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Abstract

Contents of mercury, cadmium, lead, copper, iron, manganese and zinc were
determined in the sediment samples collected in the Hungarian reach of the Tisza and its
main tributaries. The heavy metals of dried samples were dissolved by treatment with
nitric acid and hydrogen peroxide and analyzed by the atom absorption method. In order
to make the measured data comparable, concentrations of pollutants were expressed in
standardized amount of reference, i. e. the amounts of heavy metals were related to the
sand-less part of sample.

Comparison of the composition of sediment in the Hungarian reach of the Tisza
(Table 1) with the characteristic data of the Danube (Table 2) clearly showed that in the
sediment of the Tisza concentrations of several heavy metals, principally those of iron,
manganese, cadmium were essentially higher than in the Danube. The primary reason for
this is the different geochemical environment. Of the tributaries, the Sajé contained
considerable amounts of heavy metals of industrial origin in its sediment, mainly mercury
and cadmium. Mercury concentrations of sediment in the section of the Tisza upstream
and downstream from the mouth of the Sajé were essentially different. In the upper
reach values corresponding to limiting values below 1,5 mg/kg concentration of reference
occurred, while for the section below the mouth of the Sajé much higher concentrations
were characteristic.

In addition to the individual evaluation of heavy metals, the interrelationship of
components at three characteristic sampling points (the Tisza 497 riv km, mouth of the
Sajo, Tisza 404 riv km) was also examined by the computation of correlation coefficients.
For the evaluation, the data obtained during the examination of the longitudinal section
were completed with other results obtained in 1978—1980. Of the correlation coefficients
shown in Table 4, those were underlined which were significant at 5% level. Of the
examined heavy metals only mercury possessed no correlation coefficient with heavy
metals corresponding to the selected level of significance in any of the sampling places.
Close correlation was found between zinc and copper at the three sampling places. The
correlation coefficient of lead-copper concentrations of samples from the Tisza figured
among the prominent ones.

The water quality-influencing role of the heavy metal content of sediment was
quantitatively studied by using the relationship proposed by Literdthy (1977). On the
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basis of the permissible concentrations in water of each toxic heavy metal and the
measured concentrations in sediment of toxic heavy metals, it is possible to compute by
means of this relationship that amount of reference which if stirred up would turn the
water toxic. According to the figures in Table 5 this amount of reference was lower in the
section of the Tisza below the mouth of the Sajd, than in the section upstream from it.

Bevezetés, el6zmények

A befogado vizfolydsba a fémszennyez6 oldott vagy szilard formdban keriilhet. Ezek
arianya a vizfolydsban a vizi kdrnyezettdl fiiggéen megviltozik. A fenékiiledékbe, lebegd
anyagba a nehézfémek ioncserével, adszorpciéval, kicsapdddssal, koprecitipdcioval kertl-
hetnek.

Szdmos nagy fajlagos feliiletl tiledékképz& anyag, elsGsorban agyagdsvinyok, frissen
kivdlt vas-hidroxid, amorf kovasav, valamint szerves anyagok tudnak vizes oldatbdl katio-
nokat megkotni és egyenértékii mennyiségli mds kationt oldatba bocsitani, azaz kation-
cserére képesek. Az agyagdsvanyokban a negativ toltésti SIOH-, AIOH-, a vas-hidroxidban
a FeOH-, a szerves anyagokban a karboxil és fenolos OH-csoportok teszik lehetdvé a kat-
ioncserét. Az Osszes finomszemcsés, nagy feliletli anyag meg tud kotni nehézfém-iono-
kat a hatdrfeliiletén molekuldk kozotti kodlesonhatds, adszorpcid révén.

A nehézfémek tledékbe keriilésének mdsik gyakori mechanizmusa a kicsapddas.
Felszini vizekben els@sorban klorid, szulfdt, bikarbondt — és redukdld koriilmények ko-
z6tt — szulfid anionok lehetnek. A nehézfémkloridok, valamint a nehézfém-szulfitok
jelentds része konnyen oldddé vegyiilet, mig a karbondtok, hidroxidok, szulfidok vizben
nehezen oldédd anyagok.

Vizes oldatban a karbondtok oldhatésiga nagymértékben fiigg a széndioxid parcid-
lis nyomdsitél, a hidroxidoké a pH-tdl. A felszini vizekre jellemz6 pH 6—8 tartomdnyban
kiilonbozd hidroxidok oldhatésiga:

Fe(OH);<Cu(OH),<Zn(0OH), <Ni(OH),<Zn(OH), (amorf)<Co(OH), <
Pb(OH),<Fe(OH),<Cd(OH), <Mn(OH),

A nehézfémek szulfidjai pH 7 értéknél gyakorlatilag oldhatatlanok.

