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A Tisza és mellékfolyói üledékében a mikroműanyag szennyezettség mértéke Rahó és 
Mindszent között

K iss T ím ea*, Fórián  Szilveszter*, S ípos György*
* Szegedi Tudományegyetem, Geoinformatikai, Természet- és Környezetföldrajzi Tanszék, Szeged, 6722, Egyetem u. 2-6. 
(kisstimi@gmail.com; forianszil@gmail.com; gysipos@geo.u-szeged.hu)

Kivonat
Bár a műanyagokat széles körben alkalmazzuk, a már nem használt anyagok újrahasznosítása, illetve környezettudatos elhelyezése 
igencsak limitált. A problémát tovább fokozza, hogy egyes kutatások szerint akár még a tisztított szennyvizekből is jut ki 
mikroműanyag a környezetbe, és a szennyvíziszap lerakás is jelentős szennyezés-forrás. Ennek következtében a műanyagok jelentős 
mértékben elszennyezik a talajokat és a vizeket. A kutatásunk célja annak meghatározása, hogy van-e, és ha igen, mennyi 
mikroműanyag (2-0,2 mm) szemcse található a Tisza és mellékfolyói frissen lerakott üledékében, és hogyan változik a szennyezettség 
a folyó mentén, illetve a különböző mederformákban. A vizsgált, kb. 750 km hosszú szakaszon a Tisza üledékében 2019-ben átlagosan 
3177±1970 db/kg, míg a tíz vizsgált mellékfolyó torkolatközeli szakaszán 3808±1605 db/kg mikroműanyag szemcsét mértünk. A 
mikroműanyag szemcsék döntő többsége műanyag szál volt, ami arra utal, hogy a ruhák mosása révén a folyókba kerülő lakossági 
szennyvízből származnak. Magas volt a kárpátaljai szakasz szennyezettsége, ahol nagyon alacsony a szennyvíztisztítás mértéke, illetve 
a kis esésű Tiszakeszi alatti szakaszé, ahol a vízsebesség csökkenés miatt ülepedhetett ki sok szennyezés.

Kulcsszavak
Tisza vízrendszere, mikroműanyag, háztartási szennyvíz, műanyag szál, mederforma.

Microplastic pollution in the sediments of the Tisza River and its tributaries between Rahiv, 
Ukraine and Mindszent, Hungary

Abstract
Plastics are widely used all over the world, however their recycling or safe, legal disposal is often limited. The problem is further 
accelerated by the legal or illegal waste water drainage into rivers, as according to former researches even the cleaned waste water can 
contain microplastics. Besides, the sewage sludge is often deposited on agricultural lands, and run-off can transport the microplastics 
into rivers. Therefore, plastics enter to the natural environment in great quantity, thus they pollute the soils and the surface and sub
surface waters. The aim of this research is to evaluate the microplastic (2-0.2 mm) pollution of the recently deposited fluvial sediments 
of the Tisza River and its ten tributaries (Central Europe), to characterise its downstream changes, and to evaluate the role of in
channel forms on microplastic trapping. In 2019 on the studied ca. 750-km-long section the sediments of the Tisza contained 
3177±1970 plastic particles/kg, while the mean number of microplastics was 3808±1605 particles/kg in the sediments of the tributar
ies. Most of the particles were plastic fibres, referring to their communal waste origin, as they are mostly produced during washing 
synthetic clothes. The highest pollution was measured in the Subcarpathian region (Ukraine) where low number of households are 
connected to waste water treatment plants. High pollution was detected on the downstream section of the Middle Tisza, where the 
drop of flow velocity enhances the deposition of plastic particles.

Keywords
Tisza River, microplastic, communal waste, plastic fibre, in-channel form.

BEVEZETÉS
A műanyagokat az élet minden területén hasznosítjuk, 
azonban egy idő után elhasználódnak, és kikerülhetnek a 
levegőbe, a földekre, illetve bemosódhatnak a felszíni és 
felszín alatti vizekbe. A műanyag-szennyezés legfonto
sabb forrásai a legális vagy illegális szemétlerakás (Li és 
társai 2020), és a szennyvizek. A kezeletlen szennyvizek 
révén közvetlenül ju t ki műanyag a környezetbe (Tramoy 
és társai 2020), de a kezelt szennyvizekből is átlagosan 
csupán 80%-át tudják kiszűrni a műanyag-részecskéknek 
(Donoso és Rios-Touma 2020), így azok is a vizekbe vagy 
talajokba juthatnak (Horton és társai 2017). Ráadásul a 
műanyaggal szennyezett szennyvíziszap mezőgazdasági 
földeken való elhelyezése révén a talajerózió közvetítésé
vel további műanyag juthat a vizekbe (He és társai 2018).

