Féldrajzi Ertesité 2005. LIV, évf. 1-2. fiizet, pp. 61-84.

A folyopartok alakjanak szerepe a hullimtereken kiiileped6
iiledékek szemcse- és nehézfém frakcionaciojaban,
a Duna és a Tisza példajan'

SzALAI ZOLTAN—BALOGHNE DI GLERIA MARIA—JAKAB GERGELY—CSUTAK MATE
BApONYI KRISZTINA—TOTH ADRIENN?

Abstract

Physical speciation of sediment associated heavy metals in active floodplains
of the Danube and Tisza rivers, Hungary

Several studies deal with the riparian zones as natural buffers. The present paper focus-
es on the filtration and physical speciation of suspended load by riparian belts, which is a form of
appearance of this buffer function. Five transects were traversed along the Danube and Tisza riv-
ers. Samples were taken from riverbank deposits, natural levees, along the line of willow grove and
from the active floodplains. Grainsize composition of sediments and concentrations of five heavy
metals (Cd, Co, Cu, Pb, Zn) were determined from the average samples. The samples were physi-
cally separated into five fractions (<5 mm, 5—10 mm, 10-20 mm, 20—50 mm, >50 mm). The heavy
metal content of each fraction was determined. Our results have shown that the profile and expo-
sition of bank have an effect on the fractionation of the sediment and heavy metals. The presence
or absence of natural levees (and crevasses) cause different distribution of the heavy metals along
the transects and manifest themselves in different granulometry of the individual samples. Alluvia
of the two studied rivers have distinct sediment texture and heavy metal distribution. This is due
to the different origin and properties of these sediments and heavy metals.

Bevezetés

Szamos tanulmany, tankényv és ismeretterjesztd irds foglakozik a vizfolyasokat kisérd
hullamterek sziird és puffer funkcidival. Két legjelentdsebb folydnkat 6vez6 hullamterek szintén ket-
tds sziirdként funkcionalnak. A hullamterek kitilepitik a kidradé folydvizben lebeg6 anyagot, a sza-
lagként kovetd erdok pedig egyuttal hatékonyan csokkentik a levegd szallo és tilepeddpor-tartalmat

' A kutatas az OTKA T 38122 és T 38394 témaszamu tematikus palyazatok, valamint a
Kornyezetvédelmi Célalap K-36-02-00105 szdmu projektjének tamogatasaval valosult meg.
2 MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézet, 1112 Budapest, Budaorsi Gt 45. E-mail: szalaiz@mtafki.hu
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(Smarr, R.P. et al. 2001; BarGagLl, R. 1998; Szaral Z. 2002). E sziird mechanizmusnak tényleges
mikodésével azonban viszonylag keveset foglakoznak, pedig ennek eredményeként nemcsak a
szennyez6 anyagok felhalmozodasi ,.forrd pontjainak™ eloszlasara, hanem a hullamtéri feliszapolo-
dasban mutatkoz6 inhomogenitasokra is hatassal van.

A Dunat és a Tiszat ért nehézfém-szennyezések a legtobb ismertté valt esetben az arhul-
lammal egytitt vonultak le. Amennyiben a nehézfémek els¢sorban lebegtetett hordalék formajaban
vannak jelen, ugy a hullamtérre kilépd folyovizbol azok a part alakjanak és a novényzet szerkeze-
tének megfelelden tilepednek ki. A partok alakja és a novényzet szerkezete azonban nemcsak egy-
szerll szlir6ként viselkedik, a lebegtetett hordalékot szemcsetartomanyonként osztalyozva tilepiti
ki. E ,.frakcionacio” eredményeként azonban a homogénnek tekinthet6 hordalék nemcsak fizikai mi-
nosége szerint valik szét. Kiinduld feltételezésiink az volt, hogy mivel a folyohatak megléte, ill. hi-
anya befolyassal van erre a folyamatra, igy a folydtol tdvolodva a vizsgalt nehézfémek is méas-mas
szediment-frakcioban mutatnak maximumot. Jelen tanulményban a Tisza és a Duna hullamterein vizs-
géljuk a folyopartok alakjanak e frakcionaciora gyakorolt hatasat a kadmium, a kobalt, a réz az 6lom
és a cink vonatkozasaban.

Bér nem e tanulmany targya, a folyovizi formakincs nevezéktana koriil a kozelmultban a
Viziigyi Kozlemények (NaGy I et al. 2001; Garis Gy. et al. 2002), a Foldrajzi Ertesitd (SCHWEITZER
F. 2001) és a Foldrajzi Kozlemények (GABris Gy. 2003) hasabjain lezajlott szakmai vita miatt em-
litést kell tenni a folyohat—parti hat—parti gat problematikarol is. A nevezéktani vitdban nem kiva-
nunk allast foglalni. Talan megszokéasbdl Butzer, K.W. (1986) geomorfologiai sszefoglald miivé-
nek magyar forditasa és Jakucs L. (1995) alapjan konzekvensen a folydhdt elnevezésnél maradtunk.

Anyag és modszer

Munkénkhoz harom Duna, és két Tisza menti transzektet jel6ltiink ki. A Duna
menti mintateriiletek a Haros-sziget Budafok felé esd partszakasza, a sziget nagyté-
tényi partszakasza, valamint Solt kozelében, a dunafoldvari hidtol E-ra huzodé part-
szakasz, a Tisza mentiek pedig Tiszababolna, ill. Tiszasiily kdzelében lettek kijelolve
(1. dbra). Az igen szikre szabott hullimterek miatt a Tisza menti transzektek a fo-
lyoparttdl az arvédelmi géatakig huzddtak. A Duna menti transzektek végét a hullam-
tereken hizodo masodik holtmeder vonalaig jelsltik ki (2. dbra).

A tiszaslilyi transzekt kivételével az 6sszes partot folydhat kiséri. Ezek ko-
ziil mind vertikalisan, mind horizontélisan a legkevésbé hatarozott kifejlodést a
tiszababolnai. A legszélesebb folyohatat Solt kozelében, a legmagasabbat pedig Nagy-
tétény kozelében harantolta a kijelolt transzekt. A legrovidebb transzektet Tiszastily
hataradban vettiik fel. Ennél némileg hosszabb a tiszabéabolnai, a leghosszabbak, és
egyben a legtobb mintavételi pontot tartalmazok pedig a dunai transzektek voltak. Ki-
jeloléstiknél tigyeltiink arra, hogy azok olyan partszakaszokon legyenek, amelyeken
az utolsé aradas(ok) 6ta nem helyeztek el kotrasi maradékot. A mintavételezéseket
kisviz idején végeztiik, igy a mederoldalbdl is lehetéség nyilt mintakat gy(jteni. Az
ontéseket a legfelsd 10 cm-es szintekb6l mintaztuk. A mintakat a partokon azonos
magassagll szinten egy 5 m-es egyenes mentén, m-enként vettiink. A t6bbi pontban
a mintakat egy 2,5 m-es élhosszisagl négyzet sarokpontjaibdl és kdozéppontjabdl gytij-
tottiink. Az adott mintavételi pontokat az ezekbdl képzett atlagmintéak jellemzik.
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1. abra. A vizsgalt transzektek helyzete

Location of the studied transects

A mintakat pipettas eljarassal a kdvetkezo frakciokra bontottuk fel: <0,005 mm;
0,005-0,0 1 mm; 0,01-0,02 mm; 0,02-0,05 mm; >0,05 mm. A begyjtott dtlagminta-
kat valamint a szétvalasztott szemcsetartomanyokat egyarant 1égszaraz allapotra szari-
tottuk, majd ,,salétromsav-hidrogénperoxid” feltarasi moédszerrel kezeltiik.

