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Felszin alatti bearamlas hatasa a Tisza
vizmindségére a K6zép-Tisza vidékén

The Effect of the Groundwater Inflow on the Water Quality of
the Tisza in the Middle Tisza District

A Tisza Magyarorszag egyik legjelent&sebb folydjanak tekinthetd. Az elmult évtizedek sordn
arendkiviili arhullamok mellett a vizhianyos id6szakok is egyre nagyobb kihivasok elé allitjak a viziigyi
szakmat. A klimavaltozas ezt a folyamatot eqyre inkabb erdsiteni fogja. A rendkiviili drhullamok,
illetve aszalyos idészakok valdszintisége névekvd tendenciat mutat. A folyo Szolnok térségének
ivovizellatasat is biztositja, ami alacsony mederteltség esetében veszélybe keriilhet. A folyd apadasa
soran, amikor magasabban van a talajviz szintje a Tiszahoz viszonyitva, érvényesiil a foly¢ leszivé,
megcsapold hatasa. A talajvizb6l ebben az esetben esély van kiilénbdz6 szennyezéanyagok folydba
dramlasara.

Jeleniras célja, hogy bemutassa, a Tisza folyd tartésan alacsony mederteltsége esetén a felszin
alatti bedramlo vizek milyen mértékben jelenthetnek veszélyforrast a folyd vizmindségére. Bemutatom
a mintavételezési eljarasokat, illetve a vizsgalati eredményeket is.

Kulcsszavak: vizmindség, vizhiany, talajviz, felszini viz, mintavétel

The Tisza is considered to be one of the most significant rivers in Hungary. In addition to extreme
floods in recent decades, periods of water scarcity are challenging the water industry. Climate change
will also strengthen this process. The likelihood of extreme floods and droughts is increasing. The
river also provides drinking water supply to the Szolnok area, which could be endangered during
low-water periods. During the recession of the river, when the groundwater level is higher than
the water level of the Tisza, the draining effect of the river prevails. In this case, there is a chance
for groundwater to release different pollutants into the river.
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The aim of this paper is to show that the groundwater inflows may pose a threat to the quality
of the river during low water periods. Sampling procedures and the water quality test results are
also presented.

Keywords: water quality, water scarcity, groundwater, surface water, sampling

1. Bevezetés

A Tisza-vizgy(ijt6 az Eurdpai vizgy(jtok kozott kilonlegesnek tekinthetd. Bizonyos hidromete-
oroldgiai helyzetekben a rendkiviili arhullamok kialakulasara komoly az esély. A 2000-es évek
elején ez kiilonosen igaz volt, hiszen egymast kovették a rekordvizallasokat produkalod arhulla-
mok a Tisza magyarorszagi szakaszan.? Ezzel egy id6ben, az elmult évtizedekben a vizhianyos
idészakok is egyre nagyobb kihivasok elé allitjak a viziigyi szakmat. Az aszélyos periédusok kii-
londsen a Tisza-vizgy(jté sikvidéki terlileteit érinti. E szélséséges hidrometeorologiai szituacidok
kialakuldsaban komoly szerepet jatszik a klimavaltozas hatasa.?

