A K 68566 sz. OTKA palyazat zar6 beszamoldja

A Fels6-Tisza-vidék talajtani és hidrologiai allapotfelmérése mintateriiletek vizsgalata alapjan
2007.07.01.-2011.06.30.

1. A TEMA ELMELETI HATTERE

A Tisza Magyarorszag masodik legnagyobb foly6ja, mely mind természeti, mind gazdasagi
szempontbdl jelentds szerepet tolt be. A vizmindség, az iiledékek és a hullamtéri talajok mindsége
meghatarozza a hasznositasi lehetOségeket, igy a szennyezések ismerete -elengedhetetlen
fontossagu. Mivel a folydé hatarainkon tul ered, ezért a mindséget befolyasold potencidlis és
tényleges szennyezd forrdsok jelentds hényada 1s ott koncentralodik. A  hullamtér
veszélyeztetettségére a 2000 marciusaban tortént borsabanyai banyabaleset hivta fel a figyelmet,
amikor a szennyezés egybeesett a Tisza arvizével. Ez a szennyezés nyilvanossagot kapott €s szdmos
tudomanyos kutatas targyava tette a hullamteret.

Az ezt megeldzd 1d6szakbol viszonylag sziikdsek a fellelhetd forrasok a folyd hullamterét illetden
(Hum et al., 2002). A 2000 utani munkak egy része a felszini iiledékek, talajok fémtartalmarol ad
tajékoztatast (Alapi et al., 2003, Black et al., 2001, Hum, 2005a, Hum, 2005b, Szalai et al., 2005,
Szalai, 2006), ami nagyon fontos, mivel a novények gyokérzonaja is itt talalhatd, igy a potencidlisan
felvehetd elemtartalom szempontjabdl kiemelt jelentdségli. Mas szerzok (Braun et al., 2003, Braun
M. et al., 2008, Sandor et al., 2008, Szalai, 2007) a fémek mélységbeli eloszlasaval foglalkoztak,
mely segitségével valaszt kaphatunk a korabbi szennyezések mértékére, azok mélységére, illetve —
amennyiben azonositani tudjuk a kiugro fémkoncentracioju iiledékek lerakodasanak idejét —
kozvetett haszonként kdvetkeztetni tudunk a feliszapolddas sebességére.

A folyovizek vizmindségét a kornyezetvédelmi hatosag folyamatosan monitorozza, bar a VKI alapu
monitoringban a mintavételi helyek és mért komponensek szamat novelték, de a mintavételi
idépontok szama csokkent. A hullamtér és a holtmedrek mindezen tilmenden kiviil esnek vizsgalt
teriileteken, viztesteken.

Palyazatunkban a Fels6-Tisza-vidék kornyezeti allapotanak felmérését thztik ki célul,
mintateriiletek vizsgalataval. Ekkor még nem fogalmaztuk meg, a munka kezdetén nem is lathattuk,
hogy a palyazat 4 éves futamideje mekkora mintaszam begyljtését ¢és feldolgozasat enged meg.
Most, latva az elvégzett (és még elvégzésre vard) munkat, mar kijelenthetjiik, hogy lehetdségiink
nyilt egy olyan geoinformatikai adatbazis létrehozasara, mely kiterjed a hullamtéri talajok
tulajdonsagaira, fémtartalmara, valamint a holtmedrek vizmindségére. A tovabbiakban bemutatjuk a
vallalasaink teljesitését és az eddig elkésziilt adatbazist, valamint a felhaszndldsaval nyert
eredményeket.

2. ANYAG ES MODSZER

A kutatast a Tisza Rakamaz és Tiszabecs kozotti szakaszan végeztiik. A talajvizsgalatokat Kisebb
mintateriileteken végeztiik. A holtmedrek vizsgalatdhoz minden mintavételnél igyekeztiink minden
nagyobb viztestbdl mintdt venni. A tiszai vizmindség alakulasat a 4 mintavételi pontbol heti
rendszerességgel gylijtott mintdk elemzésével végeztiik. A kovetkezékben ennek részleteit
ismertetjiik.



2.1. Talajvizsgalatok
2.1.1. Talajmintavétel

A munka soran felszini és talajszelvény mintdkat is gytljtiink. Figyelembe véve az Ontéstalajok
mikroheterogenitdsat felszini atlagmintakat gyijtiink be a hulldmtérrél és a mentett artérrél. Az
atlagmintakat 8 részmintabdl kevertilk Ossze €s homogenizalas utan dolgoztuk fel oket. A
fémtartalom mélységbeli eloszlasanak a vizsgalatdhoz 1 m mélységii talajszelvénybol gyiijtottiink
be talajmintdkat 2 cm-enként. A vertikalis profil elemzéséhez idealisabb lenne az egy-egy arvizi
eseményhez tartozod réteg mintdzasa, azonban ez egyrészt igen valtozo a folyotél vald tavolsag
fliggvényében: a legnagyobb iiledékvastagsag a folydohoz kdzelebb iilepedik ki, mely akar tobb 10
cm is lehet, a gat kozelében pedig milliméterben mérhet6. Ebbol az is kovetkezik, hogy az 1 méter
mély szelvények nem ugyanakkora iddszeletet mutatnak a hullamtérbol (a gathoz kozeledve egyre
tobbet). A 2 cm-es vastagsag tehat nem kothetd arvizi eseményekhez, de nem is ez a célja a
mintavételnek, hanem az, hogy a fémkoncentraciok eloszlasat lathassuk. Szeretnénk itt megjegyezni
azt is, hogy az egyes arvizi események liledékei csak igen nehezen azonosithatok a szelvényben, a
hibdk lehetéségét novelte volna, ha rosszul itéljik meg az iiledékvastagsagokat, ezért is
alkalmaztunk egy egységes mintavételi eljarast. Ha egy-egy kiugro értékhez (akar maximum, akér
minimumrél van sz6) hozza tudunk rendelni egy idépontot, akkor kozvetett eredményként meg
tudjuk mondani a hullamtér feliszapolodasanak a sebességét is.

A talajtulajdonsagokat tobbféle cél szerint gytijtottiik be. Nagyfelbontasti mintavételre 6 teriileten
(Gulacs, Vasarosnamény, Mezdladany, Cigand, Rakamaz és Turricse térségében, 1. dbra) keriilt sor,
melyek 16 célja a fémtartalom hullamtéri eloszlasanak a meghatdarozasa a talajok gyokérzonajaban,
valamint a mentett artérhez vald viszonyitds volt. Emellett volt egy masodlagos célunk is, mely
minden tertileten eltér6 (lasd 1. tablazat, 2. abra).

1. tablazat. A nagy felbontasu felszini mintak begytijtési teriiletei és az elemzések masodlagos

céljai
Teriilet Mintaszam (db) ‘Masodlagos cél
Gulacs (Tisza,|91 A felszinboritds  hatasdnak  vizsgalata a  fémek
701 fkm) akkumulaciojara
Vésarosnamény |90 A Kraszna ¢és Tisza Tlledékeinek 0Osszehasonlitasa, a
(Tisza, 684 fkm) fémakkumulacio sajatossagai a torkolat kozelében
Mezodladany 160 A talaj mikroheterogenitasanak vizsgalata szantdé ¢és
(Tisza, 658 fkm) gylimolcsos teriilethasznalaton
Cigand arapaszto|27 Alapallapot-felvétel a fémkoncentracio valtozasanak nyomon
(Tisza, 598 fkm) kovetésére az elarasztasok utani idészakban
Rakamaz (542|164 A fémakkumulacio sajatossagai, a folyotol vald tavolsag, a
fkm) talajtulajdonsagok és fémtartalom Gsszefliggéseinek keresése
Tarricse (Tuar|70 A fémakkumuldci6 sajatossagai, a talajtulajdonsdgok és
fkm) fémtartalom Osszefliggéseinek keresése

A tiszai mintavételek lehetdséget adtak arra is, hogy Osszehasonlitsuk a talajtulajdonsagokat, a
fémtartalmakat a foly6 hosszszelvényében.