Az el6készitett mintakbol Zeiss AAS-30 tipusu grafitkemencés atomabszorpci-
0s spektrofotométerrel hataroztuk meg az alabbi elemeket: Cd, Co, Cu, Pb, Zn. Az &t-
lagmintakban a vizsgalt fémek koncentracidja (4VG) nem a szemcsetartomanyokban
tapasztalt értékekbol képzett atlag, hanem az eredeti (frakcionélatlan) mintaban mért ér-
ték. A minimum (MIN) és maximum (MAX) értékek az a frakcionalt mintdk minimum
€s maximum értékei. E két tényez6 hanyadosabol képzett érteket 7-vel jeloltik (7=MAX/
MIN). Ezt a mérdszamot mintdink homogenitasanak jellemzésekor alkalmaztuk. Hason-
l6an szédmitottuk ki az ,,a” indexet, amely az 5 pm alatti frakcionak a maximalis rész-
aranyu szemcsefrakciohoz valo aranyat jellemzi (¢=[<5 wm]/MAX).

Kizarolag a nehézfémek eloszlasanak vizsgalatakor alkalmaztuk a #(7),a T,
acs és az AVM indexeket. A T index az x-ik legmagasabb ardnyban jelen levo kon-
centracionak a MAX-hoz viszonyitott aranyat jelzi (7 =MAX/M_). Az egyes
transzektekben szamitott 7" értékek maximumainak és minimumainak hanyadosa a #(7)
index, mellyel a transzekteken beliil az adott minték 7" értékeinek homogenitasara utal,
azaz t(T) értéke minél magasabb, a transzekten beliil annal nagyobb a kiilonbség a
mintdk homogenitasa kozott. Végezetiil az AVM index az atlagminta koncentracidi-
nak €s a frakcionalt mintdk medianjainak hanyadosa (AVM =AVG /medidn,).

A mintdk homogenitasanak e mérészamok alkalmazasakor kettds értelme van:
a szemcsetartomanyok homogén eloszlasarol akkor beszélhetiink, ha a vizsgalt frakci-
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ok kozel azonos aranyban vannak egy mintaban jelen.
Homogén eloszlasrol a nehézfémek esetébe akkor be-
szélhetlink, ha az 0sszes szemcsetartomanyban ha-
sonlé koncentraciokat mérhetiink.

Eredmények

A felszini iiledékek szemcsedsszetételének
valtozasa a transzektek mentén

Az 0sszes mintavételi pont koziil a partolda-
lakban felvettek tartalmazzak legnagyobb aranyban az
50 pm-nél durvabb, azaz a homokfrakciot. A tiszai
pontoknal a homok ardnya megkozeliti a 80%-ot
(3. abra). A transzekt mentén haladva a homokfrak-
ci6 aranya a tiszasiilyi parttdl tdvolodva a bokorflize-
sek vonaldig rohamosan csokken. Ettdl a vonaltdl a
hullamtér irdnyaban e frakcié csokkenésének mérté-
ke alacsonyabb. A homok részaranya a bokorflizesek
vonalaban 43%, a gat eldtt pedig 36%.

A homokfrakci6 aranyanak csokkenésével
egylitt a tobbi szemcsefrakcid aranya ugrdsszeriien
megnod. A legnagyobb mértéki novekedes a két leg-
finomabb (<5 pm és az 5-10 um) tartomanyban ta-
pasztalhatd. A névekedés liteme a gatig az agyagfrak-
ciondl (<5 um) a legmagasabb. A gat felé haladva a fi-
nomabbik iszapl tartoméany (5—10 pm) ardnyéanak no-
vekedése mérséklodik, az iszap 2 (1020 um) és por
(2050 pm) aranyanak novekedési titeme pedig gya-
korlatilag nem valtozik, azaz stagnal.

A tiszababolnai transzekt mentén (4. dbra)
parttol a folydhatig a homokfrakcio (>50 pwm) aré-
nya a tiszaslilyinél jelentésebb mértékben, 80% ko-
zelébdl 30% al4, a gatig pedig 12%-ig csékken. A

2. dbra. A vizsgalt transzektek profiljai. — a = Tiszasiily;
b = Tiszababolna; ¢ = Haros-sziget; d = Nagytétény (harosi
part); e = Solt
2. dbra. Profiles of the studied transects. — a = Tiszasiily;
b = Tiszabdbolna; ¢ = Haros Island; d = Nagytétény (Haros
bank section); e = Solt
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3. dbra. Ontések szemcseosszetételének eloszlasa a talajfelszinen, Tiszasiily

Grainsize distribution of surface sediments along Tiszastily transect
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4. dbra. Ontések szemcsedsszetételének eloszlasa a talajfelszinen, Tiszababolna

Grainsize distribution of surface sediments along Tiszababolna transect
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gat eldtt a homok részaranya joval alacsonyabb, mint a tiszasiilyi transzektben, amiben
a szélesebb hullamtér is kozrejatszik. Ha a hullamtéri iiledékekben a homok részaranya
egyenletesen csokkenne, valamint e transzekt mentén is a tiszastilyi transzekthez hasonlo
part alak és ndvényzet volna jellemzd, akkor a gat el6tt gyiijtétt mintaban a homoknak
20% koriili részaranyban kéne jelen lenni. A folyohat megléte igy harmadaval csokkenti
a homok részaranyét a hullimtéren. A por tartomany (2050 mm) arénya a parttdl fo-
lyohatig csekélyebb aranyban, mintegy 45%-kal né meg (1. tabldazat). A hullimtéren ez
a novekedési arany az 6todére esik. A folyohat a leghatdsosabban a legfinomabb szem-
csetartomany kiiilepedését fokozta. A hullamtéren a legjelentdsebb mértékben viszont az
5-10 pm kozotti frakeid kiiilepedése fokozodik.

