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Izotopanalitikai vizsgalatok a Felsé-Tisza-vidéki holtmedrekben
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Debreceni Egyetem Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszek

Abstract

The Tisza river plays an important role in the life of Eastern Hungary. Beside the river there
are several oxbow lakes, cut off meanders. In this paper the origin of the water of these lakes
was examined from the section of Tarpa to Rakamaz. 45 oxbow lakes were sampled and
stable isotope analysis was executed. The deviation of the isotope ratio (&) was examined in
the case of “H (D) and '®O with mass spectrometer. The results showed differences between
the oxbow lakes inside and outside the dam, and between the Tisza and the oxbow lakes. With
the exception of floods there is no connection between the Tisza and the oxbow lakes.
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Bevezetés

A Tisza Magyarorszadg masodik legnagyobb folydjaként fontos szerepet tolt be hazank
¢letében ¢€s alapvetd fontossagu, hogy helyes képet kapjunk kornyezete allapotardl. Manapsag
igen gyakran lehet hallani a Tisza kornyezetvédelmi problémairdl, ugyanakkor keveset tudunk
a folyot kiséré holtmedrekrél. A holtmedrekkel kapcsolatos fontos €s atfogd munkak koziil
BRAUN M. (1998), PALFAI 1. (2001) és WITTNER L. ET AL. (2004, 2005) tanulmanyait kell
megemliteni.

A Tiszéra az egyik legnagyobb hatassal a folyoszabalyozasok voltak. A természetes
lefiz6dés mellet mesterséges Uton is szdmos holtmedret alakitottak ki. A holtmedreket két
csoportra oszthatjuk: a gat és a folyd kozott elhelyezkeddket hullamtéri, a gaton kiviil
talalhatokat pedig mentett oldali holtmedreknek nevezziik. Szamuk az altalunk vizsgalt
szakaszon — az orszaghatar és Tokaj kozott tobb mint 90.

A holtmedrekben taldlhatd viz mennyisége mindig attol fligg, hogy mennyi vizet kap,
ill. veszit 1éte soran. A vizmennyiség novekedéséhez a csapadék, az aradasok, a felszin alatti
szivargas €s az antropogén vizbevezetés jarul hozza. A vizmennyiség csokkenésé¢hez pedig az
elszivargas, a lecsapolodas, a parolgas €s az antropogén kivétel (pl. ontdzés) (SIMONFFY Z.,
2002).

A Fels6-Tisza-vidéki holtmedrek atlagos vizmélysége alig tobb mint 1 m, teriiletiik
atlagosan 13 ha. Ezek a sekély és viszonylag nagy feliiletli vizek gyorsan parolognak.
Koénnyen feliszapolodnak €s vizi ndvények is benovik.

Mivel az egyes ¢lohelyek feldarabolodasanak, elszigetelddésének, fajokban valo
elszegényedésének veszélye egyre nagyobb, a holtmedrek, mint tijelemek védelme kiemelt
fontossagu. Ezért fontos, hogy megismerjiikk allapotukat, a mindségiiket befolyasold
tényezOket és vizhaztartasukat. A mindséget befolyasolja relativ helyzetiik (hullamtéri, vagy
mentett oldali elhelyezkedés), kornyezetiik teriilethasznalata, valamint hasznositasuk.

Azt tudjuk, hogy a Tisza évente tobbszor is kilép a medrébdl (arvizek vagy nagyobb
esOzések alkalméval) €s elarasztja a gaton beliili teriileteket. Ezzel a hullamtéri holtmedreket




is feltolti, viziiket megljitja. Vizutanpotlasuk azonban nemcsak az arhullamokbol valosul
meg, hanem feltételezhetd, hogy tobbiik esetében (nagyvizi helyzetben) a régi folyomedrek
kavicsos, nagy vizvezetd képességili rétegein keresztiil akdr felszin alatti hozzadszivargas,
valamint a csapadék szerepe is elképzelhetd. Tehat a holtmedrek iz6tdpos vizsgalatai alapjan
képet kaphatunk a vizek eredetérdl és allapotarodl is.

