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Osszefoglalas

A 2000. évben két nagy arhullam vonult le a Tiszdn, amelyek soran nemcsak a cianidszennyezés okozott hatalmas
karokat, hanem a nehéztémeket szuszpenzidként szallitd dr is riadalmat véltott ki. Hatdsaik vizsgélatdra tobb kutatdsi
program is indult, egyrészt az akkori Kornyezetvédelmi Minisztérium, mdsrészt az NSF-MTA-OTKA nemzetkozi
palyazati program keretében. Ez utébbinak volt a koordindtora az Egyesiilt Allamokbol Domy Adriano és hazinkbol
Németh Tamds. Az drtérben lerakddott Gj talajréteg adta az otletet, hogy vizsgiljuk meg az artéri talajok elemtartal-
mat, kiilonos tekintettel a toxikus és potencidlisan toxikus elemekre. Ez négy helyen, a 276-709. folyamkilométer
kozott tortént mintavételek (talaj 0-300 cm) mintainak elemzésével valosult meg. Tobb kivonodszert alkalmazva
foglaltuk 6ssze az eredményeket az 6lom és a kadmium elemekre. Az drterekben az 4j feltalaj elemekben gazdagabb
lett, mint az alsé rétegek, de az elemek dontS hinyada a nehezen oldhaté kémiai formdkhoz tartozott. A legelGk
névénymintdi egyik helyen sem mutattak akkumuldciot a vizsgalt elemekre.
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Summary

The sampling of soils in the floodplain of the Tisza River was successfully carried out in four locations in the 275.0-
708.7 river kilometre range. We determined that the 12-layer samples obtained per drilling (0-300 cm) in each loca-
tion show a completely different picture from the soils outside the floodplain. Therefore, it is not possible to separate
the genetic layers here. We tried to determine the element content of the soil samples with various officially accepted
extraction agents: with the HNO,+H, O, digestion and with the Lakanen—Ervi6 method, which refers to the amount
that can be taken up by plants. We also tried two sequential extraction methods from the upper layer. We also wanted
to estimate the biological uptake of the examined elements with these for environmental and health protection rea-
sons. It can be stated that because of the floods, a new 5-8 cm layer was formed on the soil surface at each sampling
location, which covered the former meadow vegetation and thus created a new top-soil layer. Here, of course, the
effect that was observed between Tivadar, which received one contamination, and the other two (Tisza—Szamos)
affected places, took effect. In the Visirosnamény floodplain, the different colour and chemical composition of the
particle size of the sludge settling out of the river water (suspension) can be observed in the new layer.

We obtained basic data on the total and Lakanen—Ervi6 solvent extractable element content of the settled sludge
(new topsoil layer) and the entire section, highlighting the toxic and potentially toxic elements (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn). The distribution of the individual elements is characterized by the highest concentration in the upper layer and
decreases with depth, but the minimum was measured at 170-200 cm, slightly increasing values were obtained. At

DO 10.1556/112.2025.00265 = © A Szerz6(k), 2025 n In memoriam Németh Tamas = 2025 = 6. évfolyam, 1-2. szdm = 49-55

Unauthenticated | Downloaded 01/07/26 09:50 AM UTC


https://orcid.org/0000-0003-4169-0514
https://orcid.org/0000-0002-6439-4753
https://orcid.org/0000-0002-1989-0600
https://orcid.org/0000-0003-0908-0302
https://orcid.org/0000-0002-8168-850X
https://orcid.org/0000-0003-0093-966X

Gyori et al.: Vizsgalatok a Tisza arterében

Viasarosnamény and Rakamaz, the lead contamination is almost the same. According to the results of the sequential
extraction, the amount soluble in aqua regia for lead and cadmium was 40-70% of the total amount, depending on
the location, while the easily soluble ratio was around 1%. The remaining part is the element content bound to car-
bonates. The plant samples of the pastures did not show accumulation of the elements examined.

Keywords: floodplain of Tisza, pollution, cadmium, lead, plants

Bevezetés

Két romaniai banyavallalatnal tortént gatszakadas 2000-
ben, amelyek kovetkeztében toxikus és potencidlisan
toxikus elemeket nagy mennyiségben tartalmazo szeny-
nyezés érte el hazankat, és haladt végig a Tisza magyar-
orszagi szakaszan. Az clsé esetben kozel 100 000 m?
nagy cianidtartalmt szennyezett viz érkezett, amelynek
nehézfémtartalma is igen jelentds, az erGsen szennyezett
felszini viz hatarértékének tobbszorose volt.

