18

HIDROLOGIAI KOZLONY 2014. 94. EVF. 5-6, SZ.

Holtmedrek toxikus elemtartalmanak vizsgélata tiledékminték alapjan
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Kivonat: A holtmedrek jelends természeti értékekkel rendelkeznek, ezért sziikségszerii természetvédelmi szempontbol a holtmedrek feltirasa, allapotfel-
mérése. A holtmedrek iiledékében szerves és szervetlen szennyezok akkumuldlodnak, ezért az iiledék kivéléan alkalmas holtmedrek &llapotdnak
felmérésére és monitorozasdra. Az 5 vizsgalt holtmedrek koziil kettd természetvédelmi oltalom alatt all (Foltos-kerti-Holt-Tisza, Boroszl6-kerti-
Holt-Tisza), hrom pedig nem all védelme alatt hdrom (Gyiirei-Holt-Tisza, Vargaszegi-Holt-Tisza, Lényai-morotva). Vizsgélataink soran a to-

xikus elemek (Al, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr, Zn) koncentracidjat mé

rtitk felszini lagy tiledékébél mikrohullamu plazma atomemisszids spektromé-

terrel (MP-AES). Fékomponens-analizissel (PCA) a felszini iiledékben mért toxikus fémek koncentracidja alapjan a vizsgalt holtmedrek teljes
mértékben elkilonillnek egyméastél. Az antropogén tevékenységtSl mentes Boroszlo-kerti- és a Foltos-kerti-Holt-Tisza kozott tapasztaltunk ki-
sebb atfedést. Mig az antropogén tevékenységgel terhelt Lonyai-morotva a Vargaszegi-Holt-Tiszéval mutat hasonléségot. A toxikus elemek ko-
ziil a Cu, Pb, Zn, Al, Fe, Mn és Sr koncentricioban tapasztaltunk szignifikdnsan kiilénbséget az egyes holtmedrek kazott. Szignifikdnsan maga-
sabb Cu és Fe koncentrécidval jellemezhetd a Foltos-kerti- €s Boroszlé-kerti-Holt-Tisza. A Zn és Pb koncentracié a Lonyai-morotvaban, mig a
Sr koncentricié a Vargaszegi-Holt-Tiszaban volt a legmagasabb. Az Al koncentracié a Boroszlo-kerti-Holt-Tiszaban, a Mn koncentricié pedig
a Foltos-kerti-Holt-Tiszéban volt a legmagasabb értéket. Eredményeink alapjan megéllapithatd, hogy az dltalunk vizsgalt holtmedrek jelentds
mértékben ki vannak téve antropogén hatdsnak, ugyanakkor ezen hatésok monitorozasara kivaldan alkalmas a felszini tiledék.

Kulesszavak: Felso-Tisza vidék, nehézfém, iiledék, antropogén tevékenység.

Bevezetés

A Tisza hullamterén taldlhaté kiilonbozd kora, feltdlto-
dési allapotii és szukcesszids stadiumd holtmedrek jelentds
része eurépai viszonylatban is ritka, természetkdzeli allapo-
tii vizes él8helyek maradvanyai kozé tartoznak (Varga et al.
2007). Az allévizek élhelyként szolgélnak szamos allat- és
névényfaj szaméra, melyek kozott tobb védett €l6lény is he-
lyet foglal. Ezek a holtmedrek jelends természeti értékekkel
rendelkeznek, ezért szitkségszer(i természetvédelmi szem-
pontbél a holtmedrek feltarasa, allapotfelmérése.

A holtmedrek jelentds része antropogén tevékenység a-
latt All, ezért a holtmedrek szukcesszidja mellett szilkseges
az iiledék mintakban talalhaté szervetlen szennyezék vizs-
galata. A holtmedrek iiledéke kivaldan alkalmas, mind szer-
ves, mind szervetlen szennyezok akkumulalasdra (Bentiveg-
na et al. 2004). Ezért az iiledék kivaloan alkalmas holtmed-
rek allapotanak felmérésére, monitorozdsara (Tracey et al.
1996). Ugyanakkor az iiledékpuffereld hatdsanak koszonhe-
téen jelentts mértékben csokkentheti az antropogén hatasra
bekdvetkezd szennyezések mértékét, mely a vizi €ldvilagra
karos hatdssal van (Kim et al. 2007).