A Tiszatol valo tavolsag fémakkumulacioban betoltott szerepét transzektek segitségével vizsgaltuk.
Eddig 8 transzekt mintait dolgoztuk fel, melynek soran 54 mintat gyiijtottiink be.
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2. abra. A nagyfelbontast mintavételi helyek Vasarosnamény (a), Gulacs (b), Rakamaz (c) és




Mezo6ladany (d) térségében

A Tisza hullamterén 15 db 1 méteres talajszelvényt alakitottunk ki, tovabba 2 db-ot Técsé mellett
(Ukrajnaban), a tobbi a folyd magyar szakaszan Iétesiilt. Tovabbi 21 db 40 cm mély szelvényt
mintaztunk meg 2 cm-enként a cigandi arapasztd, Mezdéladany és Rakamaz teriiletén. teriiletén
(részleteiben lasd 2. tablazat).

2. téblazat. Talajszelvények 2 cm-enként mintazva

Mintateriilet szelvények szama mintak szama
(db)

Gulacs, Boroszlo-kert 7 db 1 m-es szelvény 7x50 — 350

Vasarosnamény, Tisza-Kraszna torkolat | 5 db 1 m-es szelvény 5x50 — 250

Tiszaszalka 1 db 1 m-es szelvény 50

Tiszaadony 1 db 1 m-es szelvény és 1 | 50+75 — 125
db 3 m-es

Mez6ladany 8 db 40 cm-es szelvény 8x20 — 160

Cigand 9 db 40 cm-es szelvény 9x20 — 180

Rakamaz 4 db 40 cm-es szelvény 4x20 — 80

Técsod 2 db 50 cm-es szelvény 2x50 — 100

2.1.2. Talajvizsgalatok

A talajmintdkat elokészitése (40°C-os kiszaritds, 2 mm-es foldes rész atszitdldsa) utdn a
szemcseosszetétel (Kohn-pipetta), humusztartalom (Tyurin modszer), humuszmindség (Hargitai
modszer) a CaCOgz-tartalom (Scheibler-féle kalciméter), az aktiv és potencialis savanytasag (pHH-O,
pHKCI, yl, y2) meghatarozasa kovetkezett (MSZ-08-0210:1977, MSZ-08-0205:1978, MSZ-08-
0206-2:1978). Deutérium-halogén fényforrasi Avantes tipusu spektrométerrel 300 minta
reflektancia-spektrumat hataroztuk meg. A fémtartalom meghatarozasa a MSZ-08-1722-3:1989
szerint tortént (cc. HNO3+H,0, savas roncsolas) FAAS és ICP-OES modszerekkel. A teljes
savoldhato fémtartalom mellett egyes esetekben meghataroztuk a Lakanen-Ervié frakciot is (NHy-
acetate + EDTA, Lakanen et al., 1971), mely a biologiailag hozzaférheté hanyadnak felel meg. A
mintak egy részét (rendszerint a felszini mintdkat) a DE Foldtudomanyi Intézet talajvizsgalo
laboratoriumaban vizsgaltuk meg. A mintak donté hanyadanak fémtartalmat pedig a DE Szervetlen-
¢és Analitkai Kémiai Tanszékén, a DE AMTC Miszerkozpontjaban, valamint a debreceni ANALAB
Kft és a budapesti székhelyii KVI-PLUSZ Kft segitségével hataroztuk meg. Két talajszelvény
esetében az FAAS modszeren kivill ED-XRF és PIXE moddszerrel is lemértiik a fémtartalmakat,
melyek a mérések Osszehasonlitasara adtak lehet6séget. Harom talajszelvény esetében gamma
spektroszkopias modszerrel meghataroztuk a mintdk **’Cs-izotop aktivitaskoncentraciojat, igy
kovetkeztetni tudtunk a csernobili atomerdmii-katasztréfa idOpontjdnak  szelvénybeli
elhelyezkedésére, igy a feltoltddés litemére.

2.1.3. Extrakcios és adszorpcios kisérletek

A gulécsi teriiletrél szarmazo 10 talajmintan 1 6rds 1 napos és 1 hetes expozicids id6 mellett
desztillalt vizes, valamint 0,001-0,01-0,05-0,1M-0s HNOs-0os kioldast végeztiink 3-szoros
ismétlésben. Az extraktumok fémtartalmat ICP-OES modszerrel hatdroztuk meg a DE Szervetlen-
¢s Analitikai Kémiai Tanszékén.

Kutatdsaink sordn 3 kiilonb6z6 szemcsedsszetételll talajminta adszorpcids tulajdonsagat vizsgaltuk
Zn-nitrat 6-hidratra felvett Langmuir izotermak alapjan. A mintavételi helyek Albertmajor



(csernozjom jellegli talaj), a Tur folyé hulldmtere (homokos talaj) és Cigand (agyagosabb talaj)
voltak.

2.2. Vizvizsgadlatok
2.2.1. Mintavétel holtmedrekbdl

Osszesen 10 alkalommal 35-45 holtmeder mintazasara keriilt sor (3. 4bra). Sok holtmeder a nyari
aszalyos id0szakokban kiszarad, igy nem lehetséges minden esetben ugyanazokat a mintaszamokat
elérni. A vizmintak begytijtése soran igyekeztiink ugyanazon mintavételi koriilményeket biztositani:
a parttol 3-5 m-re, 20 cm-es mélységben. 2007-ben, 2009-ben és 2010-ben iiledékmintavételt is
végeztiink a holtmedrekbdl. Az iiledékmintdkat a part kozelében, a fels6 bomld novényi részt
eltavolitva vettiik tobb pontbdl, csokkentve a lokalis koncentracio-heterogenitas hatasat.
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3. abra. A Fels6-Tisza menti mintazott holtmedrek
2.2.2. A tiszai vizmindség monitorozasa

A Tiszan 3 pontbdl (Gavavencselld, Tiszabercel, Timar), a Lonyay-fOcsatornan egy pontbol
gyljtiink mintakat napjainkig heti rendszerességgel. A pH, fajlagos elektromos vezetOképesség ¢€s
natriumtartalmat heti, az altaldnos vizkémiai tulajdonsagokat havi rendszerességgel hataroztuk meg.

2.2.3. Vizvizsgalatok

A mintavételt kovetden a vizmintakat hiit6taskéban taroltuk a laboratdriumba szallitasig és 24 oran
beliil meghataroztuk a nitrit-, nitrdt-, ammonium-, ortofoszfdtionok mennyiségét, és a KOIps-t, a
stabilizotopokat (8D és 8'°0), valamint a nehézfémtartalmat. A viz utjanak nyomon kovetésére az
oxigén ¢és hidrogén izotOparanyainak valtozasa nyujt segitséget (Schoeller, 1990). A Fo6ldon
talalhato viz nagyrészt csapadék eredetli. Mivel az adott helyen felszin ald szivargott viz megérzi
eredeti izotOparanyait, a vizek oD és 8180 értékei az adott viz eredetérdl tanaskodnak. Ez
esetlinkben fontos mutatd, mivel igy arra tudunk kovetkeztetni, hogy honnan szdrmazik a
holtmedrek vize (csapadékviz eredetli, a Tisza 4raddsai soran toltddik fel, vagy a felszin aloli
szivargd vizekbdl kap utanpotlast). A stabilizotop-aranyokat Thermo Finnigan DELTAplusXP
tomegspektrométerrel hataroztuk meg a Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Laboratoriumban
(MTA ATOMKI). A viz- és iiledékmintdk fémtartalmat a DE Szervetlen- és Analitkai Kémiai
Tanszékén hataroztuk meg.