A masodik baleset soran mintegy 20 000 tonna nehéz-
fémtartalmu iszap kertiilt a folyéba. A nehéztémek kisebb
része oldott formaban haladt végig az orszag teriiletén,
mig jelentGsebb része lebegbanyaghoz kotott formaban
volt jelen. A tartds esGzések és a hoolvadas miatt a Tisza
kilépett medrébdl, és az aramlasi viszonyoknak megfele-
l6en a nagy nehézfémtartalmt lebegSanyag kitilepedett,
egy 1j, 5-10 cm vastag réteget hozva létre az artéri tala-
jokon (Black—Willinm 2001; Bird et al. 2003; Macklin et
al. 2003; Kraft et al. 20006; Solddan et al. 2001). Az ettéle
szennyezések veszélye nemcsak az oldhat6 és higuld ne-
héztémtartalomban rejlik, hanem abban a tartamhatas-
ban is, hogy mikor valnak oldhatéva a jelen 1év6, kémiai-
lag kotott elemek. Ez a talaj pH-janak er6teljes
csOkkenése esetén lehet szamottev$ (Fleit—Lakatos 2003;
Gosztonyi et al. 2010; Alapi—Gyori 2003; Prokisch et al.
2009).

Mivel a Tisza-volgyben az artéri teriiletek egy része
mez&gazdasagi hasznositds alatt allt/all (legelSk, kasza-
16k, gyiimolcsosok, szantéfoldi kultardk), az idében el-
htz6d6 tartamhatisok megismeréséhez alapadatokra
volt sziikség. Ezért intenziv kutatémunka kezd&dott
mind a vizi, mind az artéri 6koszisztéma vizsgalatira,
amely lehetGséget adott arra is, hogy Gjabb ismereteket
szerezziink a korabbi tiledékek, hordalékok elemtartal-
marél. Ennek meghatirozé részese volt az akkori Kor-
nyezetvédelmi Minisztérium és a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Németh Tamas iranyitisival. Ehhez tirsult az
az Amerikai Egyesiilt Allamok illetékesei 4ltal timogatott
program, amely az NSE-MTA-OTKA program kereté-
ben valésult meg (Adriano et al. 2003). A kutatisok cél-
ja az artéri talajok elemtartalmdnak, koztik nehézfém-
tartalminak meghatdrozdsa volt, a talajok terhelésének
értékelése, az aradds soran az drtéren lerakott iszap, illet-
ve az ott talalhatd talajok vizsgilata szekvens (egymas
utani) extrakcioval, valamint a legelSk és a kaszdlok no-
vényillomanyanak vizsgilata nehézfémekre.

Vizsgalati anyag és modszer

Az elsé mintavételi hely egy kaszilé volt Tivadarban,
amelyet csak a masodik (borsabanyai) szennyezés érin-
tett 2000 marciusaban (1. tablizat). A misodik egy ak-
kor csikélegel6ként hasznositott teriilet Viasarosnamény-
ban. Ismert, hogy ennek a helynek a kozelében torkollik
a Szamos a Tiszdba, igy elGszor itt vizsgalhaté a két
szennyezés (nagybdnyai cianidos, 2000. janudr) egytittes
hatdsa. A harmadik teriilet Rakamazon volt, egy szintén
legelGként hasznositott teriilet a Bodrog torkolatinal.
A legel6tdl mintegy 500 méter tavolsigra, a kozuat és a
vastut kozott egy olyan szanté is taldlhatd, amelyen az
dradasok utani két évben csemegekukorict termesztet-
tek, igy errdl a tertiletrdl kukoricamintdt is vettiink. To-
vabba egy tiszacsegei kaszalordl is mintaztunk, feltéte-
lezve, hogy a szennyez§ forrasoktél tivolodva csokken a
szennyezés hatasa. Mivel ezek a teriiletek mind az artér-
ben voltak, és valamilyen hasznositas alatt dllnak, sziiksé-
gesnek tartottuk, hogy egy olyan teriiletrdl is mintazzuk
a feltalajt, mint a Tiszakiirti Arborétum, ahol csak az at-
moszferikus kitilepedés jelent potencidlis szennyez§ for-
rast. Ez a hely kozel van a Tisza gatjahoz, és az elmult
szdz évben nem bolygattik meg a talajt.