A felszini vizekben koprecipiticiéval nehézfémek elsGsorban a vas- és mangdn-
hidroxidok kicsapdddsaval keriilnek ki az oldott fazisbdl. Természetes vizekben a hidratdlt
vas- és mangdn-oxidok dltaldban a vizgyUjt§ dsvanyi anyagainak dtalakuldsdbdl szdrmaz-
nak. A talajvizekben redukdlt formdban levé mangan(II) és vas(II) ionok az oldott oxigént
tartalmazd felszini vizekbe jutva hidratdlt fém-oxidokkd alakulnak. A vas- és mangin-
-hidroxidok kicsapdddsdndl az oldatbdl kivdlé nehézfémek tilnyomorészt kationcserével
és adszorpcidval kotGdnek meg a hidroxid feliiletén, de egy résziik, elsGsorban a nikkel és
a kobalt bedgyazddik a hidroxid pehelybe.

A vizben nem old6dé huminsavak is kiilonb6z6 mechanizmussal kothetik meg
a nehézfémeket. A huminsavaknak nagy kationcseréld kapacitdsa van, mdsrészt a humin-
savak mint keldt-képzdk, megkotik a fémionokat, igy azok mdr nem cserélhetdk le.

A felszini vizekben a szildrd fdzisba keriilt nehézfémek ujraoldéddsit, remobilizd-
cidjdt elGsegitd legfontosabb tényezdk: a pH érték és a redox potencidl megvaltozdsa,
a komplexképzd anyagok elGforduldsa.

‘ A Tisza legszennyezettebb mellékfolydja, a Sajé magyarorszdgi szakasza fenékiile-
dékének nehézfém szennyezettségét 1973 ota tanulmdnyozzuk. A Sajé mdr az orszdg-
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hatdrt vas, mangdn és iddszakos kadmium szennyezettséggel 1épi dt, a magyar szakaszon
pedig higany, kadmium, 6lom, vas, mangdn, cink tartalmu ipari szennyvizek terhelik
(Literdthy 1977). A terhelési adatok szerint kiillondsen a higany és a kadmium szennye-
zés jelentds.

A fenékiiledék vizsgdlatokkal el&szor a Sajé hossz-szelvény szennyezettségét mértiik
fel kiilonbozd vizjdrdsi koriilmények kozott. A nehézfém szennyezés jelentSs része kis
vizhozamok alatt a fenékiiledékbe keriilve felhalmozddik, de drvizek idején felkeveredik
és kimosddik, illetve -alsé folydszakaszon teriil szét (Literdthy—LdszIio 1977 a, Ldszlo
et al 1977). Higanyra és kadmiumra késziilt anyagmérlegek mennyiségileg értékelték
a Tiszdba juté nehézfém szennyezést (Literdthy—Ldszlo 1977 b). A fenékilledék mintdk
lilepedési sebesség, illetve szemcseméret szerinti vizsgdlata kimutatta, hogy a szennyezd
anyagok gyakorlatilag csak az 1 mm-nél kisebb szemcsékben illetve szemcséken fordulnak
eld; adott nehézfém kiilonbozd koncentrdciéban van a kiilonbozd szemceseméret( frakciok-
ban; a kiilonbozd nehézfémek egymadstdl eltérd mértékben kapcsolédnak egyes frakcidk-
hoz (Literdthy—LdszIlo 1978). A vizsgilatok 1977-t8l kiterjedtek a Sajot befogadd Tisza-
-szakaszra is Kiskoréig. A kiskorei tdrozo tertiletén belil a tdrozé djonnan elontott részei-
hez képest a Tisza-mederben dltaldban nagyobb nehézfém koncentriciék jellemzdek
a fenékiledékre.

Vizsgalati médszer

Az iledékminta nehézfém elemzését a ,,Felszini vizek tledékének vizsgdlata’ MSZ
12739 szabvdny elGirdsai szerint végeztik. A szdraz, elporitott mintdbdl salétromsavas és
hidrogén-peroxidos kezeléssel vittik oldatba a nehézfémeket, majd atomabszorpcids
modszerrel elemeztiik a higany, kadmium, 6lom, réz, vas, mangdn, cink tartalmat. Szintén
az elbb emlitett szabvdnynak megfelelGen a szennyezG anyag koncentrdcidkat az ugy-
nevezett vonatkoztatdsi alap (VA) segitségével fejeztik ki, azaz a mintdban levS egyes
nehézfémek mennyiségét a mintdnak az emberi tevékenységbdl eredd szennyezd anyago-
kat egydltaldin nem tartalmazhatd része (gyakorlatilag homok) nélkiili maradékra vonat-
koztatva fejeztiik ki. Ezzel a mddszerrel biztosithaté a mérési adatok Gsszehasonlithaté-
sdga (Literdthy—Ldszlo 1975).