2.3. A holtmedrek vizhaztartdsi modellje

A medermodellt egy Humminbird Matrix 47 tipusu halradar és egy TRIMBLE Geo Explorer Geo
XT tipusu, szubméteres pontossagi GPS vevovel rogzitettik a Gulacs melletti Boroszlo-kerti Holt-
Tisza és a szabolcsveresmarti holtmedren. A felszini lefolyas modellezéséhez Geodolite tipusu
mérdallomassal terepmodellt készitettiink. A vizhaztartast a parolgas becslésével, a csapadékadatok,
a vizgyijto lehatarolasa és a felszini lefolyas becslése alapjan szamitottuk ki.

2.4. Talajvizvizsgalatok

Az asott kutak vizmindségének vizsgalatara 2007 nyara és 2009 nyara kozott, az egyes telepiilések
esetében eltérd iddszakokban keriilt sor. A talajvizmintdk vizsgélatat havi rendszerességgel,
legalabb egy éven keresztiil végeztiik, Gergelyiugornya esetében azonban a vizsgalatokat egy évvel
meghosszabbitottuk. A kutak kivalasztasakor probaltuk egyenletesen lefedni a teleptilések teljes
teriiletét. A vizsgalatba bevont kutak szama 16-20 kozott valtozott az egyes telepiiléseken. A
vezetOképesseg, pH és a homérséklet meghatirozasit a mintavétel idOpontjaban, a terepen
végeztik, emellett minden mintavétel alkalmaval megmértiik a talajviztiikor mélységét is. A nitrit-,
a nitrat-, az ortofoszfat- és az ammonium-tartalom meghatarozasat a laboratoriumban, a mintavételt
kovetd napon végeztiik el.

2.5. Geoinformatikai hattér

A talajmintavételi pontok koordinatait GPS-szel hataroztuk meg, rendszerint 60 pozicid atlagaként
(kb. 1 méteres pontossaggal). A mezdladanyi teriileten a kis racstavolsdgi grid (~20 m) miatt
DGPS-t alkalmaztunk (kb. 30 cm pontosaggal). Az adatbazist ArcGIS 9.0-ban készitettiik el,
melynek geometriai adatait a mintavételi pontok alkotjak, mig a leir6 adatokat a laboratoriumi
mérések adjak. A terepi adatgyiijtést DigiTerra Explorer és ArcPad szoftverek segitségével
veégeztiik *.shp formatumban. A program lehetdvé teszi a leir6 adatok azonnali terepi rogzitését, igy
ha elobb definidljuk a leir6 adatok korét, a késObbi integracid, az Ujonnan rdgzitett adatok
beolvasztasa a meglévok kozé egyszeriien megtorténhet. fgy a koordinatdk és mintaazonositok
mellett a felszinboritottsdggal, a geomorfoldgiai viszonyokkal, valamint a gathoz viszonyitott
helyzettel kapcsolatos informaciokat is terepen rogzitjiik.

2.6. Statisztikai vizsgalatok

Az eredményeket kettd- és tobbvaltozos statisztikai vizsgalatoknak vetettilk ald (paraméteres és
nem paraméteres probak).

3. A PALYAZAT MEGVALOSITASA SORAN ELERT EREDMENYEK

A kovetkezOkben bemutatjuk eredményeinket, melyek részben publikalasra keriiltek, részben pedig
még feldolgozas alatt allnak.

3.1. Talajvizsgalatok

3.1.1. A vasarosnaményi teriilet vizsgalata



A pontszerl felszini mintdkbdl nyerhetd statisztikai felszinek segitségével képet kaphatunk a fémek
teriileti eloszlasar6l. Ennek egy péld4jat lathatjuk a Vasirosnamény melletti mintateriilet
kadmiumeloszlas-térképén. Ezt kiegészitettik a szintén geoinformatikai modszerrel eléallitott
Tisza-partvonal — mintavételi hely tavolsagok diagramjaval. A 4/a éabran lathatjuk, hogy a
kadmiumkoncentraci6 néhany kisebb teriilet kivételével mindenhol meghaladja a 6/2009-es
rendeletben megadott 1 mg.kg™ szennyezettségi értéket. A hullamtér iiledékeinek kadmiumtartalma
szignifikansan nagyobb, mint a mentett artér esetében. A 4/b abran pedig kideriil, hogy a Tiszatol
valo tavolsag nem befolydsolja a koncentraciot, a mederhez kozel rendszerint nagyobb
mennyiségeket taldlunk, de hasonlot taldlunk a tavolabbi részeken. Ennek oka részben a Kraszna
iiledékeiben, részben a felszinboritottsagban (érdesség, Manning n értékek), részben pedig a
teriileten keresztiilhaladdo ut toltésének és az alatta 1év0 vizareresz miatti sajatos aramlési
viszonyoknak kdszdnhetd.
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4. abra. A véasarosnaményi mintateriilet Cd-tartalom (mg.kg™) térképe (a), és a folyotol valo
tavolsag ¢és fémtartalom kapcsolata (b)
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3.1.2. A gulacsi mintateriilet vizsgalata

A vizsgalt fémek koziil az arzén, kadmium, réz, cink, 6lom koncentracidéjanak elemzését mutatjuk
most be 2 gulacsi talajszelvényen. Altalaban megfogalmazhatjuk, hogy a gyokérzona fémterheltége
mindkét szelvény esetében nagyobb. Mig egyes esetekben ez nem okoz valds veszélyt tekintettel
arra, hogy még igy sem tekintheto szennyezettnek a talaj €s sokszor esszencialis elemekrdl van szo,
az arzén- ¢és kadmiumkoncentracido mértéke mar aggodalomra adhat okot. A két szelvény (5. abra)
kadmiumtartalmat vizsgalva lathatjuk, hogy az “A” z6na csaknem ugyanabban a mélységben van,
arnyalatnyi a kiilonbség, de 1atszik, hogy amig az 1. szelvényben a 4-6 cm-es rétegben jelentkezik a
maximum — feltehetéen a 2000. évi nehézfémszennyezés nyoma —, a 2. szelvényben ugyanez a
nyom a 2-4 cm-es rétegben van. A kis fémkoncentracioji “B” zdéna az 1. szelvényben 55-75 cm
mélységli, a 2. szelvény esetében azonban ez nem egyértelmii. Egyszer(i lenne kijelenteni, hogy
ugyanez a zona a 86-100 cm-es rétegben van, am egy **'Cs-re alapulé vizsgalatunk szerint ez nem
lehetséges (Dezs6 et al., 2009). Az 1. szelvényben a csernobili baleset tiledékrétege 26 cm mélyen
feltételezhetd. A magyardzat abban keresendd, hogy az elsd szelvény a hullamtéren beliil a medertdl
50 méterre talalhat6, mig a masodik Boroszlo-kerti Holt-Tisza egy aradasok utan gyorsan kiszarado
részén, a medertdl kb. 200 méterre, de mar kb. 1,5 méterrel magasab térszinen. A vegetacio, a
geomorfologia, a medertdl vald tdvolsag és a magassagkiilonbség miatt a szedimentacio liteme igen
eltérd a két, egymastdl nem is tavoli teriileten. Az 1. szelvény elontése gyakoribb, igy az

croe



rétegei a 85-100 cm-es rétegben egy olyan id6szakbol szarmaznak, mely az 1. szelvényben az
intenzivebb iiledékfelhalmozodas miatt mélyebben van, az 1 m-es szelvényben meg sem jelenik.
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5. 4bra. Fémeloszlas a Boroszlo-kerti 1-es (a) és 2-es (b) szelvényben (mg.kg™; sziirke vonal:
6/2009 rendelet szerinti szennyezettségi érték; szaggatott vonal: marker réteg)

