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Bevezetés

A folydk szakaszjellegiikknek — i{gy munkavégzo képességiiknek — megfeleléen formaljak
medriiket és medriik kdrnyezetét, melynek sordn hordalék keriil a viziikbe, illetve rakédik le.
A hordalék mozgésa szinte kizarélag a folydban folyo viz sebességétdl €s vizhozamatdl fiigg,
a bekeriil6 anyag jellege, mindsége viszont a vizgyiijto sajatossagait adja vissza.

A fovizfolyasba az hordalék bekeriilhet kozvetleniil a foly6 partjarél, ugyanakkor igen tavoli
teriiletekr6l, igen hosszi 1t megtétele utin is. A folyamat az aredlis lepusztuldssal, a
lepelszerii vizmozgassal kezdddik, ami a kelld vizmennyiség és rendszerint valamilyen
linedris (sokszor antropogén) felszini objektum hatdsdra koncentralt, linedris lefolydssa
véltozik. Ezek a kisebb-nagyobb zdporpatakok végiil valamilyen felszini dllandé vizii patakba
torkolnak igen jelentds mennyiségli hordalékot szallitva. Az ide keriilé hordalék feliszapolja
ezeknek a kisvizfolydsoknak a medrét, aminek kovetkeztében azok gyakrabban — kisebb
vizszintemelkedés hatdsdra is — kilépnek medriikbdl, veszélyeztetve a volgytalpon folyd
mezdgazdasigi termelést.

A szallithaté hordalék mennyisége ez esetben a vizgy(ijtdn 1év0 talaj erodédlhatdsdgatol fiigg.
Ezen beliil a domborzat (lejtdviszonyok), a talajtipus, a geoldgiai adottsigok és a
novényboritottsig a meghatiroz6. Emellett a lefolyds jellegét a vizgy(jtd alakja is
befolydsolja, vagyis az hogy milyen gyorsan torténik meg a lefolyds, mennyi az
Osszegyiilekezési id6. Az igy bekerillé hordalék mindsége befolydsolja a kisvizfolydsok
vizének mindségét is. Ha pl. a vizgy(jtd talajainak kémhatdsa savas, akkor az erodalt
talajrészecskék miatt a befogadd vizeké is savas. A fofolyé hordaléka az értéren iiledékként
halmozddik fel.

Az emberi tevékenységek befolydsoljadk a hordalék (iiledék) mindségét: mezdgazdasag,
épitkezés, banyaszat stb. Tanulmdnyunkban a Tisza iiledékeivel foglalkozunk, azok
fémtartalmaval és azzal, hogy a fémtartalom mennyiben tiikrozi az egyes arvizek
iiledékfelhalmozo tevékenységét, mennyire segit az iiledékek kordnak a meghatdrozdsaban,
valamint a fémek vertikélis eloszldsa milyen jellegzetességeket mutat.

A Tisza hullamterének feliszapoloddsa

A Tisza a vizgyQjtd sajdtossdgai révén sok hordalékot szallit, melyen beliil igen sok a
lebegtetett hordalék ardnya, s6t a Zahony alatti szakaszon a gorgetett mennyiség elenyészo a



lebegtetetthez képest. Hordaléktoménysége rendszerint 3-szorosa a Dundénak (Bogérdi J.
1971)

A hordalék mennyiségét a geoldgiai és domborzati adottsdgokon til e folyd esetében
nagymértékben befolydsolja a vizgyiijtd noOvényboritottsiga. A forrdsvidék és az
orszaghatdron tdli szakasz jelentds része hegyvidéki teriileten van, ahol az olvadékvizek és a
nagy intenzitdsi nyari csapadékok gyér felszinboritds mellett hatékonyan tudjak erodélni a
talajt, igy potencidlisan a Tiszaba is sok hordalék keriilhet be. A vizgy(ijtén kordbban az erdok
tarvagasa jelentette a legnagyobb problémdat, mara azonban az tdjabb kutatisok fényében
inkdbb az erdok megvaltozott Osszetételét okolhatjuk a sok hordalékért (Gonczy S. et al.
2004, Loki J. et al. 2004). A lebegtetett hordalék mennyisége a fenti tényekbol kdvetkezéen
attol fiigg, hogy az arviz mely vegeticids periddusban alakul ki, illetve milyen a lehullott
csapadék fiiggvényében a mellékvizfolydsok milyen arannyal kapcsolédnak be a viz és
hordalékszallitdsba (Schweitzer F. et al. 2002).

A hegykeretbdl kilépve a folyé megviltoztatja szakaszjellegét, lerakja a hordalékit, vagyis
feltoltd munkédba kezd. Felt6ltd munkdt végez hazdnkban is, kiillondsen a Zihony alatti
szakaszon, ahonnan sikvidéki jellegi. A hordalékszallitds alakitdsdba belesz6lnak a kiskorei
és a tiszaloki viztarozok: alattuk jelentdsen csokken a lebegtetett hordalék mennyisége.

