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Kivonat: A Malom-Tisza holtág nyári vízoszlop stabilitását vizsgáltuk a termikus és oxigén viszonyok tükrében (2007-2010), különös hangsúlyt 
fektetve az epilimnion és hipolimnion évek közötti különbségeire. Vizsgálatainkkal igazoltuk, hogy a holtág stabilan rétegződik 

minden évben (dimiktikus). A holtág a 4 év során minden nyáron rendkívül stabilan rétegződött (RWCSmax = 479), mely minden 
esetben anoxikus hipolimnionnal párosult. A nyári rétegződés kialakulásában jelentős szerepe volt a (i) fetchhossznak, (ii) tavaszi 

időjárási körülményeknek, melyek meghatározzák a termoklin induló mélységét és a hipolimnion hőmérsékletét, (iii) a nyári időjárási 

körülményeknek, melyek befolyásolják az epilimnion évszakos, és napszakos hőmérséklet viszonyait. Ezen évek közötti különbségek 
tükröződhetnek rétegződő állóvizeink vízminősítésekor, mivel a vízoszlop stabilitás változása nagyban meghatározza a fitoplankton 

fajösszetételét, és azon keresztül annak minősítését. 

Kulcsszavak: vízoszlop-stabilitás, anoxikus hipolimnion, sekély állóvíz, vízminőség 
 

Bevezetés 

A Kárpát-medence egyik legjellegzetesebb állóvizei a 

holtágak, melyek hasznosítása sokoldalú lehet (ivóvíz-bá-

zis, rekreáció, turizmus, horgászat, stb.). Egyedi hidro-mor-

fológiai tulajdonságaik miatt a tudományos érdeklődés kö-

zéppontjában állnak (Dembowska és mtsai, 2012; Hindák és 

Hindáková, 2008; Pithart és mtsai, 2007).  

 
1. ábra.. A Malom-Tisza holtág vízhőmérséklet adatai 

2007. és 2010. között 

Hazánkban az utóbbi fél évszázadban több tanulmány is 

foglalkozott a holtágakkal (Borics, 2002, 2011; Szabados, 

1939; Uherkovich, 1959), azonban ezek jószerével floriszti-

kai szemléletűek voltak. Az utóbbi évtizedekben holtágaink 

limnológiai vizsgálata is elkezdődött (Abonyi és mtsai, 

2009, Grigorszky és mtsai, 2003; Krasznai és mtsai, 2010; 

Teszárné és mtsai, 2003), s ezek eredményei a fent említett 

hasznosítások szempontjából jelentősnek bizonyultak. 

Vizsgálataink során arra keressük a választ, hogy meny-

nyire tekinthető általánosnak egy adott holtág rétegződési 

sajátossága, ill. vannak-e különbségek a rétegződés mintá-

zatban az egyes évek között? Kérdéseinkre a válaszokat egy 

Tisza menti, mentett oldali, valódi pelagiállal rendelkező 

holtágon, a tiszadobi Malom-Tiszát vizsgálva kerestünk. 

Anyag és módszer 

A Tiszadob határában fekvő Malom-Tisza hidro-morfo-

lógiai tulajdonságairól, természetvédelmi értékéről korábbi 

tanulmányok részletesen beszámolnak (Borics és mtsai, 

2011; Krasznai és mts, 2008, 2010; Abonyi és mts, 2009).  

A holtág rétegződésének vizsgálatát a vízoszlop termikus 

és oxigén viszonyai alapján közelítettük meg. 2007-2010 

között májustól szeptemberig havi gyakorisággal mintáztuk 

a holtág egyik legmélyebb kanyarulatát (É48
o
01’14’’, K21

o 

11’27’’). A mintavételekhez Ruttner-típusú (HYDRO-BI-

OS) mintavevőt használtunk, a rétegköz minden esetben 1 

m volt. Minden rétegben mértük a vízhőmérsékletet (°C) és 

az oldott oxigén koncentrációját (MSZ ISO 5813:1992). 

Welch (1992) alapján becsültük a relatív vízoszlop stabi-

litás (RWCS) értékét, az üledék feletti és a felszíni vízréteg 

sűrűsége közti különbséget a 4 és 5
o
C-os víz sűrűség-kü-

lönbségéhez viszonyítva. Az eredmények grafikus ábrázolá-

sához a Surfer 6 programot használtuk. 

Eredmények 

 
A vízhőmérséklet értékek vertikális profilja alapján a 

holtág minden évben májustól késő augusztusig stabilan ré-

tegződött (1. ábra). A felszín közeli rétegek vízhőmérsékle-

te a 2007. évben kimagaslóan magas (>30 
o
C) volt. 

Az egyes évek között csekély vízhőmérsékletbeli eltérés 

figyelhető meg mind az epi-, mind a hipolimnionban (2. áb-

ra). Medián értékeket tekintve (folytonos vonal) a legmele-

gebb epilimniont 2007-ben, a leghidegebbet 2009-ben ta-

pasztaltunk. Legmelegebb hipolimnion 2010-ben, míg leg-

hidegebb 2009-ben volt megfigyelhető. A termoklin mély-

sége a rétegződő tavakra jellemző módon folyamatosan sül-

lyedt a nyár folyamán, azonban a 2010-es évben ez a folya-

mat elnyújtva jelentkezett. Az epi-, és hipolimnion vízhő-

mérsékletének évek közötti változása szimultán volt (hide-

gebb epilimnionnal hidegebb hipolimnion párosult, és for-

dítva), kivételt csak a 2008-as év képezett, ahol melegebb 

hipolimnion hidegebb epilimnionnal párosult.  
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A Malom-Tisza holtág oldott oxigén viszonyai a 3. áb-

rán láthatók. Az oxigén koncentrációja 2-3 méteres víz-

mélység alatt hirtelen lecsökkent, és minden esetben anoxi-

kus hipolimnion alakult ki. 

