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Holtmedrek vizpotlas-vizsgalatanak elozetes eredményei a Fels6-Tisza-
vidéken

Bevezetés

Az elmult években — foként a nagyobb, ismertt¢ valt esetek hatasara — novekvod
figyelem kiséri folyovizeink és kornyezetik mindségének alakulasat. A legismertebb
szennyezés a 2000. évi cianid-, majd az azt kdvetd nehézfém-szennyezés volt (NAGY S. A. ET
AL. 2002). Emellett azonban feltételezhetd ¢s foként iiledékvizsgalatokkal bizonyithatd is,
hogy az elmult évtizedekben folyamatosan érkezik a hatarainkon tulrél kisebb-nagyobb
mennyiségll szennyezd anyag (BRAUN M. ET AL. 2003).

A felszini vizek érintettsége nyilvanvald, azonban a szabalyozads (€s helyenként
természetes folyamatok) nyoman kialakult holtmedrek (PALFAI 1. 1995; WITTNER I. ET AL.
2003, 2005) — melyek napjainkban jelent0s termeészeti értéket képviselnek — allapotara
gyakorolt hatds nem tisztazott. A kozvetlen felszini kapcsolaton tul a régi folyomedrek
kavicsos, nagy vizvezetd képességli rétegein keresztiil akar felszin alatti kapcsolat is
elképzelhetd. A holtmedrek vizhaztartdsi viszonyainak a tisztdzasa tehat azok felszini vizek
altali szennyezéssel szembeni érzékenységrol is tajékoztat.

Munkank sorén célunk az, hogy a Tisza Tokaj €és az orszaghatar kozotti szakaszan
megallapitsuk a holtmedrek vizpotlasanak torvényszerliségeit. E munkdhoz két lépcsdben
lattunk hozza: elobb egy részletes vizsgalatsorozatot végeztiink egy holtmeder esetében, majd
a kapott eredmények alapjan kiterjesztettiik a kutatast tovabbi 42 holtmederre. Az
elemzésekhez kiilonb6zo adatsorok statisztikai elemzését, valamint vizmintadk kémiai
analizisét €s izotopvizsgalatat végeztiik el. Jelenleg csak elézetes eredményeinkrdl szdmolunk
be.

Anyag és modszer

A részletes vizsgalatot a Boroszlo-kerti Holt-Tiszan végeztiik, melynek keretében
2004 nyaran két alkalommal felszini és talajvizmintakat gyQjtottiink be. A felszini mintavétel
soran 5 mintat gyijtottiink be, melyek koziil 2 db a Tiszabol szarmazott, 3 db pedig a
holtmederbdl, emellett 4 db talajvizmintat vettiink, 2 db-ot a folyohoz kdzelebb, 2 db-ot pedig
a folyotdl tavolabb esd helyekrdl (1. abra). 2005. 6szén a részletezett vizsgalatokra épitve
tovabbi 42 holtmedret mintaztunk meg.
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A furasokbol vett talajviz és a 2004-ben gyUjtott felszini vizmintak laboratdériumi
analitikai elemzését a Nyirségviz Kft. végezte el a kovetkezd vizkémiai paraméterekre: Na',
K", Ca*", Mg>", HCO5, COs>, CI, SO4*, oldott ortofoszfat, formalt P, dsszes P, osszes oldott
P, NO,, NOs, NH4', KOl KOIl¢;, BOIs, Kjeldahl N, klorofill-A, M-lugossag, Osszes
keménység, huminsav, dsszes lebegd anyag, szaraz anyag, Ag, Al, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr, Zn. A 2005-ben végzett vizmintavétel vizsgélatait a DE
Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszékének a laboratoriumaban végeztiik el.

A vizmintak a 8'"0- és 8D-eltolodas, valamint T (tricium)-tartalom meghatarozasara
az MTA ATOMKI Kornyezet Analitikai Laboratoriuméaban keriilt sor.