A környezetbe való kikerülésük után a műanyagok las
san összetöredeznek, így változatos méretű műanyagszem
csékkel találkozhatunk (van Emmerik és társai 2018): a

makroműanyagok 5 centiméternél nagyobbak, a 
mezoműanyagok nagysága 0,5-5 cm, a mikroműanyagok 
5 mm-nél kisebbek, míg a nanoműanyagok néhány gm 
nagyságúak. A mikroműanyagok egy részét eleve kis mé
retűre gyártják (pl. kozmetikumokba), de a zömük na
gyobb műanyag-darabkák összetöredezésével és kopásá
val keletkezik. Például Németországban évente átlagosan 
4 kg mikroműanyag termelődik személyenként (Bertling 
és társai 2018), amiben benne van a ruhák mosása (0,08 
kg), az útfelület és a gumiabroncsok kopása (1,55 kg), il
letve egyéb folyamatok (pl. cipő kopása, sportpályák ko
pása, építkezések, festékek kopása). A szintetikus textíliák 
mosása jelentős mennyiségű mikroműanyag szálat ered
ményez: például Yangés társai (2019) szerint 1 n r  szinte
tikus anyag kimosásával közel 75 ezer műanyagszál került 
a mosóvízbe. Mivel a tisztított szennyvíz is tartalmaz 
mikroműanyagokat (Donoso és Rios-Touma 2020), így a 
mikroműanyag szálak egyértelműen jelzik, ha kommuná
lis szennyvíz ju t a folyóba (Habib és társai 1996).
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Napjainkban már nem csupán sűrűn lakott területeken 
átfolyó folyók szennyezettek, de találtak már 
mikroműanyagot tibeti folyókban (Jiang és társai 2019) 
vagy a svájci Alpokban (Mani és Burkhardt-Holm 2020). 
Magyarországon a Zalában és a Balatonban, a Tisza-tóban 
illetve néhány halastóban vettek 12 helyről víz- és üledék
mintát Bordás és munkatársai (2019), és azt tapasztalták, 
hogy a vízben átlagosan 13,79±9,26 db/m3 volt a 
mikroműanyagok száma, míg az üledékekben 0,81±0,37 
db/kg. Ugyanakkor hosszabb szakaszra kiterjedő vizsgálat 
nem történt, így a mikroműanyag szennyezés térbelisége, 
a források és nyelők elhelyezkedése nem ismert, miközben 
ezek időben át is rendeződhetnek egy-egy nagyobb árvíz 
során, és új szennyezési gócpontok alakulhatnak ki 
(Hurley és társai 2018).

A mikroműanyag szemcsék általában nagyobb felüle- 
tűek és kisebb sűrűségűek, mint a természetes hordalék, 
ezért a folyóvízben a szállítódásuk és lerakódásuk is eltérő 
lehet, bár erről még nagyon ellentmondásos adatok állnak 
rendelkezésre. Például van arra példa, hogy a szállított 
szennyeződés és a vízhozam között negatív a kapcsolat, 
azaz árvízkor felhígul a szennyezés (Barrows és társai 
2018; Nel és társai 2018), de van arra is adat, hogy pozitív 
a kapcsolat, mivel árvízkor a már lerakodott 
mikroműanyag mobilizálódhat (He és társai 2020; Mani 
és Burkhardt-Holm 2020).

Kutatásunk célja, hogy feltérképezzük, hogy a Tisza 
mentén hogyan változik folyásirányban a friss üledék 
mikroműanyag tartalma, hogyan hatnak a mellékfolyók, és 
vajon hogyan befolyásolja a mintavételi hely geomorfoló
giai helyzete a mikroműanyag szennyezést. Adatainkkal 
hozzá szeretnénk járulni ahhoz, hogy a monitoring-jellegű 
vizsgálatok megtervezhetővé váljanak, és tapasztalataink 
alapján a mintavétel pontossága javítható legyen. Ugyan
akkor a most bemutatásra kerülő első méréseink ennek az 
adatsornak az alapjául is szolgálhatnak.

