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A NEHEZFEM-SZENNYEZETTSEG VIZSGALATA EGY FELSO-TISZAI
HOLTMEDER KORNYEZETEBEN

Absztrakt

A Tisza hazank kiemelked6en fontos folydja, mely nemcsak a viz éltal
biztositott eréforrasok és értékek miatt fontos (vizenergia, hajozasi-, aruszallitasi
utvonal, halallomany, vizi vilag stb.), hanem a gatak kozti hullamtér miatt is. Itt
szantdkat, gyimolesésoket, legelGket, erdSket és holtmedreket taldlunk, amik a
folyd menti lakossadg életében fontos szerepet toltenek be és nagy mértékben
fugegnek a foly6 altal lerakott tledékek minéségétdl. A Tisza vizgyGjtSjén szamos
szennyez6 forras talalhatd, melyek kozil tobb is aktivan hozzdjarult a foly6 és
hullamtere szennyezéséhez. Ebben a munkdban azt vizsgaltuk, hogy a hullimtéren
lerakédott hordalékban milyen koncentriciéji a fémek mennyisége és ezek
atkertilése a névényekbe milyen aranyd. Célunk volt tovabba, hogy talajszelvények
vizsgalataval felhivjuk a figyelmet arra, hogy a koztudatba is bekerild
szennyezéseken kivil t6bb, kisebb-nagyobb koncentracioji szennyezés is torténik.
Vizsgalataink bizonyitottak, hogy a hullimtéri fémtartalom szignifikinsan
magasabb a mentett artérhez képest. A magasabb fémtartalom a hatiron tdli
banyaszatbol és ércfeldolgozasbdl szarmazik. A kornyezetvédelmi elbirdsok be
nem tartisa miatt magas fémtartalmu zagy kertl a felszini vizekbe, végsS soron a
Tiszaba és ennek a nyomai a talajszelvényben azonosithatok.

Kulesszavak: Tisza, hullamtér, tledékek nehézfémtartalma

Bevezetés

Hazank foly6i Karpat-medencei elhelyezkedésiinknél fogva 95 %-ban
hatarainkon kivill erednek. Ennélfogva a folyék vizének mindsége sajat
vizmin&séget befolyasold tevékenységeinken til nagy mértékben fligg attél, hogy
milyen minéségl viz érkezik az orszagba. A vizsgalat targyat képezé Tisza-folyo is
hatarainkon kiviil, a Karpatokban ered Ukrajnaban, majd az ukran-roman hatar
érintése utan (Ukrajnan keresztil) éri el Magyarorszagot. A foly6 és mellékfolyoi
partjan tébb ipari izem talalhaté, melyek a kornyezetvédelmi eléirasok figyelmen
kiviil hagyasaval allandoan veszélyeztetik az élévilagot. Elsésorban a banyaszat és a
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hozza kapcsol6do ércfeldolgozas jelenti a legnagyobb veszélyt. A banyak a
meddShanyok miatt, az ércfeldolgozok pedig a kdrnyezetszennyez6 technologiak
alkalmazasaval.