3.1.3. Az extrakcios vizsgadlatok eredményei
E jelentésben a cink és mangan mobilizacidjanak az eredményeit mutatjuk be.
3.1.3.1. A fétmmobilizaci6 értékelése extrakcids idOk szerint

A mobilizalodé fémmennyiségeket az értékelés sordn eldszor azt vizsgaltuk, hogy van-e
szignifikdns kiilonbség a kioldodott mennyiségek kozott. Az eredményeket a 3. tablazatban
foglaltuk dssze. A 0,001 M-os savkoncentracional egyik fémnél sem szamit a kioldéasi id6, nem
jelentdsek a kiilonbségek. Ez felveti azt a gondolatot, hogy a desztillalt viznél tapasztalt
szignifikéns kiilonbség az 1 napos — 1 hetes kioldas kozott, nem mérési hiba-e. Feltehetden errdl
van sz0, mivel a detektdlasi hatar kdzelében 1€v6 kioldott mennyiségek szorddasa akar szignifikdns
kiilonbséget is okozhat. Az erdsebb savaknal, pontosabban a toményebb savkiolddsnal tapasztalt
kiilonbségek viszont mar hiheték és érdekes eredményeket hoztak. A mangdnnal minden sav
esetében szamit a kioldasi i1do, a cinknél viszont a 0,01 M-os kioldastol kezdodden a 0,05 M-0s
savkoncentracidig csak az 1 hetes expozicid old jelentdsebb mennyiséget, 0,1 M-nal pedig éppen
ennek a kezelésnek nincs hatdsa. A mangannal tehat minden esetben varhatéan tobb fém
mobilizalédna az expozicid ndvelésével, a cinknél pedig csak a 0,01-0,05 M-os kioldas esetén, a 0,1
M-osnal pedig mar nem varhatd tovabbi mobilizacio.



3. tablazat. Az extrakcios idok kiilonbségének szignifikancidja a mangan és cink esetében (félkoveér
kiemelés: p<0,05)

mangan cink
1 6ra—1 nap 1 nap — 1 hét 1 6ra—1 nap 1 nap — 1 hét
DV 1,000 0,007 0,971 0,481
0,001 0,481 0,165 0,853 0,315
0,01 0,001 0,001 0,089 0,043
0,05 0,001 0,001 0,063 0,023
0,1 0,001 0,019 0,011 0,063

3.1.3.2. A fémmobilizacio értékelése savkoncentracidk szerint

Savkoncentraciok szerinti bontasban azt tapasztaltuk, hogy a gyengébb savak altal kioldott
mennyiségek szignifikansan kiilonboznek (a desztillalt viz altal mobilizalt mennyiségeket most is
fenntartassal kezeltiik). Az eredményeket a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. A 0,01-0,05 M-os kioldas
csak a mangan 1 ords és 1 napos expozicidjanal hozott szignifikans kiilonbséget, a tobbi esetben
nem.

4. tdblazat. A kiilonbdz6 koncentracioji savak altal kioldott fémkoncentraciok kiilonbségeének
szignifikancidja (félkovér kiemelés: p<0,05)

mangan cink

1 ora 1 nap 1 hét 1 ora 1 nap 1 hét
DV-0,001 | 0,002 0,001 0,001 0,015 0,015 0,001
0,001-0,01 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,01-0,05 |0,011 0,029 0,052 0,123 0,280 0,143
0,05-0,1 0,393 0,043 0,796 0,912 0,190 0,529

Megfigyelésiink szerint a nagyobb savkoncentracio €és a hosszabb expoziciés id6 nem feltétleniil
eredményez szignifikansan tobb mobilizalt fémet.

Ezen tilmenden feltartuk a fémek ¢€s talajtulajdonsagok kozotti korrelacios kapcesolatokat is.

Az izoterma fliggvények kiértékelése még folyamatban van. Az elbzetes feldolgozas alapjan
elmondhatd, hogy eredményeink Osszhangban vannak a szakirodalmi adatokkal, a Kisebb
szemcseOsszetételli talaj esetén nagyobb az adszorbedlt anyagmennyiség aranya. Célunk nem is
ennek az alaptételnek a bizonyitdsa, hanem annak a szamszerlsitése, hogy a hullamtérre érkezo
cinkterhelést mennyiben tudjak adszorbealni a talajok.

3.1.4. A talajok mikroheterogenitdasanak vizsgalata a Mezéladanyi mintateriileten

A mezbladanyi mintateriilet egy kifejezetten sik, domborzatilag és latszolag talajtanilag egységes
terlilet. Célunk kifejezetten a mikroheterogenitds feltérképezése volt. Szamos talajtulajdonsag
esetében allapitottunk meg nagy teriileti valtozékonysagot, melyet a 6-9. abrakon szemléltetjiik
néhany kivalasztott talajtulajdonsag esetében.
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Az adatok valtozékonysagat a relative szordssal jellemeztiik, melyen beliil, melyet harom csoportra
oszthatunk:
- kis valtozékonysag: a relativ szords 5% alatti, pHn20 €s pHkcl
- kozepes valtozékonysag: 5,1-20% kozotti relativ szords, humuszmennyiség, Fe- és Mn-
tartalom
- nagy valtozékonysag: 20,1% feletti relativ szoras, oldhato sotartalom, humuszmindség, Zn-,
Cu- és Ni-tartalom.

Kovetkeztetésiink az, hogy bar maga a teriilet igen kicsi (3,8 ha), a talajtulajdonsagok
valtozékonysaga nagy. Ez egy miivelt teriilet, igy a trdgyazas, miitragyazas, szantds és a Tisza
aradasai is komoly kiilonbséget produkalhatnak kis tavolsagokon beliil is.

3.1.5. A hullamtéri transzektek elemzése

E jelentésben 4 transzekt 6sszehasonlitod értékelését mutatjuk be (10. abra).



A mintasorokat 0sszehasonlitd elemzés elsé 1épéseként a Szamos torkolata alatti harom transzekt
(Lonya, Tiszakerecseny, Tiszadony) eredményeit vetettilk 6ssze egymassal, majd pedig a kontroll
teriiletként alkalmazott gulacsi mintasorral, arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy hogyan valtozik
a nehézfémek koncentracidja a Tisza folyasiranynak megfelelden, a folyd mentén lefelé¢ haladva.

10. abra. A Tisza hullamtéri jelentésben bemutatott transzektjeinek elhelyezkedése

Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a Tiszaadony melletti transzekt a leginkabb terhelt
nehézfémekkel és az atlagos fémkoncentracid a Szamos torkolattol tdvolodva csdkken (11. abra). A
Szamos szennyez0 hatasat tdmasztja ala a gulacsi, Szamos torkolat alatti mintateriilet kis
cinktartalma is (11. abra).
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11. abra. A cinkkoncentracid alakuldsa a transzektek sszesitése alapjan (a diagram értelmezése
kiviilrél befelé: 1,5-szeres interkvartilis terjedelem, interkvartilis terjedelem, median)

A Tisza és Szamos torkolatahoz legkozelebbi, tiszaadonyi teriiletrél (17,3 km a Szamos torkolattol)
begytlijtott mintdk nagy nehézfémtartalmanak az oka tehat az, hogy a Tisza higitd hatasa itt még
kevésbé érvényesiil, mint a torkolattél mintegy 36 km-re talalhat6 transzekt (Lonya) esetében. Nem
csupan az atlagok tekintetében rajzolodik ki az emlitett jelenség, hanem a teljes sokasag maximum
¢s minimum értékeit elemezve is. Minden nehézfém esetében megkerestiik a hozzad tartozo
minimum és maximum értékeket, majd ezt kdvetéen azonositottuk, hogy ezek a szé&Iso értékek mely
mintakhoz kothetk, melyik transzektbél szarmaznak. Ennek eredményeként megallapitast nyert,
hogy a nehézfémekre vonatkozo legtobb minimum érték a Lonya mellett vett mintakhoz tartozik,
mig a maximum értékek legtobbjét (87%-at) a tiszaadonyi transzektben mértiik.