1. tabldzat. Szemcsefrakciok részardnydnak vdltozdsa a transzektek mentén

<0,005 |0,005—0,01 0,01-0,02] 0,02—0,05| <0,05
Pontok
mm
Tiszastily
az 1-t6l a 2. pontig 763 381 166 86 -44
a 2-t6l a 3. pontig 67 26 -3 6 -18
Tiszababolna
az 1-t6l a 2. pontig 1664 450 287 45 -63
a 2-t6l a 3. pontig 23 47 26 9 -58
Héros
az 1-t6l a 2. pontig 1062 36 60 -39 -41
a 2-t6l a 3. pontig 6 62 40 9 -53
a 3-tol a 4. pontig 17 -19 -21 38 -24
Nagytétény
az 1-t6l a 2. pontig 1592 80 162 -25 -50
a 2-t6l a 3. pontig -30 16 -31 52 9
a 3-tol a 4. pontig 48 5 -3 13 -32
a 4-t6l az 5. pontig 5 10 47 0 -38
Solt
az 1-t6l a 2. pontig 746 34 133 -37 -41
a 2-t6l a 3. pontig 32 23 -14 70 -52
a 3-tdl a 4. pontig 1 75 41 -22 -48

A Duna menti mederoldalakat reprezentalé pontokban a homokfrakcié aranya
(50-60% kozotti részarannyal) joval a tiszai mederoldalak mintaiban mértek alatt marad-
nak. A tiszai transzektekhez hasonloan a hérosi transzekt mentén a homokfrakcié rész-
aranya folyamatosan csokken (5. dbra). A tiszai transzektekt6l eltéréen viszont nemcsak
a homok, hanem a por frakcié részardnya is alacsonyabb a folyohat ontéseiben, mint
kozvetlentil a parton. A Haros-szigeten folyohat mogotti holtmedrek vakon indulnak és
végzddnek, igy az arhullamok idején altaldban csak a megemelkedo talajviz altal kertil el-
ontésre. A szigetet a kidrado folyoviz csak 5—7 évente lepi el. A holtmeder felszini onté-
sében az agyagfrakcid aranya kozel egyezo a folyohatéval. A legnagyobb novekedést, és
egyben a legmagasabb részaranyt a durvabb iszapfrakcio (10-20 wm) mutatja. A part-
tol legtavolabb a legfinomabb szemcsetartomany uralja az 6ntéseket.

66



100% ~

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% A

10% -

0%

H1 | H2 | H3 | Ha4
0<0.005 ©0.005-0.01 m@0.01-0.02 [0.02-0.05 £10.05>

5. dbra. Ontések szemcsedsszetételének eloszlasa a talajfelszinen, Haros-sziget

Grainsize distribution of surface sediments along Héros Island transect

A nagytétényi transzekt a folyohoz legkozelebb esé holtmedre egy természetes
eredetli atvdgddasnak koszonhetéen kdzvetlenebb kapcsolatban van a folyoval. En-
nek kovetkeztében a folydhat mogotti holtmeder méar kisebb arvizek idején is meg-
telhet a mederbdl kilépo vizzel. Erre utal a folyohat mogotti holtmeder {iledékeiben az
atvagasok mogotti ontésekre jellemzo iiledékek megjelenése (BRIDGE, J.S. 2003), amit
a kornyezetéhez képest durvabb frakciok magasabb részaranya jellemez. Ez az oka
annak, hogy a foly6tdl tavolabb (150 m-nél tdvolabb) még mindig a durvabb szem-
cseméretek dominalnak (6. dbra).

A legszélesebb folyohat a solti transzektet jellemzi, aminek a foly6 felé eso és a
hulldamtér felé néz6 oldalat is megmintaztuk. Az uralkodd szemcsetartomanyok kozotti
eltérés e transzekt mentén tér el a legélesebben. A mederoldalban és a folydhaton (1-es
és 2-es pontok) a legdurvabb (homok) szemcsetartomany uralkodik, addig az artér felé
es0 oldal és az artéri pontban a legfinomabb tartomany ardnya a legmagasabb (7. dbra).

A folydhéataknak a ndvényzet tipusatol fliggetlen frakciondld szerepét hang-
sulyozza az uralkod6 szemcsetartomany ¢€s a legkisebb ardnyban jelenlevé szemcse-
tartomany részaranyainak eloszlasa (7) a transzektek mentén (2. tabldzat). A MAX
értékek a tiszasiilyi transzekt mentén fokozatosan csékkennek le. A tobbi transzekt
mentén a MAX értékei 30% korili értékre csokkennek. A MIN értékek a transzektek
mentén fokozatosan emelkednek 10% kortilire. A tiszasiilyi flizesek mentén tapasz-
talt MIN értékek a folyohatak azonos index értékeihez kozelitenek. Ez azt jelenti, hogy
a homoknal finomabb szemcsetartomanyok kozott a parttdl tavolodva egy kiegyen-
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Grainsize distribution of surface sediments along Nagytétény transect

100%

90% -

80% -

70% 1

60% -

50% -

40% -

30% -

20% 1

10% -

0%

S1
0<0.005 HEHO0.005-0.01

s2 S3 S4
00.01-0.02 [@0.02-0.05 E10.05>

7. dbra. Ontések szemcseosszetételének eloszlasa a talajfelszinen, Solt

Grainsize distribution of surface sediments along Solt transect



2. tablazat. A mintdk szemcseeloszldsainak minimum,
maximum és T értékei

Minta | MIN | MAX a T cM(s)
Ts1 0.8 77.4 0,010 | 96,8 | homok
Ts2 6.9 43,1 0,160 6,2 | homok
Ts 3 9.7 354 0.325 3,6 | homok
Tb1 1.1 78,3 0,014 | 71,2 | homok
Tb2 9.9 29 0.669 2,9 | homok
Tb 3 12,2 29,3 0,812 2.4 | iszap2
HI1 2,1 51 0,041 | 24,3 | homok
H2 7.9 30 0.813 3,8 | homok
H3 12.8 28.2 0,918 2.2 | iszap2
H4 10,4 30,3 1,000 2,9 | agyag
T1 1.3 62,7 0,021 | 48.2 | homok
T2 7.9 31,1 0,707 3,9 | homok
T3 9.2 33,9 0,457 3,7 | homok
T4 9,7 30 0,767 3,1 | por
TS5 10,7 29.9 0.809 2,8 | por

S1 2,6 56.8 0,046 | 21,8 | homok
S2 7.1 33,6 0,655 4.7 | homok
S3 8,7 29 1,000 3,3 | agyag
S4 8.4 29.3 1,000 3,5 | agyag

litodési folyamat zajlik. Ezt a folyamatot gy gyorsitjak fel, hogy az aradés soran le-
begtetett homok jelentds része mar a folyohatak oldalaban kitilepedik.

