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Bevezetés 
 
A folyók szakaszjellegüknek – így munkavégző képességüknek – megfelelően formálják 
medrüket és medrük környezetét, melynek során hordalék kerül a vizükbe, illetve rakódik le. 
A hordalék mozgása szinte kizárólag a folyóban folyó víz sebességétől és vízhozamától függ, 
a bekerülő anyag jellege, minősége viszont a vízgyűjtő sajátosságait adja vissza.  
 
A fővízfolyásba az hordalék bekerülhet közvetlenül a folyó partjáról, ugyanakkor igen távoli 
területekről, igen hosszú út megtétele után is. A folyamat az areális lepusztulással, a 
lepelszerű vízmozgással kezdődik, ami a kellő vízmennyiség és rendszerint valamilyen 
lineáris (sokszor antropogén) felszíni objektum hatására koncentrált, lineáris lefolyássá 
változik. Ezek a kisebb-nagyobb záporpatakok végül valamilyen felszíni állandó vizű patakba 
torkolnak igen jelentős mennyiségű hordalékot szállítva. Az ide kerülő hordalék feliszapolja 
ezeknek a kisvízfolyásoknak a medrét, aminek következtében azok gyakrabban – kisebb 
vízszintemelkedés hatására is – kilépnek medrükből, veszélyeztetve a völgytalpon folyó 
mezőgazdasági termelést. 
 
A szállítható hordalék mennyisége ez esetben a vízgyűjtőn lévő talaj erodálhatóságától függ. 
Ezen belül a domborzat (lejtőviszonyok), a talajtípus, a geológiai adottságok és a 
növényborítottság a meghatározó. Emellett a lefolyás jellegét a vízgyűjtő alakja is 
befolyásolja, vagyis az hogy milyen gyorsan történik meg a lefolyás, mennyi az 
összegyülekezési idő. Az így bekerülő hordalék minősége befolyásolja a kisvízfolyások 
vizének minőségét is. Ha pl. a vízgyűjtő talajainak kémhatása savas, akkor az erodált 
talajrészecskék miatt a befogadó vizeké is savas. A főfolyó hordaléka az értéren üledékként 
halmozódik fel. 
 
Az emberi tevékenységek befolyásolják a hordalék (üledék) minőségét: mezőgazdaság, 
építkezés, bányászat stb. Tanulmányunkban a Tisza üledékeivel foglalkozunk, azok 
fémtartalmával és azzal, hogy a fémtartalom mennyiben tükrözi az egyes árvizek 
üledékfelhalmozó tevékenységét, mennyire segít az üledékek korának a meghatározásában, 
valamint a fémek vertikális eloszlása milyen jellegzetességeket mutat.  
 
 
A Tisza hullámterének feliszapolódása 
 
A Tisza a vízgyűjtő sajátosságai révén sok hordalékot szállít, melyen belül igen sok a 
lebegtetett hordalék aránya, sőt a Záhony alatti szakaszon a görgetett mennyiség elenyésző a 



 
 

lebegtetetthez képest. Hordaléktöménysége rendszerint 3-szorosa a Dunáénak (Bogárdi J. 
1971)  
 
A hordalék mennyiségét a geológiai és domborzati adottságokon túl e folyó esetében 
nagymértékben befolyásolja a vízgyűjtő növényborítottsága. A forrásvidék és az 
országhatáron túli szakasz jelentős része hegyvidéki területen van, ahol az olvadékvizek és a 
nagy intenzitású nyári csapadékok gyér felszínborítás mellett hatékonyan tudják erodálni a 
talajt, így potenciálisan a Tiszába is sok hordalék kerülhet be. A vízgyűjtőn korábban az erdők 
tarvágása jelentette a legnagyobb problémát, mára azonban az újabb kutatások fényében 
inkább az erdők megváltozott összetételét okolhatjuk a sok hordalékért (Gönczy S. et al. 
2004, Lóki J. et al. 2004). A lebegtetett hordalék mennyisége a fenti tényekből következően 
attól függ, hogy az árvíz mely vegetációs periódusban alakul ki, illetve milyen a lehullott 
csapadék függvényében a mellékvízfolyások milyen aránnyal kapcsolódnak be a víz és 
hordalékszállításba (Schweitzer F. et al. 2002). 
 
A hegykeretből kilépve a folyó megváltoztatja szakaszjellegét, lerakja a hordalékát, vagyis 
feltöltő munkába kezd. Feltöltő munkát végez hazánkban is, különösen a Záhony alatti 
szakaszon, ahonnan síkvidéki jellegű. A hordalékszállítás alakításába beleszólnak a kiskörei 
és a tiszalöki víztározók: alattuk jelentősen csökken a lebegtetett hordalék mennyisége.  
 