Az elmult idészak europai szintl aszalyjelenségeinek teriileti és idébeli eloszlasat vizsgalva
kijelenthetd, hogy hazankat valamennyi nagy eurdpai aszaly sujtotta. Magyarorszag teriiletének
korulbelul 90%-an magas az aszaly kialakulasanak a kockdzata, a leginkabb veszélyeztetett
az Alfold térsége.* Az aszalyjelenségek karositd hatasat lehetSség van csokkenteni a hatékonyabb
vizgazdalkodasi, illetve Ontdzési technikak alkalmazésaval. Kiilondsen fontos e metddusok fel-
tarasa, mivel a j6vében a tobb évig tartd, szaraz id6jarasi jelenségek eléfordulasi gyakorisaga
egyre novekvé tendenciat mutat.” Hazankban atlagosan 10 évbél 3-4 aszalyosnak tekinthetd.
Kilonosen a gordiiléaszaly-jelenségek lettek kritikusak, amikor az egymas utani aszalyos évek
tobbszorossé fokozzak az el6z6 évek karos hatasait.® Az atlagos éves vizhiany hazankban a viz-
mérlegszamitasok alapjan 200-250 mm koriil mozog. A szélsGségesen szaraz hidrometeoroldgiai
jelenségeknek kdszonhetben az 6ntozésre felhasznalt vizek mennyisége is névekedni fog.” Ha-
zankban a megfelel6 mennyiségl viz, megfeleld idében torténd rendelkezésre allasaért a Vizligyi
Igazgatdsagok felelnek. A vizgazdalkodas rovid, illetve hosszu tavu feladatait megfogalmazo
Nemzeti Vizstratégia kiemelt figyelmet fordit arra, hogy a vizvalsag hazankat elkeriilje, illetve
hogy kelld biztonsagban legylink a fenyegetd szélséséges hidrometeorologiai jelenségektél.®

A vizsgalat f6 célja az volt, hogy a Tisza folyo tartosan alacsony mederteltsége esetén a fel-
szin alatti bedramlé vizek milyen mértékben jelenthetnek veszélyforrast a folyd vizminGségére.

¢ Szlavik Lajos: A Duna és a Tisza szoritasaban. Budapest, Kézdok, 2006.

®  Bernhard Lehner et alii: Estimating the Impact of Global Change on Flood and Drought Risks in Europe: A Con-
tinental, Integrated Analysis. Climatic Change, 75. (2006), 3. 273-299.

4 Tamas Janos: Kihivasok az aszalykutatas teriiletén. Hidroldgiai Kézlény, 96. (2016), 2. 13-20.

5 Szalai Sandor: Drought Tendencies in Hungary and Its Impacts on the Agricultural Production. Cereal Research
Communications, 37. (2009), 501-504.

®  Palfai Imre: Aszalyok a Tisza-volgyben. In Fejér Laszlo — Kajan Imre (szerk.): Mérlegen a Tisza-szabalyozés. Budapest,
Magyar Hidrologiai Tarsasag — Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 1992. 33-40.

7 Somlyddy Laszl6: Magyarorszég vizgazdalkodasa: helyzetkép és stratégiai feladatok. Budapest, Magyar Tudomanyos
Akadémia, 2011. Elérhet6:

8 Nemzeti Vizstratégia. Budapest, Orszagos Vizligyi Féigazgatdsag, 2017. Elérhetd: www.vizugy.hu/vizstrategia/docu-
ments/997966DE-9F6F-4624-91C5-3336153778D9/Nemzeti-Vizstrategia.pdf (A letoltés datuma: 2019. 04. 02.)
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Ez a miatt is fontos feladatnak tekinthetd, hiszen Szolnok térségének ivévizellatasa a Tiszan
talalhato felszini viztisztito mi segitségével torténik. Tartdsan kisvizes idészak folyaman bizo-
nyos komponensek esetében nehezen lehet tarthaté a 201/2001. (X. 25.) kormanyrendeletben
meghatdrozott hatarérték.’

Ehhez elsésorban meg kell hatarozni a hozzafolyas mennyiségét, valamint vizsgalni annak
min&ségét. Maga a hozzafolyds jelensége a Tiszai mederteltségtdl fliggéen a vizszintvaltozasok
mértékétdl az apadas litemétdl, a tartdssagtol jelents eltéréseket mutathat. Ennek legalabb
nagysagrendileg helyes meghatdrozasahoz rendkivil sokvaltozos nagy vizsgalt teriiletre kiterjedd
bonyolult szamitasi eljaras vagy még inkabb hidrodinamikai modell felépitése és futtatasa lenne
alkalmas. Jelen dokumentum a kiilonb6z6 pontokon vett mintavételezési eljarast és a vizsgalati
eredmények kiértékelését mutatja be.

