geket. Ennek megfelelden a 3. szamu dbran boxplot diagramokon abrazoltuk a holtagak
iszapjaban taldlhaté nehézfém-koncentraciok értékeit, 6sszehasonlitva ezzel a mentett
oldali (Atkai-holtag és Csengedi-holtag mentett oldali szakasza) és a hullamtéri (Saséri-
holtag és a Csengedi-holtag artéri szakaszai) teriileteket. A diagramokon jol lathato, hogy
a mediant tekintve a hullamtéri holtdgak minden elem tekintetében nagyobb terheltséget
mutatnak, mint a mentett oldali holtdgszakaszok. A diagramokrél leolvashatok az also- és
a fels6-kvartilisek, tovabba lathatd, hogy kiugréd értékek nincsenek a mintahalmazban
egy elem tekintetében sem. A medianokat tekintve a kiillonbdzo teriiletek nehézfém érté-
kei (a Pb, Zn, Cu, Ni tekintetében) a kovetkez6 sorrendben csokkennek: Sasér-hullamtér
(Tisza) > Csengedi-hullamtér (Koros) > Atkai-mentett oldal (Tisza) > Csengedi-mentett
oldal (Koros), mig a Cd elem esetében a Sasér-hullamtér (Tisza) > Atkai-mentett oldal
(Tisza) > Csengedi-hullamtér (Kords) > Csengedi-mentett oldal (Kords) sorrend figyel-
heté meg.



Also-Tisza-vidéki és Harmas-Koros menti holtagak kérnyezeti szempotu értékelése 237

2_
72 1,8
64 1,6 E
§ 561 § 1.4
o 48 S 1.2
8 40 g 1
g 324 8 0,8
S 24+ S 06
16 0,4
; =
G O —
270 90
__ 240 80
£ a S u
§ 210 e g 7
o 180 o 60
8 1504 8 504
= =
8 120 S 40-
8 — g —
S 90+ & 30
60 = 209 =
30 10
0 0
64
56
3
g %7 é
hel -
g2 40
s
£ 324
8
c 244
N
16
8- o
0

3. dbra Hullamtéri és mentett oldali mintak fém-koncentracioi elemenként
Figure 3. Measured heavy metal content of oxbow lakes outside the dyke and at floodplain by elements

A szennyezettségi indexszel (I ) megallapithat6 az egyes mintavételi pontok nehéz-
fém terheltsége oly modon, hogy az adott elem 0sszes pontban mért maximum értékéhez
(ezt tekintve 100%-nak) viszonyitva hatarozzuk meg az adott pontban mért koncentracio
részaranyat.

A 4. abran lathatd, hogy a Saséri (I1 — I4) holtagrészen minden elem koncentracidja
aranyosan nagyobb, mint az Atkai-holtagban (I5 — I18), ebb6l kdvetkezden az dssz-szen-
nyezettség is lényegesen magasabb értéket mutat az 11 — I4 mintakkal reprezentalt hul-
lamtéri holtagszakaszon.
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4. abra Szennyezettségi index mintavételi pontonként a Saséri és az Atkai-holtagban
Figure 4. Contamination index of the Atka and Sasér oxbow lakes by sampling points

Az 5. abran a Koros menti Csengedi-holtag hullamtéri (128-130) és mentett oldali
(I132-135) szakaszainak iiledékében mért fémkoncentracios értékeket abrazoltuk a szeny-
nyezettségi indexszel (I ), tovabba a diagramot kiegészitettiik a szintén vizsgalt Irisz16i-
(I119-121), Brenazugi- (122-124) és a Malomzugi-Holt-Kordsok (125-127) iszapjaban mért
értékekkel.
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5. abra Szennyezettségi index mintavételi pontonként Kords menti holtagakban
Figure 5. Contamination index of the oxbow lakes of Koros by sampling points
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A Csengedi-holtag tekintetében ugyanazok a tendencidk fedezhetdk fel, amelyeket az
Atkai-holtag vizsgalata soran tartunk fel. Az 5. abran lathat6, hogy az &sszes vizsgalt
fém viszonylataban a Csengedi-holtag mindkét hullamtéri (128, 129 a déli szakasz, illetve
130, 131 az északi rész) szakasza nagyobb terheltségli, mint a mentett oldalon fekvé sza-
kaszai (I32-135). Az artéren elhelyezkedd Iriszl6i- (I19-121), Brenazugi- (122-124) és a
Malomzugi-Holt-Korosok (125-127) hasonlé értékeket mutatnak az 6ssz-szennyezettség
tekintetében, mint a Csengedi holtag hullamtéri (128-131) szakasza.