Anyag és médszer

A vizsgalt holtmedreket a Fels6-Tisza vidékén valasztot-
tuk ki. A holtmedrek kivalasztdsanal fontos szempont volt
az elhelyezkedésiik, antropogén hatdsoknak vald kitetts¢-
giik, vizutdnpotlasuk. A kivalasztott holtmedrek koziil kettd
természetvédelmi oltalom alatt a1l (Boroszl6-kerti-Holt-Ti-
sza (22°24°417,48°05°10°"), Foltos-kerti-Holt-Tisza (22°
23°02"", 48°06°01”) ezéltal feltehetdleg nincsenek kitéve
karos emberi tevékenységnek. A Gyiirei-Holt-Tisza (22°15°
58.93*.48°11°03.88""), Vargaszegi-Holt-Tisza (22°56°10.
257, 48°10°34.76”) Lonyai-morotva (22°15°46.32°, 48°18’
48.9°") esetében viszont jelentés antropogén tevékenységgel
kell szamolni (Lukécs et al. 2009). A mintavételezés 2013
jiniusdban tortént a holtmedrek mederfeneket boritd lagy ii-
ledékbdl, A mintavételezés soran a holtmedrek méretétol és
a novényzetétdl fiiggben 7-11 mintavételi pontot jeldltink
ki (Foltos -kerti Holt-Tiszab6l: N = 7, Bosroszlo-kerti Holt-
Tiszabél N = 11, Gyiirei-Holt-Tiszdbol N =7, Vargaszegi-
Holt-Tiszabél N = 7, Lényai-morotva: N =9). A mintavétel
core mintavevével tortént és vizsgilatainkhoz az iiledék fel-
s6 2 cm-t hasznaltuk. A laboratériumi minta feldolgozés so-
rén a mintakat szobah8mérsékleten 1égszarazra széritottuk.
A légszéraz mintdkat achat mozsar segitségével poritottuk,

majd 0,2 g mintat egy napon keresztiil 105 C°-on szAarito-
szekrénybe helyeztiik, majd visszamérést kovetden a mintak
szaraz tomegét megallapitottuk. A mintakhoz 13 ml 65 %
(m/m) salétromsavat adtunk, harom részletben (4 ml, 4 ml,
5 ml) és tébb oran keresztiil 80 °C-on, foz6poharban ron-
csoltuk. A széraz beparlasokat kovetden a kihiilt mintakhoz
5 ml joncserélt vizet és 1 ml 30 % (m/m) hidrogén-peroxi-
dot adtunk. Majd a szintén szarazra parolt mintakat 10 ml 1
% (m/m) salétromsavval oldatba vittiik. A mintak elemdsz-
szetételének meghatarozasahoz Mikrohulldmi Plazma Ato-
memissziés Spektrometriat (MP-AES 4100, Agilent Tech-
nologies) alkalmaztuk. A kovetkezd toxikus elemek kon-
centraci6jat hataroztuk meg felszini lagy tledékbél: Al Cd,
Cu, Fe, Mn, Pb, Sr, Zn, Ba.

A statisztikai értékelést SPSS/PC+ és Canoco program-
csomagokkal végeztiik. A variancidk homogenitasat Levene
prébaval értékeltiik. A kiilonb6zd holtmedrek toxikus elem-
tartalmanak elemzésére fokomponens-analizist (PCA) €s e-
gyutas ANOVA-t alkalmaztunk. Azokban az esetekben, a-
hol szignifikans kiilénbséget tapasztaltunk Tukey Bsszeha-
sonlito tesztet végeztink.

Eredmények

A felszini iiledékben mért toxikus fémek koncentricioja
alapjan teljes mértékben elkilloniilnek egymastol a vizsgalt
holtmedrek fékomponens analizissel (PCA). A PCA1 42,1
%-ban, mig a PCA2 29,3 %-ban magyarézza az eredménye-
inket. Kisebb étfedést a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza és a Fol-
tos-kerti-Holt-Tisza esetében tapasztaltunk, melyek termeé-
szetvédelmi oltalom alatt allnak. Az antropogén tevékeny-
séggel jellemezhetd holtmedrek kozil a Lényai-morotva €s
Gyiirei-Holt-Tisza teljes mértékben elkiiloniil egyméstol,
mig a Vargaszegi-Holt-Tisza a természetvédelmi oltalom a-
latt 4ll6 és antropogén tevékenységgel jellemezhetd holt-
medrek kozé sorolhaté a felszini {iledék toxikus elemtartal-
ma alapjan (1. dbra).