2. A Tisza folyé hidroloégiai jellemzése

A Tisza a Duna leghosszabb, legnagyobb vizgyijté teriilettel rendelkezé mellékfolydja, Ko-
zép-Eurdpa egyik legjelent6sebb folydja. Az Ukrajnaban lévé Maramarosi-havasokban eredd
Fekete- és Fehér-Tisza sszefolyasabol keletkezik. Teljes vizgyjté teriilete 157 ezer km?. A Tisza
leghosszabb és végig szabdlyozott szakasza Magyarorszag teriletén talalhato. Hazank terdile-
tének a fele tartozik a Tisza vizgy(ijt6jéhez, 46 737 km?2.1°

A Tisza forrasvidékének nagy esésl hegyvidéki szakaszain mederr6l még nemigen lehet
beszélni. Az Alféldre kiért folyd mar mélyen bedgyazott mederben fut, esése fokozatosan
csokken. Az alsé szakasz iranyaba a Bodrog torkolatatol mederanyagként megjelenik az iszap
és az agyag. Az Alsé-Tisza mederanyagara ugyancsak a rendkivil kis szemcseatméré a jellemzé.
A foly e szakaszan a mederesés 4 cm/km-re csokken.”

A siksagi folydk jellegzetessége a kanyargossag. A meanderezés jol megfigyelhetd a Tisza
fels& szakaszan, ahol a Borsa torkolataig az eredeti allapotok lathatoak. A folyd alsébb sza-
kaszan a folyéd mederformald képessége kovetkeztében a szabdlyozasok ota is hozott létre
kanyarulatokat.’ Az Alféldon a folyd kozépvizi medrének szélessége atlagosan 100 m korli.
Egyes szelvényekben azonban ettdl az értéktdl jelentbsen eltérhet. Szolnoknal példaul csupan
95 m-es a szikilet. Az arvizvédelmi toltések kdzotti hulldmtéri teriiletek atlagosan 1400-1800
m szélesek, azonban szamos helyen az atlag felét sem érik el.

A Tisza magyarorszagi mellékfolydi —a Zagyva kivételével — mind kiilf6ldon erednek, és a fo-
lyd vizgy(ijto teriiletének is csupan 30%-a tartozik hazankhoz. A folyami lefolyasnak ennél sokkal
kisebb hanyada szarmazik a hazai vizgy(ijtékrél, a folyok vizjarasat éppen ezért dontéen nem
a hazai, hanem mas orszagok teriiletén keletkez6 vizek alakitjak, befolyasoljak.

° 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz mindségi kdvetelményeirél és az ellenérzés rendjérsl.

0 Laszloffy Woldemar: A Tisza. Budapest, Akadémiai Kiado, 1984.

" Szlavik Lajos: Vizkérelharitasi kézikényv. Budapest, Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, 2016.

2 Kovacs Sandor: Kiskére, déli orszaghatar kézétti Tisza szakasz lefolydsviszonyainak jellemzése. Kézirat. ATIKOVI-
ZIG - KOTIKOVIZIG, 2007. 1-43.
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A magyarorszagi folydkra az arvizek el6fordulasa mellett az éven beliili valtozékonysag a jel-
lemzd. Kisvizek tulnyomdrészt az 6szi és a téli idészakban allnak eld. A vizhozamok és a vizjaték
széles hatarok kozott ingadozik (1. tablazat).

1. tbléazat. A Tisza folyo hidrologiai jellemzéi

Folyé Vizmérce Vizjaték (cm) Vizhozam (m?/s)

Eszlelt minimum Eszlelt maximum
Tisza Vasarosnamény 178 47 3930 (1970.)
Tisza Szolnok 1320 55 3320 (1895.)
Tisza Szeged 1259 95 3820 (1970.)