3.1.6. Az FAAS-ED XRF-PIXE mérések osszehasonlitasa



Meéréseink szerint a roncsoldsmentes ED-XRF és PIXE moédszerek eltérd eredményt szolgaltatnak a
savas roncsolason alapuldé FAAS-hez képest. A kiilonbség jelentds (helyenként majdnem kétszeres,
lasd 12-13. abrak), ha az ED-XRF-mérés eredménye igaz lenne, szennyezettség sok esetben a
hatarérték haromszorosa is lehetne. Mindemellett a tendencia megegyezik az eredményekben, ezt
igazolja a cink és réz esetében végzett korrelacianalizis is (14. ébra).
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14. abra. Az FAAS és ED-XRF mérések korrelacidja (rzn=0,878; rc,=0,892; p<0,001)

Bar a korrelacid (r) szoros, magyardzott hanyadként (R?) csak nagy hibaszazalék mellett
értelmezhetjik az eredményt, mivel igy mar csak 75-80%-os a becslés. A nagyobb
koncentracioknal a hiba mértéke is nagyobb, ami kétségessé teszi az XRF értékek korrekt
atszamitast abba a tartomanyba, amit FAAS-sel mérhetiink (és hihetének fogadunk el). Mivel az
eltérés a 6/2009 rendeletben megadott értékekhez képest igen nagy (és abban a moddszer is
megnevezésre keriilt), e gyors, kis fajlagos koltségli, elokészités nélkiili (roncslast nem igénylo)
modszerek talajszennyezettség mindsitésé¢hez csak nagy koriiltekintés mellett alkalmazhatok.

3.1.7. A holtmedrek iiledékvizsgdlata

Az eredmények értékelése soran eldszor fokomponens analizissel 4 fékomponenst alakitottunk ki,
melyek egymdssal nem korreldlnak. Ezek a kovetkezdk: dsvanyos alkotoelemek (Al, Ba, Mg, K, Cr,
Fe, P), toxikus elemek (Cd, Zn, Pb, Cu, As), kalcium és stroncium (Ca, Sr, Na) esszencialis mikro-
¢s nyomelemek (Ni, Co, B, Mn, S). Ez a 4 fokomponens az 0Osszes valtozo altal lefedett
Osszvariancia 83,9%-t magyardzza. Az els6 47,8%, a masodik 18,5%, a harmadik 9,7% ¢és a
negyedik 7,9%-ot ad. A vizsgalat josagat a KMO (Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy) érték adja meg. Ez 0,71, mely nem kivalo, de j6 eredmény, szignifikdns Osszefliggést
mutat.



A Ward moédszer segitségével a fokomponensek felhasznalasaval végeztiik el az osztalyba sorolast.
Ez alapjan 4 klasztert kaptunk (15. dbra), melyeket térképen abrazoltunk (16. 4bra).

L

i ™
L
" L ! ]
+ !
" -
: Tipusok LY
o R + 1 o
» e a 2 [ ]
+° X e,
| |
* * 4 -
& hullamier . * fi
1] L] 1 Kl
15. abra. A klaszteranalizis 16. abra. A klaszterek abrazolasa

eredménye.

A holtmedrek esetében egy meghatarozo kiilonbség az, hogy a holtmeder a gaton kiviil vagy beliil
helyezkedik el. A 17. abran a 2. fékomponenst abrazoltuk a hullamtér és a mentett oldal esetében. A
2. t6komponensben a kdvetkezd toxikus elemek sorakoznak: Cd, Zn, Pb, Cu, As. Lathatjuk, hogy
ezek a hullamtéren nagyobb koncentracioban fordulnak elé. Ez bizonyara azért van igy, mert a
Tisza szennyezettebb vizet szallit, mint amilyen az aradasok nélkiil lenne a holtmedrekben. A
keresztvalidalt diszkriminancia analizis alapjan 74,3%-kal becsiilhet6, hogy honnan szarmazik a
minta a 2. fékomponensbe tartozé elemek alapjan.
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17. abra. A masodik fokomponens eloszlasaa  18. abra. A masodik fokomponens eloszlasa a
hullamtéren és a mentett oldalon Klaszterekben

A 18. abran a fokomponenseket abrazoltuk, a klaszterek fiiggvényében. Itt a 2. és 4. klaszterben a
legalacsonyabb, a 3-ban a legmagasabb a koncentraci6. A harmadik klaszter adja a megvizsgalt
holtmedrek kétharmadat, és ezek kivétel nélkiil a hullimtéren helyezkednek el. A magasabb
fémtartalom magyardzata a hatdron tili banyaszatbdl szarmaz6 tobblet.

3.2. A holtmedrek vizpotlasanak vizsgdlata

Célunk az volt, hogy minél atfogobb képet kapjunk a Felsé-Tisza-vidék holtmedreinek allapotarol,
azok mindségérdl és kozvetve a vizpotlasukrol. Megvizsgaljuk a Tisza orszaghatar (Tiszabecs) €s
Tokaj kozotti szakaszan a folyobol és a holtmedrekbdl vett vizmintdkat izotopanalitikai
szempontbol.



A 19. abrén hullamtéri holtmedreket dbrazoltunk és csoportositottunk. Egyes medrek (lasd 3. 4bra:
H6, H9, H16, H17, H33) esetében az izotoparanyok a nyari meleg/szarazsag hatdsara csak kevéssé
tolodtak el pozitiv iranyba, mig a tobbi meder esetében erdsebb (kdzépsé bekeretezett rész), illetve
erés (legfelsd bekeretezett rész) eltolodas jelentkezett. A kismértékli eltolodéas valdsziniileg arra
mutat, hogy ezen holtmedrek vizkészletének jelentdés része a Tiszdbdl szarmazik, ezért a
csapadékszegény iddszak alatt sem észlelhetd olyan mértékli beparlodas, mint azoknal a vizeknél,
amelyek utanpoétlasra csak a csapadékbodl szamithatnak.
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19. 4bra. A hullamtéri holtmedrek izotoparany-eltolodasai

Klaszteranalizis segitségével az oktdberi és augusztusi mintavétel esetében 3-3, illetve a majusi
mintavétel esetében 2 osztalyt alakitottunk ki. Az ellendrzés sordn a diszkriminancia analizis 97%
(oktober), 94% (majus) és 97% (augusztus) pontossagot hozott, vagyis az osztalyok statisztikailag
megalljak a helyiiket. A kovetkezd 1épésben jelentést adtunk az egyes osztalyoknak.

A majusi mintavételnél (20. adbra) azért tértiink el a 3 klaszteres megoldastol, mert feltételezésiink
szerint a tavaszi aradas soran a hulldmtéren beliili holtmedrek vize elvileg ugyanolyan
izotoparanyokkal jellemezhetd, mig a mentett oldaliak egy ettdl eltérd csoportba kell, hogy
tartozzanak. Itt tehat egy tiszai vizzel feltoltott holtmedrekbdl allo és egy a Tiszaval kapcsolatban
nem allo csoport elkiiloniilését vartuk. Az eredmények ezt a varakozasunkat ala is tamasztottak, de
a két elkiiloniild klaszterben a hulldmtéri holtmedrek kozott talalunk 3 (nyilakkal jelolt) mentett
oldalit is. Ezek az eltérések azonban épp azokat a holtmedreket azonositjak, amelyek vizpotlasa a
relativ helyzettel nem magyarazhatd. Ezek a Zalkod melletti, a zsurki és a nagyari holtmedrek
voltak. Mindharom esetében egyértelmiien vizbevezetés van (csatornabol, illetve a holtmeder
mederagyanak kavicsos szivargo rétegein keresztiil).
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20. abra. A majusi mintavétel stabilizotop-vizsgalatanak dendrogramja

Az augusztusi és oktoberi mintdk osztalyba soroldsanak eredménye kissé eltér egymastol. Koziiliik
a legkevésbé beparlodott klaszterek 77%-ban, az 4atmenetiben 50%-ban ¢és a legjobban
beparlodottak 60%-ban egyeznek meg. Ez természetes, mivel a mintavétel nem ugyanabban az
évben tortént, valamint sem a tiszai dradasok, sem pedig a csapadék- és parolgasviszonyok nem
voltak ugyanolyanok. Az egyes holtmedrek atrendezddése az atmeneti és beparlodott (valamint
kisebb aranyban a nem beparlodott) csoportok kozott tehat természetesnek tekintheto.