1:10000 méretaranyu térképek szintvonalainak digitalizalasa utan elkészitettiik tagabb
teriiletének digitalis magassdgmodelljét (DMM). A digitalizalasi hibak kiszlirése utan a térkép
horizontélis pontossiga kb. 6 m. A DMM elkészitése soran krigeléses interpolaciot
alkalmaztunk, melynek felbontasat az eldbbiek miatt 10 m-ben hataroztuk meg. A krigelést és
a variogram illesztést Surfer for Windows 8.0-val végeztiik.

Részletes felszinelemzést a Boroszlo-kerti Holt-Tisza esetében végeztiink (/. abra),
mivel innen szdrmaznak a legrészletesebb vizkémiai vizsgalatok is. A DMM alapjan
lehataroltuk a Boroszlo-kerthez tartozo részvizgyiijtot, ezen beliil pedig a lefolyasi iranyok
elemzésével azt a teriiletet, ahonnan a felszinr6l a viz a holtmederbe juthat. A
csapadekértékek segitségével igy meghatarozhato, hogy sokéves atlagban mennyi viz keriil a
holtmederbe. A valds lefolyas kozelitésére Kenessey modszerét hasznaltuk fel, mely a talaj
vizvezeto-képessége, a novényboritottsag €s a lejtés alapjan ad meg egy lefolyasi koefficienst
(824BO J. 1992). A vizvezeto-képességet a talajmintakbol szamitott Campbell-féle szivargasi
tényez6 alapjan becsiiltilk, a ndvényboritottsagot a miiholdfelvételbdl szdrmaztatott NDVI-
értékbdl hataroztuk meg, a lejtdszog pedig a DMM derivatumaként allt eld.
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1. dbra. A Boroszlo-kerti mintateriilet és kornyezete
1: felszini mintavételi helyek; 2: furatok, felszin alatti vizmintavételi helyek; 3: folyo, 4:
holtmedrek; 5: a Boroszlo-kerti Holt-Tisza vizgyiijtoje; 6: telepiilések

A fardsokbol rétegvaltasonként talajminta begylijtésére keriilt sor. Ezeknek a
mintaknak a mechanikai 0sszetételét hataroztuk meg a Debreceni Egyetem Tajvédelmi €s



Kornyezetfoldrajzi Tanszékének a laboratoriumdban. Ez alapjan meghataroztuk az egyes
rétegek szivargasi tényezOit (CAMPBELL, G. S. 1985), igy ki tudtuk szamitani azt az id6t, amely
ahhoz sziikséges, hogy felszinrdl beszivarg6 viz elérje a talajvizet.

Elkészitettiik a holtmedrek digitalis térképi adatbazisat és kiszamitottuk a holtmedrek
tertiletét.

Eredmények

A Boroszlé-kerti Holt-Tiszan végzett részletes vizsgalatsorozat eredményei alapjan
leszlikitettiik azoknak a vizkémiai paramétereknek a korét, melyek jelentdsen kiilonboztek a
Tisza és a holtmeder esetében: fajlagos vezetdképesseég, Na', CI, SO42', NO;3°, KOI¢,, BOIs,
0sszes keménység, huminsav. Ezek a paraméterek azok, amelyek alapjan feltételezhetd, vagy
éppen kizarhato a kapcsolat a holtmeder és a Tisza kozott.

Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy az arhullam levonuldsa utdn nincs
kapcsolat a Tisza és a holtmeder kozott. Ezt bizonyitjak a furatokbol vett talajvizmintdk
eredményei is: mind a nitrat-, mind a natrium- €és a kloridtartalom alacsonyabb, mint a
Tiszaban €s a holtmederben.

A klorid nem kotédik meg a kolloidok feliiletén, a kornyezetvédelemben gyakran
hasznaljdk szennyezésterjedés-vizsgalatokban is. A natrium a legtobb kation koziil pedig
eldszor keriil oldatba és legutoljara valik ki beldle. Ha tehat kapcsolata lenne a holtmedernek
akar a Tiszaval, akar a talajvizzel, ez a natrium ¢és a klorid koncentracidjaban is
megmutatkozna. Ezzel szemben a Tiszaban legmagasabb (40 mg/l), a holtmederben a
legalacsonyabb (5 mg/l), a talajvizben pedig koztes (8 mg/l) a natrium koncentracioja.