A Tisza-vizgyGjtén Romanidban 26, Magyarorszagon 11, Ukrajndban 6 és
Szlovakiaban 1 fokozottan veszélyes potencialis szennyezé forrast talalhatunk.
Ezek k6zo6tt sok aktiv szennyezé forras is egyben: sokuk szennyvize émlik tisztitas
nélkil folyamatosan a Szamosba, Marosba stb., illetve ezek mellékvizeibe (pl.
boncidai sertéstelep higtragyaja, dézsi papirgyar szennyvize, a kolozsvari Terapia
gyogyszergyar szennyvize), tobbnél pedig a szennyezések potencialisan, valamilyen
kiilsé korulmény hatasara kovetkezhetnek be (ICPDR, 2001). Ezek kozil vannak
olyanok, amelyeknél a kornyezetvédelmi el6irasoknak eleget tesz a vallalat és a
havaria bekévetkezésére kicsi az esély, és vannak olyanok, amelyek az év nagy
részében nem szennyeznek, de a védmivek nem biztonsagos kialakitisa miatt a
katasztrofa konnyen bekévetkezhet. ElSbbiek (vagyis a kérnyezetvédelmileg
biztonsagosak) kozott emlithetjik a MOL tiszadjvarosi és szolnoki telepét, a
Szolnoki Vegyimiveket, vagy a Tiszai Vegyi Kombinatot; utébbihoz pedig a a
koztudatban is elhiresiilt nagybanyai és borsabanyai ércfeldolgozokat (és az altaluk
okozott havaridk: 2000. 01. 30. Nagybanya; 2000. 03. 15. Borsabanya). E balesetek
kedvezétlen id6jarasi korilmények, ezen beldl is révid id6 alatt lehullott nagy
mennyiségll esé miatt kovetkeztek be. Emellett azonban a banyakban a szennyez6
anyagokat tartalmazé zagy leeresztése id6rdl idére megtorténik, rendszerint a
folyok, patakok nagyvize idején, igy a szennyez6 anyagok felhigulva (és akar
hatarérték alatti koncentraciéban) kertilnek be a felszini vizekbe. Tudnunk kell,
hogy a szennyez6 anyagok kétféleképpen lehetnek jelen a vizben: (1) oldott
allapotban és (2) a lebegé hordalékhoz kétotten. Igy tehat az oldott allapotban
1év6 szennyez6 anyagok felhigulhatnak és persze a lebeg6 hordalék koncentracidja
is kisebb, ha nagyobb a vizhozam, de a kolloidokhoz kétdtt szennyezé anyagok
koncentricidja igen nagy lehet és a hullamtéren kiiilepedve is meghaladhatja a
talajokra, iledékekre vonatkozé hatarértékeket.

A folyok szennyezésének megtalalhatjuk a nyomait a folyok medrének, vagy
hullimterének az tledékében és azokbdl bizonyitani lehet, hogy a 2000-ben
megtortént szennyezések nem egyedi (bar kétségkivil nagy koncentraciéban
bekovetkezd) esetek voltak.

Ebben a munkdban azt vizsgaljuk egy felsG-tiszai mintateriileten, hogy a
hullamtérre milyen mennyiségben keriilnek nehézfémek és azt, hogy ezek vertikalis
eloszlasa bizonyitja-e, hogy az 4radasok alkalmaval folyamatosan valtozé
mennyiségben érkezik a hatiron tulrél fémszennyezés. Célunk volt tovabba az is,
hogy megvizsgaljuk: a fémek milyen mennyiségben képesek beépiilni a
névényekbe és ez veszélyeztetheti-e az élGvilagot.



Anyag és modszer

A tiszal hullimtér Boroszlo-kerti részletérdl (1. abra) 2007 folyaman 10 db
felszini talajmintat gyGjtottink be. A mintakat 0-25 cm mélységbdl vételeztiik és 8-
10 részmintab6l homogenizalassal —atlagmintakat képeztink azért, hogy
csokkentstik a talaj mikroheterogenitasabol eredé hibakat. A mintak szantd és
gyumolesos (a sorok kozétt gyep) teriilethasznalatd talajokrodl szarmaznak.

Az atlagmintdk begydjtési teriileteir6l 5-6 t6 kukorica (szantd) és csalan
(gyimoélesos) egyedet gyljtottiink be fémvizsgalatok céljabol.