A jelenlegi vizsgalatok alapjan gy véljiik, hogy azok a holtmedrek képezik a stabil besorolasuakat,
amelyek besoroldsa nem valtozik a két idopontban, figyelembe véve azt is, hogy a kornyezeti
feltételek kiilonbozok (21. abra).

[

1
2
3 o 20 Ellometars
T

21. dbra. A stabil besorolasu holtmedrek (1: nem beparlodott, 2: a&tmeneti, 3: beparlodott)
A kozépérték mutatoi koziil a mediant valasztottuk ki az elemzéshez, mivel a valtozok egy része

nem normal eloszlasu volt. Az 5. tablazatban dsszefoglaltuk a 880 és 8D klaszterenként dsszesitett
medianjait, ahol mar jelentéssel is ellattuk az egyes klasztereket.

5. tablazat. A klaszterek stabilizotopjainak medianjai

mintavétel| Klaszterek |60 (%o) | 8D (%)

nem
, beparlodott -6.4 -54.5
oktéber i meneti 4| 428
beparlodott -1.8 -32.3

nem
majus beparlodott -9.7 -71.1
beparlodott -6.828 -56.2

nem
augUSZLLS beparlodott -6.898| -57.302
atmeneti -5.108 | -49.344
beparlodott -2.941| -39.094




10— & oktober

20— O majus
= 3 1 aaugusztus
= A
a -40

-50 S A

-60 N

-70

0

-80

-12 -10 -8 -6 -4 2 0
5180 [%o]

22. abra. A klaszterek medianjai a 3 mintavételi idépontban

A 22. abran mindharom mintavétel klasztereinek median értékeit abrazoltuk, ahol a kiilonboz6 jelek
a mintavételeket jelentik, maguk a pontok pedig az ahhoz tartozo klasztereket. Lathatjuk, hogy ezek
is kb. egy egyenesen helyezkednek el; a majusi pontok a legnegativabbak, az oktoberi pontok pedig
a legpozitivabbak. E szerint a klaszteranalizis is alatamasztja azt a feltevést, hogy egyes holtmedrek
kozvetlen kapcsolatban allnak a Tiszaval, mig masok az aradasokon kiviil nem kapnak utanpotlast a
Tiszabol.

A fels6-tiszai holtmedrek izotdpanalitikai vizsgalatai soran megallapitottuk, hogy a Tisza vizének
vizsgalt jellemzdi jelentdsen elkiiloniilnek a holtmedrek paramétereitdl. A legnagyobb hasonldsag is
csak a 2006 tavaszi aradas levonuldsa utan vett mintak eredményeinél észlelheté. E mintak koziil is
csak a hulldmtéri holtmedrek stabilizotop-ardnyai hasonlitanak a Tiszdhoz. Tehat a holtmedrek nagy
része csak akkor 1ép kapcsolatba a Tiszaval, amikor az kilép a medrébdl €s elarasztja a hullamteret.

A holtmedrek tobbségében a felszin alatti vizutanpoétlas is kizdrhato Ha mégis lenne, nyomait az
izotoparany-eltolodasok mérése soran észlelniink kellett volna, ehelyett mi folyamatos, pozitiv
iranyba valo eltolodast tapasztaltunk. Egyes holtmedrek esetében azonban az izotdparanyok a nyari
meleg hatdsara csak kevéssé tolodtak el pozitiv irdnyba, ami azt bizonyitja, hogy ezek vizkészlete
felszin alatti szivargassal a Tiszabol taplalkozhat, ezért a csapadékszegény idOszak alatt sem
¢szlelhetd olyan mértékii beparlodas, mint azoknal a holtmedreknél, amelyek utanpotlasra csak a
csapadékbol szamithatnak.

Ezeket a megallapitasokat statisztikai modszerrel is alatdmasztottuk. A klaszterek medianjainak
abrazolasa soran megmutatkoztak a kiilonb6z6 beparlodottsagi foki csoportok mindharom
mintavételi idészakban. A kés6bbi mintavételek soran begylijtott mintak stabilizotop-aramyainak
meghatarozdsa megtortént, elemzésiikkel tovabb lehet pontositani az eddigiekben elért
eredményeket.

3.3. A Tisza vizmindségének a vizsgalata

A szervetlen nitrogénformak tekintetében (ammoénium, nitrit, nitrdt) elmondhat6, hogy a befolyas
utdn mért értékek az esetek tobbségében meghaladjdk a felsdbb folydszakaszon mért értékeket.
Kiilonosen jol latszik ez az eltérés az ammoOnium esetében a tél végi, illetve a nyari id6szakokban
(23. abra). A nyari honapok magas értékei a megndvekedett vizhasznalatbol kovetkezd
szennyviztisztitasi hatasfok csokkenéseit mutatjak.
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23. dbra. Az ammonium mennyiségének alakuldsa a Tiszdn

A nitratkoncentracio esetében is elmondhatd, hogy a fOcsatorna befolydssal bir a Tiszara a mért
pontokon, tobb esetben is tapasztalhato magas érték. Ez egyrészt a hideg idében mérséklodo
bioldgiai folyamatokra, masrészt a nitrogénmiitragyak fokozottabb hasznalatara vezethetd vissza a
tavaszi €s az 0szi iddszakokban. A nyari honapokra ismét megnd a koncentracid, a fokozottabb
vizhasznalat és az ezzel egyiitt jar6 szennyviztelepekrdl kikertilo tisztitott viz miatt.

A nitrit megjelenése f0ként a denitrifikdcidhoz, €s a nitrifikdciohoz kothetd, mint atmeneti termék a
nitrogén korforgasaban, ezért csak kis mennyiségben lehet megfigyelni az ¢ldvizekben. Ezért is
sziikséges ezek rendszeres mennyiségi vizsgalata. Mennyiségi értékeit tekintve itt 1atszik legjobban
a focsatorna hatasa. Hasonld modon a nitrathoz itt is a nyari €s a tavaszi honapokban tapasztalhat6 a
legnagyobb mértékii hatas.

A szerves anyag magas téli €s tavaszi értékei arra a megéllapitasra engednek kdvetkeztetni, hogy a
lakossagi szennyviztisztitas biologiai lebontd folyamatai lelassulnak, illetve a felszini vizekben
végbemend természetes lebontd folyamatok aktivitdsa csokken. Ez észrevehetd az ammoénium
ugyancsak téli és tavaszi magas értékeinél. Ekkor tehat az ammonium értékei magasabbak, mint a
nyari €s az 6szi honapokban. A nitrat szintén téli és tavaszi magas értékei feltehetden a tavaszi
hénapokban megindulé mezdégazdasagi mivelés kezdetén megndvekszik a mitragya felhasznalas,
¢s vele egyiitt a bemosodas is. A téli magas értékek pedig azt mutatjak, hogy az egész évben
kikeriilt mutragya az 0Osz végi, téli eleji talajmilivelés, valamint a ndvényi szarmaradvanyok
lebomlésa soran szintén bemosodik ezekbe a felszini vizekbe.