MINTATERÜLET
A mikroműanyag szennyezés szempontjából fontos tény, 
hogy öt ország osztozik a Tisza vízgyűjtőjén (157200 
km2), és míg a hegyvidéki részvízgyűjtőkről származik a 
lefolyó víz 95,7%-a, addig a síkvidéki területekről csupán 
4,3%-a (Konecsny 2000). A World Bank (2015) adatai 
alapján összehasonlítható a vízgyűjtőn osztozó országok 
szennyvízkezelési gyakorlata (1. táblázat). Ezen országok 
lakosságának 71-100%-a rendelkezik vezetékes vízzel, 
ugyanakkor a háztartások csupán 11-72%-a van szenny
vízelvezető csatornarendszerekhez, illetve szennyvíztisztí
tókhoz csatlakozva. Általában a falusias térségekben rosz- 
szabb a helyzet, így ott bár szennyvíz csatornahálózattal 
lehet, hogy rendelkeznek, de szennyvíztisztítás hiányában 
gyakran a kezeletlen szennyvíz közvetlenül a folyókba jut. 
A legrosszabb a helyzet Ukrajnában, ahol a falusi háztar
tásoknak csupán 1,5%-a van a csatornahálózatra kötve, 
míg a városiak aránya 86% (World Bank 2015). Tarpai 
(2013) szerint ráadásul Kárpátalján rosszabb a helyzet, 
mint Ukrajna egészén, amit tovább ront az, hogy az itteni 
szennyvíztisztítók hatásfoka is rossz az elhanyagolt álla
potuk miatt, így 2011 -ben 7,8 millió m3 tisztítatlan szenny
vizet juttattak az élő vizekbe.

Ugyanakkor a helyzet javuló félben van az EU-hoz 
csatlakozott országokban. Például Magyarországon 2000- 
ben a Tisza menti településeken a háztartások 49%-a volt 
csatornahálózatba kötött (Kerénvi és társai 2003), ugyan
akkor 2018-ra ez 56%-ra javult (KSH adat), bár egyre in
kább elmaradt az országos átlagtól (2000: 52%, 2018: 
82%). Különösen a felső-tiszai kisebb települések csator
názottsága alacsony, ami feltételezhetően jelentős mennyi
ségű mikroműanyag terhelést jelent a vizekre nézve, hi
szen illegálisan a folyókba kerülhet az emésztőgödrökből 
kiszippantott anyag. (Azonban pontos adatok erről nem 
állnak rendelkezésre, ahogy arról sem, hogy a kommunális 
szennyvíz szikkasztása révén milyen mértékben szennye
ződik el mikroműanyaggal a talajvíz.)

1. táblázat. A vezetékes ivóvíz hálózatba, illetve a szennyvíztisztító telephez csatlakoztatott lakosok aránya (%) 
a Tisza vízgyűjtő országaiban (Adatok forrása: World Bank 2015)

Table 1. Proportion (%) o f population connected to drinking water pipeline Systems and 
to waste water treatmentplants in the countries o f the Tisza Basin (Data source: World Bank 2015)

Ország
A vezetékes vízhálózat
hoz kapcsolt lakosság 

aránya (%)

Szennyvíztisztítóhoz 
kapcsolt lakosság ará

nya (%)
Ukrajna 73 37
Románia 71 41
Szlovákia 100 62
Magyarország 97 72
Szerbia 90 11

Vizsgálatainkat a Tisza Rahó és Mindszent közötti sza
kaszán végeztük. Ezt a szakaszt a klasszikus felosztás sze
rint tagoltuk, amely szerint a Felső-Tisza a kárpátaljai for
rástól a Szamos torkolatáig terjed, míg a Közép-Tisza a Ma
ros torokig (Lászlóffy 1982). A Felső-Tisza folyásirány sze
rinti felső felén a Tisza mély, bevágódó völgyben folyik. 
Esése nagy (500 cm/km), a kőtömbök és kavicsok között a 
víz sebessége 2-3 m/s (Lászlóffy 1982). A mederben helyen
ként kavicsos oldalzátonyok és a mellékvölgyek szájánál ki
alakult torkolati zátonyok találhatók. A Felső-Tisza alsó fe
lén a meder esése fokozatosan lecsökken (10-200 cm/km), 
így a víz sebessége is mérséklődik (1 m/s). A kárpátaljai sza
kaszon a lerakódó kavicsos-homokos meder szétágazóvá

válik, ahol a mellékágak kisebb-nagyobb szigeteket határol
nak (anasztomizáló mintázat), ugyanakkor Tiszabecstől 
kezdődően a mederszabályozási munkák eredményeként a 
meanderező meder enyhén bevágódik. Tivadarnál a fenék
hordalék éves hozama 2260 m3, míg a lebegtetetté 0,9 millió 
m3 (Bogárdi 1971).

