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1. Bevezetés

A Tisza Magyarorszag masodik legnagyobb foly6jakéntos szerepet tolt be hazank
életében és alapvefontossagu, hogy helyes képet kapjunk kornyeztpaiarol. Manapsag
igen gyakran lehet hallani a Tisza és a folyot iis@oltmedrek koérnyezetvédelmi
problémairél. A holtmedrekkel kapcsolatos fontosaff®gé munkak koézil Braun (1998),
Palfai (2001) és Wittner et al. (2004, 2005) tarayait kell megemliteni.

A Tiszara az egyik legnagyobb hatassal a folydlyakidsok voltak. A természetes
lefiz6dés mellett mesterséges uton is szamos holtmelditdtadtak ki. A holtmedreket két
csoportra oszthatjuk: a gat és a folyd kozott ehmkedket hullamtéri, a gaton kivil
talalhatokat pedig mentett oldali holtmedreknek exilk. Szamuk az altalam vizsgalt
szakaszon — az orszaghatéar és Tokaj kozott — tatiod

A Tisza évente tObbszor is kilép a mediébhoolvadas vagy nagyobb d@esek
alkalmaval) és elarasztja a gaton bellli tertletekezel a hullamtéri holtmedreket is feltolti,
viziiket megujitja. Vizutanpotlasuk azonban nemasalérhullamokbol valésul meg, hanem
feltételezhed, hogy tobbik esetében (nagyvizi helyzetben) afodgbmedrek kavicsos, nagy
vizvezeb képességrétegein keresztil akar felszin alatti hozzasg@&sy valamint a csapadéek
szerepe is elképzelltetTehat a holtmedrek izotépos vizsgalatai alapjépek kaphatunk a
vizek eredetéil és allapotardl is.

E kutatdssal célunk az, hogy minél atfogébb képmbjunk a Fel§-Tisza-vidék
holtmedreinek allapotardél, azok nisegeél es kdzvetve a vizpotlasukrol. Megvizsgaljuk a
Tisza orszaghatér (Tiszabecs) és Tokaj kozottieszan a folydbdl és a holtmedrékivett
vizmintakat izotopanalitikai szempontbol.

2. Vizutanpdétlas vizsgalata izotopanalitika médszerekél

Az elemek nagy részének tébb stabil izotopja iezi&. Ezek az izotopok kilénbdz
gyakorisaggal fordulnak &l Mivel tudjuk, hogy az elemek kémiai tulajdonségai
elektronhéjuk szabja meg, a klasszikus kémia anazaelemek kilonbdz izotdpjaibol
felépulb molekulékat {H,™°0, *H*H®0, *H,'®0, 'H?H®0) azonosnak tekinti, azonban relativ
tomegkulonbségik jol mérketkilonbséget okoz fizikai tulajdonsédgaikban. Uggami
kulonbo® izotopokbdl felepil molekuldk nem egyforman viselkednek a kulortbéizikali
és kémiai folyamatokban (Svingor és Balogh 2003)zekE a kis kulonbségek
tomegspektrométerrel jol kimutathatok.

Az izotoparany a ritkAbb (nehezebb) izotop merégés a gyakoribb (kdnnyebb)
mennyiségéhez viszonyitva. Azt a folyamatot, amikatonb6®d fizikai, kémiai, vagy
biolégiai folyamatok soran megvaltozik az elem ggainak aranya, izotépfrakcionaldédasnak
nevezzuk (Schoeller és Coward 1990). A kémiai néalgoran a konnyebb izotop a
reakciotermékben dusul, nem egyensulyi folyamattéese visszamaradd anyag egyre
.-nehezebb” lesz. Tehat a kdnnyebb molekuldk mozggdiobak, mint a nehezebbek, vagyis
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pl. parolgas eseténdsizor nagyobb valdsziséggel a ,kénnyebb” molekulak parolognak el.
(Clark és Fritz 1997).