1. tablazat | Mintavételi helyek

Mintavétel helye Foldrajzi koordinatik Folyamkilométer

Tivadar N 48° 04’ 00,6” 708,7
E 22° 31’ 04,8”

Visiarosnamény N 48° 07’ 46,5” 683,0
E 22°19’ 39,57

Rakamaz N 48° 07 43,8” 543.1
E 21°26’28,7”

Tiszacsege N 47° 42’5997 454.6
E 20° 57’ 08,7~

Tiszakiirt N 46° 53’ 14,5” 275,0
E 20°07° 17,4

Az els6 talajmintavételre 2000 jaliusaban keriilt sor.
A Fels6-Tisza arterében a szennyezd forrasoktol kiilon-
b6z6 tavolsigokra hirom mintavételi helyet jeloltiink ki,
ahol 300 cm mély farasokat készitettiink Eijkelkamp
tipust faréval (Eijkelkamp Agrisearch Equipment, Gies-
beek, Hollandia), tehat tgynevezett bolygatatlan talaj-
mintavételre volt lehetSségiink.
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A laboratériumba szallitds utdn a talaj- és iszapminta-
kat 60 °C-on kiszaritottuk, majd 2 mm-es szitat hasznal-
va megdardltuk. A teljes elemtartalom meghatirozasa-
hoz MSZ 21470-50:1998 szerinti HNO,-H, O, clegyes
roncsoldst végeztiink. A szennyezés abszolat mértéke
nem ad felvilagositast arrdl, hogy ez mekkora potencidlis
veszélyt rejt magaban. A névények szamara felvehetd ne-
héztémtartalommal j6l korreldl a Lakanen—Ervio-féle ki-
vonat elemtartalma (Lakanen—Ervii 1971), igy ezt is el-
készitettitk a magyar szabvany szerint. A kilonbozé
vegytiletformdkhoz kotott nehézfémek mennyiségének
meghatarozasara alkalmas az egymads utani — szekvens —
extrakcié modszere, amelynek sorin egyre erdésebb
kivonészereket adunk a mintdkhoz. Mi 2001-ben a
McGrath-féle eljarast hasznaltuk (McGrath-Cegarra
1992), amely szerint a 0,1 M CaCl,-os kivonat a fémek
vizoldhaté és kicserélhetd frakcidjanak, a 0,5 M NaOH-os
kivonat a szerves anyaghoz, a 0,05 M Na,EDTA kivonat
a karbonatokhoz kotott elemfrakcid, mig a kiralyvizes
roncsolas a fémek maradék — rezidualis — frakcidjanak
meghatarozasara szolgal. Utébb azonban azzal szembe-
stltiink, hogy a BCR (EU Community Bureau of Refe-
rence) lett a leggyakoribb modszer, amelyet a kutatok
sikeresen alkalmaznak talajok, szennyviziszapok, (édes-
és sOs vizi) tiledékek, valamint porok vizsgalatira (Zim-
merman—Weindorf 2010). Ennek a kivonasi modszernek
az elsG 1épése a 0,11 M ecetsavas kivonas (konnyen old-
hat6), majd a 0,1 M hidroximetil HCI (redukalhat6) ko-
vetkezik. A harmadik lépés a 8,8 M H,0O, + 1 M amm6-
nium-acetatos (oxidilhaté) kivonds, majd a kirdlyviz
kovetkezik mint kivondkeverék.

Az elemtartalom analitikai meghatarozasat Perkin-El-
mer Optima 3300 DV tipust ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma — Optical Emission Spectrometry) be-
rendezéssel végeztik. A vizsgilt elemek az Al, Ba, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S
és Zn voltak; ezek kozil kiemelten kezeltiik a Cd, Cu,
Pb és Zn elemekkel kapott eredményeket. Akkor mér tiz
éve résztvevéi voltunk a Wageningeni Egyetem ,,Inter-
national Soil, Plant Sample Exchange” programjanak.
Tobb BCR hiteles anyagmintat (Quevanviller et al.
1996) is vizsgaltunk moédszereink validalasa céljabol. Az
elemzésekhez alkalmazott mintak jelzését és eredetét a 2.
tablazat tartalmazza.