Eredmények

A magyarorszdgi Tisza-szakasz fenékiiledékének nehézfém koncentraciéit (1. tdbld-
zat) a Duna Szob—Budapest szakaszan kiilonbdz3 mintavételi helyeken 1977—1979 ko-
z6tt vett mintdk jellemz8 adataival (2. tdbldzat) Gsszehasonlitva kitlinik, hogy a Tisza
tiledékében tobb nehézfém, elsGsorban a vas, mangin és kadmium koncentraciéja lénye-
gesen nagyobb, mint a Dundban. Ennek els6dleges oka az eltér§ természetes geokémiai
kornyezet. A mellékvizfolydsok koziil a Sajé fenékiiledéke tartalmaz jelentds mennyiségi
ipari eredetl nehézfémet, f6leg higanyt és kadmiumot.

Az egyes nehézfémek koncentracidjanak alakuldsa

A Saj6 torkolat folotti és alatti Tisza-szakasz fenékiiledékének jellemzd higany
koncentrdcioi eltérnek. A Sajé torkolat folott 1,5 mglkg VA alatti a higany tartalom, ez
természetes hdttér koncentrdciénak tekinthets. Az Osszes mintavételi hely koziil a Sajé-
-torkolatban a legnagyobb a higanykoncentricié (7,88 mglkg VA). A kiskoérei tirozéhoz
tartozé Tisza mederben a Sajé folotti Tisza hdttérértékekhez képest magasabbak a kon-
centriciok, viszonylag kiegyenlitett tartomdnyban. A tdrozé alatti Tisza-szakaszon széle-
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1. tablazat. Nehézfém koncentriciok a Tisza fenékiiledékében

Table 1. Concentrations of heavy metals in the bottom sediment of the Tisza

Mintavétel Hg Cd Mn Zn Fe Pb Cu \;1?
helye  mglkgVA mg/kgVA mglkgVA mglkgVA mglkgVA mglkgVA mglkgVA ijlge degk
011 0,96 31,9 6780 960 175 000 191 141 60,3
012 0,72 20,7 4240 880 186 000 181 228 94,8
021 0,59 24,2 2060 1290 109 000 293 254 242
022 0,86 54,7 6890 4730 186 000 717 287 34,1
031 1,02 64,3 4725 3400 145 000 514 809 127
032 1,48 22,1 6250 3410 204 000 454 364 43,5
041 0,68 85,0 8640 5440 248 000 884 340 29.4
051 0,64 28,3 3370 1390 125 000 252 360 194
052 0,80 27,4 4680 1710 137 000 270 448 215
061 0,79 54,2 3550 1680 151 000 311 276 100
062 0,80 54,8 2820 1810 129 000 253 261 119
071 0,48 20,4 2790 950 167 000 232 164 146
072 0,65 323 3920 2350 209 000 314 183 36,9
081 0,86 31,2 5030 2040 155 000 307 469 204
082 0,55 30,0 3800 1700 153 000 250 290 99,9
091 0,28 27 3830 2110 170 000 277 344 88,9
092 0,27 26,8 3050 1340 165 000 295 208 147
101 1,08 12,0 4910 1030 173 000 336 249 208
102 0,88 20,7 3520 875 166 000 216 226 217
111 112 41,1 4200 2190 159 000 335 560 182
112 1,03 25,8 4810 1640 158 000 225 432 211
121 0,43 13,3 3400 866 160 000 203 160 145
122 1,12, 30,4 3700 1520 143 000 259 411 196
131 0,27 22,9 2750 1280 125 000 188 206 107
132 0,69 25,1 3860 1510 149 000 302 346 159
141 7,88 66,6 4550 1830 194 000 566 344 88.3
142 6,84 58,5 4500 1440 135000 333 279 107
151 1,12 21,0 3780 1780 176 000 273 315 91.6
152 2,35 43,9 6380 3080 186 000 418 352 42,0
161 1,67 23,9 7990 3100 203 000 334 119 41,9
162 4,47 22,0 3480 1470 132000 249 278 136
171 0,80 31,8 3260 1710 143 000 278 302 124
172 0,82 24,5 5520 900 166 000 213 213 122
181 4.5 8§59 5340 2540 235000 397 620 97,7
182 1,0 55,4 3250 2220 138 000 296 347 134
191 1,0 26,8 4020 1340 136 000 214 508 7350
192 1,10 29,6 3430 1600 148 000 237 379 83.3
201 5,10 60,1 6710 3010 270 000 481 561 49,4
202 3,08 35,0 2940 1540 135 000 196 182 71.4
211 2,01 50,4 5720 1510 137 000 238 330 107
212 1,38 3757 3640 1440 137 000 251 358 158
221 1,58 324 4500 1800 163 000 338 518 139
222 1,45 42,0 4580 1830 168 000 313 427 129
232 2,52 19,1 3920 1720 147 000 325 389 157
241 1,70 31,1 5880 1860 186 000 354 559 203
242 2:39 28,0 5460 1780 183 000- 330 493 194
251 2,38 34,3 5220 1780 172 000 316 485 218
252 1,92 36,1 5780 1810 173 000 352 610 220
261 1,29 46,2 4160 1850 215000 259 222 52,1
262 2,05 26,4 6760 1580 155 000 561 330 147
271 0,77 14,0 5050 1400 161 000 294 785 69,5
272 2,84 38,7 54,80 2130 212 000 374 361 75,1
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Mintavétel