E kutatassal célunk az, hogy minél atfogdbb képet kapjunk a Fels6-Tisza-vidék
holtmedreinek allapotardl, azok mindségeérdl és kozvetve a vizpotlasukrol. Megvizsgaljuk a
Tisza orszaghatar (Tiszabecs) és Tokaj kozotti szakaszan a folyobol és a holtmedrekbdl vett
vizmintakat izotopanalitikai szempontbol.

Anyag és modszer

Munkank soran a Tiszdbol 8 helyrdl és 45 holtmederbdl (/. abra) gyijtottiink be
vizmintakat dsszesen 3 alkalommal: 2005 oktdberében, 2006 majusaban ¢és 2006 augusztus
végeén.
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1. abra. A mintavételi pontok a Fels6-Tisza-vidéken
1: mintavételi pont; 2: hullamtér; 3: holtmeder; 4: Tisza

A vizmintdkat stabilizotépardny meghatarozasanak vetettiilk ald, mert ennek
segitségével kovetkeztethetliink a vizek korara, a parolgas mértékére, igy eredetiikre is.
Megvizsgaltuk az izotoparany-eltolodast (8) a 'O és a D (*H) esetében. Erre az MTA
ATOMKI Kornyezetanalitikai Laboratoriumaban (KAL) kertilt sor.

Az elemek nagy részének tobb stabil izotopja is 1étezik. Ezek az izotdpok kiilonb6zo
gyakorisaggal fordulnak elé. Mivel tudjuk, hogy az elemek kémiai tulajdonsagait
elektronhéjuk szabja meg, a klasszikus kémia az azonos elemek kiilonb6z6 izotdpjaibol
felépiilé molekulékat (‘H,'°0, 'H*H'°O, 'H,'*0, 'H*H'®0) azonosnak tekinti, azonban relativ
tomegkiilonbségiik jol mérhetd kiilonbséget okoz fizikai tulajdonsagaikban. Ugyanis a
kiilonboz6 izotdpokbdl felépiildé molekulak nem egyforman viselkednek a kiilonb6zd fizikai
és kémiai folyamatokban (SVINGOR E — BALOGH K., 2003). Ezek a kis kiilonbségek
tomegspektrométerrel jol kimutathatok.

Az izotOparany a ritkabb (nehezebb) izotép mennyisége a gyakoribb (kénnyebb)
mennyiségéhez viszonyitva. Azt a folyamatot, amikor kiilonb6zd fizikai, kémiai, vagy
bioldgiai folyamatok sordn megvaltozik az elem izotopjainak aranya, izotopfrakciondlodasnak
nevezziik (SCHOLLER D. — COWARD A., 1990). A kémiai reakcié sordn a konnyebb izotop a
reakcidtermékben dusul, nem egyensulyi folyamat esetén a visszamaradd anyag egyre



,hehezebb” lesz. Tehat a konnyebb molekuldk mozgékonyabbak, mint a nehezebbek, vagyis
pl. parolgas esetében eldszor nagyobb valdszinliséggel a ,konnyebb” molekuldk parolognak
el. (CLARK L. D. és FRITZ P., 1997).

A mérések sordn az izotOparanyeltolodast (0) vizsgaljuk, mely egy nemzetkozileg
elfogadott standardra, azaz a H és O esetében 0ceanvizre (VSMOW — Vienna Standard Mean
Ocean Water) vonatkoztatott ezrelékekben kifejezett izotoparany. A O értéket a
kovetkezdképpen szamithatjuk ki:

Ririnta —Rytendard
6 (%0) =R 1000
ahol Rpinta €S Rguandara @ minta €s a standard azonos koriilmények kozott mért izotdparanyai.
Tehat a delta érték azt jelenti, hogy a vizsgalt mintdink hany %o-kel tartalmaznak tobbet
(pozitiv érték), vagy kevesebbet (negativ érték) az adott elem nehezebb izotopjabol, mint a
standard. A standard izotOpardnyait nemzetkdzi Gsszemérésben hatdroztdk meg a Potamac
foly6 torkolatanal vett vizminta hidrogén- €s oxigénizotdp-aranyai alapjan.