Forrés: KOTIVIZIG

A Kozép-Tisza vidékén vizhianyos id6szakrél akkor beszélhetiink, amikor a folyd vizhozama
a Kiskorei tarozé fels6, tiszababolnai szelvényében 105 m3/s ala csokken. A Kiskore alatti alvizi
szakaszon ekkor is biztositani kell az él6viladg szamara elengedhetetlen 60 m?3/s minimalis viz-
hozamot. A 2003. évi rendkiviil aszalyos id6szak soran Szolnoknal a vizallas negativ rekordot
doéntott (LKV =-279 cm), a vizhozammeérések tantsaga szerint ekkor 55 m?/s kézeli vizhozam
tartozott, amelynél a felszini vizkivételi mi még éppen lizemképes maradt. A vizgazdalkodasrol
sz6l6 1995. évi LVII. torvény alapjan az ivoviz biztositasa a legels6é szempont, ezért az utobbit
fogadtak el mértékado allapotnak.™

Az Alfold jelent6s részét a Tisza-Koros-volgyi Egylittmiikods Vizgazdalkodasi Rendszeren
(réviden TIKEVIR) keresztiil latjak el a Tiszabol szarmazo sziikséges vizkészlettel. A TIKEVIR
jelenlegi rendszerének f6 gerincét a Keleti-, Nyugati- Jaszsagi- és a Nagykunsagi-fécsatornak
alkotjak.™ A meglévé és a felhasznalt vizhozamok aranyat jol szemlélteti, hogy a Tisza kisvizi
100-120 m?/s-os vizhozamabol a Keleti-fécsatornaba 24-26 m*/s-ot, a Nagykunsagi-fécsa-
tornaba 26-30 m®/s-ot, a Tiszafuiredi-fécsatornaba 1-3 m?*/s-ot, mig a Jaszsagi-fécsatornaba
2-4 m¥/s-ot (6sszesen mintegy 53-63 m?/s) vezetnek ki. A kisebb csatornakkal egyitt beha-
l6zza az Alfoldet, biztositva a térség vizpotlasat. Nélkiile aszalyos, szaraz nyari id6ben ma mar
kiszaradna a Koros-volgy és a Tisza-volgy jelentds része. A TIKEVIR elsGsorban az dkoldgiai
vizpotlast, 6ntozést, halastavak vizellatasat és a tobbletviz elvezetését szolgalja. Szélséségesen
vizhidnyos id6szakban azonban a Tisza minimalis vizhozamanak fenntartasa érdekében sziiksé-
gessé valhat a térség vizpotlasanak a korlatozasa. Ebben az esetben a csatornakba dtvezetett
vizmennyiséget csokkentik.

A 21. szazad rendkivili arhullamai mellett egyre gyakrabban alakultak ki tartésan vizhia-
nyos idészakok a Tisza mentén. Az elmult két évtized alatt kiemelendd a 2003-as, a 2012-es
ésa 2015-0s év, amelyek soran minden esetben rendkiviili intézkedések bevezetésére keriilt sor.
A Tisza Kiskore alatti folyoszakaszan a minimalisan tartandé 60 m?®/s-ot a Kiskorei tarozéban

3 1995. évi LVII. torvény a vizgazdalkodasrol.

™ Viragné Kéhazi-Kiss Edit — Fejes Lérinc: A Tisza-to szerepe az aszaly mérséklésében. Budapest, XXXIV. Orsza-
gos Vandorgyilés konferenciakiadvénya, 2016. Elérhet6: www.hidrologia.hu/vandorgyules/34/dolgozatok/
word/0329_viragne_kohazi_kiss_edit.pdf (A letéltés datuma: 2019. 10. 12.)
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visszatartott tobbletviztomeg felhasznalasaval, valamint a TIKEVIR-be kevesebb vizmennyiség
atvezetésével biztositottak.