Hg

Cd

Mn

Zn

Fe

Pb

Cu

VA

helye  mglkgVA mglkgVA mglkgVA mglkgVA mglkgVA mglkgVA mglkgVA ui’gfk
282 2,34 31,8 3400 1590 159 000 334 462 187
291 1,45 30,0 3950 1400 150 000 300 250 99.4
292 0,65 354 15100 2010 194 000 389 94,4 83,7
301 1,59 18,7 5410 1870 214 000 280 243 52,4
302 4,41 26,4 5110 1590 200 000 758 291 111
311 2,06 45,4 4790 1530 158 000 438 363 120
312 7,40 57,9 9360 2850 182 000 981 303 112
321 1,41 22,3 5140 820 160 000 298 328 134
322 1,46 15,5 4070 840 145 000 317 503 160
331 1,07 37,7 7170 1380 298 000 377 327 79,1
332 0,60 54,8 3560 1280 142 000 238 548 53,2
341 1,75 29,2 3760 1200 143 000 363 156 150
342 1,45 19,8 6610 990 198 000 397 33,1 149
351 5,24 47,6 8530 2540 253 000 754 301 126
352 3,44 41,5 7930 2080 244 000 529 272 129
361 1,80 17,1 5140 1540 154 000 308 1558 57,2
362 3,38 81,6 6260 2910 182 000 762 490 126
371 1,76 44,0 3280 2160 133 000 400 64,0 124
372 1,87 38,9 3360 1310 117 000 290 488 141
381 1,78 59.5 2940 1750 131 000 349 216 133
382 1,81 44,4 3510 1770 136 000 296 266 135

2. tiblazat. A Duna Szob—Budapest szakaszdn 1977—79 ko6zott vett iiledékmintak

nehézfém koncentricidinak jellemzése

Table 2. Characterization of the concentrations of heavy metals in sediment samples taken
in the section of the Danube between Szob and Budapest in 1977-79.

Minimum Atlag Maximum
Hg mglkgVA 0,23-0,80 0,59-1,59 1,03-2,74
Cd  mglkgVA 7.2 =10,3 9,0-12,1 10,7-14,3
Pb  mglkgVA 95-140 160—220 210-470
Zn mglkgVA 340-660 600-1220 770-3150
Fe mglkgVA 27 400-53400 36 800—85 300 42 700—-173 000
Mn  mglkgVA 1290-1620 1650-2130 1750-2 900
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sebb tartomdnyban rendszerteleniil sz6r6dé higany értékek fordulnak el8. Az 1978—80
kozotti Sajo torkolat, Tisza 404 fkm (Kiskore), Tisza 497 fkm (Sajé torkolat f616tt) mé-
rések dtlagértékei (3. tdbldzat) aldtidmasztjdk a Sajé torkolat higany szennyezettségét.
A fenékiiledék dtlagos higany szennyezettsége a Tisza 497 fkm és 404 fkm szelvényben
nem tér el olyan nagy mértékben, mint a tirgyalt hossz-szelvény mérési adatai szerint.