A viz utjanak nyomon kovetésére az oxigén €s hidrogén izotoparanyainak valtozéasa
nyujt segitséget (SCHOELLER D., 1990). A f6ldon talalhatd viz nagyrészt csapadék eredetil.
Mivel az adott helyen felszin ala szivargott viz megdrzi eredeti izotoparanyait, a vizek 6D és
8'%0 értékei az adott viz eredetérs] taniskodnak.
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2. abra. Egyetemes csapadékvonal (GMWL)

Ha a Fold killosnbdz6 pontjain vett vizmintdkon mért “H (D) izotoparany-eltolodasat
abrazoljuk a '*0 izotoparany-eltolodasanak fiiggvényében, akkor egyenest kapunk (CRAIG H.,
1961). Ez az egyenes a GMWL (Global Meteoric Water Line), azaz egyetemes
csapadékvonal, egy tapasztalati gérbe, melyre az egész vilagon barhol vett vizmintdk
eredményei tobbé-kevésbé illeszkednek (2. abra) Mivel kis eltérés mindenhol tapasztalhato,
helyi csapadékvonalak is kimérhetok.

Az izotopanalitikai eredmények értékelése

A Tiszarol mar szamos kutatast végeztek, igy izotdpanalitikai szempontbdl is
megvizsgaltak. A korabbi évek mérései alapjan a Tisza vizébdl szarmazé mintakrol
megallapitottak, hogy stabilizotop-aranyai jellegzetesen sziik hatarok k6zott mozognak (FURJ
D., 2005), igy az altalunk vett mintdk esetében kdnnyen meg lehet mondani, hogy tényleg
Tisza-vizrdl van-e sz6. A Tisza vizének legjelentdsebb forrdsa a magashegységekben lehullott
ho elolvadésa, valamint a csapadék. Mivel a ho delta értéke valamivel negativabb az es6énél,
hoolvadaskor kissé negativabb értéket kaphatunk vizsgalataink soran. Azonban a



magyarorszagi esOk, a stabilizotop-aranyaik alapjan, nem okoznak kimutathaté valtozast a
Tisza esetében.
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3. 4bra. A 8D értékek a 8'°0 fiiggvényében

Ha a szokasos formaban abrazoljuk az izotoparany-eltolodasokat, azaz a 6D értékeket
a 8'°0 értékeinek fiiggvényében (3. dbra), érdekes kovetkeztetéseket vonhatunk le. Ezen
abran kiilon szinnel &abrazoltuk az oktoberi, majusi €s augusztusi holtmeder mintdk
eredményeit, de a Tisza vizébdl vett mintdk eredményeit nem valasztottuk szét honapokra,
mert mindhdrom alkalommal nagyon hasonlo értékeket kaptunk. Az abran segitségiinkre van
még az egyetemes csapadékvonal és a helyi csapadékvonal is. A helyi csapadékvonal
esetében a Debrecenben 2001. januar 1. ¢és 2004. januar 1. kozott hullott havi csapadék
izotOparanyainak atlagai alapjan szamolt, az ATOMKI KAL korabbi méréseibdl eldallitott
helyi csapadékvonalat hasznaltuk. Ez a csapadékvonal, a kis tdvolsag miatt j6 kozelitéssel a
Fels6-Tisza-vidékre is érvényes. A Tisza vizének eredményei az egyetemes csapadékvonalon
helyezkednek el, mely olvadékviz eredetre enged kovetkeztetni, mig a holtmedrek
eredményei megkozelitdleg a debreceni csapadékvonal kozelében taldlhatdoak, ami helyi
csapadek eredetre, az oktoberi-majusi, illetve a majusi-augusztusi mérések eltérése pedig
gyenge beparlodasra utal (valamennyi izotoparany a helyi csapadékvonalhoz képest is pozitiv
iranyba tolodott el). Ha ugyanis a Tiszabol kozvetleniil szarmazna a holtmedrek vize, a
folyamatos vizutanpotlas miatt nem térnének el a holtmedrek és a Tisza vizének eredményet,
tehat nem tapasztalhatndnk beparlodast.

A 3. dabran jol elkiiloniilnek a hulldmtéri €s a mentett oldali holtmedrek a 2006 tavaszi
aradast kovetd mintavételi id6szakban. A bekeretezett majusi adatpontok a hulldmtéri
holtmedrekbdl szarmaznak, lathatjuk, hogy a Tisza a viziiket az dradas soran megujitotta. A
bekeretezett részen kiviili majusi pontok mentett oldali holtmedrek, melyek izotdparanyai
sokkal pozitivabbak a hullamtéri holtmedreknél, melybdl arra kdvetkeztethetiink, hogy viziik
beparlodottabb, vagyis nem frissiilt a Tisza dradasaval, csak csapadékviz és felszini 6sszefutod
vizek altal. Ezt az is igazolja, hogy az olvadt ho delta értéke kissé negativabb az esdvizénél.