2. tablazat | A modszerek validalisihoz hasznalt hiteles anyagmintdk

BCR CRM 141R (fémekkel szennyezett meszes valyogtalaj)
BCR CRM 142R (homokos talaj nyomelemek méréséhez)

BCR CRM 143R (szennyviziszappal kezelt talaj nyomelemek
méréséhez)

BCR CRM 281R (angolperje, elemméréshez)

Novénymintakat vettiink a faridsok kozelében és a
mentett oldali (referencia)teriiletrSl. Ezeket a mintikat
fajok szerint szétvilogattuk (kozel sziz taj), és az elem-

zést salétromsav + hidrogén-peroxidos roncsolds utani
torzsoldatbdl a kordbban emlitett miiszerrel végeztiik el.
Tekintettel arra, hogy mind Visirosnaménynal, mind
Rakamaznal szanté is volt a mintavételi helyhez kozel, az
ott termesztett kukoricit is mintiztuk. Osszességében
tobb mint 400 talajminta és tobb mint 660 névényminta
elemzésére kerdlt sor.

A statisztikai feldolgozds soran SPSS 8.0 for Windows,
Microsoft Excel 2000 programmal értékelést végeztiink,
amely magdban foglalta a szérasszamitast, kéttényez8s
(hely, mélység) varianciaanalizist, valamint az egyténye-
zGs varianciaanalizist.

A vizsgalati eredmények értékelése,
megyvitatasa

A vizsgalt talajok elemtartalma

1. Osszes elemtartalom

Vizsgalataink nyoman a kiemelt kadmium, réz, nikkel,
olom és cink elemeket tekintve megallapithaté volt, hogy
a feltalajban magasabb a koncentriciéjuk, mint az alsé
rétegekben. Ebben az 6sszeallitasban csak a kadmium és
az 6lom eredményeinek egy részét ismertetjiik.

A talajszelvények adatait értékelve a kadmiumtartalom
Tivadarndl a legalacsonyabb (0,8 mg/kg), itt ugyanis
csak a Tiszaba kertilt hordalék, illetve mas, példaul a bor-
sabanyai iiledékek hatasaval kell szamolnunk. Az atlagér-
ték Vasarosnaménynal a legmagasabb (1,7 mg/kg), ahol
mir a Szamos dltal szillitott kiilonb6z6 eredetd anyagok
hatdsaval is szamolni kell. Nem sokkal alacsonyabb a talaj
Cd-tartalma Tiszacsegénél, ahol a tobbi jelentés mellék-
folyé okoz, illetve okozhatott koribbi szennyezést.
A Rakamaznadl kapott 1,38 mg/kg-os érték all a harma-
dik helyen, de ez is csaknem dupldja a Tivadarndl mért
Cd-tartalomnak.

Az adatokat a talajszelvény mélysége szerint rendezve
a mintavételi helyek dtlagiban a fels6 0-5 cm-es réteg
Cd-tartalma a legmagasabb (2,05 mg/kg), ezutin pedig
a mélységgel csokken tigy, hogy a sorrendben az elsé hét
helyen a fels§ hét réteg adatai vannak. Az egyes rétegek
kadmiumtartalmit tekintve jelent6s csokkenés a 110 cm-
nél (1,0 mg/kg) mélyebb rétegekben figyelheté meg.

Az egyes mintavételi helyeket kilon-kiilon is értékelve
az adatok azt mutatjik, hogy Tivadarnil a legegyenlete-
sebb az closzlis, de a fels6 két rétegben (0-10 cm) eléri
az 1 mg/kg-ot. A fels6 30 cm kadmiumtartalma Visi-
rosnaményndl tobb mint 2 mg/kg, amely érték 30-50
cm-nél 1,5 mg/kg-ra csokken, majd az 50-90 cm-es
rétegben Gjra emelkedik, ezutin pedig 1,5-re csokken.
A 140-170 cm kozotti mélységnél 2,2 mg/kg-os értéket
mértiink, az ez alatti rétegekben pedig mar 1 mg/kg ko-
rili értékeket. Tiszacsegén a felsé két 10 cm-es rétegben
szintén tobb mint 2 mg/kg-ot mértiink, és még a leg-
mélyebb rétegben is 1,2 mg/kg-ot. A rakamazi mintdk-
ban a kadmiumtartalom a felsé réteg 2 mg/kg-os érté-
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1. dbra | A HNO;-H,0, oldhaté élomtartalom a talajszelvényekben

kérél 90 cm-nél 1 mg/kg-ra csokkent, innen pedig mar
nem viltozott.