Az Atkai-holtag iszapmintdaiban mért nehézfém-tartalmak ,,felvehet6” elemhanyada

Az 0sszes-nehézfém tartalom mellett az Atkai- és a Saséri-holtagakbol begytijtott vala-
mennyi iszapmintaban megvizsgaltuk a novények altal ,,felvehetd” elemhanyadot. Mind-
két holtagszakasz esetében elemenként vizsgaltuk, hogy az 0sszes elemtartalom atlagér-
tékeinek hany szazalékat képezi az atlagos felvehetd elemtartalom (4. és 5. tablazat). A
hullamtéri holtagszakasz tiledékében a legnagyobb, mintegy 80%-os felvehetd elemha-
nyadot az 6lom esetében mértiink. Szintén igen nagy szazalékban van jelen az iszapokban
mobilis formaban a kadmium, valamint a cink és a réz is.

4. tablazat A Saséri holtag Osszes- ¢és felvehetd elemtartalma
Table 4. Total and mobile heavy metal content of the Sasér oxbow lake

Saseri holtag Pb Cd Zn Cu Ni
Osszes elemtartalom (ppm) (atlag) 65,93 1,60 197,53 80,49 59,66
Felveheto elemtartalom (ppm) (atlag) 53,01 0,89 47,92 27,88 5,65
Felvehetd elemtartalom (%) 80% 55% 24% 35% 9%

Az Atkai-holtag mentett oldali szakaszanak iszapjaban szintén magas felvehet6 elem-
hanyad tapasztalhato (5. tablazat). A mentett oldali holtag tiledékében — a Saséri holtag-
hoz hasonléan — az 6lom mutatja a legnagyobb felveheté elemhanyadot az 6sszes elem-
tartalomhoz képest (68%). Az 6lom mellett a kadmium és a réz mutat még igen magas
szazalékos értékeket.

5. tablazat Az Atkai-holtag Osszes- és felvehetd elemtartalma
Table 5. Total and mobile heavy metal content of the Atka oxbow lake

Atkai-holtag Pb Cd Zn Cu Ni
Osszes elemtartalom (ppm) (4tlag) 25,46 1,35 107,55 22,34 35,05
Felveheto elemtartalom (ppm) (atlag) 17,35 0,35 9,72 10,62 2,95
Felvehetd elemtartalom (%) 68% 26% 9% 48% 8%

Figyelembe véve mindkét holtagszakaszt, elmondhato, hogy a vizsgalt holtagak iile-
dékében az 6lom és a réz van jelen legnagyobb aranyban mobilis formaban. A felvehetd
6lom aranya egy mintavételi pont vizsgalati eredményétdl eltekintve minden mintavételi
helyen meghaladja az 50%-ot, és egy pontban a 90%-ot is atlépi. A mobilizalhato réz-
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tartalmat vizsgalva megallapitottuk, hogy a Saséri holtagban alacsonyabb a felvehetoréz-
tartalom, mint a mentett oldali teriiletek iszapjaban. A mentett oldali iiledékmintakban
az atlagos felvehetéréz-tartalom 34%, mig a mentett oldali mobilizalhatod réz-tartalom
50%. Ez a forditott arany maés vizsgalt elemek esetében nem mutatkozott. Osszességében
elmondhat6, hogy a mobilizaldd6 elemtartalom — a réz kivételével — minden elem tekin-
tetében alacsonyabb a mentett oldali holtdgban, mint a hullamtéri holtag iiledé¢kében. A
két holtagszakasz kozotti kiilonbség tehat, amelyet megallapitottunk az 6sszes-elemtar-
talomra vonatkozoan, a réz elem kivételével a felvehetd elemtartalomra vonatkozodan is
kirajzolodik.