Varianciaanalizist (ANOVA) alkalmazva valamennyi e-
lem esetében szignifikins kiilénbséget tapasztaltunk az e-
gyes holtmedrek kozott, kivéve a Ba ¢és Cr esetében (p<
0.05) (1. tabldazat). A Boroszlo-kerti- és Foltos-kerti-Holt —
Tisza esetében az elemek tobbsége nem kiilonbozott szig-
nifikinsan. Az Al-koncentrcié szignifikdnsan alacsonyabb
értéket mutatott a Gyirei-Holt-Tiszanal, mint a Boroszlo-
kerti-,Foltos-kerti, Vargaszegi-Holt-Tiszanal €s Lényai-mo-
rotvanal mért koncentacidkhoz képest. A Cu-koncentracio
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alapjan a Boroszlo-kerti-, Foltos-kerti-Holt-Tisza k&zott
nem volt szignifikdns kiilonbség, de a Lényai-morotva,
Vargaszegi-Holt-Tisza és Gytirei-Holt-Tisza esetében szig-
nifikinsan alacsonyabb volt a Cu-koncentracidja. A Fe-kon-
centracidja a Lonyai-morotva, Vargaszegi-Holt-Tisza és
Gyiirei-Holt-Tiszandl mutatott szignifikdnsan alacsonyabb
koncentraciot a Boroszlo-kerti- és Foltos-kerti-Holt-Tisza-
hoz képest. A Mn a Boroszl6-Kerti-, Foltos-kerti- és Gyiirei-
Holt-Tiszanal nem mutatott szignifikdns kiilonbséget, vi-
szont a Lonyai-morotvanal és Vargaszegi-Holt-Tisz4nal
szignifikdnsan alacsonyabb koncentracioban volt jelen. A
holtmedrek fels6é lagy iiledékének Pb-koncentracidja alap-
jan nem tért el szignifikansan egymdstol a Boroszl6-kerti-,
Foltos-kerti-, Vargaszegi-, és Gytirei-Holt-Tisza, de ezek-
hez a koncentriciokhoz képest szignifikdnsan magasabb
koncentraciét mértiink a Lonyai-morotvanal. A Sr-koncent-
raci6 szignifikansan magasabb a Lonyai-morotva és Gylirei-
Holt-Tisza esetében a Boroszlo-kerti-, Foltos-kerti, Varga-
szegi-Holt-Tiszanal mért koncentracidhoz képest. A Zn ese-
tében szignifikdnsan alacsonyabb koncentracidt mértiink a
Vargaszegi-Holt-Tiszandl és szignifikdnsan magasabb ér-
téket a Lonyai-morotvanal a Boroszlo-kerti-, Foltos-kerti-
és Gytirei-Holt-Tiszahoz képest (1. tdbldzar).
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1. dbra. A vizsgdlt holtmedrek fokomponens analizis

(PCA) a felszini iiledék toxikus elemtartalma alapjan.

Osszegzés

A holtmedrek természetvédelmi szempontbol kiemelt
fontossagli €l6helyek, ezért biodiverzitisuk megovasa fel-
tétleniil szilkséges (Morken et al. 2003). A Felso-Tisza-vi-
déken 6t holtmeder szennyezettségét mértiik fel, a felszini
iiledék toxikus elemtartalma alapjan. Uledékek toxikus e-
lem tartalméra magyar hatrarérték szabvany nincs megélla-
pitva, ezért referencianak a két természetvédelmi oltalom a-
latt 4116 holtmedret jeldltiik ki (Boroszld-kerti és Foltos-ker-
ti Holt-Tisza), viszont az EPA (Environmental Protection
Agency) iiledékre vonatkozo javasolt hatarértékei alapjan az
altalunk vizsgalt 6t holtmeder toxikus elemtartalomra nézve
a kézepesen és er0sen szennyezett tartomanyba esnek (Bau-
do et Muntau 1990).