3.4. A holtmedrek vizhaztartdsi modellje

A palydzat megvaldsitasa sordn ez volt az egyik legnehezebben megoldhato feladat. A Boroszlo-
kerti Holt Tisza 13-14 ha-os feliilete, valamint a tobb mint 4 km®-es vizgylijté csak az év egy sziik
iddszakaban volt egyaltalan bejarhatod és miiszerekkel felmérhetd. A vizi- és szarazfoldi novényzet

miatt egyes teriiletek szinte jarhatatlanok voltak.

Vizsgalatainkat a Tisza egyik morotvajan végeztiik, Szabolcsveresmart kozelében (24. 4bra).
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24. abra. A mintateriilet elhelyezkedése

A morotva természetes uton fiiz6dott le, eddig tisztadzatlan iddpontban. A Magyarorszag holtagai
(Palfai, 2001) c. kiadvany szerint az atlagos vizmélység 1,5 m, vizfeliilete pedig 6 ha. Ugyanitt a to
hossza 1100 m, atlagos szélessége 55 m.

A felmérés soran 6sszesen 290 pontban mértilk meg a meder mélységét. A kapott adatokat ArcGIS
9.0 szoftverben dolgoztuk fel. A méréspontok elhelyezkedését a 25. abra mutatja.

EOV 72600 arza00 872000 273200 873400 273600
: ; - ) . . ;i

= E
2 3
2 2
o2 2
- "
g g
- -
- "
g g

572620 312300 73000 215200 73800 15800

25. dbra. A méréspontok elhelyezkedése a mintateriileten.

A vizgyljtd teriiletén a mérés idején foként kukoricat termesztettek, igy geodéziai mérésére még
nem keriilt sor. Ezért a teljes vizgy(ijto lehatarolasat a sajat méréseknél kevésbé pontos, de elérhetd,
1: 10 000 topografiai térképek alapjan végeztiik el. Ennek soran a digitalizalt szintvonalak alapjan
létre hoztunk a mintateriileten egy magassagi pontfelhdt. A kovetkezOkben ezt dsszeolvasztottuk a
morotvan végzett méréseink eredményeivel, majd elkészitettiik a teljes teriilet TIN modelljét. Az
elkészitett modellt a 26. abra mutatja.
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26. abra. A mintateriilet TIN modellje.

Ezt késObb raszterizaltuk, majd IDRISI Taiga szoftverben lehataroltuk a részvizgyijtoket. Végiil
ezek alapjan hataroztuk meg, hogy mekkora teriiletr6l szamithat a morotva felszini vizbevételre (27.
abra).
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27. abra. A morotva vizgyjto teriilete és a vizfeliilet korvonala a mérés idején.

A vizhéztartasi modell készitése még folyamatban van.

A szamitast elkészitettiik a Boroszlo-kerti Holt-Tiszara nézve. A holtmeder vizmennyisége kb.
106000-159000 m®. A digitalis magassagmodell alapjan eléallitott részvizgyiijté és az dsszefolyasi
viszonyok szerint a felszini vizpotlas 172 ha-os teriiletrdl valésulhat meg. A 10 éves
csapadékatlagot (570 mm) figyelembe véve ez potencialisan 980 400 m® vizet jelent a teriiletre
vonatkoztatva. Ez egy elméleti érték, mivel a lehulld csapadék egy része elparolog, mas része
beszivarog ¢és csak a fennmaradé hanyad folyik le a helyi erd6zidbazis irdnyaba, vagyis a
holtmederbe. Ha a Kenessey-féle lefolyasi koefficienssel korrigaljuk a csapadékértékeket, azt
kapjuk, hogy sokéves étlagban a holtmederbe 178 200 m® viz juthat évente. Ez az érték 103 mm
csapadékmagassagnak felel meg, azonban a teljes mennyiség nem keriil lefolyasra. A nyari
honapokban az erdteljes parolgéds, valamint a szaraz talaj viznyelése kovetkeztében a sokéves
atlagok helyett inkabb az effektiv (hatékony/lefolyast kivaltd) csapadékkal szdmolni. Egy-egy
kisebb mennyiségii csapadék akar teljes egészében elparolog, illetve elszivarog. A tobb csapadék
viszont a lefolyéas ugrasszerii novekedését okozhatja.



Ez meghaladja a teljes vizkészletet, azonban ez az érték tovabb csokken a térségben jelentkezd
erbteljes evapotranszspiracié miatt. A to felilletérél kb. évi 83 000 m® viz parolog el a Szdsz (19)
altal megadott evapotranszspiracios értékkel kalkuldlva.

A fentiek alapjan két fontos kdvetkeztetést tudunk levonni: a csapadék mennyisége képes ellatni
megfelelé mennyiségli vizzel a morotvat, ami viszont aszalyos idészakban akar ki is szaradhat.

A firasmintakbol szamitott szivargasi tényezok szerint a csapadékviz igen gyorsan, 1-2 nap alatt
eljut a talajvizig. A legfelsé kb. 1 méteres réteg vizvezeto-képessége gyengébb, az alatta 1évoké
viszont igen nagy. Magasabb talajvizallaskor (pl. a tiszai nagyvizek idején) elképzelhetd lenne az
alulrdl, a talajviz altali utanpotlodas, de ez a feddiiledékek kis vizvezetd-képessége miatt nem
valoszint. Az utanpotlodas lehetdsége adott a Tiszabol is, mely évente akar tobbszor is
megtorténik az arvizek idején, foként a tavaszi idészakban.

3.5. A Tisza menti telepiilések talajvizkutjainak a vizsgdlata

A vizsgalatainkba bevont telepiiléseken a talajviz allapotat befolydsolo legfontosabb tényezdk
tekintetében jelentds kiillonbségeket figyeltlink meg. A szennyvizcsatorna-héalozat kiépitése
jelentdsen javithatja egy telepiilésen a talajviz allapotat. Tapasztalataink szerint a csatornazatlan
telepiilésrészeken a haztartdsokban keletkezd szennyvizet a lakossag altalaban olyan tarolokba
vezette, amelyek nem rendelkeztek megfeleld szigeteléssel, ennélfogva a talaj, valamint a talajviz
jelentds terhelésnek volt kitéve. A vizsgalt telepiilések koziil Mezdladanyban és Mikepércsen a
vizsgalat idépontjdban még nem épiilt ki a csatornahalozat, Bodrogkereszttiron, Gergelyiugornyan
¢s Gorbehazan csak részben tortént meg a kiépités, Tiszabercelen viszont 100%-0s volt a telepiilés
lefedettsége.

A talajviz szennyezettségi allapotat ezen kiviil a talajviz f616tti talajrétegek vizateresztd képessége,
valamint a talajviz mélysége is jelentdsen befolydsolja. Ebben a tekintetben is jelentds eltéréseket
tapasztaltunk a vizsgalt telepiilések kozott. A legjobb vizateresztd képességgel rendelkezd talajok
Mikepércsen ¢€s Mezdladanyban taldlhatok, Tiszabercelen nagyon valtozatos a kép,
Bodrogkereszturban, Gorbehazan és Gergelyiugornyaban viszont a rossz vizateresztd képességgel
rendelkez6 talajok dominalnak. A talajviz mélységét tekintve Mezdladdnyban mértiik a legmélyebb
talajvizszinteket, atlagosan 7 méteres vizmélység volt a jellemzd, Gergelyiugornya ¢és
Bodrogkeresztur esetében 5 és 6 méter, Tiszabercel esetében 4 méter, Gorbehdza ¢s Mikepércs
esetében pedig mindossze 2 méter volt a talajviztiikor atlagos mélysége. A talajviz mélységének
alapjan tehat Gorbehaza és Mikepéres tekinthetd a legveszélyeztetettebb telepiilésnek, rédadasul
Mikepércsen a talajok vizateresztd képessége is igen jO, hiszen homokos szovetii talajok fedik a
teleptilés legnagyobb részét.

