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Karsztos tavak vizmindésitése néhany vizkémiai paraméter alapjan

Absztrakt

A karsztok természeti értékei kozott tartjuk szdmon a karsztos tavakat. Ezek a tavak
¢lohelyként, tajesztétikai latvanyossagként is igen fontos tdjelemek, valamint antropogén
hasznositdsuk sem elhanyagolhat6. Foként a kiilonféle negativ emberi behatés
eredményeképp jelentds allapotvaltozason mentek keresztiil — gyors feltoltodésnek indultak.

Kutatésaink sordn az Aggteleki- és Szlovak-karszton taldlhato karsztos tavak, kozottik a
Papgodor-to, Voros-td, Kender-to €s az Aggteleki-to vizkémiai elemzésével foglalkozunk.
Célunk a vizkémiai elemzéssel a tavak jelenlegi allapotdnak felmérése, s az eredmények
alapjan a szennyezO forrdsok feltdrdsa wutan javaslatot szeretnénk tenni a tavak
allapotmegdrzésére. A tanulmany az egyes vizkémiai paraméterek elemzésével a
mintavételezés kezdete ota a bedllt valtozasokat mutatja be, s kisérletet tesz a tavak tovabbi
fejléddési iranyanak prognosztizalasara. A kutatds eldsegitheti a karsztok értékeit gazdagitd
tavak megOrzését.

1. Bevezetés

A karsztoknak — mint kornyezetérzékeny teriileteknek — a jelentdsége ma mar vitathatatlan.
A szakma oldalardl kiilonds odafigyelést igényelnek, mert vannak olyan valtozasok, amelyek
jelzik a kornyezetszennyezd hatdsokat. Ezek ismeretében meg kell ismerni és meg kell
szlintetni a kivalté okokat.

Jelen munkédnkban a karsztos teriiletek indikatoraként az ott kialakult tavakat tekintjiik,
mivel azok onmagukban is jelentds értéket képviselnek a biologiai sokféleség gyarapitasa,
tajesztétikai latvanyossag, illetve antropogén hasznositas szempontjabol.

Egyes vizkémiai, valamint fizikai paraméterek sorozatos mérésével a Gomor-Tornai-karszt
természetes tavainak vizmindsitését végezziik el, illetve megkiséreljilk az idoben torténd
allapotvaltozasaikat bemutatni.

2. A vizsgalt teriilet

A vizsgalt tavak a Gomor-Tornai-karszton taldlhatdak a magyar-szlovak hatdr mindkét
oldalan — a Szilicei-fennsikon és magyar oldalon ennek folytatdsaként az Aggteleki-
fennsikon. A teriilet foldtanilag és foldrajzilag egységesnek tekintheté mészkofennsik.

Mindegyik té kiilonb6z6é mértékii antropogén hatasnak kitett helyzetben van, ezért
allapotuk nyomonkdvetése kivaldan indikdlja a taj valtozasait és megmutatja, hogy az emberi
jelenlét mennyiben és milyen irdnyba befolyasolja azt.

A vizsgalt tavak koziil legnagyobb kiterjedésti Papgodor-té a szlovakiai Szilice kozség
DK-i peremén helyezkedik el, a faluhoz képest alacsonyabb tengerszintfeletti magassagban.
Teriilete kb. 1 ha, atlagos mélysége 174 cm. Legnagyobb hosszat NY-K irdnyban éri el.
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Kozvetleniil mellette ENY-ra egy nagy mezégazdasagi telep helyezkedik el. A t6 E-i és NY-i
oldalan rét, D-i oldalan erdds rész, a K-i oldalan pedig szantofold taldlhatd. A té folduton
keriilhetd meg, ide az autésforgalomnak is szabad bejadrdsa van. A tavon intenziv
horgésztevékenység zajlik, ennek kovetkeztében jelentds az elszort hulladék mennyisége is.
1992-ben HUDEC megallapitotta, hogy a Papgddor-to erdsen eutrofizalodott stadiumban van.

Nagysagrendben kovetkezd a Vords-to (~0,7 ha) (KUNSKY 1940), atlagos mélysége
156 cm. Josvafotol DNY-ra egy vordsagyaggal eltomodott viznyeloben a Somos €s a Laz-tetd
kozott helyezkedik el. A té viszonylag természetes koriilményeit csak a folotte elhalado
jelentds forgalmat lebonyolitd6 miiit zavarja meg. Vizutdnpdtlasa csapadékbdl torténik
kozvetlen és kozvetett uton. Ez utdbbi alatt a miutrol és a Vords-téi bejdrat tetejérol
csapadékelvezetd segitségével a toba bevezetett vizzel torténik, amelyet az Aggteleki Nemzeti
Park alakitott ki 2005-ben (HUBER A. 2006). 2001-ben a tavat az elérehaladott feltoltddési
stadiuma és ennek karos kdvetkezményei miatt az ANP Igazgatosaga kikotortatta.