Az arhullam levonulédsa utén a holtmedrek vizének izotdparanyai a nyari melegebb és
csapadekszegényebb 1ddjaras hatasat tikkrozik. Az 4. €s 5. abrdn az izotoparanyok valtozasa
lathat6 a mentett oldali €s a hullamtéri holtmedrek esetében.
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4. dbra. A mentett oldali holtmedrek 8D és §'%0 értékei a 2006. évi tiszai arhullamot
megelézden (2005. oktdber), az arhulldm idején (2006. majus) €s azt kovetden (2006.

augusztus).
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5. dbra. A hullamtéri holtmedrek 8D és §'*0 értékei a 2006. évi tiszai arhullamot megeléz6en
(2005. oktdber), az arhulldm idején (2006. majus) és azt kovetden (2006. augusztus).

A 4. abra tanisiga szerint a mentett oldali holtmedrekben az izotdparanyok
gyakorlatilag minden esetben igen erdsen eltolodnak pozitiv irdnyba (a Tiszdbol vett
vizmintak atlagdhoz képest), ami azt jelenti, hogy viziik utdnpotlast alig kap, a Tiszaval vald
kapcsolatuk elhanyagolhatd. Ez a megallapitds érvényes a H28-as Halvany-tora, de a H32-es
Zovany-t0-kozi-morotvara (Zsurk) nem teljesen. Bar a folyamatos parolgds nyomon
kovethetd, értékei negativabbak a tobbinél, azaz kizardlag csapadékeredetli nagyon tiszta viz
talalhat6 benne.

A hullamtéri holtmedrek (5. abra) esetében mas a helyzet. Egyes medrek (H6, HO,
H16, H17, H33) esetében az izotdoparanyok a nyari meleg/szarazsag hatasara csak kevéssé
tolodtak el pozitiv iranyba, mig a tobbi meder esetében ugyanolyan erds -eltolodas
jelentkezett, mint azt a mentett oldali holtmedreknél tapasztaltuk. A kismértékii eltolédés arra
mutat, hogy ezen holtmedrek vizkészletének jelentds része a Tiszabol szarmazik, ezért a
csapadekszegény idOszak alatt sem észlelhetd olyan mértékli beparlodas, mint azoknal a
vizeknél, amelyek utanpoétlasra csak a csapadékbdl szamithatnak.

Kovetkeztetés

A felso-tiszai izotopanalitikai vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy a Tisza vizének
vizsgalt jellemzdi €lesen elkiiloniilnek a holtmedrek paramétereitdl. A legnagyobb hasonlosag
is csak a 2006. tavaszi aradas levonuldsa utan vett mintdk eredményeinél vehetd észre. E
mintak koziil is csak a hullamtéri holtmedrek stabilizotopardnyai hasonlitanak a Tiszahoz
(egyetemes csapadékvonalon helyezkednek el), a mentett oldalikon nincs nyoma a Tisza
»latogatasanak”, csak annak, hogy a parolgas miatt a nehezebb izotépok bedusultak. Tehat a
holtmedrek nagy része csak akkor 1€p kapcsolatba a Tiszaval, amikor az kilép a medrébdl és
elarasztja a hullamteret.

A holtmedrek tobbségében a felszin alatti kapcsolat is kizarhatd, mert ha mégis lenne,
nyomait az izotOparany-eltoloddsok mérése soran észlelniink kellett volna, ehelyett mi
folyamatos, pozitiv iranyba valo eltolodast tapasztaltunk. Egyes holtmedrek esetében azonban
az izotoparanyok a nyari meleg hatésara csak kevéssé tolodtak el pozitiv irdnyba (5. dbra),
ami azt bizonyitja, hogy ezek vizkészlete felszin alatti szivargassal a Tiszabol taplalkozhat,
ezért a csapadékszegény iddszak alatt sem észlelhetd olyan mértékii beparlodas, mint azoknal
a holtmedreknél, amelyek utanpotlasra csak a csapadékbol szadmithatnak.
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