Ugyanezt a homogenizacidt mutatja a 7 index is: A Tisza-mederben mutat-
kozo 71-97-es értékek a hullamtéri 2,5-3,5-es értékekre csokkennek, mig a Duna
mentén a 20-50-es értékek csokkennek le hasonld mértékben. A solti eloszlas a par-
tot hatarold folydhat ellenére d&tmeneti jelleget mutat a tobbi folyohat és a tiszastilyi
eloszlas kozott, ami feltehetéen az alacsonyabb folydhatnak valamint a homokfrak-
ci6 csekélyebb sulyanak koszonhetd.

A legfinomabb vizsgalt szemcsetartomanyra gyakorolt sziir® hatast az agyag-
maximum- (a) indexek eloszldsa mutatja. Az ,,a” érték az 6sszes folyohaton a me-
deroldali 0,05-nél kisebb értékrdl egységesen 0,7 koriilire emelkedik (2. tdbldzat). A
tiszastilyi part esetében az ,.a” értéke a bokorflizesek 0,16, és még a gat kdzelében
sem éri el a 0,35-6s értéket. Ez arra utal, hogy a novényzet az 5 um-nél finomabb
szemcsetartomany szlrésében kevésbé jatszik hatékony szerepet.

Nehézfémek koncentracioinak megoszldasa a transzektek mentén
Osszehasonlitva mas folyokkal, a Duna és a Tisza magyarorszagi szakaszai
a felszini tiledékeik nehézfémtartalmat tekintve nem tartoznak a szennyezett folyok

kozé (KaBara-Penpias, A.—Penpias, H. 2001). A frakcionalatlan atlagmintékat tekintve
ezek koncentraciok a referencia értékek alatt maradnak.
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Az artereken a nehézfémek sem vertikalisan, sem horizontalisan nem egyen-
letesen oszlanak el. A felhalmozo6dasi zondk a domborzat és a novényzeti mintdzatok
eredményeként alakulnak ki. Domboru artereken a legjelentésebb felhalmozddasi te-
riiletek a folyohatakon és a bokorflizesek foly6 fel6li oldalain alakulnak ki. Amennyi-
ben a partvonal a medertdl a gatakig fokozatosan emelkedik, Uigy e felhalmozddasi zéna
a bokorfiizesekhez kapcsolodik.

A folyohatak megléte a vizsgalt elemek transzektenkénti eloszlasara egyértel-
mU hatassal van. 4 tiszai transzektek mentén ezeket a 2000 februarjaban és mdrciu-
saban levonulo nehézfém-szennyezések alakitottdk ki. A vizsgalt elemekre jellemzd,
hogy koncentracidik a mederoldaltdl (1-es pont) a gét felé novekednek. Azoknal az
elemeknél, amelyeknél a névényzeti hatar utan tovabb ndvekszik a felhalmozodas
mértéke, ott feltételezhetd, hogy akkumuléciojukra elsdsorban a domborzat van ha-
tassal. Tiszasiily esetében ilyen elem volt a cink, az 6lom és a kobalt (8. dbra). A réz
¢és a kadmium koncentracioi ezekkel szemben a bokorflizesek vonalatol az arvizvé-
delmi gatig mar alig nének. Mivel a felsorolt elemek koziil a kobalt természetes geo-
kémiai hattérnek megfeleld koncentracidtartomanyban van jelen (Sipos, P. 2003, 2004;
SzaB6 Gy. 1996, 1997, 2001), igy a kililepedés jellegére a szennyezés dnmagaban fel-
tételezhetden nincs hatdssal.

A tiszababolnai transzekt mentén a vizsgalt elemek a folyohaton érik el leg-
magasabb koncentracioikat (9. dbra). Az elemek tobbségének hulldmtéri koncentra-
ci6i a mederoldalban mértekhez voltak hasonlok. A kadmium a hulldmtéren hasonld
mennyiségben volt mérhetd, mint a folyohéton.

Az transzektek koziil a harosi az 6sszes t6bbitdl kiilonbdzik, mivel az Gsszes
mintavételi pontban hasonlé koncentraciokat figyelhettiink meg (710. dbra). A nagytété-
nyi part (11. dbra) és a solti transzektnél (12. abra) a tiszababolnaihoz hasonlo elem el-
oszlast tapasztaltunk.

Nehézfémek koncentrdacioinak megoszlasa iiledék frakcionként

A part alakjanak és a névényzet szerkezetének nemcsak a nehézfémek koncent-
racioinak térbeli eloszldsara van hatdsa. Amennyiben a mintdinkat szemcseméretenként
szétvalasztjuk (frakcionaljuk), kiderlil, hogy a kiil6nb6z6 mintavételi pontokban a nehéz-
fémek eltéré szemcsefrakciohoz kotddnek. Az altalunk tanulmanyozott 6t nehézfém a
vizsgalt hullamtereken — szamos szakirodalmi forrastdl eltéréen — nem a legfinomabb
szemcsetartoméanyhoz ko6tédott. A maximalis koncentraciok szemcsetartoméanyonkénti
és transzektenkénti eloszlasa raadasul elemenként kiilonb6z6 (3. tabldzat).

A nehézfémek szemcseméretenkénti megoszlasa az 6t transzekt mentén el-
térden alakult. Az egymadsra leginkabb hasonlito eloszlast a harosi €s a tiszababolnai
transzekteknél tapasztaltuk. A harosi transzektnél a foly6tol tavolodva az egyre fino-
mabb frakcioba tolodtak a koncentracié maximumok, de azok sosem estek a 0,5 mm
alatti frakcidba. Tiszababolnanal a folyohattol tdvolodva igaz ez a megallapitas.
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8. dbra. Ontések nehézfém-kocentracidinak eloszlasa transzektek mentén, Tiszasiily. — Cu = réz;
Cd = kadmium; Zn = cink; Pb = 6lom; Co = kobalt

Heavy metal content distribution along Tiszasiily transect. — Cu = copper; Cd = cadmium; Zn = zinc;
Pb=lead; Co = cobalt

A solti transzektben a folyohattdl a hulldmtér felé ugyanolyan a nehézfémek
mintan beliili megoszlasa. A tobbi mintaktol eltéréen mindig az 5 mm alatti tartomany-
ban mérhet6 a legmagasabb koncentracio és az egyre durvabb frakciokhoz egyre ala-
csonyabb nehézfém koncentraciok kothetdk. A harom eldbbi transzekttdl eltérden a
nagytétényi transzektben a folyohat mogott is durva szemceseméretekhez kotének a
koncentracié maximumok, ami a folyohatat keresztiil szel6 természetes bevagddassal
magyarazhat6.
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9. dbra. Ontések nehézfém-kocentracidinak eloszlasa transzektek mentén, Tiszababolna. — A
jelmagyarazatot 1. a 8. dbrdndl

Heavy metal content distribution along Tiszabdbolna transect. — For the legend see Figure 8

Végiil a parttol a gatig folyamatosan, folyohattal nem szegélyezett tiszasiilyi
transzekt mentén az eddigiektdl eltéréen a maximalis koncentracidk egy meghataro-
zott szemcsetartomanyhoz kapcsolddnak. A réz és a kadmium a 10-20 mm kozotti
tartomanyban, az 6lom és a cink pedig az 5—10 mm kozotti tartoményban mutatott
maximumot minden mintavételi pontban.