A méretben kovetkezd Kender-td (~0,4 ha) Aggtelek-t6]l DK-re, a mara mar kiszaradt
Kardos-téhoz igen kozel taldlhato. Kornyezete taldn a legtermészetesebb, mert kozvetlen
kornyezetében erdo, illetve legelok taldlhatdk, ezt kovetéen kezdddnek csak a szantéfoldek,
alacsonyabb térszinen. Az Arpad-korban a Kender-t6 koriil vaskoh6k miikodtek (BODISNE J. 1.
—DENES GY. —JAKUCS L. 2001), azt azonban nem tudni, viz volt-e benne akkor is. Az 1960-as
években pedig (és lehet, hogy azt megeldzden is) a falusiak ide hordtdk dztatni a kendert. Ma
madr csak a kornyéken legeld csorda és a vadallatok jarnak ide €s haszndljak ivovizforrasként,
nyomaik megtalalhatdk a té partjan. A té vizutanpotlasa kizarolag csapadékbdl kdzvetlen tton
torténik.

Az Aggteleki-t6 Aggtelek EK-i hatardban helyezkedik el, valdsziniileg ezt a tavat
befolydsolja legjobban az antropogén hatds. Teriilete az utobbi 20-25 évben legaldbb a
negyedére csokkent (KUNSKY 1940). 1940-ben 1,13 ha, ma ~0,3 ha teriileten helyezkedik el.
BARANCOK, P. (2001) alapjan korabban a té relative hosszt idon keresztiil képes volt szabad
vizfeliiletét megbrizni. A t6 D-i oldalan miiut huzodik, NY-i oldalan kiskertek, E-rél pedig
lakéhazak ovezik. K-i oldaldit a Toé-hegyi karrmezd zarja le. Vizutanpdtlasa szintén
csapadékbol szarmazik kozvetlen és kozvetett uton (hozzafolyas a miiutrdl, a To-hegyrdl,
valamint a falu feldl).
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1. abra. Karsztos tavak a Gomor-Tornai-karszton
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3. A mintavételezés modszere
3.1. A vizminéség-mérés idopontjai és helyszinei

A mintavételezést havi rendszerességgel végeztiik. Az 1. idépont 2008. 04. 06., ekkor
azonban csak nitrat és foszfat vizsgalatok torténtek.

A mintavételi helyeket (mérettdl fiiggden) a 4 vagy 2 égtdj irdnyaban a parti részen jeloltiik
ki, ezenkiviil, ott ahol valamilyen befolyas torténik a tavakba. Ez alapjdn a Papg6dor-tonal 6
mintavételi pontot, a masik haromnal pedig 2-2-t jeloltiink ki. Minden esetben felszini
atlagmintak vételezésére kertilt sor.

3.2. A vizsgalatok tipusai és a vizmindésités

A vizmindség értékelése az MSZ 12749:1993 sz. szabvany szerint tortént, amely 5
vizmindségi kategoriat kiilonit el, amelyek: kivalo (I.), jo (IL.), tlrhetd (IIL.), szennyezett
(IV.), erésen szennyezett (V.).

A vizmindsitést 3 paramétercsoport alapjan tettiik meg: 1. csoport: az oxigénhdztartas
mutatoi — ezen beliil: oldott oxigéntartalom, oxigéntelitettség, kémiai oxigénigény. 2. csoport:
a P-N hdaztartds mutatdi — ezen beliil: nitrat, ortofoszfat, ammoénium. 3. csoport: egyéb
paraméterek — ezen beliil: kémhatas, vezetoképesség, vas- €s mangantartalom.

3.3. A vizmindség-mérés eszkozei és modszerei

A helyszini vizsgalatoknal a kémhatdst és a vezetdoképességet WTW pH/Cond 340i
miszerrel, az oldott oxigén mennyiségét és a viz homérsékletét Hach Lange
termolumineszcencids oldott oxigénmérdvel mértiik. Az atlatszosdg mértékét Secchi-
koronggal hatdroztuk meg. A laboratoriumi mérések koziil az ortofoszfatot, nitratot és az
ammoniumot Fia Star 5000 késziilékkel mértiik. A kémiai oxigénigény az MSZ 448-20
szabvany szerint keriilt meghatdrozasra. A vas ¢€s a mangan mérését atomabszorpcids
spektrofotométerrel végeztiik el.