A fenékiiledék kadmium héttér koncentrciéja a Tiszdban a Dundhoz képest mint-
egy kétszeres. A hossz-szelvény mintdk koziil a legnagyobb kadmium koncentricié
(85 mglkg VA) a Tisza 685 fkm szelvényében (Szamos alatt 3 km-re, bal part), a leg-
kisebb a Bodrogban (12 mglkg VA), magiban a Tiszdban pedig az 541,5 fkm bal parti
mintavételi helyen (13,3 mg/kg VA) volt. Jelentds kadmium szennyezés a Sajon keresztiil
éri a Tiszdt, bdr ez az adott hossz-szelvény vizsgdlat adataibdl nem deriil ki egyértelmien.
Az 1978-80 kozotti dtlagértékek viszont kimutatjdk, hogy a Sajé torkolatban a fenék-
tiledék kadmium koncentrdcidja dtlagosan hdromszor nagyobb mint a Tiszdban. A kis-
korei tdrozéhoz tartozé mintavételi helyeken a koncentriciok nem térnek el 1ényegesen
a Sajo folotti Tisza-szakaszétol.

Az 6lom koncentrdcié a Szamos folotti Tisza szelvényben a legkisebb. A Szamos
hatdsira nem tudunk biztosan kovetkeztetni, mivel nagyon eltéré a folyé két partjan
az 6lom tartalom, tovdbbd a betorkollds alatt 1 km-re vizsgdlt Tisza szelvényben, ahol
a Szamos még nem keveredhetett el teljesen, a jobb parti minta is 454 mg/kg VA délmot
tartalmaz. A Sajo fenékiiledék 6lommal is szennyezett. Az 1978—80 kozatti dtlagos 6lom-
-koncentrdcié a Sajé torkolat fenékiiledékében (460 mg/kg VA) kb. 40—50%-kal nagyobb,
mint a Tisza 497 és 404 fkm szelvényében.

A legnagyobb és legkisebb réz koncentrdcié ardnya 24,3. A tobbi fém koziil a hossz-
szelvényben egyediil a higanyra nagyobb ez a viszonyszdm. A maximadlis réz koncentra-
ciét a Maros torkolat bal partjidn vett mintdban mértiik, ugyanakkor a legkisebb réz kon-
centrdcié is ehhez a mintavételi helyhez kozel, a Tiszdban a Maros torkolat alatt 1 km-re
a betorkollds oldaldn fordul elg. A Sajéban nincs jelentls rézszennyezés, ez kitlinik
a hossz-szelvény vizsgdlathoz tartozdé Sajé mérésekbdl és az 1978—80 kozotti dtlagérté-
bdl is.

A Tiszdban és a mellékvizfolydsokban egyarint nagy a vas koncentrdcié a fenék-
tiledékben. Ez elsGsorban természetes eredetd, de a Sajoba ipari szennyezSanyagként is
bekeriil. A hossz-szelvényben vizsgilt Gsszes fém kozil a vasndl a legkisebb a maximalis és
minimdlis koncentrdcié ardnya. A koncentrdcié kiegyenlitettség idében is megmutatko-
zik: az 1978—80 kozotti mérések relativ szordsa kicsi (3. tdbldzat).

Az egész vizsgilt Tisza hossz-szelvényben tapasztalt nagy mangdn koncentriciok
koziil is kiemelkedik a Zagyva alatt 1 km-re a jobb parton mért 15 000 mg/kg VA mangdn-
tartalom. A kohdszati, fémipari szennyvizekbdl szirmazé mangdnnal is szennyezett Sajo
fenékiiledékének mangdn-tartalma a torkolatndl nem kiilonbozik a tobbi vizfolydsétol.

A Tisza Szamos f6lotti 689 fkm szelvényét, a Bodrogot és a Korost a tobbi minta-
vételi helyhez képest kis cink koncentrdcié jellemzi. A legnagyobb cink tartalmat a Sza-
mos alatt 3 km-re mértilk. A mellékvizfolydsok koziil is a Szamosban fordult el a leg-
magasabb cink koncentricié.

Az egyes nehézfémek kiilondllo értékelése mellett megvizsgdltuk a komponensek
kozotti kolcsonos Osszefiliggést korreldciés egyiitthatdk szdmitdsdval. Hirom mintavételi
helyhez (Tisza 497 fkm, Sajé torkolat, Tisza 404 fkm)-tartozdé hossz-szelvény vizsgdlati
adatokat kibdvitettiikk az 1978—80 kdzott mért koncentrdciokkal. A 4. tdbldzatban fel-
tiintetett korreldcids egyiitthatok eltér§ szimd mintapdrhoz tartoznak, de Osszehasonlit-
hatdsdg végett kiemeltiik az 5%-os szinten szignifikdns korreldcids egyiitthatékat. A vizs-
gdlt nehézfémek kozil egyediil a higanynak nincs egyetlen nehézfémmel sem a vdlasztott
szignifikancia szintnek megfeleld korreldciés egyiitthatéja egyik mintavételi helyen sem.
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3. tablazat. 1978—80 kozott mért iiledék nehézfém koncentriciok jellemzd értékei

Table 3. Characteristic values for the concentrations of heavy metals of sediment
between 1978 and 1980.