A tovabbiakban roviden attekintjiik azokat a Tiszdra vonatkoz6 tényeket és vizsgdlatokat,
amelyek a hulldamtéri feltoltddésre vonatkoznak. Az iiledékek felhalmozdéddsaban nagy valtast
jelentett a XIX. szdzadi folydszabdlyozas. A folyot gatak kozé szoritottdk, igy a hordalék csak
a hullamtéren beliil tud lerakddni. Az ekkor kialakitott hullimtér azonban folyamatosan
toltodik, az arvizek alkalméval lerakott hordalék vastagsiaga évr6l évre nd. A felhalmozddas
sebessége viltozd, melyet befolydsol a relativ helyzet, a hullimtér szélessége, a
mikrodomborzat, a novényboritottsag, valamint az elontési id6. A hullamtér egyes részei tehat
eltérd iitemben toltddnek fel és persze olyan térszinek is vannak, ahol az er6zid, a letarolas
domindl. Az egyes szerzok ennek megfelelden eltéro feltdltodési sebességeket dllapitottak
meg, melyek koziil néhdnyat most kiemeliink. Schweitzer F. (2001) munkéjaban a Koros
hullamterének akkumuldcigjardl taldlhatunk adatokat, mely szerint az drmentesités 6ta 160-
180 cm vastagsagu iiledék rakodott le. A Tiszara nézve a Kiskore és Mako kozti szakaszon 7
évre vonatkoztatva (1976-1983) 30 cm-t ad meg. Kiss T. és munkatarsai (2004) a tiszai
hulldmtéren 0,3-0,8 cm/év iiledék-felhalmozddasi sebességet hataroztak meg egy Alsé-Tisza-
vidéki mintateriileten. Sandor A. — Kiss T. (2006) munk4jaban szintén 0,8 cm/év feltdltddési
sebességet taldlhatunk (Szolnok kozelében) és emellett arra is taldlunk adatot, hogy a foly6hat
1976-2000 kozott 19 cm-rel alacsonyabb lett, vagyis erdzids térszinné vélt (a folyomeder,
ezzel egyiitt a sodorvonal kdzelebb keriilése miatt). Ugyanez a szerzéparos (Sandor A. — Kiss
T. 2007) a 2006-o0s arviz utdn meghatarozta a lerakott iiledék vastagsagat és azt talaltak, hogy
a vizsgdlt teriilet dontd részén 1-3 mm volt. 100 mm-t meghaladé friss iiledék csak a folyd
kozvetlen kornyezetében (<12 m) volt megfigyelhetd. Ezek az eredmények Osszhangban
vannak a mi altalunk szamitott felhalmozddasi iitemmel (0,8-1 cm/év; Szabd Sz. et al. 2008a).

Osszességében beldthaté az, hogy a szdllitott hordaléknak a munkavégzd képesség
véltozasaval le kell rakodni és a gatrendszer kialakitdsa 6ta erre csak a hullamtéren van
lehetdség. A folyamatos feltoltodés miatt a gatak magassagat idor6l idore emelni kellett €s
napjainkra bebizonyosodott, hogy ez a jovOoben ez nem fenntarthaté. A gatak magasitasa és
meger0dsitése hosszd tdvon csak nagy pénziigyi raforditds mellett lenne elegendd, emellett
drapaszto-tarozé tarozok kialakitdsara is sziikség van. Ezt a célt tiizte ki a Vasarhelyi Terv
Tovabbfejlesztése, melynek keretében az elsd iitemben 6 drapasztd tarozot épitenek ki



(Cigénd-Tiszakardd; Szamos-Kraszna kozi; Hanyi-Tiszasiilyi; Nagykunsdgi; Tiszaroffi;
Nagykortii), tovdbbd hulldmtéri beavatkozdsokkal a nagyvizi meder vizvezetd képességét
novelik (Udvardi F. 2005).

A tiszai iiledékek fémtartalma

A téma attekintése elott meg kell jegyezniink, hogy sok esetben helytelen fémszennyezésrol
beszélni a hullamtéren, mert az ide érkezd tobblet egy jelentds részét esszencidlis
nyomelemek alkotjdk, igy helyesebbnek latjuk fémterhelésnek nevezni ezt a fémtobbletet.

A Tisza vizgyijt6jén évszazadokra visszamenden folytatnak ércbanydszatot és -feldolgozast.
Ezt a tevékenységet napjainkig az alapvetd kornyezetvédelmi el6irdsok betartasa nélkiil
végzik, igy az iiledékekben a kitermelés-feldolgozds intenzitdsaval Osszhangban tobb-
kevesebb fémterhelést taldlhatunk. A hullimtér fémszennyezettségével foglalkozé kutatdsok
szdma a 2000. évi cianid- és nehézfém-szennyezések utin ugrisszeriien nétt meg. Az ezt
megeldz6 id6szakbdl viszonylag szlikdsek a fellelhetd forrdsok. E munkdk egy része a felszini
iiledékek, talajok fémtartalmérdl ad tdjékoztatist (Alapi K. — Gyo6ri 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 névények gyokérzongja is itt talalhato,
igy a potencidlisan felvehetd elemtartalom szempontjabol kiemelt jelentdségli. Mas szerzOk
(Braun M. et al. 2003, Braun M. — Papp 1. 2008, Sandor A. — Kiss T. 2008, Szalai Z. 2007) a
fémek mélységbeli eloszlasdval foglalkoznak, mely segitségével valaszt kaphatunk a kordbbi
szennyezések mértékére, azok mélységére, illetve — amennyiben azonositani tudjuk a kiugré
fémkoncentracioju iiledékek lerakodasanak idejét — kovetkeztetni tudunk a feliszapolddas
sebességére.