Nagyfelbontasu vertikalis mintavételre is sor kerllt: egy 1 m mélységl
szelvényt készitettiink a folyé kozépvizi medrétdl kb. 50 méterre a nyari gaton
beltl és mintaztunk meg 2 cm-enként.
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1. abra. Talajmintavételi helyek a Boroszlé-kerti Holt-Tisza térségében
S: talajszelvény; G11-20: felszini talajmintdk; —: gat

A talajmintakat 40°C-on kiszarftottuk, majd 2 mm-es szitan atszitaltuk. A
talajmintak szemcsedsszetételét (Kohn-pipettds modszer), a humusztartalmat
(Tyurin modszer), az aktiv és potencidlis savanyusagot (pHuzo, pHkal, V1, y2) az
érvényben 1évé magyar szabvanyoknak megfelelen hatiroztuk meg (MSZ-08-
0210:1977, MSZ-08-0205:1978, MSZ-08-0206-2:1978). A humuszmindséget
Hargitai (1982) moédszerével hataroztuk meg (1% NaF és 0,5% NaOH
extraktumainak fényabszorbcidja [Enion és  Enar] segitségével 533  um
hullamhosszon, spektrofotométerrel).



A talajok fémtartalmat az MSZ-08-1722-3:1989 magyar szabvanynak
megfelel6en hataroztuk meg cc. HoO2+HNOs-feltarassal, F-AAS-sel és ICP-OES-
sel. A felszini mintdk elemzése a DE Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszéken
tortént Perkin-Elmer 3000 F-AAS készulékkel Co, Cu, Ni és Zn elemekre, a
szelvénymintak elemzésére pedig a DE ATC Miszerkézpontban keriilt sor
ugyanezen elemekre.

Az Osszes fémtartalom 6nmagaban nem ad tajékoztatast a fémek altal jelentett
veszElyrdl, mivel azok el6fordulasi formajuktdl figgden kilonb6zé mértékben
férhet6k hozzd a ndvények szamara. Ezért a felszini mintdk esetében
meghatiroztuk a névények szamara hozzaférheté mennyiséget is Lakanen-Ervié-
féle kivonattal (NHs-acetat + EDTA)(Lakanen, E. — Ervi6, R. 1971).

A n6vényeket atmostuk (kiléndsen a gyokér esetében volt ez fontos), majd
kiszaritottuk és gyokérre, szarra és levélre vonatkoztatva végeztik el a méréseket.
A névénymintakat nedves roncsolassal — cc. H2O2+HNO:;-feltarassal — készitettitk
el6 és mértik le a mintak cinktartalmat.

Az adatok megjelenitéséhez C2 (Juggins, S. 2003) és ArcGIS 9.0 szoftvereket
hasznaltunk.

Eredmények, kovetkeztetések

A felszini mintak cinktartalma 99 és 187 mg/kg kozott valtozik. A relativ
szoras 22%-o0s, aminek magyardzata a vertikalis profil elemzésébdl deril ki (2.
abra). Lathato, hogy a fels6 10-15 cm-es réteg joval gazdagabb fémekben, mint az
alatta 1évS rétegek. Bz magyarazhatja azt, hogy a szantok fémtartalma miért nem
magasabb jelentésen a mentett artéri mintaktol (84 mg/kg, Szabé Sz. et al. 2008):
még a sekély szantasok soran is 20-25 cm mélyen atforgatja az cke a talajt, igy az
alsébb, kisebb fémtartalmu rétegekkel keveredve végeredményként egy atlagban
kisebb fémkoncentracié alakul ki.

A novények cinktartalma egy esetben sem és egy novényi szerv (kukorica
gyokér: 86 mg/ke, szar: 81 mg/kg, levél: 26 mg/kg; csalin gyokér: 46 mg/kg,
szartlevél: 35 mg/kg) esetében sem haladja meg a talaj fémtartalmat (137130
mg/kg), a vizsgilt névények nem hiperakkumulitorok. Az élGvilagot ez a
mennyiség nem veszélyezteti. A kukorica esetében a termés lehet még az
akkumulaci6 szintere, azonban a mintavétel idején még nem tudtunk gydjteni
belSle. Szabé Gy. (2000) munkija szerint a cink eloszlasa a kukoricaban
egyenletes, tehat a cink mennyisége nem duasult a szemtermésben. Ugyanakkor azt
is meg kell jegyezni, hogy cink esszencidlis nyomelem ¢és csak nagy
koncentraciéban okoz egészségligyi problémat (sokszor éppen a hiany jelent
gondot). Sem a talajban 1évé cink, sem a névényekben mért koncentracié nem
haladja meg az egészségiigyi normakat.