Fe Mn Zn Cd Hg Pb Cu
mglkg VA
Tisza 497 fkm min. © 125000 2750 1280 18,7 0,27 188 206
atl. 160 000 4970 1700 22,0 1,39 322 342
max. 205 000 6420 2250 251 3,7 480 481
rel. szérds 0,18 0,33 0,21 0,14 0,98 0,37 0,33
Sajé torkolat  min. 122000 3750 1340 31,1 6,8 333 217
atl. 143000 4640 1670 61,7 12,0 460 299
max. 194 000 5470 2240 133 25.2 610 373
rel. szOrds 0,17 0,11 0,18 0,35 0,52 0,21 0,20
Tisza 404 fkm min. 138 000 1700 500 2,0 0,98 316 100
atl. 154 000 4410 1520 22,2 1,62 326 398
max. 133000 6760 1850 36,1 2.5 352 610
rel. szdrds 0,09 0,46 0,25 0,51 0,33 0,06 0,40

4. tablizat. Korreldcids egyiitthatok 1978—80 ko6zott vett iiledékmintikban
mért nehézfémekre

Table. 4. Correlation coefficients of heavy metals in sediment samples
collected in 1978-80.

Tisza 404 fkm Sajé torkolat Tisza 497 fkm

Fe/Mn 0,51 0,10 0,85
Fe/Zn 0,62 0,11 0,98
Fe[Cd 0,59 0,02 0,61
Fe[Hg 0,43 0,49 0,13
Fe[Pb 0,06 0,36 0,99
FelCu 0,56 0,18 0,97
Mn|Zn 0,66 0,62 0,84
Mn|Cd 0,58 0,81 - 0,69
Mn/Hg 0,04 0,23 0,42
Mn/Pb 0,17 0,60 0,82
Mn/Cu 0,67 0,59 0,79
Zn|Cd 0,84 0,79 0,56
Zn[Hg 0,46 0,15 0,22
Zn[Pb 0,51 0,91 0,98
Zn|Cu 0,90 0,94 0,95
Cd[Hg 0,44 0,16 0,22
Cd/Pb 0,42 0,71 0,58
Cd|Cu 0,93 0,81 0,49
Hg/Pb 0,10 0,03 0,39
Hg/Cu 0,44 0,16 0,40
Pb/Cu 0,90 0,85 0,99
/

Az aldhuzott értékek az 5%-os szinten szignifikdns korreldcids egyiitthatok. 51



A Sajé torkolat folotti Tisza szelvényben a fenékiiledékben a réz, 6lom, cink, vas tartalom
kozott szoros kolesonds oOsszefiiggés van: a hat legerGsebb korreldcids kapcsolat a négy
elem pdronkénti kombindciojdbdl adédik. A vas tartalom csak ezen a mintavételi helyen
korreldl szorosan egyéb nehézfém koncentricidjaval. A Sajo torkolatban két kiemelkedd
korreldciés kapcsolat az el6bb tdrgyalt mintavételi helyhez hasonléan a cink-6lom és
a cink-réz kozott van, mig a vdlasztott szignifikancia szintet még megiité6 mdsik kettd
a mangdn-kadmium és a cink-kadmium kapcsolat. A két utébbi 6sszefiiggés példa a kiilon-
b0z6 eredetli nehézfémek koncentricidja kozotti szoros kapcesolatra, ugyanis a kadmium
tartalom a Sajé torkolat fenékiiledékében f6leg ipari szennyezésbdl adédik, mig a mangin
és a cink koncentriciokndl alig mutathaté ki az emberi tevékenység hatdsa. A kiskorei
mintavételi helyen a hat kiemelkedd korreldcids Osszefiiggés koziil négyben a réz az egyik
fém. A cink-réz kapcsolat mindhdrom mintavételi helyen szoros, az élom-réz korreldcids
tényezd&je a tiszai mintavételi helyeken szerepel a kiemelkeddk kozott.

Az iledék nehézfém tartalmdnak a vizminGséget befolydsold szerepét Literdthy
(1977) nyomdn mennyiségileg a kovetkezSképpen jellemeztiik: toxikussd vilik a viz abban
az esetben, ha a felkeveredett VA mennyisége meghaladja a

1

mg VAl =
E AIC, + BICg + ... N[Cy

értéket, ahol
A, B, ... N egy-egy toxikus fém ug/mg VA értéke az iiledékben,
C,»Cps - Cy egy-egy toxikus fém megengedhetd ug/l értéke a vizben.