A Tisza- és a Koros-menti holtagak iszapminoségének dsszehasonlitiasa

Az Osszesen vizsgalt (14 darab) Tisza- és Kords-menti holtdg eredményeinek 6sszeha-
sonlitdsa céljabol az iszapok fémkoncentracio-értékeit boxplot diagramon abrazoltuk
(6. abra). A diagramokon elemenként vetjiik 6ssze a Tisza-vidéki €s a Kords-menti holt-
agak két tipusat. A diagramokbol megéallapithatd, hogy a mediant tekintve minden elem
esetében magasabb értékeket mutat az adott folyd hullamterén elhelyezkedd holtagainak
iszapjaban mért fémkoncentracio, mint a mentett oldali holtagak iiledékében. A mediano-
kat tekintve a Pb, Zn, Cu elemek tekintetében a kdvetkezd sorrend allapithaté meg: Tisza
(hullamtér) > Koros (hullamtér) > Tisza (mentett oldal) > Kords (mentett oldal). A Cd
elem tekintetében a nagyobb terheltséget a Tisza menti holtagak mutatjak a Koros artéren
fekvo holtagak iszapjanak Cd-tartalmahoz képest.

A vizsgalt holtagak iszapmindség szerinti dsszehasonlitasahoz holtagakra vonatkoz-
tatva kiszamitottuk az 6ssz-szennyezettséget a Cd, Ni, Pb ¢és a Cu elemekkel, mivel ezek
az elemek mind a tizenot holt-meder iiledékében mérésre keriiltek (TamAs et al. 2011). A
holtagak 6sszehasonlitasa sordn a szennyezettségi index a vizsgalt holtag dsszes pontja-
ban mért maximum elem-koncentracionak és az 6sszes vizsgalt holtag minden pontjaban
mért maximum koncentracionak (ezt tekintve 100%-nak) a hanyadosa. Ezzel a vizsgalat-
ba vont holtagak relativ szennyezettségi viszonyat kapjuk meg.

A 7. abran lathato, hogy a legterheltebb holtagak a Tisza menti, hullamtéren elhe-
lyezked6 morotvak, melyeket az elsé harom oszlop reprezental (ezek a Martélyi-, Kor-
tvélyesi-, Saséri-holtagak). Viszonylagosan magas terheltséget mutatnak azok a Koros-
menti holtagak, melyek az artéren talalhatok (Brenazug, Iriszlo, Malomzug, valamint a
Csengedi-holtag artéri szakasza). A Tisza mentett oldali holtagai (Atka, Nagyfa) kozel
azonos nehézfém-terheltséget mutatnak, mint a Koros artéren fekvo holt-medrei. A leg-
alacsonyabb 0ssz-szennyezettséget a Koros-mentén talalhatd, mentett oldalon elhelyez-
ked6 holtagak mutatjak. Megallapithato, hogy a tiszai holtagak iiledék-vizsgalata soran
tett megallapitas — miszerint a mentett oldali holtdgak kevésbé terheltek szennyez6 fémek
tekintetében, mint a hullamtéri morotvak — a Kords-mentén fekvo holtagak vizsgalata
soran is bizonyitast nyert. Megallapithato az is, hogy dsszességében véve a Kords-vidéki
holtagak terheltsége kisebb, ennél fogva a két holtagtipus kozatti kiilonbségek sem mu-
tatkoznak meg olyan élesen, mint a tiszai holtagak esetében.
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6. abra Tisza- és Koros-menti holtagak fém-koncentracioi elemenként

Figure 6. Measured heavy metal content of oxbow near the Tisza and the Koros rivers by elements
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Tisza- és Koros-menti holtagak iszapjanak 6ssz-szennyezettsége
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7. abra Tisza- és Koros-menti holtagak iszapjanak szennyezettségi indexe (vizsgalatba vont holtagak
relativ szennyezettsége)