A Közép-Tiszán az esés folyamatosan csökken 8-9 
cm/km-ről 2-4 cm/km-re, és a vízsebesség 0,1-0,5 m/s-re 
(Lászlóffy 1982). Az eséscsökkenés miatt a Közép-Tisza 
alsó szakasza visszaduzzasztás alatt áll: kisvízkor a kiskö
rei és a törökbecsei duzzasztók hatása érvényesül, míg az 
árvizeket a Duna és a Maros duzzaszthatja vissza egészen



Szolnokig (Vágás és Bezdán 2015). A folyamatok hatása
ként Szegednél már alig szállítódik fenékhordalék (110 
m2 3/év), ugyanakkor a lebegtetett hordalékhozam 12,2 mil
lió m3 évente (Bogárdi 1971). A mederszabályozások 
eredményeként a meanderező meder bevágódik, és a je l
legzetes akkumulációs formák (pl. szigetek, övzátonyok, 
oldalzátonyok) eltűnőben vannak.

A Tisza Rahó és Mindszent közötti kb. 750 km-es 
szakaszán összesen 41 helyen, míg 10 mellékfolyó tor
kolat-közeli szakaszain további 19 helyen gyűjtöttünk 
mintát (1. ábra). A m intagyűjtést 2019 augusztusában, 
kisvizes időszakban végeztük: az aktuális vízszint felett 
10-50 cm-rel magasabban frissen lerakodott üledéket 
gyűjtöttük be.

1. ábra. A mintavételi pontok elhelyezkedése a Tisza (1-41) és a mellékfolyók (A-K) mentén 
(Megjegyzés: A fekete rövid vonalak a szakaszhatárokat jelölik.)

Figure 1. Location o f the sampling sites along the Tisza River (1-41) and on the tributaries (A-K). 
(Note: The short black bars reflect the limits o f the sections.)

MÓDSZEREK
Mivel a begyűjtött minták szemcseösszetétele a durva ka
vicsostól az agyagos-homokosig széles skálán mozgott, az 
összehasonlíthatóság kedvéért csak a 2 mm alatti frakciót 
használtuk. A szervetlen üledéket 1,8 g/cm3 sűrűségű cink- 
klorid oldattal választottuk el, míg a szerves anyagot hid

rogén-peroxiddal roncsoltuk (Atwood és társai 2019). Az 
így elválasztott közepes méretű (0,2-2 mm) 
mikroműanyagokat fénymikroszkóp segítségével azonosí
tottuk, elkülönítve a szálakat, gömböket és foszlányokat 
(2. ábra). A minták szemcseösszetételét Fritsch Analysette 
22 MicroTec plus segítségével határoztuk meg.

2. ábra. Különböző mikroműanyag típusokról készült mikroszkópos felvételek (Megjegyzés: A: foszlány, B: szál, C: gömb)
Figure 2. Various microplastic types under microscope (Note: A: fragment, B: fibre, C: pearl)

EREDMÉNYEK

Folyásirány szerinti változások a Tisza mentén
A 2019-es minták elemzése azt mutatja, hogy a felső

tiszai minták átlagosan 15%-al több mikroműanyagot tar
talmaztak (3430±1834 db/kg) mint a közép-tiszaiak 
(2968±2093 db/kg). A kárpátaljai mintavételi pontokon az 
átlagos szennyezettség (3810±1826 db/kg) jóval megha
ladja a hazai Felső-Tiszán mértet (2004±1084 db/kg) és a 
teljes magyar szakasz átlagát (2825±1991 db/kg) is.

A teljes vizsgált szakasz leginkább szennyezett üledé
keit (4383±1589 db/kg) Rahó és Tiszalonka (1-6. sz. min
tavételi pont) között gyűjtöttük (3. ábra). A mintavétel so
rán jó l látható volt, hogy ezen a völgyi szakaszon közvet
lenül a Tiszába szórják a kommunális hulladékot, így ren
geteg szemét (makroműanyag) akadt fenn a zátonyokon és 
a faágakon a víz fölött, és a beömlő patakok is erős 
makroműanyag szennyezettséget mutattak. A mintákban 
itt volt a legmagasabb a műanyagszálak aránya (98,5%), 
viszonylag kevés foszlány fordult elő (13-57 db/kg), és né
hány nagyobb mikroműanyagot is találtunk (13-39 db/kg).