A folyo apadasa soran, amikor magasabban van a talajviz szintje a Tiszahoz viszonyitva,
érvényesil a folyd leszivd, megcsapold hatdsa. Ez a jelenség a folyd parti savjaban mutatkozik
meg a leger&teljesebben (1. abra). Tartosan kisvizes idészakban lehet&ség van e hozzafolyasok
felmérésére.

1. &bra. Felszin alatti hozzafolyés a Tisza 311 fkm-nél jelent6s vas- és mangéankicsapodassal

Forras: a szerz6 felvétele

3. Mintavételi eljaras ismertetése

A tartosan alacsony mederteltségek esetén, pontszer(en, illetve hosszabb-roévidebb szakaszo-
kon, ahol a vizzard réteg a rézstiben vagy a mederfenéken kimetszddik és a vizallas ez ala a szint
ala csokken, a felszin alatti vizek lepelszer( bedaramlasa szabad szemmel megfigyelhet6. Ezeken
a helyeken volt lehet&ség a bedramlo vizek lokalis mennyiségének becslésére, illetve a vizkémiai
vizsgalatokhoz sziikséges mintak begyjtésére.

A mintavételre két évben is sor keriilt a folyé ugyanazon folydszakaszan. 2016. szeptember
29-én, a szolnoki vizmércén mért —227 cm-es vizallasnal a Tisza bal part 323-as tkm-nél lévé
partszakasz szivargo vizébdl (2-es szamu mintavételi pont). 2019. szeptember 20-an harom
ponton is tortént mintavételezés a Tisza folyd bal partjan: a 326 fkm-nél (1-es szamd minta-
vételi pont), a 320-as fkm-nél (3-as szamu mintavételi pont) és a 311-es fkm-nél (4-es szamd
mintavételi pont). A mintavételek idészakaban a szolnoki vizmércén 256 cm volt a vizallas.

A 2. 34bra ismerteti a mintavételi helyeket, folyasiranynak megfelel6 sorrendben. A 2019-es
év folyaman Szolnok és Csongrad kozott regisztralva lettek a part mentén lathatd hozzafolyasok
nyomai is (térképen narancssargaval jelolve). A szeptemberi felméréskor a Tisza mar kozel egy
honapja ebben a vizallastartomanyban volt, igy a legtobb helyen mar hozzafolyas nem tortént.
Akovetkez6 évek felmérései soran mar a folyd apadasa alatt sziikséges lenne a teriilet bejarasara,
illetve a mintavételezés megkezdésére.
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2. abra. Mintavételi helyek a Tisza Szolnok és Martfti koz6tti szakaszan

Forras: a szerz6 szerkesztése
A 326 és 311 fkm kozotti szakaszon tébb helyen is a korabban ismertetett jellegzetes, partrélis
jol megkozelithetd, felszini beszivargas volt tapasztalhaté mindkét évben. A vizminta vételéhez

az alabbi fényképen bemutatott modszert alkalmaztuk (3. abra). A mederrézsiiben tapasztalt

szivargas helyén a rézslibe kozel ~8 m hosszu gytijtéarkot készitettiink, amelyet egy gyijté-
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zsompba vezettiink. A gy(jt6zsompbdl a folyd felé tulfolyot dgaztattunk. A gy(jt6arkot, valamint
a zsompot a mérést megel6z6 napon készitettiik, amelyben mar aznap szemmel lathatoan
megindult az 6sszegyiilekezés. A mennyiségi mérés pontossaga, valamint a vizsgalandd mintak
,zavartalansaga" érdekében a mérést és mintavételezést csak az azt kovetd napon végeztik
el. Ekkor szemmel lathatdan kililepedett tiszta viz volt a gyljt6zsompban és a bedmld csévon,
valamint a tulfolydn keresztiil egyenletes beallt aramlas volt tapasztalhaté. igy lehet&ség volt
a szilkséges vizminta begydjtésére, valamint a vizsgalt szakaszon lokalisan befolyd mennyiség
kobozéssel torténd becslésére. Ez azonban kizardlag a gytijtéarokba beszivargd viz mennyisé-
gének a becslését tette lehetdvé.