Figure 7. Contamination index of the oxbow lakes near the Tisza and Koros (relative contamination
of the analysed oxbows)

Also-Tisza menti hullamtéri holtagak iszapjanak 6kolégiai kockazata

Az Als6-Tisza-vidéken elhelyezkedd hullamtéri holtagak szennyezettségét a Hakanson-
féle szennyezettségi fokkal és kockazat indexszel értékeltiik. A szamitasokat az 6t vizs-
galt elemre vonatkoztatva végeztiik el (Cd, Cu, Pb, Cr és Zn). AC'_ hattérkoncentracionak
a 10/2000. (V1.2.) KoM-EiiM-FVM-KHVM egyiittes rendeletben meghatarozott f6ldtani
kdzegre vonatkozod ,,A” hattér koncentracid értékeket hasznaltuk, mivel jelenleg nem all
rendelkezésiinkre az iiledékekre altalanosan meghatarozott hattér koncentracios érték.

6. tablazat Az Also6-Tisza-vidék hullamtéri holtagainak szennyezettségi osztalyba sorolasa
Table 6. Degree of contamination of Lower-Tisza oxbow lakes

Vizsgalt holtagak Kornyezet szennyezettségi foka (C ) Szennyezettségi osztaly
Martély 14 Jelentds szennyezettség
Kortvélyes 12 Jelentds szennyezettség
Sasér 14 Jelentds szennyezettség

A szennyezettségi osztalyokat vizsgalva megallapithato, hogy mindharom Tisza men-
ti hullamtéri holtag a jelentés szennyezettségi osztalyba sorolhatd (6. tablazat), mivel a
hullamtéri holtagak iszapjanak nehézfém koncentracidja és a foldtani kdzegre vonatko-
76 hattér értékek hanyadosa viszonylag magas. Mindharom holtag potencialis 6koldgiai
kockazata a mérsékelt kockazati osztalyba esik (7. tablazat), tehat a szennyezd anyag
toxikologiai tulajdonsagaival stlyozott aranya alacsony.
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7. tablazat Az Also-Tisza-vidék hullamtéri holtagainak dkologiai kockazata
Table 7. Risk index of Lower-Tisza oxbow lakes of floodplain

Vizsgdlt Potencialis 6kolég{ai kockazat index Kockdzati osztily

holtagak (RY)

Martély 151 Mérsékelt potencialis 6kologiai kockazat
Kortvélyes 118 Mérsékelt potencialis 6kologiai kockazat
Sasér 131 Mérsékelt potencialis 6kologiai kockazat

Harmas-Korés menti hullamtéri holtagak iszapjanak okologiai kockazata

A Héarmas-Kords mentén vizsgalt hullamtéri holtagak okologiai kockéazatanak becslését
szintén az 6t vizsgalt fém tekintetében végeztiik el.

A szennyezettségi fok meghatarozasa soran mind a négy vizsgalt holtag a mérsékelt
szennyezettségi kategoriakba kertilt (8. tablazat), mivel a hullamtéri holtagak iszapjaban
meért értékek és talajokra vonatkozo hattér koncentracios értekek kozotti kiilonbségek
nem jelentések.

8. tablazat Harmas-Koros menti hullaimtéri holtagainak szennyezettségi osztalyba sorolasa
Table 8. Degree of contamination of Harmas-Ko6ros oxbow lakes

hlgtsdg;al;( Kornyezet Sze?g;ezet[Ségif Oka Szennyezettségi osztdly
Irisz1l6 8 Mérsékelt szennyezettség
Brenazug 9 Mérsékelt szennyezettség
Malomzug 7 Meérsékelt szennyezettség
Csengedi 6 Meérsékelt szennyezettség

A toxikus reakci6 faktorral stlyozott értekek — melyek megadjak a kornyezeti koc-
kazatot — igen alacsonyak, minden Riérték >94, igy mind a négy vizsgalt Hirmas-Ko6ros
menti holtag az alacsony potencialis 6kologiai kockazat kategoriaba sorolando.