A Felső-Tisza alsó feléről származó üledékek 
Aknaszlatina és Tivadar között (7-18 sz. pontok) kevésbé 
voltak szennyezettek mikroműanyaggal (2874±1792 
db/kg) és makroműanyag is kisebb arányban volt jelen a 
mintákban. Itt a települések kissé távolabb vannak a Tiszá
tól, így feltételezésünk szerint a szennyvizek közvetlen be

eresztése és a szemét beszórása is kisebb mértékű lehet. A 
legmagasabb szennyezettséget (7533 db/kg) Huszt (11. sz) 
felett mértük, majd innen fokozatosan csökkent a 
mikroműanyagok mennyisége az üledékben, és Tivadarnál 
(18. sz) már csak 729 db/kg volt. A szálak aránya 95%-ra 
csökkent, és a foszlányok aránya nőtt meg.

A Közép-Tisza is két szakaszra osztható a 
mikroműanyagok mennyisége alapján. A felső szakaszon, 
Gergelyiugornya és Tiszapalkonya között (19-29. sz. pon
tok) csupán átlagosan 2 334±2 042 db/kg szemcse rakó
dott le, így ez a teljes vizsgált Tisza legkevésbé szennye
zett része, ahol sem foszlányok, sem nagyobb 
mikroműanyagok nem fordultak elő az üledékben. Ugyan
akkor Dombrádnál (24. sz. pont) mértük a Tisza legmaga
sabb szennyezését (8 067 db/kg), ami feltételezhetően he
lyi okokra vezethető vissza, de ennek tisztázásához to
vábbi mérések szükségesek. A Közép-Tisza alsó fele Ti- 
szakeszitől Mindszentig (30-41 sz. pontok) erősen szeny- 
nyezett (3549±2049 db/kg), hiszen 53%-al több 
mikroműanyagot tartalmazott az üledék, mint a felette lévő 
szakaszon. A foszlányok és nagyobb szemű 
mikroműanyagok mennyisége 7,3%-ra nőtt, bár még itt is 
a szálak dominálnak.

Bár a Felső-Tisza nagy esése és vízsebessége nem biz
tosít kedvező körülményeket a finomabb szemcsék és a 
könnyű mikroműanyag darabok lerakódásához, mégis 
nagy mennyiségben ülepedtek le. Ez arra utal, hogy a ter
mészetes befolyásoló tényezőket felülírhatják az antropo- 
gén hatások, azaz a jelentős mértékű szennyezés-utánpót
lás miatt rakódott le sok mikroműanyag szemcse. Ez szo
ros összefüggésben áll azzal, hogy a kárpátaljai részvíz
gyűjtőkön a szennyvíz-kezelés igen alacsony színvonalú 
és mértékű. A további szakaszokon egyre kisebb a szeny- 
nyezés mértéke, ami szállítódás közbeni lerakódásra utal 
(Christensen és társai 2020). Bár a Közép-Tisza alsó felén

a települések szennyvíztisztítása már megoldott és a mel
lékfolyók sem szállítanak jelentős mikroműanyag utánpót
lást a Tiszába, mégis sok műanyag rakódott le az üledé
kekben. Itt a fokozott lerakódást egyrészt magyarázhatja a 
csökkenő esés és kisebb vízsebesség, a gyakori visszaduz- 
zasztott állapot, illetve azt sem szabad figyelmen kívül 
hagyni, hogy a tisztított szennyvízben is maradhatnak mű
anyagszemcsék (Donoso és Rios-Touma 2020).

Az, hogy a mikroműanyagok döntő hányada mind
egyik mintavételi ponton a műanyag szálakhoz tartozott, 
egyértelműan arra utal, hogy a szennyezés háztartási ere
detű, és az élővizekbe kiengedett szennyvízből (pl. mosó
vízből) származik. Ezt támasztja alá az a tény is, hogy a 
kárpátaljai és romániai részvízgyűjtőkön lévő települése
ken csupán a háztartások 0-40%-a csatlakozik olyan 
szennyvízhálózatokhoz, amelyek vizét tisztítják is (7árpái 
2015; World Bank 2015). Ugyanakkor a foszlányok meg
jelenése arra utal, hogy hol rakódik le a nagyobb műanya
gok (pl. PET-palackok) erodálódásával keletkező törme
lék. Ennek kitüntetett helye a Felső-Tisza alsó szakasza, 
ahol már elegendő utat tettek meg a makroműanyagok az 
erősen szennyezett völgyi szakasztól ahhoz, hogy róluk 
darabok váljanak le, illetve a Közép-Tisza alsó szakasza, 
ahol pedig a nagyon alacsony vízsebesség lehetővé teszi 
ezen nagy felületű műanyagok leülepedését is.