A talajszelvény rétegeinek fémanalizise bizonyitja, hogy a fels6bb rétegekben
(vagyis a kozelmultban) a fémtartalom meghaladja a mélyebb rétegekben mért
értékeket (2. abra). Az ,,A” jeld vonal kiugré értékei a 2000. évi fémszennyezést
mutatjak 5 cm mélyen. Ez t6bbé-kevésbé megfelel a Sandor A. — Kiss T. (2008) és
Braun M. et al. (2003) munkajaban kimutatott kb. 1 cm/év tledék-felhalmozodasi
sebességnek. Az ezt kévetS idGszakban a fémtartalom kevesebb, ami nem jelenti
azt, hogy ne lett volna tovabbi fémszennyezés a folyon, hanem pl. azt, hogy a
szennyezések nem estek egybe az aradasokkal.
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2. abra. A Boroszlé-kertben 1étesitett talajszelvény fémeloszlasa kobalt, réz,
nikkel és cink esetében

A mélyebb rétegekben a ,,flrészfog”-jellegii mintazat azt jelzi, hogy a mult
sem volt mentes a fémszennyezésektSl. Mértékik elmarad ugyan a 2000. évi
szennyezés miatt kialakult koncentraciotol, de lathatéan folyamatosan megjelennek
ezek a kiugré értékek. Atlagos fémtartalmak rendre magasabbak, mint a kornyezd
tertleteken tapasztalhatok.

A, B7-vel jelzett mélységtartomanyban 1évé (kb. 50%-kal) kisebb
témkoncentracioju réteg nehézfémtartalom-csékkenés (a felszintél mért 60-75 cm
kozotti mélységben) kortlbelil a II. vilaghabord idejére tehetS. Mivel az adott
id6szak nem volt armentes (1940-42-ben is rekordmagassaggal 800 cm folott
tet6zott a Tisza, lasd Vagas 1. 1982), {gy annak lehetGsége kizarhatd, hogy az ar




elmaradasaval nem volt iiledékképzdés. Tehat az ok mashol keresend: ebben az
id6szakban Fszak-Erdély, ill. a Keleti-Karpatok (mint a vizgy(jt6 teriilet része)
tertiletei a habord miatt bizonytalan hovatartozasua teriiletek voltak és ez kihatott
az iparra is, melynek teljesitménye erésen (30-40%-ban) visszaesett. Csdkkent az
ipari termelés és a banyaszat is, aminek kovetkeztében pedig a banyaszatbol és
ércfeldolgozasbol, gyartasbol szarmazé szennyezés mértéke is visszaesett (Hunya
G. et al. 1990). Igy kevesebb nehézfém jutott a vizsgalt teriilet vizgytijtSjébe, a
mintavételi pontokban lerakédott tledékekbe is. Ha elfogadjuk, hogy a habord
utan (1946-47-ben) Gjra felfut6 ipari termelésbdl szarmaz6 fémtobbletet talaljuk
meg az 58-60 cm-es rétegben, e teriileten a feliszapolédas atlagos mértéke 0,8-1
cm/év lehet.

Lathaté tehat, hogy a hullimtéri tledékek bizonyitékot szolgaltatnak arra,
hogy a Tisza-vizgy(jtérél folyamatosan érkeznek szennyezések, vagyis a 2000. évi
nehézfém-szennyezés nem egyedi eset volt. Vizsgalatunkbdl az is kidertlt, hogy
bar a cinkkoncentracié nagyobb mint a gaton kiviil, a kukorica és csalan névények
nem akkumulaljak nagy mértékben.

A munkat a K 6856006 sz. OTKA tamogatta.
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