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Kivonat: Viz- és liledék analitikai vizsgilatot végeztil
sebb mellékfolyoinak torkolata alatt je
vizhozami mellékfolydjan, a Szamoson
lagy tiledékmintat gyiijiottink. Az abiotikus indikatorként
mi szitakotd, a Gomphus flavipes
Atomemisszios Spektrometriaval (
vizsgalat alapjan megallapitottuk, hogy
allapithatd tovabba, hogy a folyami szi

tat Bsszefiiggést, mig a vizmintik nehézfém analitikai elemzésével elsdsor
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Bevezetés
Okolégiai rendszerekbe jutva, a nehézfémek biologia-
ilag konnyen felveheto, kiilondsen perzisztens anyagok,
amelyek bioakkumuldcio Gtjan felhalmozédva kifejezet-
ten toxinokként funkcionalhatnak. Ennek megfelelden
kifejezetten veszélyes szennyezbanyagokkeént kell tekin-
teniink rajuk. Eldvizeink effektiv akkumuldcids csapda-
ként funkcionalnak a kiilonb6zd nehézfém ionok eseté-
ben, amelyekben bemosodas, illetve kozvetlen antropo-
gén szennyezések atjan kiilondsen nagy mennyiségben
fordulhatnak el8. Hazai vizfolyasaink koziil a Tisza ese-
tében vannak ismereteink rendszeres nehézfém szennye-
zésekrdl, viszont ezek a 2000-es évek eleje — a ,,cianid
panik” lecsengése — ota kifejezetten kis publicitast kap-
nak. A cianid szennyezés Ota késziiltek ugyan tanulma-
nyok, a havéria jellegt szennyezes é161énykozosségekre
gyakorolt hatasarol (Szabo és mitsai. 2005; Antal 2013),
viszont kevés felmérés esetében keriilt sor a szennyezést
taléls populdciok egyedeinek bioindikatorként torténd
alkalmazésara (Fleit és Lakatos 2002; Woelfl és mtsai.
2006). Jelen vizsgalatunk soran a Felsb-Tisza jelentd-
sebb nehézfém-szennyezd forrasait tanulmanyoztuk, viz
és iiledék-analitikai elemzések segitségével. Tovabba
vizsgaljuk, hogy ezen hattér feltételek fiiggvényében mi-
lyen mértékben alkalmazhatoak a sargalabu folyam-szi-
takotdk [Gomphus flavipes (CHARPENTIER,ISZS)] lar-
vai a biologiailag aktiv nehézfém kimutatas esetében,
mint bioindikatorok.
Anyag ¢és modszer
2013. év tavaszi iddszakaban tortént mintavétel dssze-
sen 12 mintavételi szelvénybdl. A mintavételi szelvénye-
ket a Felsd-Tisza magyarorszagi szakaszan, a fobb mel-
lékfolyok torkolata alatt jeloltiik ki, illetve végeztiink
mintavételeket a Szamos hazai szakaszén is (1. tdbldzat;
1. dbra). Minden egyes mintavételi szelvénybdl viz-, U-
ledék- és Gomphus flavipes larva mintavételezése tor-
tént. A reprezentativitds érdekében, a mintavételek sordn
az egyes mintavételi szelvényeket mintegy 50 méteres
szakaszokra osztottuk, amelyekrdl kilon-kilon tortént
szitakotd larva és felszini tledek mintavétel. Az egyes
szakaszokrol szarmazo felszini {iledék-almintakat minta-
vételi szelvényenként egyesitve elemeztiik és értékeltik,
mig a szitakoté larvak feldolgozasa és elemanalizise e-

nk a Felsd-Tisza- (Tokaj-Tiszabecs), valamint a Szamos folyé magyarorszigi s=
Felmérésiink célja a Fels6-Tisza aktualis nehézfém-szennyez
|6ltiink ki mintavételi helyeket a szennyezések forrasinak felderitéséhez. A szakasz e
tovabbi szelvényekbdl is torténtek mintavételek. Valamennyi mintavételi pontrd] iz
hasznalt viz és iiledékmintakon kivil a folyo teljes szakaszan gyass J
larviit hasznaltuk nehézfém akkumuldci6 vizsgalatara. A ne
MP-AES) végeztiik. Fékoordinata-analizis (PCA) segitségeévi
a Fels6-Tiszat ért nehézfém szennyezések elsésorban a Szamos folyon keresztil érke

tak6td larvak nehézfém akkumulacioja elsdsorban az iiledék szennyezettségének mens

ettségének feltérképezdse volt. A vizsgilatok soran a Fels6-Tisz= 3

hézfém analizist Mikrohullams
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ban a pillanatnyi szennyezésekrol nyerhetiink informass

gyedenként, de az alszakaszok nyilvantartasaval
Az cgyes mintavételi helyekrdl egy atlag vizmint=
tortént. A laboratoriumi feldolgozisig az {iledékms
szaritva, a szitakotd larvakat pedig fagyasztva tare
vizmintak tartositasa 65 %-os (m/m) HNO; oldams