9. tablazat Harmas-Koros menti hullamtéri holtdgainak dkologiai kockazata
Table 9. Risk index of Harmas-Ko6rds oxbow lakes of floodplain

Vizsga'lt Potencialis 6kolég(ai kockdzat index Kockdzati osztaly

holtagak (R)

Iriszlo 34 Alacsony potencialis 6kologiai kockazat
Brenazug 36 Alacsony potencialis 6kologiai kockazat
Malomzug 30 Alacsony potencialis 6kologiai kockazat
Csengedi 28 Alacsony potencialis 6kologiai kockazat
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Megyvitatas

Munkank soran megallapithatova valt, hogy mind a Tisza menti, mind a Kords menti
holtagak esetében a hullamtéri tavak nehézfém-terheltsége magasabb, mint a mentett ol-
dali morotvaké. Az iszapokon végzett vizsgalatokbdl és mérési eredményekbdl kdvetkez-
tettiink arra, hogy a két holtagtipus fejlédési folyamataiban eltérd tényezok dominalnak
(lasd 6. abra), valamint hogy az artéri morotvak magasabb nehézfém-koncentracidinak
hatterében antropogén hatasok, azaz a folydviz altal szallitott fémekkel terhelt tiledékek
allnak.

Az elemzett tizennégy tiszai és Kords menti holtag koziil a Tisza arterén megtalalhato
— védett természeti teriileten elhelyezkedd — Martélyi- €s Saséri-holtag a legterheltebb.
Az iszapmindséget figyelembe véve a vizsgalt holtagak koziil a legkedvezébb allapot-
ban Ko6rés menti Csengedi-holtag mentett oldali szakasza, valamint a harom, Gyoma
varos teriiletén fekvo — Hantoskerti, Gyoma-Ko6zépso, és Fiizfaszugi — holtag van. Az
elvégzett Hakanson-féle 6kologiai kockazat becslés alatamasztotta azt a feltevésiinket,
hogy nem elegendd a holtagak iszapjaban mért nehézfémek alapjan donteniink egy holtag
rehabilitaciojat illetden. Az Skologiai kockazatbecslést kdvetden megallapithatd, hogy
a talajokra vonatkozo hattér értékekhez viszonyitva mind a tiszai, mind a Kords-menti
hullamtéri holtagak potencialis 6koldogiai kockazata alacsony vagy mérsékelt. A holtagak
allapotanak értékélése és a rehabilitaciot illetd dontés-elokészités soran nem hagyhato
figyelmen kiviil az iszapok magas felvehetd, mobilizalhaté elem hanyada, ugyanis ezek a
magas szazalékos értékek igen nagy kockazati tényezot jelentenek akkor, amikor a holt-
agak rehabilitacidja kapcsan a kotrasi iszapot a term6foldon helyezik ki. Szamolnunk
kell tehat azzal, hogy a mobilizalhato elemhanyad minden esetben sziik keresztmetszete
lesz a kotrasi iszap hasznositasi modjanak, igy nehezitheti a holtagak rehabilitacidjanak
lehetdségeit.
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Floodplains and oxbow lakes of the plains represent extraordinary natural and ecological values.
Besides their gene preserving function, they have got a role in landscape diversity, tourism and water reserve.
To let the oxbows be able to provide these functions, there is a need for continous monitoring and repair. The
condition of oxbow lakes can be measured by analyzing the quality of water and sediment. During our research
we appraised the status of oxbow lakes of Lower-Tisza and Harmas-Koros rivers by the quality of their surfa-
ce water and bottom sediment, then we assumed the ecological status of the floodplain oxbows based on the
ecological risk index defined by the Hakanson-method. According to the Hakanson ecological risk index, the
floodplain oxbows of Lower-Tisza river carry a moderate potential ecological risk, while the floodplain oxbows
of Harmas-Koros river can be categorized with low potential ecological risk.