A mérések soran az izotoparany-eltolodagt (izsgaljuk, mely egy nemzetkéozileg
elfogadott standardra, azaz a H és O esetébenvdzeA(VSMOW — Vienna Standard Mean
Ocean Water) vonatkoztatott ezrelékekben kifejezettoparany. A & értéket a
kovetkedkeppen szamithatjuk ki:

5 (%o) =) (00

ahol Ruinta €S Riandarg@ Minta és a standard azonos korilmények kozatt im@dparanyai.
Tehat a delta érték azt jelenti, hogy a vizsgalbtéank hany %dkel tartalmaznak tobbet
(pozitiv érték), vagy kevesebbet (negativ értékpdatt elem nehezebb izotépjabdl, mint a
standard. A standard izotéparanyait nemzetkdzieiséresben hataroztak meg a Potamac
folyo torkolatandl vett vizminta hidrogén- és oxigetop-aranyai alapjan.

A viz atjanak nyomon kovetésére az oxigén és [emoizotoparanyainak valtozasa
nyujt segitséget (Schoeller 1990). A Foldon takilhdz nagyrészt csapadék erédetlivel
az adott helyen felszin ala szivargott viz tregeredeti izotéparanyait, a vizélo és§°0
értékei az adott viz eredeiétantuskodnak.

A ISD:85180+10%0;.((
& : Midway I

40

(@]

-40 7 Valentia |
80 =
- AT
-120 7 L-i Gronnedal I
160, ‘
JHalley Bay]|
-200- s A
- | Havi csapadék atlag I —p-smo (%o)
_240 lII|III|III|III|III|III|III|IIII|III
-32 -28 -24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4

2. abra. Egyetemes csapadékvonal (GMWL)

Ha a Fold kilénbdg pontjain vett vizmintdkon méfH (D) izotéparany-eltolédasat
abrazoljuk a'®O izotéparany-eltolédasanak fiiggvényében, akkoreegst kapunk (Craig
1961). Ez az egyenes a GMWL (Global Meteoric Watene), azaz egyetemes
csapadékvonal, egy tapasztalati gorbe, melyre aszegilagon barhol vett vizmintak
eredmeényei tobbé-kevésbé illeszkednek (2. abrapMiis eltérés mindenhol tapasztalhato,
helyi csapadékvonalak is kimérbkt

3. Modszerek és mintatertlet

Munkank soran a Tiszabol 8 helyes 45 holtmeder (1. abra) gyijtéttiink be felszini
vizmintakat dsszesen 3 alkalommal: 2005 oktoberép@d6 majusaban és 2006. augusztus
végen. Majd 2008 augusztusdban sikerllt sorozamimennink az arado Tiszabdl,
kozvetlenll a téizés utan. 2008 novemberében négy hullamtéri holebekivalasztva
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(Gavavencseld, Tiszahat, Me#adany és Gulacs teleplléseknél) részletes vizsddia
kezdtink: mind a négy holtmeder esetében monithutagkat fartunk a mar elhagyott
mederrészben, valamint a holtmeder és a Tisza k&&okutakbdl, a holtmedrekd és a
Tiszabdl is mintat vettink.

Jelmagyarazat

LI L Ikilométer

°
holtmeder o B o 20

¢
5 Bl Tisza

1. 4bra. A mintavételi pontok a Fél3isza-vidéken
Gv: Gavavencsell T: Tiszahat, M: Medadany, G: Gulacs

A vizmintdkat stabilizotép-arany meghatarozasretiettiik ala, mert ennek segitségével
kovetkeztethetlink a vizek korara, a parolgas méreskigy eredetikre is. Megvizsgaltuk az
izotoparany-eltol6dass) a'®0 és a DH) esetében. Erre az MTA ATOMKI Hertelendi Ede
Kdrnyezetanalitikai Laboratoriumaban (HEKAL) ker&tir.

Az eredmények értékelése soran célidtitk ki, hogy megallapitasaink egy részét
statisztikai médszerrel is igazoljuk. Ehhez az SBS®8 programot hasznaltuk. Ward modszer
segitségével klaszteranalizist hajtottunk végréirkiiilon mindharom mintavétef % és dD
adatainak felhasznalasaval a holtmedééklklasztereket alakitottunk. Az osztalyozas
helyességét diszkriminancia analizissel déltemik. Ezt kdveben megvizsgaltuk, hogy
ezekben a klaszterekben az egyes mintavételekkat m@dparany-eltolddasok milyen
Osszefliggést mutatnak.