A vizsgalt vizmintak 80 — 8D kapcsolatat mutatja a 2. dbra. A Tiszabdl, a
holtmederbdl és a furdsokbdl szdrmazd vizmintdk izotdparanyaik alapjan elkiiloniilnek
egymastol. A Tiszabol vett vizmintak (Gulacs 1 és 5) delta-értékei a legnegativabbak, a 8'°0
értékek negativabbak a magyarorszagi csapadékatlagra jellemzo értékeknél. A pontok a helyi
csapadékvonal folott helyezkednek el, ami az eddigi mérések szerint a Tisza magyarorszagi
szakaszara altalaban, de kiillonosen az Aranyosapati fol6tti szakaszra jellemz6. (Az dbran a
»11sza atlag” pont a Tiszabecs és Tiszasziget kozott a Tiszdbol vett vizmintdkon mért delta-
értékek atlagat mutatja.) A holtmederbdl szarmaz6 mintékat sokkal kevésbé negativ értékek
jellemzik, a pontok a magyarorszagi csapadékvonalon, vagy kissé az alatt helyezkednek el,
ami helyi csapadék eredetre, a julius — augusztusi mérések eltérése pedig gyenge beparlodasra
utal (valamennyi pont pozitiv iranyba tolodott el). A fardsmintdk delta-értékei nem
nagymértékben, de hatarozottan eltérnek a holtmederbeli felszini vizektol. A legfeltin6bb,
hogy ezeknek az izotopardnyai gyakorlatilag a mérési bizonytalansdgon beliil egyeznek
egymassal €s a beparlodas hatasa erdsebb, mint a felszini vizek esetében.
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2. abra. A gulacsi vizmintak stabilizotop-aranyai. Mintdzas ideje: 1 2004.07.20 I 2004.08.05

Az eltérés a tiszai vizmintak és a holtmederbeli mintak kozott, valamint a
holtmederbeli felszini vizmintdk ¢és a firasmintak hasonlosaga a vizkémiai paraméterekben is
megmutatkozik (2. dbra). Ugyanakkor az is latszik az dbrakbol, hogy a holtmederbeli felszini
vizmintadk és a fardsmintdk izotOparanyaiban lathato eltérés nem magyarazhaté a kémiai
Osszetétellel. A holtmederbeli felszini vizek nem vezethetok le a Tisza vizébdl, az viszont
nem zérhat6 ki, hogy pl. a Gulacs 1 minta esetében a juliusi €s augusztusi mintazasok kozott
tapasztalt erés pozitiv 5'°0 eltolodast a talajvizbdl a Tiszéba szivargo viz okozta. (Meg kell
jegyezniink, hogy DEval GY. ET 4AL. (1996) eredményeinkkel ellentétben a csapadék
alarendeltebb szerepét hangstlyozza az dradasok altali vizpotlassal szemben.)

A triciumtartalmak alig térnek el egymastol: a holtmederbeli felszini vizmintak
trictumtartalma a két méréssorozatban alig valtozott és egymastol sem kiilonbdznek
lényegesen (atlag 6,8+0,2 TU). A Tiszaban mért eltérések sem jelentdsek, ennyit a mintavételi
koriilmények kozti kiillonbség, az aramlasi viszonyok megvaltozasa is okozhat, az értékek
hasonlok a Tiszdban mas pontokon mértekhez (Tiszédban atlag: 8,5+0,8 TU).

Mais a helyzet a fardsokban mért tricium koncentracidkkal. Az eltérések nem tul
nagyok ugyan (min. 6,7+0,3, max. 8,7+0,3 TU, atlag 7,5+0,9 TU), de meghaladjak a
hibahatéart. Atlagosan tobb triciumot tartalmaznak, mint a holtmederben 1évé felszini vizek.
Ha a holtmederben jelenleg talalhato felszini vizek folyamatos leszivargasabol szarmaznanak,
atlagos tricium tartalmuk azonos, vagy valamivel kisebb lenne, mint a felszini vizeké.
Valoszinii, hogy nagyobb részben tavaszi, tél végi boséges (nemcsak a mintateriiletre hullott)
csapadek leszivargasabol szarmaznak, amelynek trictum tartalma ~10 TU koriili érték
lehetett. A vizek atlagos tartozkodasi ideje (,,kora”) legfeljebb néhany év (< 5 év).