Kiilon kell emlitést tenni a kobaltrél, amely a tobbi elemtdl eltérden jellemzden

az 5 mm alatti frakcidhoz kothetd leginkabb. A vizsgalt nehézfémek koziil ez az egye-

72




Cu (mg/kg)
P
3

Cd (mglkg)
~
&

HA1 H2 H3 H4
[<0.005 00.005-0.01 @0.01-0.02 @0.02-0.05 (0 <0.05
[<0.005 00.005-0.01 m0.01-0.02 @0.02-0.05 0<0.05

500 140
450 130
120
400
110
350 100 . —
300 0
g
2 250
S

H1 H2 H3 H4
[1<0.005 0J0.005-0.01 @0.01-0.02 ©0.02-0.05 0<0.05

H1 H2 H3 H4
£1<0.005 J0.005-0.01 @0.01-0.02 £0.02-0.05 0<0.05

10. dbra. Ontések nehézfém-kocentracidinak eloszlasa transzektek mentén, Héaros-sziget. — A
jelmagyarazatot 1. a 8. dbrdndl

Heavy metal content distribution along Héros Island transect. — For the legend see Figure 8

dili, amely természetes koncentracidkban van jelen, ami egyuttal ezt a kiillonbozoséget
is valoszinilileg megmagyarazza.

Az 5 mm alatti frakcidhoz valo kotddés mértékét az ,,a” indexszel jellemez-
hetjiik (4. tdbldzat). Altaldban a legalacsonyabb ,.a” értékeket a nagytétényi
transzektben tapasztalhattunk, ahol az 6sszes vizsgalt elemmel kapcsolatban 4ltalaban
0,4 koziili értékek, a folyohaton, pedig 0,65 koriili értékek adddtak. Ennél magasabb

» oz

»a’ értékek adodtak a kozeli hdrosi transzektben. A nagytétényi transzekttdl eltéro-
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11. dbra. Ontések nehézfém-kocentracidinak eloszlasa transzektek mentén, Nagytétény. — A
jelmagyarazatot 1. a 8. dbrdndl

Heavy metal content distribution along Nagytétény transect. — The legend see at Figure 8

en itt a folyohaton nem emelkedett meg az ,,a” index. E paraméter tekintetében az
emlitett két transzekt 6sszes mintavételi pontja azonos jelleglinek tekintheto.

A Tisza menti transzekteknél altalanossagban joval magasabb ,,a” értékeket
szamoltunk, azaz az 5 mm alatti frakcionak a maximalis koncentraciéju szemcsetar-
tomanyhoz viszonyitott nehézfémtartalma magasabb a hérosi és a nagytétényi min-
taknal. A dunai példakkal ellentétben, Tiszababolnanal éppen a folydhaton adddtak a
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12. dbra. Ontések nehézfém-kocentracidinak eloszlasa transzektek mentén, Solt. — A jelmagyarazatot
1. a 8. dbrandl

Heavy metal content distribution along Solt transect. — For the legend see Figure 8

legalacsonyabb ,,a” értékek (a~0,3). Ezzel ellentétben Tiszasiilynél a parttol tavolodva,
a koncentraciok emelkedésével parhuzamosan egyenletesen csokken ez a mutato.
Mig az,,a” index a legfinomabb frakcioban mért koncentracidkkal kapcso-
latban ad ismereteket, a 7/Tx diagramokkal a nehézfém koncentracidoknak a szem-
csetartomanyokon beliili megoszlasat jellemezhetjiik. Mintavételi pontjaink kéziil a
folyohatakat és a hullamtereket hasonlitottuk 6ssze ezekkel a diagrammokat. A 2-es
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3. tdbldzat. A maximdlis nehézfém-koncentrdciok
szemcsetartomdnya

Minta| Cu Cd Zn Pb Co
Ts 1 |iszapl |iszapl |iszap2 |iszap2 | agyag
Ts2 |iszapl |iszapl |iszap2 |iszap2 | agyag
Ts 3 |iszapl | iszapl |iszap2 |iszap2 | agyag
Tb 1 | iszap2 |iszap2 | por por agyag
Tb 2 | iszap2 | iszap2 | por por agyag
Tb 3 |iszapl |iszapl |iszapl | iszapl | agyag
H1 | homok | homok | homok | homok | homok
H2 |por por por por por
H3 |iszapl |iszapl |iszapl |iszapl |iszapl
H4 |iszapl |iszapl |iszapl |iszapl |iszapl
T1 | homok | homok | homok | homok | homok
T2 |por por por por iszap1
T3 |por por por por iszapl
T4 | homok | homok | homok | homok | iszapl
T5 | homok | homok | homok | homok | agyag
ST |por por por por por
S2 |agyag |agyag |agyag |agyag |agyag
S3 |agyag |agyag |agyag |agyag |homok
S4 |agyag |agyag |agyag |agyag |agyag

4. ti blizat. Az 5 um-npl llnomabb VzemFlelrakFlyban mprt nehpzlpm-konkentri Flyk
ari nya a maxlmi [IVkonFentri Flykhoz kppe Vi(a Index)

Minta Cu Cd Zn Pb Co
Ts 1 0,778 0,397 0,802 0,792 1,000
Ts2 0,382 0,346 0,731 0,707 1,000
Ts 3 0,320 0,351 0,206 0,207 1,000
Tb 1 0,821 0,042 0,854 0,833 1,000
Tb 2 0,269 0,002 0,350 0,342 1,000
Tb 3 0,750 0,762 0,727 0,735 1,000
HI1 0,603 0,595 0,583 0,600 0,595
H2 0,650 0,668 0,650 0,670 0,618
H3 0,650 0,644 0,659 0,647 0,647
H4 0,671 0,681 0,668 0,663 0,678
T1 0,401 0,399 0,377 0,400 0,407
T2 0,649 0,649 0,658 0,648 0,510
T3 0,431 0,430 0,427 0,433 0,479
T4 0,378 0,382 0,390 0,368 0,913
TS5 0,414 0,413 0,417 0,400 1,000
S1 0,391 0,395 0,402 0,410 0,397
S2 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
S3 1,000 1,000 1,000 1,000 0,399
S4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