A vizben megengedhetd fém koncentriciokra az 1979-ben elfogadott ij KGST viz-
mindségi osztdlyozdsban az I. osztdlyra érvényes rendkiviil szigoru hatdrértékeket, illetve
az MSZ 450 ivéviz szabvdnyban szereplS értékeket vettiik figyelembe. Az 5. tdbldzat
tinteti fel néhdny jellemzd szelvényre a szdmitott dtlagos eredményeket. A Sajé alatti
Tisza-szakaszon a Sajé folotti részhez képest lecsokken a hatdrérték eléréséig folkevered-
het§ VA mennyiség. A KGST hatdrértékek alapjan szdmitott VA mennyiségek folkevere-
dése a Tiszdban valészinl, ugyanis eredeti iiledékre dtszdmitva a kapott értékek 40—270
mg/l lebegGanyag koncentrdcionak felelnek meg.

5. tablazat. Az iiledék nehézfém-tartalmanak a vizmindséget befolyasol szerepe
Table 5. The effect of the heavy metal content of sediment on water quality

Felkeveredhetd VA mg/l
Mintavétel helye

KGST I. vizmindségi osztdly MSZ 450 ivdviz-szabvany
nehézfém hatdrértékek alapjan nehézfém hatdrérték alapjan
Tisza 689 fkm 20,2 92,9
Tisza 496 fkm 18,1 86,3
Sajé torkolat 6,2 33,4
Tisza 404 fkm 9,7 55,0
Tisza 332 fkm 10,3 ) 56,9
Tisza 172 fkm 11,4 49,3
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Osszefoglalas

A magyarorszdgi Tisza-szakasz fenékiiledékének Osszetételét Duna adatokkal Osszehasonlitva
a Tisza iiledékében a vas, mangdn, kadmium koncentrdcidja 1ényegesen nagyobb, elsGsorban termé-
szetes ok, az eltérd geokémiai kornyezet miatt. A mellékvizfolydsok koziil viszont a Sajé fenékiiledéke
jelentGs mennyiségli ipari eredetli nehézfémet, fGleg higanyt és kadmiumot is tartalmaz. A tdrgyalt
hossz-szelvény vizsgdlati adatokat 1978—80 kozott mért egyéb eredményekkel kibdvitve a Tisza
497 fkm, Sajé torkolat, Tisza 404 fkm mintavételi helyeken megvizsgdltuk a komponensek kozotti
kolesonds Osszefliggsét korreldcids egyiitthatok szamitdsaval. A vizsgdlt nehézfémek koziil egyediil
a higanynak nincs egyetlen nehézfémmel sem 5% szignifikancia szintnek megfelelS korrelacids egyiitt-
hatdja egyik mintavételi helyen sem.

Az iiledék nehézfém tartalmdnak a vizmindséget befolydsold szerepét mennyiségileg a viz
toxikussa valdsaig felkeveredhetd iiledékkel jellemeztiik. A Sajé alatti Tisza-szakaszon a Sajd folotti
részhez képest lecsokken a hatdrérték eléréséig felkeveredhetd VA mennyiség.

TAKEABIE METAAABI B OBPA3LIAX OTAOKEHHUHA
[MPOJOABHOI' O IMTPOMUASA THCHI

@D. Aacao—3. Bepra

PE3IOME

[Tpu cpaBHenun coctaBa nPo6 OTAOEHHH, B3ATHIX 110 BCEMY MPOAOABHOMY IIPODHAID
Tucer, ¢ npobamu [ynas BHAHO, YTO B OTAOMEHHAX | MCbI KOHLEHTPALHs rKEAe3a, MapraH-
Ua M KaZMHA 3HAYHTEABHO BbIIIE, YTO OGDBJICHAETCA B MEPBYIO OYEPeNb €CTECTBEHHBIMH INpPH-
YHHAMM, a HMEHHO Pa3AHYHEM FeOXHMHYecKoil cpezapl. UTo KacaeTcsi MPUTOKOB, 3HAYHTEABHOe
cozeprHsaHHe METAAAOB NPOMBIMAEGHHOTO NPOHCXO0MACHHUSA, TAABHBIM 06pa30M PTYTH M KaAMHA,
nHabaoaalotca B npobax orroxenuit p. lllakio. Jomornus nammble mccaegoBaumii  paccmar-
pUBaeMOro NpPOQHAs pesyAbTaTaMH Apyrux, nposeieHHbix B 1978—80 rr. mamepennii, mbr
onpeseAsAM B3aHMOBAMAHHE KOMIIOHEHTOB C MOJACYETOM KOPPEAALHOHHBIX KO3()QHUHEHTOB B
mecTax B3aTHA NPo6 orTroxkenuit Ha 497 n. kv Tuco, B ycrbe p. Illafio, a rtaxxe ma 404
n. km Tucsl.