Terepi megfigyeléseink szerint a szennyezési gócpon
tok (>4000 db/kg) olyan helyekhez köthetők, ahol szenny- 
víz-befolyó található (pl. Tiszalonka), vagy illegálisan rak
tak le szemetet a mederbe (pl. Fehér-Tisza torkolatközeli 
zátonya, Huszt), vagy a horgászok látogatják és otthagyják



a szemetüket (pl. Dombrád, Tiszadorogma és Nagykörű). 
Ugyanakkor ez csupán egy egyszeri mérés volt, az okok 
pontosabb feltárásához további mintavételek és mérések 
szükségesek.

A mellékfolyók hatása a Tisza mikroműanyag- 
szennyezettségére

A mintavétel (2019. augusztus) idején a tíz megmintá
zott mellékfolyó üledékében a mikroműanyagok átlagos 
mennyisége (3808±1605 db/kg) kb. 20%-al magasabb 
volt, mint a Tiszában (3177±1970 db/kg). A Felső-Tiszába 
ömlő Sopurka, Tarac, Talabor és Nagyág folyók üledéké
ben kiemelkedően magas volt a mikroműanyagok mennyi
sége (4201±1548 db/kg), azaz ezek átlagosan 46%-al vol
tak szennyezettebbek, mint a Tisza (3. ábra). Ugyanakkor 
hatásukra nem volt tapasztalható a mikroműanyag szeny- 
nyezés jelentős növekedése a Tiszában. Ez azzal magya
rázható, hogy ezek a folyók csupán 8-20%-al járulnak 
hozzá a Tisza közepes vízhozamához (2. táblázat).

A Közép-Tisza felső szakaszán a Tiszába torkolló Sza
mos, Kraszna, Bodrog és Sajó üledékei (3 687±1 155 
db/kg) kevésbé voltak szennyezettek, mint a kárpátaljai fo- 
lyóké, de 58%-al magasabbak, mint a Tiszáé (2 334±2 042 
db/kg) ugyanitt. A Szamos és a Kraszna együttesen 37,9%- 
al növelik a Tisza vízhozamát, és így a viszonylag magas

mikroműanyag szennyezettségük (3 723 db/kg) jelentősen 
befolyásolja a Tiszáét, hiszen a beömlésűk feletti mintavé
teli ponton a tiszai üledék mikroműanyag tartalma csupán 
729 db/kg volt, míg alatta már 956 db/kg.

A Közép-Tisza alsó szakaszán a Zagyva és a Körös át
lagos mikroműanyag szennyezettsége (3 138±2 482 
db/kg) alacsonyabb volt, mint a többi mellékfolyóé, és 
11%-al kisebb, mint a Tiszáé (3 549±2 049 db/kg). Üledé
keikben a foszlányok aránya viszonylag magas (2-33%) 
volt, de még mindig a műanyag szálak tették ki a műanyag 
töredékek többségét.

Összességében megállapítható, hogy a mellékfolyók 
jelentős forrásai a mikroműanyag-szennyezésnek a Ti
szában, hiszen átlagosan ötödével volt magasabb az üle
dékeik szennyezettsége a mintavételek időpontjában, 
mint a főfolyóé. Ugyanakkor ennek pontos meghatározá
sára a folyók távolabbi, nem visszaduzzasztott szaka
szain is kellene mintát venni az üledékből és a vízből is. 
Különösen a Kárpátalján és a Romániában eredő mellék
folyók a szennyezés fő forrásai. A mellékfolyó szeny- 
nyező hatása függ attól, hogy mekkora vízhozammal j á 
rul hozzá a Tisza vízhozamához, ugyanakkor a hordalék
hozamuk sem elhanyagolható, azonban ehhez is további 
pontos adatokra lenne szükség.