A vizsgélt szennyezd anyagok koziil az ammoniumion a telepiilések kutjainak tobbségében
kimondottan magas koncentracidoban volt jelen, ami egyértelmiien antropogén eredetli szennyezésre
utal. Kivételt egyediil Mezdladany jelentett, ahol a vizsgalt vizmintdk 75%-dban a 6/2009-es
rendeletben megallapitott szennyezettségi (B) értéknél, azaz 0,5 mg/l-nél kisebb ammodniumion-
koncentracidkat mértiink (7. 4bra). A legkritikusabb helyzet Mikepércsen és Tiszabercelen
jelentkezett, ahol a vizsgalt mintdk tobb mint 70%-a hatarérték feletti koncentracidoban tartalmazott
ammoniumionokat. A legmagasabb ammonium-koncentraciokat altaldban az dszi-téli honapokban
mértiik, ekkor a szerves nitrogén ammoniumma valé bomldsa végbemegy, ugyanakkor a hideg
miatt gatolt az ammonium nitritté torténd oxidalodasa.

A felszin alatti vizek nitritkoncentracidjara nem ad meg hatarértéket a 6/2009-es rendelet. A felszini
vizek esetében a 0,3 mg/l-es érték folotti nitritkoncentrdcid mar az erdsen szennyezett vizekre
vonatkozé hatéarérték (MSZ 12749/1993). Bar minden telepiilésen eldfordultak 0,3 mg/I-nél



lényegesen magasabb koncentraciok is, a mérések dontd tobbsége ennél alacsonyabb
koncentraciokat mutatott (28. abra).

A vizsgalt telepiiléseken a talajvizkutak vizének nitrat-koncentracioja altaldban jéval meghaladja a
6/2009-es rendeletben, illetve a nitratokrol szolo 91/676/EEC iranyelvben rogzitett 50 mg/l-es (B)
hatarértéket. Egyediil Gergelyiugornyan fordult eld, hogy a vizsgalt vizmintaknak tobb mint felében
(68,8%) hatarértéken beliil volt a nitrat-koncentracid, a tobbi telepiilésen a mintdk tobbségében
hatarérték feletti koncentraciokat mértiink (1. abra).

Az ortofoszfat-koncentracio tekintetében vizsgalt telepiilések koziil Mikepércsen €s Tiszabercelen a
legkritikusabb a helyzet, itt a vizsgalt mintak 94, illetve 84%-a meghaladta a 6/2009-es rendelet
altal meghatarozott 0,5 mg/l-es (B) szennyezettségi hatarértéket, de a tobbi telepiilésen is
eléfordultak a hatarértéket meghaladé koncentraciok (28. abra).
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28. abra. A vizmintdk nitrit- nitrat- és ortofoszfat-koncentraciéjanak alakulasa a vizsgalt
teleptiléseken (az extrém értékek nem szerepelnek az abréan)

Kovetkeztetések a talajviz mindségét illetden:

e A talajviz kutak vizmindségét illetéen jelentds kiilonbségeket mutattunk ki az egyes
teleptilések kozott.

e Megallapitottuk, hogy a talajviz szennyezettségét leginkabb a telepiilések talajainak
vizateresztd képessége befolyasolja. A kutak vizének szennyezettsége a jO vizateresztd
képességli talajokkal rendelkezé telepiiléseken (Mikepéres, Tiszabercelen) Iényegesen
nagyobb volt, mint a tobbi telepiilésen.

e A masodik legfontosabb tényez0 a talajviz mélysége volt, amit az is igazol, hogy a
legnagyobb vizmélységgel rendelkezd bodrogkeresztari €s mezdladanyi kutak vizének
mindsége altalaban kedvezdbb volt a tobbi telepiilés kutjainak vizmindségénél.

e A goOrbehazai kutak eredményei azt igazoltdk, hogy a talaj szemcsedsszetétele a
vizmélységnél is fontosabb tényezd, hiszen a kis talajvizmélység ellenére nem tapasztaltunk
komoly szennyezést, mivel az agyagos szdvetli talajok nem engedték a szennyezd anyagokat
a talajvizbe szivarogni. A legstlyosabb helyzet altaldban Mikepércsen jelentkezett ahol a jo
vizateresztd képességgel rendelkezé homokos szovetll talajok mellett, a talajviz is a
felszinhez kozel htizodott.

e A szennyvizcsatorna-hdlozat kiépitésének kedvezd hatdsa Bodrogkeresztiron ¢és
Gergelyiugornyan volt kimutathatd, bar ezeken a telepiiléseken a talajviz mélysége és a
talajok szemcseOsszetétele is hozzajarulhatott a kedvezdbb szennyezettségi helyzet
kialakulasahoz.

o A 41/1997. (V. 28.) FM rendelet kimondja, hogy ,,Az 4llatok itatasara lehetdleg ivoviz
mindségii vizet kell felhasznalni.” Az altalunk vizsgalt telepiiléseken ez nem valdsult meg,
ugyanis a lakossag a vezetékes viz helyett, csaknem mindenhol az asott kutak vizével itatta
az allatokat, melynek mindsége a legtobb esetben messze elmaradt az ivovizekre vonatkozd
eléirasoktol. Kiilondsen Mikepéres és Tiszabercel kutjai alkalmatlanok erre a célra, hiszen



itt a legtobb vizsgalt vizmindségi paraméter esetében az egészségiigyi hatarértékeket
sokszorosan meghaladd szennyezdanyag-koncentraciokat mértiink.

e Az eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy a kutak vizének itatdsi célokra torténd
felhasznalasa komoly aggalyokat vet fel, aminek nem csak allat-, hanem
huménegészségiigyi vonatkozasai is vannak, ugyanis a szennyezett vizbol szarmazé toxikus
anyagok az allatok tejébe, husaba is bekeriilhetnek, melynek elfogyasztdsa esetén az
embereknél is problémak léphetnek fel.

4. OSSZEFOGLALAS

Az munka soran sok fontos eredményt kaptunk, melyek a kovetkezdkben 6sszegezhetok:

- a tiszai hullamtér folyamatosan, kisebb-nagyobb kihagyasokkal kap nehézfémterhelést,
melyek koziil a legnagyobb havariakrol jutnak el a hirek a lakossaghoz;

- a hullamtér egyes részein a fémtartalom meghaladja a jogszabalyban rogzitett
hatarértékeket; ennek mértéke sokszor elhanyagolhatd, de helyenként (pl. a Kraszna
torkolata kornyékén) mar érdemes lenne a tudomanyos célu vizsgélatokon tul is foglalkozni
vele;

- a sik teriiletek Ontéstalajainak mikroheterogenitdsa szdmos talajtulajdonsag estében igen
nagynak bizonyult;

- a holtmedrek vizpotlasanak kérdése fontos kérdés, kiilondsen ha beigazolodnak az
¢ghajlatvaltozassal kapcsolatos pesszimista elorejelzések a csapadék eloszlasaval
kapcsolatban; sok, természetvédelmi szempontbodl értékes holtmeder fennmaradasa fligghet
attol, ha kideriil az aradasok ¢€s a csapadék hozzajarulasa a vizhaztartashoz;

- munkank tobb holtmeder esetében igazolta a vizpotlas modjat;

- a tiszail vizmindség monitorozasa alapjan jellemeztiik az altaldnos vizkémiai tulajdnosagok
iddbeli valtozasat.

Ezzel a munkaval megalapoztuk egy részletes kdrnyezeti geoinformatikai adatbazis létrejottét,
melynek a tartalmat a jovoben szeretnénk folyamatosan boviteni.
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