geztiik.
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Tisza_002 Tisza (Tiszakorod) 921161
Tisza_003 Tisza (Szatmarcseke) 918277
Tisza_004 Tisza (Olcsvaapati) 896327
Tisza_005 Tisza (Vasarosnamény) 894634
Szam_006  Szamos (Olesva) 895515
Tisza_007 Tisza (Véasarosnamény) 893141
Tisza_008 Tisza (Gyorocske) 880076
Tisza_009 Tisza (Balsa) 836168
Tisza 010 Tisza (Tokaj) 827545
Szam_011 Szamos (Csenger) 922731
Szam_012 Szamos (Tunyogmatolcs) 904176
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1. dbra. A kijelolt mintavételi helyek elhelyez
Az elem-analizishez a mintafeldolgozas Braus
ai. (2009) munkaja alapjan tortént. Az elemek &
cidjanak meghatarozasat Mikrohulldm@ Plazms =8
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missziés Spektrometriaval (MP-AES) végeztiik. Az e-
redmények értékelését SPSS és Canoco statisztikai prog-
rammal végeztilk. A kiilonbdzé szakaszoknak a viz, iile-
dék és szitakotd larvak elemésszetételére kifejtett hatasat
fkomponens analizissel és GLM ANOVA-val értékel-
tiik. Azokban az esetekben, ahol szignifikdns kiilonbsé-
get tapasztaltunk Tukey Osszehasonlitd tesztet végez-
tink. Az iiledék, viz és szitakotd larvak elemisszetétele
kozotti korrelaciokat Pearson-korrelaciéval vizsgéltuk.

Eredmények

A felmérés soran dsszesen 12-12 viz- és iiledékminta
nehézfém-analitikai elemzését végeztiik el, tovibba meg-
tortént dsszesen 204 Gomphus flavipes 1arva nehézfém-
tartalmanak a meghatarozasa.

A vizmintdk nehézfém tartalma esetében (2. tablazat),
fokomponens analizis elemzés segitségével megallapit-
hato, hogy vizsgalt elemek koncentrécidja alapjin a Sza-
mos, a Fels6-Tisza Szamos-torkolat feletti (,,felsd™), va-
lamint a Szamos-torkolat alatti (-als0”) szakasza jol el-
kiilonil egymastol (2. d@bra). A Felsé-Tisza torkolat fe-
letti szakaszan a Mn, Zn és Pb esetében figyelhetd meg
pozitiv korreldcid. A Szamos vizsgalt szakaszai esetében
pozitivan korrelalt a Sr, negativan pedig a Fe és az Al

taltunk szignifikinsan magasabb koncentraciot a Szamo-
son (p<0,05).
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3. dbra, Fékomponens analizis (PCA) a kiilonbizé sza-
kaszok iiledékmintdiban mért elem-koncentrdciék
alapjan.

A Gomphus flavipes larvak nehézfém tartalma alapjan
PCA segitségével az iiledékhez hasonlé eloszlast figyel-
hettiik meg. Ebben az esetben is vilagosan elkiilénithetd
a Fels6-Tisza Szamos-torkolat feletti szakasza és a Sza-
mos, illetve kozottiik helyezkedik el a Felsé-Tisza Sza-
mos-torkolat alatti szakasza (4. dbra). Szignifikdnsan
magasabb Zn koncentraciét tapasztaltunk a Szamosrél
gytijtott larvakban, viszont a Felsé-Tisza felsd szakasza-
rél gyiijtott larvakban mért Pb koncentraciéd nem kiilén-
bozott szignifikansan a Szamosrol gyiijistt mintakiol (p
>0,05).
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2 dbra, Fékomponens analizis (PCA) a kiilonbozé sza-
Xaszok vizmintdiban mért elem-koncentrdcidk alapjdn
Kisebb atfedés volt megfigyeihetd a Szamos és a Ti-

sza Szamos-torkolat alatti, ,als0” szakasza kozot. ANO-
VA-t alkalmazva valamennyi elem esetében szignifikans
kiilénbséget mutattunk ki az egyes szakaszok kozott (p<
0,05). Az Al, Ba, Cd, Fe és Zn esetében szignifikansan
magasabb koncentraciot tapasztaltunk a Szamoson és a
Tisza alsé szakaszain, mint a felsé szakaszon (p<0,05).
Mig a Mn, Pb és Sr esetében a legalacsonyabb koncent-
riciot a Tisza fels6 szakaszan, a legmagasabb koncentra-
cidt pedig a Szamoson tapasztaltuk.