4. Eredmények

A Tiszar6l mar szamos kutatast veégeztek, igy paalitikai szempontbdl is
megvizsgaltak. A korabbi évek mérései alapjan azalivizéldl szarmazd mintakrol
megallapitottak, hogy stabilizotop-aranyai jelletgsen sik hatarok kézott mozognak §f
2005), igy az altalunk vett mintdk esetében konnyeg lehet mondani, hogy tényleg Tisza-
vizrél van-e sz0. A Tisza vizének legjelésebb forrasa a magashegységekben lehullott hé
elolvadasa, valamint a csapadék. Mivel a ho detigké valamivel negativabb azéésél,
hoolvadaskor kissé negativabb értéket kaphatunksgalataink soran. Azonban a
magyarorszagi é&, a stabilizotop-aranyaik alapjan, nem okoznak utathatd valtozast a
Tisza esetében.

Ha a szokasos formaban abrazoljuk az izotépartiopeasokat, azaz @D értékeket a
580 értékeinek fiiggvényében (3. abra), érdekes kér&tiéseket vonhatunk le. Ezen az
abran eltéfen abrazoltuk az oktéberi, majusi és augusztusinesler mintak eredményeit, de
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a Tisza vizébl vett mintdk eredményeit nem véalasztottuk szétapokra, mert mindharom
alkalommal nagyon hasonlo értékeket kaptunk. Azambsegitséginkre van még az
egyetemes csapadékvonal (GMWL) és a helyi csapadékvs. A helyi csapadékvonal
esetében a Debrecenben 2001. januar 1. és 2004&r jdn kozoétt hullott havi csapadék
izotdéparanyainak atlagai alapjan szamolt, az ATOMIEKAL korabbi méréseitl eloallitott
helyi csapadékvonalat hasznaltuk. Ez a csapadékeoki tavolsag miatt j6 kozelitéssel a
Fel-Tisza-vidékre is érvényes. A Tisza vizének eredyaénz egyetemes csapadékvonalon
helyezkednek el, mely olvadékviz eredetre engedetk@&ztetni, mig a holtmedrek
eredményei megkozedieg a debreceni csapadékvonal kdzelében talalhatak helyi
csapadek eredetre, az oktéberi-majusi, illetve gusnaugusztusi merések eltérése pedig
gyenge beparlédasra utal (valamennyi izotéparangly csapadékvonalhoz képest is pozitiv
iranyba tolédott el). Ha a Tiszabdl kdzvetlenllrazazna a holtmedrek vize, a folyamatos
vizutanpotlas miatt nem térnének el a holtmedrel &ssza vizének eredményei, tehat nem
tapasztalhatnank beparlodast.
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3. dbra. A minték izotéparany-eltolédasai

A 3. abran jél elkilonilnek a hullamtéri és a ne¢nbldali holtmedrek a 2006 tavaszi
aradast kovét mintavételi idszakban. A bekeretezett majusi adatpontok a hudiamt
holtmedrekidl szarmaznak, lathatjuk, hogy a Tisza a vizikeai@as sordn megujitotta. A
bekeretezett részen kiviuli majusi pontok mentetalolholtmedrek, melyek izotdéparanyai
sokkal pozitivabbak a hullamtéri holtmedreknél, ybél arra kévetkeztethetlink, hogy vizik
jobban beparlédott, vagyis nem frissilt a Tiszadasaval, csak csapadékviz és felszini
Osszefutd vizek altal. Ezt az is igazolja, hogyobmdt hé delta értéke kissé negativabb az
esivizénél.

Klaszteranalizis segitségével az oktoberi és atigsismintavétel esetében 3-3, illetve a
majusi mintavétel esetében 2 osztalyt alakitottkinkAz ellensrzés soran a diszkriminancia
analizis 97% (oktober), 94% (majus) és 97% (augs$zpontossagot hozott, vagyis az
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osztalyok statisztikailag megalljak a helyuket. @vktked 1épésben jelentést adtunk az egyes
osztalyoknak.