sorozatd mintavételi pontokban (folyohatak, ill. Tiszastilynél a bokorflizesek vonala)
a két tiszai és a solti transzektek mutatnak hasonldsagokat (73. abra). Ezekben a min-
taban az 0sszes vizsgélt elem a minimélis koncentraciokhoz képest harom-négysze-
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13. dbra. Folyohatakrol gytjtott mintak 7/7 diagramja (Tiszaslily esetében a bokorfiizesek vonala).
— 1 = Tiszasiily; 2 = Tiszababolna; 3 = Haros; 4 = Nagytétény; 5 = Solt. Cu = réz; Cd = kadmium;
Zn = cink; Pb = 6lom; Co = kobalt
T/T, diagram for natural levee sites (the line of willow grove for Tiszasiily transect). — 1 = Tiszasiily;
2 = Tiszababolna; 3 = Héros; 4 = Nagytétény; 5 = Solt . Cu = copper; Cd = cadmium; Zn = zinc;
Pb =lead; Co = cobalt

res koncentracidban van jelen. A tiszasiilyi bokorfiizesek vonaldban a legmagasabb
koncentraciok hasonloan aranylanak a legalacsonyabbakhoz, mint a tiszababolnai fo-
lyohaton. A masodik és a harmadik legmagasabb koncentracioknak a legalacsonyabb
koncentracidkhoz viszonyitott ardnya viszont mar a tiszasiilyi bokorfiizeseknél ma-
gasabb, mint a tiszabdbolnai és a siilyi folyohatakon. Ezzel ellentétben a harosi és a
nagytétényi folyohatakon a maximalis rézkoncentraciok alig tobb mint mésfélszere-
se a minimalis értékekhez képest. A masodik legmagasabb koncentracioknal a kiilonb-
ség mar csak 25% koriili. Ehhez hasonlo, 21% koriili a harmadik legmagasabb kon-
centracionak az aradnya. Ezekben a transzektekben a rézen kiviil a kadmium, a cink
és az 6lom is hasonl¢ lefutast mutat.
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A folyéhat mogotti hullamtéren a szemcsetartomanyok kozotti koncentracid
megoszlasok megvaltoznak (14. dbra), Ggy, hogy a mintdkon bellil a maximalis és
minimalis koncentraciok kozotti kiillonbség megné. A tobbi transzekttdl eltérden a solti
hullamtéren a mintan beliili inhomogenitas nemcsak a koncentracio tartomany nagy-
sagaban mutatkozik meg, hanem abban is, hogy kevesebb szemcsetartomanyhoz kap-
csolddnak a magasabb koncentracidk, mint a tobbi mintavételi pontban.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a frakcionalt mintadk kozépértékei mennyire es-
nek egybe az eredeti dtlagmintakkal. Ennek jellemzésére az atlagmintdk koncentraci-
oinak és a frakcionalt mintak medianjainak hanyadosat (4VM) hasznaltuk (5. tabla-
zat). Az AVM értékek eloszlasa tekintetében a transzekteken beliil és a két folyd ko-
z0tt is van kiilonbség. A tiszai mintdknal az AVM a parttol tavolodva altalaban né (igaz
Tiszababolnanal a folyohaton mutatkoznak a minimalis értékek), azaz a hullamtere-
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14. dbra. Folyohatakrol mogotti hullamtérrdl gylijtott mintak 777 diagramja. — A jelmagyarazatot
L. a 3. dbrdndl

T/T_diagram for floodplain sites. — For the legend see Figure 13.
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5. tabldazat. Az AVM index értékek megoszldasa
Minta| Cu Cd Zn Pb Co

Ts 1 1,034 | 1,124 | 1,032 | 1,001 | 0,804
Ts2 | 1,130| 1,360 | 1,036 | 1.007 | 0,958
Ts3 | 1,139] 1,301 | 1,114 ] 1,118 | 1,357

Tb1 | 1,017 | 0,704 | 0.981| 0.997 | 0,948
Tb2 | 0,777 | 1,073 | 0,919 | 0,919 | 1,190
Tb3 | 1,545] 1,957 | 1,063 | 1,062 | 0.873
HI1 1,432 1,386 | 1,385 | 1,356 | 1,367
H2 1,072 1,033 | 1,038 | 1,019 | 1,019
H3 1,048 1,014 | 0,991 | 0,999 | 1,000
H4 1,123 ] 1,087 | 1,063 | 1,056 | 1,073
T1 1,566 | 1,488 | 1,493 | 1,496 | 1,476
T2 1,065 | 1,028 | 1,000 | 1,006 | 0,990
T3 1,034 0,998 | 0,970 | 0,970 | 1,036
T4 1,138 | 1,099 | 1,103 | 1,079 | 1,180
TS5 1,048 1,013 | 1,015 | 0,966 | 1,000
S1 1,596 | 1,538 | 1,500 | 1,586 | 1,522
S2 0,859 | 0,832 0,828 | 0,818 | 0,820
S3 0,891 0.862| 0,872 0,851 | 1,169
S4 0,892 | 0,861 | 0,863 | 0,854 | 1,159

ken az atlagmintdkban magasabb koncentraciok vannak, mint a frakcionalt mintak
medianja. A dunai hullamtereken ennek épp az ellenkezdje figyelhetd meg. Ezen tul a
dunai mintaknal a folyéhatak 4VM-jei a hullamtéri értékekhez hasonlatosak.

Sok esetben dnmagukban a nehézfémek eloszlasanal tobbet mond a kémiai-
lag rokon elemek egymashoz viszonyitott aranyainak valtozasa. E munkéban mind-
Ossze Ot elemet mértiink, igy e parok koziil a Zn/Cd hanyadosok eloszlasat vizsgal-
hattuk. A dunai és a tiszai transzektek és a mintak kozott a Zn/Cd aranyok (6. tdb-
lazat) tekintetében alapvetd kiillonbségek vannak. A Tisza hulldmterein a mintdkon és
a transzekteken belll is jelent6s inhomogenitast tapasztalhattunk. A mintan beliili in-
homogenitas egyuttal azt jelenti, hogy az 4tlagmintékra jellemz6 Zn/Cd aranyok a frak-
cionalt mintakban tapasztalhat6 ardnyoktdl. Ez a kiilonb6z6ség arra utal, hogy az el-
térd szemcseméretek mas-mas eredetliek. Ebben az esetben felmeriil a kérdés, hogy
vajon az atlagminta Zn/Cd értékei hasznalhatoak-e egyaltalan? A Duna hullamterein
gyUjtott mintdk a Tiszaval ellentétben homogénnek mutatkoztak. A Haros-szigeten
nemcsak a szemcsefrakciok kozott, de még a transzekten beliil sincsenek kiilonbo-
z6ségek. A nagytétényi transzektnél a kadmium ardnya a cinkhez képest a folyo6tdl
tavolodva nd, a solti transzekt mentén viszont csokken. A valtozas mértéke a tiszai-
aknak csak a téredéke (20 és 30%).