Az iiledékmintak nehézfém tartalma alapjan szintén
hirom szakaszra oszthatoak a vizsgalt mintavételi helyek
(3. dbra). A vizmintidkhoz hasonléan itt is kisebb atfe-
dést tapasztaltunk a Szamos és a Tisza alsé szakaszai ko-
z0tt. A mikrobidlis aktivitas a Tisza felsd szakszan volt a
legintenzivebb, ugyanakkor a szerves anyag tartalom és
a Fe, Al, Ba koncentricio szintén ezen a szakaszon ma-
gasabb volt. A Zn, Pb, Sr, Mn és Cu koncentrécié poziti-
van korreldlt PCA1-¢l, amely jelzi ezen elemek koncent-
racidjanak a novekedését a Szamos szakaszan. A vizsgalt
kémiai paraméterek koziil az Pb és Zn esetében tapasz-

5 Tisza telsd szakasza

4. dbra Fékomponens analizis (PCA) a kiilonbizé sza-
kaszokrél gyiijtott Gomphus flavipes ldirvikban mért
elem-koncentriciok alapjdn.

Az szitakoté larvak atlagos osszes nehézfémtartalma
szignifikans korrelaciét mutatott az iiledék atlagos ne-
hézfém-tartalmaval (R=0,611, p=0,032). A vizben oldott
nehézfémek koncentracidja és a szitak6tok nehézfém-tar-
talma kozott azonban nem tapasztaltunk szignifikans
korreldciot (R=0,238, p=0,570).

Diszkusszié

Nehézfém-analitikai elemzést végeztiink a Fels6-Ti-
szan kijeldlt kilenc, valamint a Szamos hazai szakaszan
tovabbi hérom mintavételi szelvényen viz-, tiledék- és
makroszkopikus vizi gerinctelen — Gomphus flavipes lar-
va — mintikbol.

Eredményeink azt mutatjék, hogy a vizsgalt vizfolyas-
szakaszon a nehézfém terheltség alapjdn, a mintavételi



helyek — mind a harom Mmintatpes escaghen — CSoportha
sorolhatok. Igy, a nehézfém koncentricadk alapian clki-
\6nithetdek a Tiszin az orszighatir és a Szamos torkolat
Kkozott kijeldlt- (Felso-Tisza ,felsd™ szakasza) és a Sza-
mos torkolattol a Tokajig tarté szakaszon kijelolt minta-
vételi szelvények (Felsd-Tisza ,als6” szakasza). Tovéb-
bé az ezektdl markansan eltér a Szamos magyarorszagi
szakasza.

A vizmintik elemosszetételét figyelembe véve megal-
lapithat6, hogy a Cd kivételével mindegyik kimutatott
nehézfém koncentricidja magasan a Szamos hazai sza-
kaszén volt a legmagasabb. A Szamosban mért értékek-
hez hasonlé eredményeket kaptunk kozvetlenill a Sza-
mos-torkolat alatti (Tisza_005) Tisza szakaszon. A leg-
alacsonyabb nehézfém tartalmat a ,,fels¢” Fels6-Tisza-i
szakaszon mértiink. Osszességében tehat megallapithato,
hogy a mintavétel idején (2013. majus 24-26.) jelentds
nehézfém tartalmu szennyezés folyt a Szamoson kereszt-
iil a Tiszdba, amelynek felhigulasat sikeriilt megfigyelni
az alsébb szakaszokon.

Az iiledék- és a makroszkGpikus vizi gerinctelen min-
tak elemzése alapjan hasonlo, egyméssal jol korrelald e-
redményeket kaptunk.

Eredményeink azt mutatjék, hogy a Felso-Tisza legje-
lentésebb nehézfém szennyezdje a Szamos folyo. Megal-
lapithato tovabba, hogy a Felsé-Tisza ,,felsd” szakaszan
joval magasabb volt az Al, a Ba és az Fe koncentricio az
iiledékben, mint a masik két szakaszon. Ezzel szemben
viszont, a Szamoson hatérozottan magasabb Cr, Mn, Pb,
Sr és Zn koncentricidkat talaltunk, mint a Fels6-Tisza
torkolat feletti szakaszan. Ezek a megfigyelések egyez-
nek Woelfl és mtsai. (2006) 4ltal leirtakkal.

Toxic element analysis on the Upper-Tisza and the river Szamos

The aim of our study was to analyse the heavy metal concentrations in water-, sediment- and macrozocbemthes
vipes larvae) samples from 12 sites of the Upper-Tisza, and the river Szamos. The first aim of this study was &= -
On the other side, the applicability of the Gomphus finpes
ted as indicator. The heavy metal concentrations were measured with Microwave Plasma Atomic Emission S
thod (MP-AES). Using Principal Component Analysis (PCA) based on the sediment and water toxic elemest &
showed that the river Szamos is the main toxic element contamination sources of the Upper-Tisza. O mesuls
that the mean toxic element content of the Gomphus flavipes larvae shows significant correlation with the toms =
of the sediment, but there was no correlation with the toxic element content of the water.
Heavy metals, MP-AES, Tisza, Szamos, Gomphus flavipes.
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