Az augusztusi és oktdberi mintdk osztalyba soévlak eredménye kissé eltér
egymastol. Koézuluk a legkevésbé beparlodott klaskt&7%-ban, az atmenetiben 50%-ban
és a leginkabb beparlddottak 60%-ban egyeznek Bretermészetes, mivel a mintavétel nem
ugyanabban az évben tortént, és a tiszai aradasok walamint a csapadék- és
parolgasviszonyok sem voltak ugyanolyanok. Vagyiegyes holtmedrek atrendelzse az
atmeneti és beparlodott (valamint kisebb aranybanem beparldédott) csoportok kézott
természetesnek tekintléet A jelenlegi vizsgalatok alapjan ugy véljik, hogzok a
holtmedrek képezik a stabil besorolastuakat, amelpekorolasa nem valtozik a ket
idépontban, figyelembe véve azt is, hogy a kdrnydeéititelek kilénboéek (4. abra).
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4. abra. A stabil besorolasu holtmedrek (1: nemébigalott, 2: &tmeneti, 3: beparlodott)

A majusi mintavételnél (5. abra) azért tértinkaeB klaszteres megoldastol, mert
feltételezéslnk szerint a tavaszi aradas soranllanttaren beltli holtmedrek vize elvileg
ugyanolyan izotéparanyokkal jellemezheinig a mentett oldaliak egy éltteltérs csoportba
kell, hogy tartozzanak. Itt tehat egy tiszai viZedi6ltott holtmedrekdl allo és egy a Tiszaval
kapcsolatban nem all6 csoport elkilonilését vaizkeredmények ezt a varakozasunkat ala
is tamasztjak, de a két elkulotuklaszterben a hullamtéri holtmedrek koz6tt tal&luh
(nyilakkal jel6lt) mentett oldalit is. Az eltérésekzonban épp azokat a holtmedreket
azonositjak, amelyek vizpotlasa a relativ helykatiem magyaradzhatd. Ezek a Zalkod
melletti, a zsurki és a nagyari holtmedrek voltakindharom esetében egyértdiem
vizbevezetés van (csatornabdl, illetve a holtmedederagyanak kavicsos szivargo rétegein
keresztul).
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5. abra. A majusi mintavétel stabilizotop-vizsgatatk dendrogramja
A kdzépérték mutatdi kdzul a mediant valasztottukz elemzéshez, mivel a valtozék
egy része nem normal eloszlasu volt. Az 1. tabbaratsszefoglaltuk &°0 éssD értékek
klaszterenként 6sszesitett medianjait, ahol ménjéksel is ellattuk az egyes klasztereket.

1. tAbladzat. A klaszterek stabilizotopjainak megian

mintavétel klaszterek 80 (%o) 3D (%o)
nem beparlodott -6.4 -54.5
oktober atmeneti -4 -42.8
beparlodott -1.8 -32.3
majus nem beparlodott -9.7 -71.1
beparlodott -6.828 -56.2
nem beparlodott -6.898 -57.302
augusztus atmeneti -5.108 -49.344
bepérlddott -2.941 -39.094

A 6. abran mindharom mintavétel klasztereinek medértékeit abrazoltuk, ahol a
kilénbod szinek a mintavételeket jelentik, maguk a ponta@digp az ahhoz tartozo
klasztereket. Lathatjuk, hogy ezek is kb. egy eggen helyezkednek el; a majusi pontok a
legnegativabbak, az oktdberi pontok pedig a ledp@hbak. E szerint a klaszteranalizis is
alatdmasztja azt a feltevést, miszerint egyes leotek kdzvetlen kapcsolatban allnak a
Tiszaval, mig masok az aradasokon kivil nem kapteakpoétlast a Tiszabal.
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6. abra. A klaszterek medianjai a 3 mintavétefpiontban

A kovetkedkben attériink a 2008-as mintazasisgak eredmeényeinek bemutatasara. A
7. &bran az augusztusi sorozatminta diagramjétiath Azért csak &'°0 értékeket tiintettiik
fel, mert a vizmolekulak egyszerre tartalmazzalOags H atomokat, ezért az izotoparany-
eltolédés értékeik kozott egyenes ardnyossag vagyiy egyszerre valtoznak. A mintékat
aug. 1-én kezdtuk el venni, ekkordsdtt a Tisza, kb. 1,2 m-rel az I. foka arvizvédelmi
készlltségi szint felett. A mintakat napi rendszséggel vettiik aug. 5-ig (ekkor csokkent a
vizszint I. foku arvizvédelmi készilltségi szint)alézutan pedig kétnaponta aug. 15-ig,
amikor mar visszaallt a Tisza az atlagos vizmaggsad Az abra alapjan lathatjuk, hogy az
arviz levonulasa és maga az arviz sem befolyapdgatisen az izotoparany-eltolodasokat,
az eredmények ilyenkor isigz hatarok k6zott mozognak.
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7. bra. A Tisza izotoparany-eltolédas értékei Trimah