A nem azonos mallasfolyamat soran szabadda valé elemeket altalaban nem
szokték aranyparként vizsgélni. Jelen esetben a Cu/Co ardnyt a Tisza esetében a
szennyezoként jelen levd elem és egy nem szennyezdként jelen levé nehézfém ara-
nyaként kivantuk alkalmazni. A Cu/Co aranyoknak (7. tabldzat) a varakozasaink sze-
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6. tabldzat. A transzektek mentén gytijtott felszini mintdk
cink/kadmium ardnyai

1 <0.005 ]0,005-0.01]0,01-0,020.02-0.05 <0.05| AVG

Minta|
mm

Ts1| 2630] 1140] 1500] 185414631600
Ts2| 2154|  848| 1307 1880/ 817 (1359
Ts3| 853|  1027| 1954 21031016 [175.3
To 1| 6275.0| 3775 300.0| 3769 [320.0 [526,0
Tb2[20750.0|  187.6| 840 1738 [153.2 [160.5
Th3| 576  603| 2283| 12941077 94.4
HI1| 1663| 1659] 1663 1654 ]169.8 (1662
H2 | 1535| 157.1] 152.6| 1577 1528 [153.5
H3 | 1560| 1524| 1499| 1556[151.0 [152.1
H4 | 1532]  1560] 160,5| 1591 ]160.1156,6
T1 | 167.9] 1685] 173.2| 178.4[177.6 [173.8
T2 | 1440  1409| 1443|1420 (1433 (1404
T3 | 1299 1287| 1344| 130,7[132.9(130.6
T4 | 1345 1254] 1300 1320 1318 [130.6
TS5 | 1368| 1361] 1344 13531353 [134.7
ST | 1958 1907 1937] 1928(191.3[188.9
S2 | 259.7| 2674| 263.1| 2634 270.6 262.0
S3 | 2612 2649| 257.6| 260.5 [259.2 [260.6
S4 | 2561|  251.6] 2504 2486 [259.5 251.0

7. tablazat. A transzektek mentén gyijiott felszini mintdik

réz/kobalt ardnyai

Mina <0-005(0.005-0.01]0.01-0.0200.02-0.05/<0.05AVG
e mm

Ts1| 2.1 29 34 39] 4439
Ts2| 2.0 57 76| 80| 31|67
Ts3| 2.1 78| 98] 105] 26/ 69
To1| 43 48| 76| 90| 80[72
To2| 19 70| 115 133] 49] 65
Tb3| 33 46| 24|  34[30]45
HI| 5.1 50 5.1 5.1 5.0] 53
H2 | 44 46| 43| 42| 45|47
H3 | 43 43| 43| 43| 43|45
H4 | 42 43| 43|  43[ 43|45
T1| 47 46| 46| 48] 47[ 49
T2 | 48 24| 64| 58] 40| 48
T3 | 38 18] 49 59| 46] 32
T4 | 17 15| 34| 64 83|32
5| 16 18]  32[  95]109] 33
ST | 48 48] 49 49| 49] 5.1
S2 | 49 49| 49| 50| 49|51
S3 | 14,0 10| 69| 29| 14|52
S4 | 56 50/ 71| 73] 52]55




rint igen nagy szérast kellett volna mutatni. Ezzel ellentétben a tiszai mintakban és
transzektekben a Cu/Co hanyadosok szoérdsa kisebb, mint a Zn/Cd aranyoké. A va-
rakozasokkal némi ellentétben ez az arany a Duna menti hullamtereken is alacsony
szorast mutatott. A harosi traszektben és mintdkban a mintdn és a transzekteken be-
1tl is a kiilonbségek 10—15% koriil maradtak. Az atlagmintakat tekintve a solti transzekt
mentén a harosi transzekthez hasonlatosan csekély kiilonbozdségeket tapasztaltunk,
de a mintakon beliili inhomogenités viszont jelentdsen megnoitt.

Kovetkeztetések

Tudatdban vagyunk annak, hogy &t transzekt még oly alapos vizsgalatabdl
sem lehet altalanos érvényl kovetkeztetéseket levonni. Ennek ellenére az 6t kiillonb6z6
helyzetli transzekt mentén gy(ijtott mintdk mégis tobb tanulsaggal szolgalnak. Bar
minden transzekt mederfali pontjaban a homok frakcié dominalt, ez a k6zép-tiszai
mederfalakban joval hangsulyosabb volt a dunai pontokhoz képest. A folyéhatakon a
homokfrakcio aranya minden esetben 30% koriilire esett, mig a tiszasiilyi kontroll-
ndl a bokorflizeseknél még mindig 40% feletti, azaz a bokorfiizesek frakcionalé ha-
tékonysaga dnmagaban 30%-kal alacsonyabb, mintha ebben a folyohat megléte is
kozre jatszana. Szintén hasonl6 kapcsolatot fedezhetiink fel az 5 um alatti frakcio ara-
nyanak a megléte és a folyohat jelenléte kozott.

A folyohatak megléte esetén ennek a frakcionak az ardnya a hullimtereken
20-30% kozott mozog, esetenként azonban ennél magasabb is lehet. Amennyiben a fo-
lyohat nem fejlodott ki a parton, ill. azon természetes (vagy mesterséges) atvagas van,
akkor a ndvényzet sziir6 szerepe ezt csak 10—15% koriili aranyra képes emelni. Ez a gya-
korlatban azt jelenti, hogy bar a cserjeszintben dis kifejlodésii puhafa ligetek jelent6sen
lelassitjak az arado viz sebességét, a finom frakcid kisziirésében mégis joval alarendel-
tebb szerepet jatszik, mint a partprofil és a hullimtéri domborzat.

A folyopart alakjanak szerepe van a hullamtereken kiiilepedé nehézfémek ho-
rizontdlis eloszlasdra. Egyes forrasok arr6l taniskodnak, hogy a parttdl tadvolodva alig
tapasztalhatok kiilonbségek a lerakott {iledékek nehézfém tartalmaban (MarTIN, C.W.
1997, 2000). A Maros hazai szakaszan Kiss T.—Sipos Gy. (2002) a folyéhatak mogotti
szlk savban mérte a legmagasabb koncentraciokat. A meder és hulldmtéri tiledékekben
a nehézfémeknek ez utobbi eloszlasat — teljesen mas jellegii vizfolyasok példajan — ma-
sok is leirtdk (Hubson-Ebvarps, K.A. et al. 2001). Mi ezekkel az eredményekkel ellen-
tétben ettdl eltérd eloszlast tapasztaltunk két jelentsen eltérd vizhozamu és kiilonbozo
eredeti hordalékot szallito folyo, a Duna €s a Tisza mentén egyarant. A BRINKMANN,
W.L.F. (1989), MiLLER J.R. (1997) és MackLIN, M.G. (1996) éltal kiilonb6zé hullam-
terekrol leirtakhoz hasonldan a folyohatakon tapasztaltuk a legmagasabb nehézfém-kon-
centraciokat. Ezeknek a transzekteken beliili eloszldsdra azonban nemcsak a part alakja
van hatassal. Amig a domboru partoldalrol indulé harosi transzektben az 6sszes vizsgalt
elem hasonlo koncentraciékban volt jelen az 6sszes mintavételi pontban, addig az attol
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masfél km-re levd egyenes partoldalrol induld nagytétényi transzekt esetében a vizsgalt
elemek a transzekt mentén jellegzetes eloszlast mutattak.