2. táblázat. A Tisza vizsgált mellékfolyóinak főbb jellegzetességei (Forrás: *Konecsny 2000; **Andó 2002)
(Megjegyzés: A hozzájuk tartozó részruzgyűjtőkön osztozik Ukrajna (UA), Románia (RO), Magyarország (HU) és Szlovákia (SK)) 

Table 2. Main characteristics o f the sampled tributaries o f the Tisza River (Sources: *Konecsnv 2000, **Andó 2002) 
(Note: Their catchments are shared by Ukraine (UA), Romania (RO), Hungary (HU) and Slovakia (SK).

Mellékfolyó Vízgyűjtő terület (km-) 
(ország részesedése)*

Közepes vízhozam (m3/s)** A mellékfolyó hozzá- 
j árulása a Tisza víz
hozamához (%)mellékfolyóé Tiszáé az össze

folyásnál
Sopurka 286 (UA: 100%) 5,7 67 8,5
Tarac 1 224 (UA: 100%) 27 134 20,1
Talabor 766 (UA: 100%) 19 155 12.3
Nagyág 1 240 (UA: 100%) 21 175 12,0
Szamos 15 881 (RO: 98%, Hu: 2%) 120

330
36,4

Kraszna 3 142 (RO: 72%; Hu: 28%) 5 1,5
Bodrog 13 580 (SK: 55%, Ua: 36%. Hu: 8%) 124 464 26,7
Sajó 12 708 (SK: 67%, Hu: 33%) 65 530 12,3
Zagyva 5 677 (HU: 100%) 10 546 1,8
Körös 27 537 (RO: 53%, Hu: 47%) 105 652 16,1

A mintavételi pont helyzete és szemcseösszetételének
hatása a Tisza mikroműanyag-szennyezettségére
A Felső-Tisza felvízi szakaszán a Rahó és Tiszalonka 

(1-6. sz.) közötti mintavételi pontok durva kavicsú oldal
zátonyokon voltak. Az alsóbb anasztomizáló és 
meanderező szakaszokon a kanyarulatok belső ívén lévő 
övzátonyokról, illetve az egyenes vagy külső ívek meder
oldalára lerakódó üledékleplekből vettünk mintákat. A 
Felső-Tiszán az üledékleplekben a mikroműanyag-tarta- 
lom általában magasabb volt és az adatok szórása is na
gyobb, mint az ugyanazon szakaszokon lévő övzátonyok
ból vett mintákban, holott az övzátonyok durvább anya
gúak voltak, mint az üledéktakarók (4. ábra). Míg a Felső- 
Tiszán az övzátonyok kevésbé megfelelő környezetet biz
tosítottak a mikroműanyag lerakódásnak, mint az üledék
takarók, addig a Közép-Tiszán ez a kapcsolat megfordult, 
és bár az övzátonyok továbbra is durvább anyagúak, de 
több mikroműanyag csapdázódott bennük. Általában a

mellékfolyók üledékei finomszeműbbek voltak, mint ami 
a Tisza adott szakaszán jellemző, csak a legfelső, fonatos 
mellékfolyók (pl. Sopurka, Tarac, Talabor) üledékei vol
tak durvább szeműek. A torkolat-közeli szakaszok finom- 
szemű lerakódásai a visszaduzzasztott állapottal hozhatók 
kapcsolatba: ez elősegítheti a mikroműanyagok kiülepedé
sét is, ami magyarázhatja a mellékfolyók üledékének ma
gasabb mikroműanyag tartalmát.

Azoknál a mintáknál, amelyeknél az átlagos szemcse
átmérő 0,05 mm alatti volt, nem volt kapcsolat a szemcse
méret és a mikroműanyag-tartalom között. Ugyanakkor, 
ahogy az üledék szemcseösszetétele durvult, a 
mikroműanyag tartalom egyre magasabbá vált. Különösen 
jó l látszik ez a közép-tiszai minták esetében (J. ábra), ami 
arra utal, hogy ezen a kis esésű szakaszon a nagyobb víz
sebesség (és durvább üledék) biztosít kedvezőbb környe
zetet a mikroműanyagok lerakódásához.
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5. ábra. Az üledékek átlagos szemcsemérete és az üledék mikroműanyag tartalma a Közép-Tisza szakaszain előforduló akkumulációs
formákon, illetve a mellékfolyók mentén

Figure 5. Mean grain size and microplastic content o f the sampledfluvial forms on the different sections o f the Middle-Tisza River
and its tributaries

ÖSSZEGZÉS
A Tisza vizsgált 750 kin hosszú szakaszán a 2019 nyarán 
frissen lerakodott üledékben a mikroműanyagok mennyi
sége 528 és 8067 db/kg között változott (átlag: 3 177±1 970 
db/kg), míg a vizsgált tíz mellékfolyó üledékében 900-7 115 
db/kg (átlag: 3 808±1 605 db/kg) mikroműanyag szemcsét 
számoltunk. Ezek az adatok arra utalnak, hogy a Tisza víz
rendszere szennyezettebb, mint a nemzetközi publikációk
ban megjelent vízfolyások (3. táblázat).