3. dbra. Gylijt6zsomp kialakitasa

Forras: a szerz6 felvétele

Ebbél egzakt modon nem generdlhato az egyes szakaszokon tapasztalhaté hozzafolyas mennyi-
sége. A felszinen, azaz a mederrézstin megjelend hozzafolyasok kiterjedése és intenzitasa jelentds
eltéréseket mutatnak, valamint ezen tulmenden a vizzaro réteg felszinének eltér§ domborzata
miatt szamos szemmel nem lathatd viz alatti hozzafolyas is feltételezhetd.

4. Vizkémiai vizsgalati eredmények

A vizsgalat célja az volt, hogy a szivargoviz vizsgalt paramétereinek koncentracioja mennyiben
tér el a Tisza vizminGségétél.

A 2.tablazat eredményeibdl jol lathato, hogy a szivargévizek komponenseinek koncentracidja
igen nagy valtozékonysagot mutat. A Tisza 2016-0s és 2019-es mintatételeinek az eredményei
kozott azonban egyik paraméter esetében sem tapasztalhato jelent6s eltérés.
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2. tablazat. A Tisza és a szivargdvizek mintavételének vizsgalati eredményei (vastaggal jelolve a jelentds eltérések)

pH 8,05 7,79 6,74 791 7,31 7,25
Fajlagos elektromos vezetd-

h , 490 529 3220 1064 772 1378
képesség (uS/cm)
Fenolft. lugossag (mmol/l) - - - - - -
Metilnarancs ligossag
(mmol/l) 3,0 2,7 12,2 9,4 7,2 6,5
Osszes keménység (mg/l) 102 90 1227 283 238 422
Ca* (mg/l) 55 48 654 147 134 235
Mg?* (mg/l) 11 9,7 133 34 21 40
Na* (mg/l) 36 38 121 83 21 45
K (mg/l) 37 37 3,4 3,2 26 36
Osszes kation (mgeé/!) 5,31 4,97 49,2 13,8 9,46 171
Kation tipus Ca Ca Ca Ca Ca Ca
ct-(mg/l) 50 54 215 50 30 86
50,7 (mg/l) 59 57 1461 123 81 444
HCO, (mg/l) 184 167 747 575 439 396
CO.?* (mg/l) - - - - - -
Osszes anion (mgeé/l) 5,65 5,46 48,7 13,4 9,73 18,16
Anion tipus HCO HCO, HCO HCO, HCO HCO,
Arzén (ug/l) 2,2 19 38 9,5 38 12
Réz (ug/l) 2,2 3,1 <2,0 6 <2,0
Kadmium (ug/l) <0,1 <2,0 <0,1 <0,1 0,19 <011
Krém (ug/l) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Higany (ug/l) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Nikkel (ug/l) 2,2 <1,0 41 2 12 4,5
Cink (ug/l) <10 <10 19 <10 42 <10
Olom (ug/!l) <1,0 <1,0 6,8 <1,0 32 5,3
Vas (ug/l) - <100 11750 - 8310 16740
Mangan (ug/l) - <20 5061 - 9309 1582

Forras: a szerz6 szerkesztése

A szivargoviz elsésorban sétartalomban tért el. A fajlagos elektromos vezetSképessége minden
esetben tobb mint dupléja a Tisza sotartalmanak, ami felszin alatti viz esetében el6fordulhat.
A legnagyobb koncentraciét az 1-es mintavételi pontnal hataroztunk meg. lontipusvaltast
azonban semmiképp sem okozhat, hiszen a Tiszahoz hasonléan kalcium-hidrogén-karbonatos.

Fontos megemliteni a szivargovizek arzéntartalmat, amely 9,5 és 38 g/l kozotti értéket
mutat. Tekintettel arra, hogy az ivovizek arzéntartalmanak hatarértékét 1 pg/l-re kivanjak csok-
kenteni, jelent8s mennyiség(i felszin alatti bearamlast feltételezve ez mar problémat okozhat,
mivel a Tisza kiemelt fontossagu vizbazis. Szolnok varos és tobb kdrnyezé telepiilés ivovizellatasa
(kdzel 40 ezer lakas) a folyobol torténik.