A fentiekbol kidertil, hogy a holtmeder a nyari idoszakban sem a talajvizb6l sem a
Tiszabol nem kap utanpotlast. Igy egyediili vizpotlasi lehetdségként csak a csapadék johet
szoba.



Annak bizonyitdsara, hogy a csapadékviz elegendd lehet-e a holtmeder vizének a
biztositasahoz végeztiik el a lefolyasvizsgalatot.

A holtmeder teriilete az M=1:10000 topografiai térkép alapjan 13,25 ha. A szokésos
vizmélység mellett — mely 0,8-1,2 m (DEvAI GY. ET AL. 1996) — vizmennyisége kb. 106000-
159000m’.

A DMM alapjan eldallitott részvizgyujtdé €s az 0Osszefolydsi viszonyok szerint a
felszini vizpotlas 172 ha-os teriiletrdl valosulhat meg. A 10 éves csapadékatlagot (570 mm)
figyelembe véve ez potencidlisan 980 400 m’ vizet jelent a teriiletre vonatkoztatva. Ez egy
elméleti érték, mivel a lehulld csapadék egy része elparolog, mas része beszivarog €s csak a
fennmarad6 hanyad folyik le a helyi erdzidbazis iranyaba, vagyis itt a holtmederbe. Ha a
Kenessey-féle lefolyasi koefficienssel korrigaljuk a csapadékértékeket, azt kapjuk, hogy
sokéves atlagban a holtmederbe 178 200 m’ viz juthat évente. Ez az érték 103 mm
csapadékmagassagnak felel meg, azonban a teljes mennyiség nem keriil lefolydsra. A nyéri
honapokban az erdteljes parolgas, valamint a szaraz talaj viznyelése kovetkeztében a sokéves
atlagok helyett inkabb az effektiv (hatékony/lefolyast kivalto) csapadékkal szamolni. Egy-egy
kisebb mennyiségli csapadék akar teljes egészében elparolog, illetve elszivarog. A tobb
csapadéek viszont a lefolyas ugrasszerti novekedését okozhatja.

A szamitott mennyiség meghaladja a teljes vizkészletet, azonban ez az érték tovabb
csokken a térségben jelentkezd erdteljes evapotranszspiracido miatt. A to feliiletérdl kb. évi
83000 m’ viz parolog el a Szdsz G. — TOkEr L. (1997) altal megadott evapotranszspiracios
értékkel kalkulalva.

A fentiek alapjan két fontos kovetkeztetést tudunk levonni: a csapadék mennyisége
képes ellatni megfeleld mennyiségli vizzel a holtmedret, ami viszont aszalyos iddszakban akar
ki is szaradhat. Ez tobb alkalommal is megtortént mar az elmult években, amikor a holtmeder
sem a Tiszabol nem kapott utanpotlast évekig, sem a csapadék mennyisége nem volt elegendd
a fennmaradashoz.

Ezek utan keriilt sor a vizmintak begyljtésére a tovabbi 42 holtmederbdl. A
vizsgalatok a boroszld-kertihez hasonld eredményt adtak: mind a vizkémiai, mind az
izotopanaltikai vizsgalatok alapjan a csapadékviz eredet valoszinlisithetd.

Az 1. tablazat adataibol jol latszik, hogy a hullamtéri és a mentett artéri holtmedrek
vizmindsége tobb paraméter esetében eltér egymastol, azonban mindkét tipus eltér a Tisza
vizkémiai jellemzditdl. A pH, a fajlagos vezetOképesség, a nitrat és a natrium jelentdsen eltér
a folyo és a holtmedrek kozott.

A vizek eredetének meghatarozasara az izotopanalitikai vizsgéalatok adjadk meg a
lehetéséget (SVINGOR E. — BALOGH K. 2003). Kovetkeztethetink a vizek korara,
beparlodottsagara, igy eredetiikre. A holtmedermintak 8'*0- és 8D-eltolodasai csapadékviz
eredetre utalnak, mig a Tisza vize esetében inkabb olvadékviz eredetre kovetkeztethetiink.