A fékomponens-analizissel megallapitottuk, hogy a holt-
medrek teljesen elkiilonlilnek egymastol a toxikus fémek
koncentracidja alapjan. Bizonyos elemek esetében (Cu, Al,

Fe, Mn) magasabb koncentraciot tapasztaltunk a Boroszlo-
kerti- és Foltos-kert-Holt-Tisza felszini {iledékében. Az ant-
ropogén hatasoknak kitett holtmedrek tiledékébem a Pb, Zn
és Sr esetében mértiink szignifikdnsan magasabb koncentra-
ciokat. A folyon levonulé szennyezések oldott allapotban
(Szabo et al. 2009) vagy finom szemcsés szilard részecs-
kékhez kototten szallitodnak és akkumulalédnak az tiledék-
ben (Bdbek et al. 2008). Arterek talajanak nehézfém szeny-
nyezettségérdl mar tébb tanulmany is késziilt. Szabd et al.
(2009) a Boroszlo-kerti-Holt-Tisza hullamterén és mentett
arterén végzett dsszehasonlito talajvizsgélatai alapjan meg-
allapitottak, hogy a hullaimtéren jéval magasabb koncentra-
cidéban vannak jelen a toxikus elemek, mint a mentett artéri
oldalon (példaul a Zn esetében: hullamtér: 118,4+24,2 mg/
kg; mentett artér: 84,3+30,1 mg/kg). Ez a kiilonbség egyér-
telmiien a folydviz tiledék lerakodasabol ered.

A holtmedrek toxikus elemtartalmara olyan tényezdk
vannak hatdssal, mint a vizallas, mezdgazdasaghan haszna-
latos anyagok bemosodasa, a szemcseméret, a foldrajzi fek-
vés, jellemzo vegetacid szerkezete (Szalai et al. 2004; Sza-
bo et al. 2009). Osszességében megallapithatjuk, hogy az
altalunk vizsgalt holtmedrek jelentds mértékben ki vannak
téve antropogén hatdsnak, ugyanakkor ezen hatdsok moni-
torozasara kivaloan alkalmas a felszini tiledék.
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Abstract: The oxbows of the Upper Tisza region in Hungary are unique natural wetlands in Europe. The aim of our study was the analysis of
toxic element contents of surface sediment. The following five oxbows were studied in the Upper Tisza Region: Boroszlo-kerti-
Holt-Tisza, Foltos-kerti-Holt-Tisza, Gyiirei-Holt-Tisza, Vargaszegi-Holt-Tisza, Lonyai-morotva. The first two oxbows are protec-
ted, while the last three oxbows are under anthropogenic influence. The surface sediment samples were collected with core samp-
ling set in June in 2013. The toxic elements contents were measured with MP-AES and the following elements were analysed: Cu,
Pb, Zn, Al, Fe, Mn and Sr. Based on the results of principal component analysis (PCA) oxbows are separated from each other. Sig-
nificantly higher Cu and Fe concentration was found in the Foltos-kerti- and in the Boroszl6-kerti-Holt-Tisza than in other oxbows.
While, the Zn and Pb concentration was the highest in the Lonyai-morotva, and the Sr concentration was the highest in the Varga-
szegi-Holt-Tisza. The Al concentration in the Boroszlo-kerti-Holt-Tisza, while the Mn concentration in the Foltos-kerti-Holt-Tisza
was the highest. In summary, our results demonstrated that the anthropogenic activities have significant effects on the toxic ele-
ments contents of the studied and the sediment is suitable for monitoring these effects because it accumulates toxic elements.

Keywords:  Upper Tisza region, heavy metal, sediment.

. tiblazat. A toxikus elemek koncentracioja (atlag £ SD) vizsgalt holtmedrek lagy tiledékében.

Foltos-kerti- Lonyai- Vargaszegi-Holt-Tisza Gylirei-Holt-
Holt-Tisza morotva Tisza
260+£22°% 250+32°% 239 + 31

Ba (mg/kg) 2206 =276 * 2080 £293 ° 2005 + 154 ° 1964 £312° 1863 + 396 °
Fe (g/kg) 744 +74° 683 + 65 * 566 +35° 613+102"% 562+ 89°
Cr (mg/kg) 78+573° 77+3,6° 79+£3,7° 74+65° 75:£10 *
Cu (mg/kg) 70+13° 62+6,9® 55+34° 55+93° 48+ 69"
Mn (g/kg) 20+6,0° 21+£7,1° 11+2,7"% 11+42"% 14+ 52
Pb (mg/kg) 75+13° 83+26% 104 + 13 82+33%® 95+53%
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