A 2019-es mintavételezések esetében a nikkel, cink és az 6lom koncentracidja jelentésen
magasabb volt a szivargdvizeknek, amely valamilyen szennyezés jelenlétére utalhat a térségben.
A nehézfémszennyezések forrasat azonban nehéz egyértelmtien megallapitani. Tovabbi minta-
vételezéssel megallapithato lehet, hogy egyszeri szennyezés tértént, vagy esetleg folyamatosan
fennallo terhelés jelenlétére utalnak a vizsgalati eredmények.
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A 2016-0s év soran a vas- és mangankoncentraciot nem hataroztdk meg. A mintavételi
helyeken azonban szemmel lathato volt a vas- és mangankicsapddas is. A 2019-es vizsgalati
eredmények alapjan a felszin alatti vizekre jellemzé médon igen magas koncentraciot allapi-
tottunk meg mind a kett6 komponens esetében.

5. Koévetkeztetések

A vizsgalat f6 célja az volt, hogy meghatarozzuk, a Tiszat alacsony mederteltség esetében tap-
1416 felszin alatti hozzafolyas jelenthet-e vizmin&ségi szempontbdl kockazatot. Ebbél a célbdl
regisztralva lettek a part mentén szemmel lathaté bearamlasok nyomai, illetve ki lettek jelSlve
egy adott folydszakaszon mintavételi helyek. Fontos megjegyezni azonban, hogy a vizzaré
réteg felszinének eltér6 domborzata miatt szamos szemmel nem lathato viz alatti hozzéfolyas
is feltételezhetd.

A 2019-es év tapasztalatai azt mutattak, hogy a hozzafolyasok szambavételét mar az ala-
csony mederteltség bedllta eldtt meg kell kezdeni. Ily mddon lehet8ség van tébb mintavételi
pont kijelolésére is, hogy a folyd nagyobb szakaszan képet kaphasson a szivargévizek vizmi-
nGségérol.

A szivargovizek esetében a legnagyobb problémat az egyes mintak magas fémtartalma
jelentheti. A 2019-es mintaknal a nikkel és az lom minden esetben tobbszorose volt a meg-
engedettnek. A magas fémterhelés utalhat a kozelben taldlhato szennyezéforrasok jelenlétére.

Hazai sajatossagnak tekinthetd a felszin alatti vizek magas arzéntartalma, amely a szigorodé
hatarértékek miatt a késébbiekben jelenthet problémat a felszini vizek ivévizcélu felhasznalasa
soran is.

A kés6bbi vizsgalatok soran javasolt olyan mintateriiletek kijeldlése, ahol lehet&ség van
a talajviz mintazasara egy, a partmenti hozzafolyas kozelében talalhato talajvizkatbdl. Ily
maodon jobban dsszehasonlithatéva vélnak a kiilénboz6 rétegek vizmindségei a szivargdvizzel.

A vizsgélt szakaszon gyijtott és megmért szivargéviz mennyisége megkdozelitSleg ~30 I/
ora volt. Ahogyan az el6zményekben emlitettiik ez a mérési modszer, illetve eredmény nem
alkalmas adott szakaszon a pillanatnyi hozzéfolyds becslésére. Meghatarozhaté azonban adott
pontszer(i terhelések hozzafolyasa, illetve szennyez6anyag terhelése.

Meglatasunk szerint tovabbi vizsgalatokra, az elvart eredmények meghatarozasat kovetden,
ameglévé adatbazisok alapjan kalibralhato, a valds folyamatokat legalabb nagysagrendi szinten
leképezni képes modellezési eljarasok kidolgozasa és alkalmazasa soran van lehet6ség.
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