Az elbzé abra kiegészitéseként szeretnénk bemutatni akewet(8. dbra) is. Ezen az
abran atlagoltunk a 2008. augusztusi eredményeladmint az el harom mintavétel
Tiszara vonatkozé adatait is. Ez az abra is azinyiitja, hogy a Tisza viszonylag egységes
képet mutat a stabilizotopok alapjan. A két auguszimintavétel eredményei csaknem
azonosak (a 2006-os -9,83; a 2008-as -9,80), padRP06-os mintdk a Félisza 8
kulonbo®d pontjardl lettek véve. A 2006. majusi adatsor IKigegy kicsit. Ez azzal
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magyarazhatd, hogy a Tiszan ekkor a hoéolvadashiinezd viztdbblet vonult le, és mi
ennek az utdéhatasat mertik ki akkor (adl@téke negativabb azéémel).
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8. abra. A Tisza izotéparany-eltolodas értékeingkzéhasonlitasa

2008 novemberében négy telepllést valasztottunkGlvavencselre, Tiszahatra,
Mezbladanyra és Gulacsra esett a valasztas, miveheegkozelitheiség volt a$é szempont,
és az, hogy viszonylag tavol legyenek egymastdl.9A abran egyuitt értékeltik az
izotéparanyokat a négy telepllés esetében. Lakhajutalajpan végbeménfokozatos
atmenetet a Tisza és a holtmedrek kozo6tt. Vagyig\ezeb retegeken keresztil, kiléndsen a
mar elhagyott folyomederben, végbemehet a Tiszéneik szivargdsa. Ami igazabdl végbe is
megy, de az eredmények alapjan nem jut be a ho#trbed hiszen annak értéke joval
pozitivabb, mint a Tiszaé. A szivargas, mozgas &izhzonban parologhat a viz, igy az
izotoparanyok is pozitiv iranyba tolédnak. Az eréyekidl arra is kovetkeztethetnénk,
hogy a Tisza vize elér a holtmedrekhez, és a tdgmezgas, valamint a parolgas
kovetkeztében tolédnak az értékek pozitiv irdnyleaa talajviz magassaga ezen holtmedrek
fenékszintje alatt van.
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9. abra. A felszini viz- és talajvizmintak 6sszehégisa
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5. Osszegzés

A felss-tiszai holtmedrek felszini vizmintainak izotOpathkhi vizsgalatai soran
megéallapitottuk, hogy a Tisza vizének vizsgalt geilbi jelentosen elkiloniinek a
holtmedrek paraméteréit A legnagyobb hasonlosag is csak a 2006. tavasadas
levonulasa utan vett mintdk eredményeinél veldstzre. E mintak kozll is csak a hullamtéri
holtmedrek stabilizotop-aranyai hasonlitanak a dhez (egyetemes csapadékvonalon
helyezkednek el). Tehat a holtmedrek nagy részészaiilleg csak akkor Iép kapcsolatba a
Tiszaval, amikor az kilép a medi@leés elarasztja a hullamteret.

A holtmedrek tobbségében a felszin alatti kaptgslaizarhatd, mert ha mégis lenne,
nyomait az izotdéparany-eltolédasok mérése sorartelésink kellett volna, ehelyett mi
folyamatos, pozitiv iranyba val6 eltolodast tapabahk. Egyes holtmedrek esetében azonban
az izotéparanyok a nyari meleg hatasara csak kévédddtak el pozitiv irAnyba, ami azt
bizonyitja, hogy ezek vizkészlete felszin alativéméassal a Tiszabol taplalkozhat, ezért a
csapadekszegény dgskzak alatt sem észlelldeblyan mértelkk beparlddas, mint azoknal a
holtmedreknél, amelyek utanpétlasra csak a csapatiékamithatnak.

Ezeket a megallapitasokat statisztikai mddszegeblatamasztottuk. A klaszterek
medianjainak abrazolasa sordn megmutatkoztak akéid beparlodottsagi fokl csoportok
mindharom mintavételi igszakban.

A talajvizmintdk mérésével a holtmedrek vizpéttedavizsgalata mas szemszoépls
megkdzelithdt. Eszerint a talajban végbemehet olyan (lassu) lasammelyet a holtmeder
vizmintadiban mér nem tudunk kimutatni.

A kutatast a 68566 sz. OTKA tamogatta.
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