Az ércbanydszati tevékenység miatt ide érkezd cink és réz koncentricidja eddigi
tapasztalataink alapjan (Szab6 Sz. et al. 2008a, Szabd Sz. et al. 2008b) a Szamos torkolat
elotti szakaszon ritkdn haladja meg a jelenleg a foldtani kozeg szennyezettségének
mindsitésére rendelkezésre 4llé6 10/2000 (VI.2.) KoM-EuM-FVM-KHVM egyiittes
rendeletben megallapitott B (szennyezettségi) hattérértéket. Igaz ez a toxikus hatasu 6lomra,
kadmiumra is, illetve a hatarértékek tillépése nem jelentds. Emellett azonban talaldhatunk
utaldst a fémek nagyobb koncentracidjara is (pl. Farsang A. 2008). A terhelés mértékét nehéz
megitélni, mert a vizsgdlatok csak a hullamtéri iiledékek fémkoncentracidira vonatkoztak, igy
nem lehet 6sszehasonlitani a mentett artér allapotaval.

A tovabbiakban a hullimtéri fémterhelést esettanulmédnyként kivdnjuk bemutatni eddigi
eredményeink alapjan.

Az iiledék femtartalma Guldcs kornyezetében

A K 68566 sz. OTKA palyézat keretében végezziik a munkat, melynek sordn felszini mintdkat
gyljtink, illetve talajszelvényeket Iétesitiink. A felszini mintdk begylijtése soran
atlagmintavételezésre keriilt sor szondariddal a talaj felsé 25 cm-es rétegébdl a hullamtérrol
és a mentett oldalrdl egyarant. A szelvények 1 m mélységiieck és a mintdkat 2 cm-enként
vételeztik. A feltaras soran cc. HNO3-H,O»-t alkalmaztunk mindkét esetben, amit a felszini
mintdk esetében Lakanen-Ervio-féle kiolddssal is kiegészitettiink.



Eredményeink azt mutatjdk, hogy a hullimtéren szignifikdnsan nagyobb fémkoncentracidk
alakulnak ki, mint a mentett oldalon. Ezt a réz és cink példdjan az 1. és 2. dbrdkon mutatjuk
be. A vizsgilatokbdl az is kideriilt, hogy a ndvények szdmdra hozziaférhetd fémhanyad
(Lakanen-Ervi6 kioldés) a hullimtéren minden esetben nagyobb, mint a hullimtéren kiviil.
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Ezeknek a fémeknek a mélységbeli eloszlasa nem homogén. Mint az a 3. dbran is latszik,
éppen a fels6 15-20 cm-es réteg az, ahol a fémek koncentracidja a legnagyobb (vagyis ahol a
novények gyokérzete a legsiiribb). Ebbdl kovetkezhetne az is, hogy a novényekben az
akkumulalédott fémtartalom nagy, dm valdjdban — mint kordbbi munkdnkbdl (Szabd et al.
2008b) kideriil — ez a mennyiség nem okozhat problémit. A felsd réteg fémkoncentricidja
arra utal, hogy az ut6bbi iddszakban fokozott banyaszati kitermelés és feldolgozas tortént a
foly6 felsd szakaszdn (kiilondsen a Mdaramarosi-havasok bdnydiban) és a kornyezetvédelmi
szempontokat nem érvényesitették. Szembetiind, hogy mindkét fém mennyisége a vizsgalt
mélységben egy kis réteget kivéve meghaladja a hattérkoncentraciot. Feltételezésiink szerint
ezt a 60-70 cm kozotti réteget a II. vildghdborud pusztitdsai miatt ledll6 ipari termelés, illetve a
haborit kovetden, a szovjet csapatok megszdlldsa miatt nehezen djrainduld ipar idészakdban
lerakédott tiledékek képezik. Ezt aldtdmasztani latszik az is, hogy a visszaesést megel6zden
nagy a fémmennyiség az iiledékben (fokozott ipari termelés a haborira késziilve), majd az
1950-es években tjrainduld ipar miatt ismét megugrik a koncentracié. Ha ezt elfogadjuk és
kiszamoljuk, hogy az alacsony fémkoncentracidju réteg feletti iiledékvastagsag kb. 55 év alatt
rakddott le, atlagosan 1 cm/év feltolt6dési sebességet kapunk. A jovoben ezt Cs-izotépos
mérésekkel kivanjuk ellendrizni.
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3. abra. A réz és a cink vertikalis eloszlasa a Tisza hullamterén Gulacs kozelében. A
szaggatott vonal a 10/2000 (VL.9.) rendelet szerinti hattérértéket mutatja.
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