A helyeket tekintve a szelvény 6lomtartalma dtlagban
Tivadarnal volt a legalacsonyabb (18,4 mg/kg), Tisza-
csegén és Rakamazon hasonl6 (45,8 és 47,4 mg/kg),
mig Vasarosnaménynal a legmagasabb (81,2 mg/kg).

Az adott elem mélységi eloszldsa egy-egy helyen azt
mutatja, hogy a vasirosnaményi értékeknél (1. dbra) az
osszes 6lom koncentracidja a fels6 170 cm-es rétegben
tobb 75 mg/kg-ndl, és csak ezutin csokken 30-45 mg/
kg-ra. Tivadarndl az 6lom eloszlisa meglehetésen egyen-
letes a szelvényben (18-25 mg/kg kozotti), és csak a
200 cm-nél mélyebb rétegekben 10-15 mg/kg. Raka-
mazon a fels§ hat rétegben 50-70 mg/kg kozott van,
ezutan lecsokken 20—40 mg/kg-ra. Tiszacsegén az els§
négy rétegben egyenletes a szelvény élomtartalma, majd
némi emelkedést mutat, 170 cm-t8l pedig csokken.

Tobb esetben tapasztaltuk, hogy az egymdshoz kozeli
mintavétel ellenére a talajmintdk mérési adatai az dtlag-
ndl nagyobb szorast mutatnak, ami a mintateriiletek erds
inhomogenitasara utal.

2. Lakanen—Ervi6-féle kivonatban oldhaté elemek

A kadmiumkoncentraciék Tivadarndl a legalacsonyabbak
(0,19 mg/kg), mig Visirosnamény ¢és Tiszacsege eseté-
ben az értékek ennek négyszeresei. A rétegeket tekintve
5-10 cm-nél volt a legmagasabb, tobb mint 0,7 mg/kg.
Tivadarndl az eloszlas meglehetGsen egyenletes, csak a
fels6 10 cm-es rétegben haladja meg a 0,3 mg/kg-ot.

Visirosnaménynal a szelvény 1 mg/kg folotti értékei
csak a 200 cm-nél mélyebb rétegben csokkentek ez ala.
Rakamazon a kezdeti 0,9 mg/kg-os Lakanen—Ervio-féle
oldhaté kadmiumtartalom a 90-110 cm-es rétegben
mir 0,2 mg/kg, amely érték a mélységgel tovabb csok-
kent. Tiszacsegén a fels6 rétegek 1,1-1,3 mg/kg-os ér-
téke csak 140 cm-nél csokkent 0,5 mg/kg-ra. Figyelem-
re méltd, hogy mig Tivadarndl az 6sszes/LE-arany 3:1,
addig Vasarosnaményban a felsS rétegeknél csak 2:1.

Az Olomtartalmat vizsgilva ezzel a kivonodszerrel
ugyanazt a sorrendet kapjuk, mint a salétromsav + hidro-
gén-peroxidos roncsolds utdn (2. 4bra). Ennek alapjan a
tivadari 9,1 mg/kg-os értékekkel szemben Visirosna-
ménynal 51,4 mg/kg-ot mértink. Az eltérés tobb mint
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Otszoros. Az egyes talajrétegeket értékelve erre az elemre
is igaz, hogy minden mintavételi helyen a fels6 0-5 cm-
es rétegben a legmagasabb a koncentraci6ja. Ezutan ko-
zel egyez§ az 5-10, a 70-90 és a 30-50 cm-es rétegek
6lomtartalma, de az abszoluat értékek helyenként kiilon-
boznek. A 70-140 cm-es rétegben viltozas figyelhetd
meg az LE-féle oldhaté élomtartalomban, mert mind
Tiszacsegénél, mind Viasarosnaményndl emelkednek az
értékek. Tivadarndl a két fels6 rétegbdl (10 cm) az LE-
kivonoszerrel 10 mg/kg 6lom vonhat6 ki, amely érték a
mélységgel gyakorlatilag 5 mg/kg-ra csokken. Ezzel
szemben Vasarosnaményban a két felsd réteg 6lomtartal-
ma kozel 50 mg/kg, 70 cm-nél 30 mg,/kg-ra csokken,
majd a mélységgel 170 cm-ig ismét a kezdeti értékig
emelkedik. Ezutan csokken 20 mg/kg-ra vagy az ald.
Rakamazon a felsS réteg 30 mg,/kg-os 6lomtartalma 90
cm-nél 10 mg/kg-ra csokken, ezutin 2—-3 mg/kg-os ér-
téke nem valtozik a mélységgel.