M3 umcra mccrezyeMbix TAMEADIX METAAAOB AHWIb B CAydae PTYTH HH B OZHOM MeCTe
B3ATHA MPo6 He 6bIAO KOPPEAALHOHHOTO Ko3(duuMenta, cooTBercTBylowero 5/-Homy
YPOBHIO CHIHHQHKAUUH HH C OAHHM METaAAOM.

AHsIOLlee Ha KayecTBO BOAbI COJEPraHHE TAMEADIX METAAAOB B OTAOMEHMAX MBI OI-
peAeAsIAM KOAMYECTBEHHO MO OCaAKY, B3My4YHBaeMOMY JO HACTYMAEHHS TOKCHYHOCTH BOABI.
Ha oroeske Tucer umxe p. [llafio xoamuectBo ocazka, moTpe6HOro AAS HACTYNAEHHS MOTpPa-
HHYHOTO MOKa3aTeAs TOKCHYHOCTH, MeHblle Mo cpaBHeHHIo ¢ Aexgamum Bpime Lllajio yua-
ctkom Tucol.

TESKI METALI U UZORCIMA TALOGA DNA PO UZDUZNOM
PROFILU TISE

Ldszl6 F. i Berta E.

REZIME

Komparacija sastava taloga dna madjarske deonice Tise, u usporedjenju sa
Dunavom pokazuje, da je koncentracija Zeljeza, mangana i kadmija znatno vedéa, u
prvom redu zbog prirodnog razloga, $to postoji razlika u geokemijskoj sredini. A
medju pritokama, talog dna reke Sajé sadrzava znatne koli¢ine teSkih metala in-
dustrijskog porekla, u prvom redu Zivu i kadmij. Razmatrani podatci ispitivanja po
uzduznom profilu, proSireni su i drugim rezultatima merenja izvrsenim u periodu
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1978—80., a vadjenjem uzoraka na rkm Tise 497, kod uSéa reke Sajé i rkm. Tise 404,
analizirana je uzajamna ovisnost izmdju komponenata, proradunom koeficijenata
korelacije. Izmedju ispitivanih teSkih metala, jedino Ziva nema koeficijenat korelacije,
koji bi odgovarao nivou signifikancije od 5%, ni sa jednim teskim metalom, niti na
jednom mestu vadjenja uzoraka.

Uloga uticaja sadrZine teSkih metala u talogu na kvalitet vode, kvantitativno
je karakterizirana sa koli¢nom taloga koja se moZe meSati sa vodom do nastupanja
toksikacije. Na sektoru Tise nizvodno od reke Sajo, u usporedbi sa deonicom uzvodno
od Sajo, opada koli¢ina VA, koja s2 moZe meSati do postizavanja grani¢ne vrednosti.

Irodalomjegyzék

LASZLO, F., LITERATHY, P., BENEDEK, P. (1977): Heavy metals pollution in the Sajé river,
Hungary. International Heavy Metals Conference Proceedings, Toronto, Vol. 2., Part 2, p.
923-931.

LITERATHY, P. (1977): A Sajé fenékiiledékében felhalmozddd biorezisztens anyagok vizsgélata.
Hidroldgiai Kozlony, 1. sz. 45—-54.

LITERATHY, P., LASZLO, F. (1975): New method for characterizing the chemistry of bottom
sediments. IAGC—CCIW—IASH International Symposium on the Geochemistry of Natural
Waters, Burlington, Ontario.

LITERATHY, P., LASZLO, F. (1977a): Nehézfém szennyezd8dés alakuldsa vizfolydsokban. Beszi-
molé a VITUKI 1974. évi munkdjardl. 217—-223.

LITERATHY, P., LASZLO, F. (1977b): Uptake and release of heavy metals in the bottom silt of
recipients. In Golterman, H. L. (Ed.): Interaction between sediments and fresh water. Dr. Junk
B. V. Publishers, The Hague p. 403—409.

LITERATHY, P., LASZLO, F. (1978): Accumulation of bioresistant micropollutants in a particular
catchment in Hungary. Prog. Wat. Techn. Vol. 10. Nos 5/6 p. 381-389.

54