A vízoszlop stabilitás relatív értékei mind a négy év nya-

rán rendkívül magasak voltak (4a. ábra). A legmagasabb ér-

téket 2007 júliusára (479), míg a legalacsonyabbat 2009 

szeptemberére (65) számoltunk. A stabilitás értékek maxi-

muma a legtöbb esetben júliusra esett, kivételt csak 2008 

képezett (június). Itt a későbbi értékek is jóval elmaradnak a 

többi évhez képest. 2010 tavaszára a többi év májusához ké-

pest feltűnően gyengébb vízoszlop stabilitást becsültünk. 

Az egyes mélységek relatív vízhőmérsékletét (az adott 

mélység 4 éves átlagához viszonyítva) a 4b. ábra mutatja 

be. A 2007-es évben a felszíni rétegek (0-2m) vízhőmérsék-

lete relatíve magasabbnak bizonyultak. A 2008-as évben u-

gyanez a köztes mélységekre (3-5m) volt igaz. A 2009-es 

évben minden mélység relatíve hidegebb volt a többi évhez 

képest, míg 2010-ben inkább a mélységi rétegek (6-7 m) 

vízhőmérséklet értékei voltak magasabbak. 

Diszkusszió 

Holtágaink elnyújtott, többnyire szélvédett, szűkívű, éles 

kanyarokkal jellemezhető sekély állóvizek. Sekélységük el-

lenére mély tóként viselkedhetnek (Padisák és Reynolds, 

2003), mivel a szél meghajtási úthossza (fetch) nem elégsé-

ges a vízoszlop folytonos és teljes átkeveréséhez. 

 
3. ábra. A Malom-Tisza holtág oldott oxigén viszonyai 

2007. és 2010. között 

A Malom-Tisza holtág stabilan rétegződött a vizsgált é-

vek nyarain (RWCSmax=479; RWCSátl=313), ahol a vízosz-

lop stabilitás értékek természetes, mély tavak stabilitásával 

egybevetve (Stechlin-tó 350, Lake Dom Helvécio ~267, La-

ke Carioca ~270, Hasznosi-víztározó ~325, Padisák, 2005) 

is meglepően magasak. 

 
4. ábra, a,) A Malom-Tisza relativ vízoszlop-stabilitás 

értékei a 2007-2010. években, b.) Az egyes rétegek %-os 

vízhőmérséklet.viszonya az adott réteg négyéves átlagához 

A nyári stabil rétegződés a Malom-Tisza visszatérő, és 

általános tulajdonsága. A stabilitás értékek évek közötti és 

szezonális változása felveti, hogy ezen minimálisnak tűnő 

évek közti különbségek biológiai szempontból esetlegesen 

jelentős különbségeket generálhatnak. A tavaszi időjárás 

meghatározza a termoklin „induló” mélységét, és a hipolim-

nion hőmérsékletét (ahogy az megmarad az utolsó felkevert 

állapot hőmérsékletében, vagy arról enyhén melegszik). A 

vizsgált négy év stabilitás értékeiből kitűnik, hogy a holtág 

minden egyes évben „azonosan működik”, közel azonos 

maximális stabilitás értékekkel. Különbséget a tavaszi és 

nyári időjárás különbözősége okoz. Időjárási körülménye-

ket, vagy éghajlati tendenciákat is szerte a világban (Living-

stone, 2003; Peeters és mtsai, 2002) kapcsolnak össze álló-

vizek rétegződési sajátosságaival, sokszor éppen az oxigén 

viszonyok tükrében (Blumberg és Di Toro, 1990). Ezen ap-

ró, évek közötti változások jelentősek lehetnek állóvizeink 

vízminőségének hosszú távú alakulása szempontjából. Sta-

bilitás és hőmérséklet indukált paraméter lehet a cianobak-

tériumok epilimnetikus dominanciája, vagy a nyár végi tár-

sulás domináns fajainak évek közötti váltakozása (Carey és 

mtsai, 2012). 

Munkánk során felhívtuk a figyelmet arra, hogy a nyári 

rétegződés kialakulásában jelentős szerepe van a (i) fetch-

hossznak, a (ii) tavaszi időjárási körülményeknek, melyek 

meghatározzák az induló termoklin mélységet és a hipolim-

nion hőmérsékletét, és a (iii) nyári időjárási körülmények-

nek, melyek befolyásolják az epilimnion évszakos, és nap-

szakos hőmérsékleti (Borics és mtsai, 2011) viszonyait. Az 

évek közötti vízoszlopstabilitás változások nagyban megha-

tározhatják rétegződő állóvizeink fitoplanktonjának fajösz-

szetételét, kihatással annak vízminőségi paramétereire is. 
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Characteristics of summer vertical stratification in Malom-Tisza oxbow 

T-Krasznai E., Abonyi A., Görgényi J. 
Abstract:  The summer thermal stratification was analysed, temperature and oxygen concentrations were measured in Malom-Tisza oxbow 

(2007-2010). A stable stratification of the water column was found during the studied period (dimictic stratification) characterised 

by a high stability score (RWCSmax = 479) and by an anoxic hipolimnion. Development of summer stratification was affected by 

(i) the fetch length, by (ii) the spring weather which latter determined the depth position of the thermocline strata and the tempera-
ture stratification of hipolimnion; and finally by (iii) the summer weather which affected the seasonal and diurnal changes in tem-

perature of epilimnion. Our results suggest that the differences between years in stability of stratification may influence the compo-

sition of phytoplankton communities, which is one of the main drivers of water quality of lakes.  
Keywords water column stability, anoxic hipolimnion, shallow lake, water quality. 
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