1. tablazat. A mentett oldali és hullamteri holtmedrek, valamint a Tisza vizkéemiai és
izotopanalitikai jellemzoi

Vizkémiai hullamtér (N=30) mentett oldal (N=12) Tisza (N=8)
paraméter
dtlag + medidn dtlag + medidn dtlag + medidn
szords szords szords
pH(H,O) 7,45+0,25 7,48 7,48+0,46 7,36 7,74+0,35 7,81
vezetOképesség | 429+241 368 1056+1140 605 737+90 713
(uS/cm)




PO, (mg/l) 0,10+0,05 0,10 |03240,52 | 0,15 0,11£0,09 | 0,10
NO, (mg/l) 0,03+0,02 | 0,02 | 0,03+0,03 0,02 |0,04+0,02 | 0,03
NO;™ (mg/l) 0,78+1,49 | 0,28 | 0,53+0,48 0,52 | 2,36+1,01 2,34
NH,~ (mg/l) 0,50+0,16 | 0,49 | 0,80+0,45 0,76 | 0,54+0,31 0,44
KOl (mg/l) | 8,2442,76 8,07 |10,41£2,72| 10,72 | 3,5542,75 3,26
Na' (mg/) 15,9+11,7 13,1 26,6+19.2 | 245 62,5+13,9 | 69,0
S‘SOVSMOW (%) | -540£1,96 | 530 [ -5,0543,09 [ 4,00 [-10,72+0,34 | -10,70
0D, o (%) [-50,03£11,09] 48,7  [-48,88+16,26] -428 [-7691x136| -76,60

Figyelembe véve, hogy a mentett artéri holtmedreket sosem onti el a folyo vize, és azt
hogy ezek vizkémiai jellemzdi rendszerint inkabb a hullamtéri holtmedrek értékeihez
hasonlitanak, gy véljiik, hogy ez erdsiti a csapadékviz-utanpotlas jelentdségének elméletét.

Kovetkeztetések

A Boroszlo-kerti Holt-Tiszan végzett vizsgalataink alapjan a vizpotlast tekintve a
csapadek jelentdségét hangsulyozzuk az éves elontések fontossdga mellett.

A vizkémiai paraméterek koziil a fajlagos vezetéképesség, Na', CI, SO,, NOs,
KOlIg,, BOIs, 6sszes keménység, huminsav; valamint a stabilizotopok alapjan szignifikans
kiilonbség van a holtmeder és a Tisza kozott. Az aradas levonuldsa utan tehat kizarhato a
kapcsolat a folyd vizével. A talajvizadatok alapjan az elszivargas sem valdszinusithetd.

A 42 holtmederre Kkiterjesztett vizsgalat sordn a Boroszlo-kertihez hasonlo
kovetkeztetésre jutottunk a legtobb esetben. Néhany holtmedernél felmeriilt az antropogén
hatas lehetdsége: tobbiiket is szennyvizleliritoként hasznositjak: itt az izotopvizsgalatok
szerint rétegvizet taldltunk (a lakossag rétegvizet hasznal, ami a hazideriték szippantasa utan
keriil a holtmedrekbe).

A csapadékviz eredetre két magyarazat képzelhetd el: a viz valoban az aradasokat
kovetd esOk lefolyasa révén keriil a holtmedrekbe, vagy a kiarado folyo eleve ilyen vizzel t6lti
fel oket. A kérdés tisztazasa érdekében tovabbi mintavételre van sziikség. Amennyiben e
vizsgalatok sordn ez utdbbi bizonyul valdsnak, ugy az eredmények (lasd /. tdblazat) alapjan a
mentett artéri holtmedrek vizpodtlasanak felszin alatti lehetdsége meriil fel a régi — mara mar
feltoltodott — kavicsos mederagyon keresztiil. Ez pedig a bevezetdben emlitett, Tiszan (arvizi
helyzetben) levonuld szennyezések géaton kiviili potencidlis megjelenését okozhatja.

A munkat az NKFP-3B/0019/2002 palyazat timogatéasaval végeztiik.
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