Sajnos, a transzektek alacsony szamnak koszonhetéen ismétléssel nem tud-
tuk igazolni, de felallithaté egy olyan munkahipotézis, amely szerint a dombort par-
tokon a nehézfémek eloszlasa a hulldmtereken nemcsak a partok alakjatdl (valamint
a vizhozamtol és a hordaléksiirliségtdl), hanem a part lefutdsatol is fligg: a dombora
partokon ez az eloszlas homogénebb, az egyenes és a homoru partokon (amennyi-
ben nem szakad¢ partrdl van sz6) az inhomogenitas no.

Ha a mintdinkat szemcsefrakcionként szétvalasztjuk, a szétvalasztott tarto-
manyokban egymastdl eltérd nehézfém-koncentraciok mérhetok. Kordbbi szakirodalmi
adatok szerint (MackLIN, M.G.—DowsEgTT, R.B. 1989; Dawson, E.J.-MAckLIN, M.G.
1998) a folyasiranyban lefelé inkébb a finomabb, felfelé inkabb a durvdbb tartomany-
ban tapasztalhatok magasabb értékek. Ennek némileg ellentmond Kiss T.—Sipos Gy.
(2002), akik feltételezik, hogy a finomabb frakcidkhoz egyuttal magasabb nehézfém
koncentraciok is tartoznak. Ez utébbi megallapitast annak ellenére nem sikeriilt sem
a Duna, sem pedig a Tisza menti hullimtereken igazolni, hogy a két folyé mentén ki-
tilepedett tiledékek nehézfémtartalma teljesen mas eredet(i. Azaz sem a Duna, sem a
Tisza hulldmterein nem feltétleniil a legkisebb szemcsemérethez kétddnek a legma-
gasabb nehézfém-koncentraciok.

A Duna és a Tisza menti hullamterekre igaznak bizonyult, hogy a vizsgalt
fémek koncentracidinak valtozdsa nem volt ésszhangban a szemcesetartomdnyok ard-
nyainak vdaltozasdval. A tiszasiilyi €s a tiszababolnai mederoldalakban lényegében az
Osszes vizsgalt elem — a homok frakciotdl eltekintve — az 6sszes tartomanyban ha-
sonld koncentracioban volt jelen, mig a homokban ezeknél joval alacsonyabb koncent-
racidokat mérhettiink. A Birp, G. et al. (2003) altal 2000-ben a Tisza (és a Szamos)
mederben a (Nagybanyatol Szegedig) gyijtott mintdk koziil a tiszababolnai €s tiszasiilyi
mintdkban a 63 mm-nél finomabb tartomanyban magasabb értékeket mértek. Az el-
térés a réz, a kadmium, az 6lom és a cink esetében a tiszasiilyi mintaknal jelentds.

A Budapest alatti hullimtereken a dombort partrdl indulé transzektben joval
kisebb mértékli a nehézfémek frakcionacidja, mint az egyenes partrol indul6 transzekt
mentén. E mellett mindkét transzektre igaz, hogy a folyohataktol a hullamtér iranya-
ban a maximaélis koncentraciok inkabb az 50 mm feletti tartomany helyett a 20-50
mm kozotti tartomanyban mutatkoznak. Ettdl 80 km-re D-re a partoldalban megmarad
a durvabb frakciokban mérhetd koncentracié maximum, a hullamtereken viszont
MackLiN, M.G.—DowskgTT, R.B. (1989) éltal leirtakkal egyezden ez a 10 mm alatti tar-
tomanyokba tolddik. A Tisza mentén ugyanez a finomabb frakcidba vald eltolodas nem
volt megfigyelheto.

A Zn/Cd ardnyok a szennyezett mintdkban, a szemcsefrakciok kozotti nagy
eltérések miatt nem jellemzik az atlagmintakat. A szennyezések jellemzésére a nem
szennyezOk és szennyezdk aranyparjai sem szolgaltak tobblet informacioval.

A folyohdtak megléte vagy hidnya elsdsorban a 2000. évi tiszaihoz hason-
16 események, vagyis az drvizek idején lebegtetett hordalék formdjaban levonulo
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szennyezés esetén jatszik szerepet. A folyohat megléte a hullamtereken erételjesebb
mértékben tolja el a koncentracidmaximumokat a finomabb tartomanyok irdnyaban.
A folyohatak ezen tul az elemekre jellemz6 7/T, gorbéket is eltoljak, ami azt jelzi, hogy
a szennyezoknek a szemcsefrakcidk kozotti eloszlasa inhomogénebé valik.

Igazolodott, hogy a vizsgalt elemek koziil a Tisza hulldmterein természetes
koncentraciokban csak a kobalt van jelen. Ezzel ellentétben a Duna mentén az 6sszes
vizsgélt elem a geokémiai hattérnek megfeleld mennyiségben van a hullamtéri tiledé-
kekben. Meg kell jegyezni, hogy a dunai hulldmtereken a keményfaligetek ¢s a na-
gyobb lombkorona boritasu fehér nyarasok alatt ezeknek a koncentracidknak (a kad-
mium, a réz, az 6lom és a cink tekintetében) t6bb mint a két-hadromszorosa is jelen
lehet, ami arra utal, hogy a nagyvarosok és ipari létesitmények kdrnyezetében leve-
g6 szallo és lilepedd portartalmanak is jelentds hatdsa van az ontéstalajok nehézfém-
koncentracidira (SzaLa1 Z. 1998).

Osszességében elmondhatjuk, hogy a Duna és a Tisza kozo6tt ugyan jelentds
kulonbségeket fedezhetiink fel az altaluk lerakott iiledékek szemcsedsszetétele, nehéz-
fémtartalma €s azok eloszlasa k6z6tt, de az altaluk lerakott {iledékek nehézfémtartal-
manak hulldmtéri frakcionacidjat okozo folyamatok hasonlo irdnyba mutatnak. E fo-
lyamatok jellegét pedig elsddlegesen a folyohatak megléte hatarozza meg, amire a part
lefutdsa lehet még jelentods hatassal. A part lefutasanak az tiledék-frakcionaciora gya-
korolt hatasat illetoen tett felvetéseinket munkahipotézisnek kell tekinteni.
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