Mivel a Tisza és mellékfolyói üledékében is a 
mikroműanyag szálak dominálnak, egyértelmű, hogy első
sorban a lakossági tisztítatlan szennyvíz bevezetés terheli 
a folyót ebből a szempontból is. Figyelembe véve, hogy a 
felső vízgyűjtők egy részén a közműolló egyre inkább 
szétnyílik, illetve a mederüledékek mobilizálódhatnak, fel
tételezhető, hogy a szál marad a Tisza jellegzetes mű
anyag-szennyezési formája.

3. táblázat. Néhány folyó üledékének mikroműanyag szennyezettsége irodalmi adatok alapján 
Table 3. Some data on the microplastic pollution o f rivers from all over the world

Folyó (ország) A mikroműanyag F orrás
mennyisége (db/kg) jellegzetes típusa

Temze (GB) 660 foszlány Horton és társai 2017
Elba (D) 2080 foszlány, gömb Scherer és társai 2020
Mersey (GB) 2812-6350 foszlány, gömb Hurley és társai 2018
Haihe (Kína) 4980 ± 2462 szálak Liu és társai 2021
West River (Kína) 2560-10240 szálak Huang és társai 2021
Nakdong River (Dél-Korea) 1970 ±62 foszlány Eo et al 2019
Amazonas három mellékfolyója (Brazília) 417-8178 szálak Gerolin és társai 2020
Brisbane River (Ausztrália) 10-520 foszlány He és társai 2020
St. Lőrinc folyó (Kanada) 65-7562 gömb Crew és társai 2020
Fali és Six Mile Creeks (USA) 25-250 szálak Watkins és társai 2019

A méréseink alapján a Tiszán a mikroműanyag meny- 
nyiségében nem tapasztaltunk egyértelmű folyásirány sze
rinti változást, ami annak tudható be, hogy változtak a sza
kaszok hordalék-lerakódási viszonyait befolyásoló hidro
lógiai, geomorfológiai és antropogén (mikroműanyag in

put) viszonyok is. Ugyanakkor a hatótényezők szerepe 
igen eltérő lehet szakaszonként is. Ezt jó l mutatja, hogy a 
Felső-Tisza felvízi felén és az Közép-Tisza alvízi felén 
mértük a legtöbb mikroműanyag részecskét az üledékben 
(4383±1589 db/kg illetve 3549±2049 db/kg), holott a két



szakasz esés- és sebességviszonyai nagyon eltérőek. Tehát 
a hidrológiai és geomorfológiai hatásokat érdemes ugyan
azon szakaszon belül is értékelni, és a jövőbeli monitoring 
megszervezésekor érdemes jóval több ponton vizsgálni a 
szennyezést, hogy a hatótényezők pontosabban feltárhatók 
legyenek. A jövőben település-szintű elemzéseket kellene 
végezni, hogy a szennyezőforrások pontosan azonosítha
tók legyenek, illetve ezek időbeli dinamikáját is fel kell 
tárni. Ráadásul a mikroműanyagok szállítódásának és le
rakódásának tér- és időbeli változásai is a kutatások céljai 
között szerepelhetnek. Tehát a mikroműanyagok vizsgá
lata egy új és perspektivikus kutatási iránya lehet a folyó
vízi kutatásoknak.

A mérések jövőbeli tervezésekor azt is javasoljuk, 
hogy hasonló morfológiai helyekről és hasonló 
szemcseösszetételű üledéktestekből történjen a mintavétel, 
hogy a szennyezés valódi mértéke becsülhető legyen. A 
mellékfolyók hosszabb, nem csak torkolati szakaszáról is 
javasolt a mintagyűjtés, hogy az adott mellékfolyó pontos 
szerepe meghatározható legyen, azaz az, hogy mennyivel 
járul hozzá a főfolyó mikroműanyag szennyezéséhez.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
A kutatást az OTKA K: 134306 sz. pályázata támogatta. 
Köszönjük a kutatásban résztvevő hallgatók segítségét.
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