A Tiszakirti Arborétum feltalajabol szarmazé mintak
eredményei szerint ennek a talajnak az 6sszes Cd-tartal-
ma 0,36 mg/kg, Cu-tartalma 17,3 mg/kg, Pb-tartalma
18,8 mg/kg, Zn-tartalma pedig 56,7 mg/kg. A Laka-
nen—Ervio-féle kivonattal mért elemtartalmak mennyisé-
ge: Cd<0,02 mg/kg, Cu: 3,93 mg/kg, Pb: 3,26 mg/
kg, Zn: 3,12 mg/kg. Ezek az értékek alacsonyabbak az
dltalunk vizsgalt drtéri talajok felsé rétegének elemtartal-
manal.

3. A BCR egymas utini kivonas eredményei

A kadmium- és az Olomtartalomra vonatkozé ered-
mények szazalékos megoszlisa a 3. és 4. dbrdan lithaté.
A kadmium ecetsavban oldhat6 ardnya Tivadarndl 6 sza-
zalék, mig Vasirosnaménynal 27 szazalék. A masodik
kivonészerrel (redukdlhatd) kapott ariny az utobbi he-
lyen 18 szazalék, mig a tobbi adat alig éri el a 6 szdzalé-
kot. Az oxidalhat6 frakcié ardnya Tivadarnal és Vasaros-
naménynal kozel 30 szazalék, mig a masik két helyen
nem éri el a 20 szazalékot. Ezzel Osszefiiggésben a mara-
dék frakcié az utébbi helyen csak 27 szdzalék. A tobbi
helyen eléri vagy meg is haladja a 60 szdzalékot.

Cd

100%

90

80%

70

60%

50

40

30%
& &

20%
L&
i
&

%
% u Kiralyviz
Am.Ac
= Hidr.HCl

mecetsav

XX

10%
o
SO & &

- S 2 &8
\) Q &V

< ‘ @é\ <<,4? ) 2
e
4@

3. dbra Az egymds utdni kivonds (BCR) kadmiumtartalom-ardnyainak

szazalékos megoszlasa

Pb
100%
90%
80%
70% = Kiralyviz
60% Am.Ac
50% = Hidr.HCl
40% = ecetsav
30%
20%
10%
0% o\
S 2 X )
S Y N N
£ & NGy ,\’,b"") W2 ol
& 0y ) N4 N
>
R4
4. ibra Az egymds utdni kivonds (BCR) 6lomtartalom-ardnyainak szi-

zalékos megoszlisa

Az Olomtartalom esetén az drtéri mintak Osszetéte-
lében az ecetsavban oldhat6 arany nem éri el az 5 szdza-
lékot, és az ammoénium-acetit HCl-oldatban is csak
4-10 szazalék kozotti. Ugyanakkor a redukalhaté frak-
ci6 a kontrolltalajokhoz viszonyitva helytél fliggéen ma-
gas (Rakamaz: 25 szdzalék, Tivadar: 42 szdzalék). A re-
dukalhaté frakcié magas ardnydnak az a magyardzata,
hogy az tiledéket dontSen dlom-, cink- és rézvegyiiletek
jellemzik. Ezek a vegyiiletek pedig legtobbszor a pirithez
és a cinkszulfidhoz kothetSk (Osdn et al. 2002).

A maradék frakci6 ardnya Tivadarndl 43 szazalék, Ra-
kamazon 69 szazalék, mig Tiszacsegén csak 40 szdzalék.
Tiszacsegén bizonydra a vizsgalt években bekovetkezd
aradds tiledékatrendezd hatasaval is szamolni kell.