A továbbiakban röviden áttekintjük azokat a Tiszára vonatkozó tényeket és vizsgálatokat, 
amelyek a hullámtéri feltöltődésre vonatkoznak. Az üledékek felhalmozódásában nagy váltást 
jelentett a XIX. századi folyószabályozás. A folyót gátak közé szorították, így a hordalék csak 
a hullámtéren belül tud lerakódni. Az ekkor kialakított hullámtér azonban folyamatosan 
töltődik, az árvizek alkalmával lerakott hordalék vastagsága évről évre nő. A felhalmozódás 
sebessége változó, melyet befolyásol a relatív helyzet, a hullámtér szélessége, a 
mikrodomborzat, a növényborítottság, valamint az elöntési idő. A hullámtér egyes részei tehát 
eltérő ütemben töltődnek fel és persze olyan térszínek is vannak, ahol az erózió, a letarolás 
dominál. Az egyes szerzők ennek megfelelően eltérő feltöltődési sebességeket állapítottak 
meg, melyek közül néhányat most kiemelünk. Schweitzer F. (2001) munkájában a Körös 
hullámterének akkumulációjáról találhatunk adatokat, mely szerint az ármentesítés óta 160-
180 cm vastagságú üledék rakódott le. A Tiszára nézve a Kisköre és Makó közti szakaszon 7 
évre vonatkoztatva (1976-1983) 30 cm-t ad meg. Kiss T. és munkatársai (2004) a tiszai 
hullámtéren 0,3-0,8 cm/év üledék-felhalmozódási sebességet határoztak meg egy Alsó-Tisza-
vidéki mintaterületen. Sándor A. – Kiss T. (2006) munkájában szintén 0,8 cm/év feltöltődési 
sebességet találhatunk (Szolnok közelében) és emellett arra is találunk adatot, hogy a folyóhát 
1976-2000 között 19 cm-rel alacsonyabb lett, vagyis eróziós térszínné vált (a folyómeder, 
ezzel együtt a sodorvonal közelebb kerülése miatt). Ugyanez a szerzőpáros (Sándor A. – Kiss 
T. 2007) a 2006-os árvíz után meghatározta a lerakott üledék vastagságát és azt találták, hogy 
a vizsgált terület döntő részén 1-3 mm volt. 100 mm-t meghaladó friss üledék csak a folyó 
közvetlen környezetében (<12 m) volt megfigyelhető. Ezek az eredmények összhangban 
vannak a mi általunk számított felhalmozódási ütemmel (0,8-1 cm/év; Szabó Sz. et al. 2008a).  
 
Összességében belátható az, hogy a szállított hordaléknak a munkavégző képesség 
változásával le kell rakódni és a gátrendszer kialakítása óta erre csak a hullámtéren van 
lehetőség. A folyamatos feltöltődés miatt a gátak magasságát időről időre emelni kellett és 
napjainkra bebizonyosodott, hogy ez a jövőben ez nem fenntartható. A gátak magasítása és 
megerősítése hosszú távon csak nagy pénzügyi ráfordítás mellett lenne elegendő, emellett 
árapasztó-tározó tározók kialakítására is szükség van. Ezt a célt tűzte ki a Vásárhelyi Terv 
Továbbfejlesztése, melynek keretében az első ütemben 6 árapasztó tározót építenek ki 



 
 

(Cigánd-Tiszakarád; Szamos-Kraszna közi; Hanyi-Tiszasülyi; Nagykunsági; Tiszaroffi; 
Nagykörűi), továbbá hullámtéri beavatkozásokkal a nagyvízi meder vízvezető képességét 
növelik (Udvardi F. 2005). 
  
A tiszai üledékek fémtartalma 

 
A téma áttekintése előtt meg kell jegyeznünk, hogy sok esetben helytelen fémszennyezésről 
beszélni a hullámtéren, mert az ide érkező többlet egy jelentős részét esszenciális 
nyomelemek alkotják, így helyesebbnek látjuk fémterhelésnek nevezni ezt a fémtöbbletet.  
 
A Tisza vízgyűjtőjén évszázadokra visszamenően folytatnak ércbányászatot és -feldolgozást. 
Ezt a tevékenységet napjainkig az alapvető környezetvédelmi előírások betartása nélkül 
végzik, így az üledékekben a kitermelés-feldolgozás intenzitásával összhangban több-
kevesebb fémterhelést találhatunk. A hullámtér fémszennyezettségével foglalkozó kutatások 
száma a 2000. évi cianid- és nehézfém-szennyezések után ugrásszerűen nőtt meg. Az ezt 
megelőző időszakból viszonylag szűkösek a fellelhető források. E munkák egy része a felszíni 
üledékek, talajok fémtartalmáról ad tájékoztatást (Alapi K. – Győri Z. 2003, Black, M. – 
William, P. 2001. Hum L. – Matschullat J. 2002, Hum L. 2005a, Hum L. 2005b, Szalai Z. et 
al. 2005, Szalai Z. 2006), ami nagyon fontos, mivel a növények gyökérzónája is itt található, 
így a potenciálisan felvehető elemtartalom szempontjából kiemelt jelentőségű. Más szerzők 
(Braun M. et al. 2003, Braun M. – Papp I. 2008, Sándor A. – Kiss T. 2008, Szalai Z. 2007) a 
fémek mélységbeli eloszlásával foglalkoznak, mely segítségével választ kaphatunk a korábbi 
szennyezések mértékére, azok mélységére, illetve – amennyiben azonosítani tudjuk a kiugró 
fémkoncentrációjú üledékek lerakódásának idejét – következtetni tudunk a feliszapolódás 
sebességére.  
 
Az ércbányászati tevékenység miatt ide érkező cink és réz koncentrációja eddigi 
tapasztalataink alapján (Szabó Sz. et al. 2008a, Szabó Sz. et al. 2008b) a Szamos torkolat 
előtti szakaszon ritkán haladja meg a jelenleg a földtani közeg szennyezettségének 
minősítésére rendelkezésre álló 10/2000 (VI.2.) KöM-EüM-FVM-KHVM együttes 
rendeletben megállapított B (szennyezettségi) háttérértéket. Igaz ez a toxikus hatású ólomra, 
kadmiumra is, illetve a határértékek túllépése nem jelentős. Emellett azonban talaláhatunk 
utalást a fémek nagyobb koncentrációjára is (pl. Farsang A. 2008). A terhelés mértékét nehéz 
megítélni, mert a vizsgálatok csak a hullámtéri üledékek fémkoncentrációira vonatkoztak, így 
nem lehet összehasonlítani a mentett ártér állapotával.  
 
A továbbiakban a hullámtéri fémterhelést esettanulmányként kívánjuk bemutatni eddigi 
eredményeink alapján. 
 
 
Az üledék fémtartalma Gulács környezetében  
 
A K 68566 sz. OTKA pályázat keretében végezzük a munkát, melynek során felszíni mintákat 
gyűjtünk, illetve talajszelvényeket létesítünk. A felszíni minták begyűjtése során 
átlagmintavételezésre került sor szondarúddal a talaj felső 25 cm-es rétegéből a hullámtérről 
és a mentett oldalról egyaránt. A szelvények 1 m mélységűek és a mintákat 2 cm-enként 
vételeztük. A feltárás során cc. HNO3-H2O2-t alkalmaztunk mindkét esetben, amit a felszíni 
minták esetében Lakanen-Erviö-féle kioldással is kiegészítettünk. 
 



 
 

Eredményeink azt mutatják, hogy a hullámtéren szignifikánsan nagyobb fémkoncentrációk 
alakulnak ki, mint a mentett oldalon. Ezt a réz és cink példáján az 1. és 2. ábrákon mutatjuk 
be. A vizsgálatokból az is kiderült, hogy a növények számára hozzáférhető fémhányad 
(Lakanen-Erviö kioldás) a hullámtéren minden esetben nagyobb, mint a hullámtéren kívül. 
 

  
1. ábra. A hullámtéri és mentett ártéri minták 

réztartalma (mg/kg) 
2. ábra. A hullámtéri és mentett ártéri minták 

cinktartalma (mg/kg) 
  
Ezeknek a fémeknek a mélységbeli eloszlása nem homogén. Mint az a 3. ábrán is látszik, 
éppen a felső 15-20 cm-es réteg az, ahol a fémek koncentrációja a legnagyobb (vagyis ahol a 
növények gyökérzete a legsűrűbb). Ebből következhetne az is, hogy a növényekben az 
akkumulálódott fémtartalom nagy, ám valójában – mint korábbi munkánkból (Szabó et al. 
2008b) kiderül – ez a mennyiség nem okozhat problémát. A felső réteg fémkoncentrációja 
arra utal, hogy az utóbbi időszakban fokozott bányászati kitermelés és feldolgozás történt a 
folyó felső szakaszán (különösen a Máramarosi-havasok bányáiban) és a környezetvédelmi 
szempontokat nem érvényesítették. Szembetűnő, hogy mindkét fém mennyisége a vizsgált 
mélységben egy kis réteget kivéve meghaladja a háttérkoncentrációt. Feltételezésünk szerint 
ezt a 60-70 cm közötti réteget a II. világháború pusztításai miatt leálló ipari termelés, illetve a 
háborút követően, a szovjet csapatok megszállása miatt nehezen újrainduló ipar időszakában 
lerakódott üledékek képezik. Ezt alátámasztani látszik az is, hogy a visszaesést megelőzően 
nagy a fémmennyiség az üledékben (fokozott ipari termelés a háborúra készülve), majd az 
1950-es években újrainduló ipar miatt ismét megugrik a koncentráció. Ha ezt elfogadjuk és 
kiszámoljuk, hogy az alacsony fémkoncentrációjú réteg feletti üledékvastagság kb. 55 év alatt 
rakódott le, átlagosan 1 cm/év feltöltődési sebességet kapunk. A jövőben ezt Cs-izotópos 
mérésekkel kívánjuk ellenőrizni. 



 
 

 0 

 5 

 10 

 15 

 20 

 25 

 30 

 35 

 40 

 45 

 50 

 55 

 60 

 65 

 70 

 75 

 80 

 85 

 90 

 95 

c
m

20 40 60 80

Cu (mg/kg)

70 100 130 160 190

Zn (mg/kg)

 
3. ábra. A réz és a cink vertikális eloszlása a Tisza hullámterén Gulács közelében. A 
szaggatott vonal a 10/2000 (VI.9.) rendelet szerinti háttérértéket mutatja. 
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