A novénymintik elemzésének evedményei

A kiilonb6z6 novénymintavételek utin a fajok szerinti
szétvalogatds kovetkezett, majd elvégeztiik a kémiai
elemzést. Az oOsszefoglald adatokbdl arra a kovetkezte-
tésre jutottunk, hogy 2000-ben a pazsitfifélék (Poaceae)
esetében Tivadarndl a hullimtérbdl szirmazé mintik
kadmium- és 6lomkoncentriciéi szignifikinsan nagyob-
bak, mint a mentett oldalrdl szdrmazé mintaké (hulldm-
tér: Cd 0,105-0,109 mg/kg, Pb 1,89—4,34 mg/kg;
mentett oldal: Cd 0,090-0,095 mg/kg, Pb 0,53-0,55
mg/kg). Ez a kiilonbség a folyén lefelé haladva fokoza-
tosan csokken, majd Tiszacsegénél teljesen elttinik (hul-
limtér: Cd 0,108-0,112 mg/kg, Pb 0,05-0,778 mg/
kg; mentett oldal: Cd 0,110-0,115 mg/kg, Pb 0,341-
0,347 mg/kg).

A pillangbsok (Fabaceae) esetében nem figyelhetd
meg ugyanez az eltérés a hullimtérrdl, illetve a mentett
oldalrél szarmazé mintakndl.

Az artérben termesztett gazdasigi novények kozil
2001-ben a kukoricit mintdztuk Visirosnaménynal
(2. mintavételi hely) és Rakamaznal (3. mintavételi hely).
Az otleveles kukorica, amely a tapanyagellatas szempont-
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jabol legjobb indikaciés fenofizisnak tekinthetd, a be-
mutatott elemeket tekintve nem tért el az altalunk mds
szantokon mért nagyszamu minta atlagatol.

Kovetkeztetések

Az altalunk végzett vizsgilatok eredményei alapjan a ko-
vetkez6 f6bb megallapitasok tehetdk.

A2000. évben a Tiszan levonulo két nagy (cianid+zagy
és zagy) arhullam utdn az artérben taldlhat6 talajok min-
tazdsa sordn (a 275-709. folyamkilométerck kozott négy
helyen, 0-300 cm mélységben) gytjtott mintik elemzé-
se alapjan megdallapitottuk, hogy a fardsonként kapott
tizenkét rétegminta teljesen eltér az artéren kiviili tala-
joktol. Itt tehat nem lehet elkiiloniteni a genetikai réte-
geket.

A talajmintak elemtartalmat kiilonb6z6 kivonodszerek-
b6l mértiik. Ezek koziil minden mintat elemeztiink az
ugynevezett teljes roncsoldssal, valamint a novények altal
felvehet6 mennyiségre utalé Lakanen—Ervio-médszer-
rel. A felsd rétegben két egymas utdni kivondsi médszert
is kiprobaltunk. Ezekkel becsiilni kivantuk a vizsgalt ele-
mek biolégiai felvehet&ségét is kornyezet- és egészségvé-
delmi okokbdl.

Megillapithat6, hogy az 4draddsok eredményeként a
talaj felszinén minden mintavételi helyen egy 0j, 5-8
centiméteres réteg alakult ki, amely betakarta a korabbi
rét novényzetét, és ezzel Gj feltalajréteget hozott létre.
Itt természetesen érvényesiilt az a hatds, amely az egy
szennyez6dést kapott Tivadar és a két (Tisza—Szamos)
hatést elszenvedd tobbi hely kozott megfigyelhetd volt.
A vasarosnaményi artéren az Gj rétegben megfigyelheté
a foly6 vizébdl (szuszpenzid) kitilepedd iszap szemcse-
méretének eltérd szine és kémiai Osszetétele is.

Alapadatokat kaptunk a kitilepedett iszap (1j feltalaj)
és a teljes szelvény osszes és Lakanen—Ervio-féle oldé-
szerrel kivonhat6 elemtartalmarol, kiemelve a toxikus,
illetve potencialisan toxikus elemeket (Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb, Zn).

Az egyes elemek closzlisdra jellemz8, hogy a felsd ré-
tegben a legnagyobb a koncentriciéjuk, és a mélységgel
hasonléan csokkennek, de a 170-200 centiméternél
mért minimum utin kissé novekvd értékeket kaptunk.

Visarosnaménynal és Rakamazndl kozel azonos nagy-
sagn volt az 6lomszennyezSdés.

Az egymas utdni kivonds azt eredményezte, hogy a ki-
ralyvizben oldhaté mennyiség az 6lom és a kadmium
esetében helytdl fiiggben 40-70 szdzaléka volt a teljes
mennyiségnek, mig a konnyen oldhaté ardny legfeljebb
5 szazalék koriili. A fennmarad6 rész a karbonatokhoz
kotott elemtartalom.

A legel6k novénymintai nem mutattak akkumulaciot
a vizsgalt elemekre egyik helyen sem.
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