4. Az analitikai vizsgalatok 0sszegzése

A Papgodor-td vizmindsége az oxigénhdztartds szempontjabdl augusztusig dontdéen
szennyezett (IV.), augusztusban pedig tlirhetd (IIL.). Az oxigéntelitettség értékei 150-200 %
kozott mozognak, ez a tultelitettség jelzi az algak jelenlétét (FELFOLDY L. 1981), ami utal az
eutrof viszonyokra.

A nitrattartalom szempontjabol kedvezdnek tekintheté a viz mindsége, még a 6.
mintavételi pontban (valdsziniisithetd szennyvizhozzafolyas) is joként (II.) értékelhetd. Az
ortofoszfat-tartalom aprilis végén az erdsen szennyezett (V.) kategdridba esik, ekkor nagyobb
mértékli szennyvizbefolyds torténhetett. Ez az erds szennyezettség késobb mar csak a 6.
pontban marad meg. Az ammodnium-tartalom alapjan jiniusban és juliusban tiirhetd (IIL.) és
szennyezett (IV.) a viz, augusztusban jo (II.) és kivald (I.), a 6. pontban mindig erds a
szennyezettség (V.).

A kémhatds a lugos tartomany felé tolddott, ami alapjan a vizmindség az esetek
tobbségében a tlirhetd (I11.) szintet iiti meg. A vezetoképesség értékei alapjan a té altaldban jo
(I1.) mindsitést kap, ez csak augusztus elején javul a kivaldig (I.), a 6. pontban azonban ezt
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kivéve szennyezett (IV.) a viz. A vas- és mangantartalom alapjan a 6. pont szintén szennyezett
(IV.), a tobbi esetben a juliusi €s augusztusi vastartalom kivételével (II1.) a vizmindség kivalo.

A Papgodor-té esetén a legrosszabb értékeket az oxigéntelitettség, a kémiai oxigénigény,
az ammoniumion és a kémhatas adta. Eldbbiek a nagy mennyiségben jelenlévo algdk és
szerves anyag, utobbiak pedig szennyvizbefolyast sejtetnek. Mivel azonban itt magas az
ammonium-tartalom, a kémhatds tulnyomdrészt lagos (7,3-9,1), a viz homérséklete pedig
20-25 °C kozott mozgott, tobb pontban megnd a szabad €s mérgezé ammonia (NH3) értéke —
kiilonosen 4prilisban, majusban ¢s augusztusban. A viz hdmérséklete juniustdl kezdve
meghaladta a levegd homérsékletét, ami valoszinilileg szintén az algasodasnak kdszonhetd. A
6. mintavételi pont — amely a falu és a mezdgazdasagi telephely feldl valo befolyast képviseli
— széllitja a szennyezdanyagokat. Az 0sszesitett vizmindséget az alabbi dbra szemlélteti:

A Papgodor-t6 osszesitett vizminésége
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2. abra. A Papgddor-to dsszesitett vizmindsége a 3 paramétercsoport alapjan

A Voros-td esetében az oxigénhdztartast tekintve aprilis €s julius kivételével, amikor az
értekek megiitik az I. vizmindségi osztalyt, minden mas esetben a III. vizmindségi besorolast
kaptuk. Ez nem meglepd, mert az uszd vizinovényzet, els6sorban az Uszd békaszold
(Potamogeton natans) (HUBER A. 2006) szinte beteriti a vizfeliiletet, ezaltal sotétiti — a viz
hémérséklete minden esetben nagyobb, mint a levegdé. A nitrdt majdnem mindig kimutatési
hatar alatt volt, az ortofoszfat is csak juniusban kimutathatd. Ez valdsziniileg valamilyen
hirtelen pontszerii szennyezddés lehetett. Az ammoénium is csak juliusra romlik a tlirhetd
szintre (II1.). Az egy€b mutatok paramétercsoport elemei koziil a vas mennyisége a besorolas
szerint szennyezd mennyiségben van jelen (IV. V.), azonban ebben az esetben ez valdsziniileg
a geoldgiai adottsagbol kovetkezik, amennyiben a to6 medrét voros agyagok toltik ki, illetve a
to kornyékén is voros talajok taldlhatok.

A Voros-to kritikus paraméterei tehat elsdsorban az oxigénhaztartas mutatoi, majd pedig a
vastartalom, ez utdbbihoz azonban az ott jelenlevd €él61ények hozzaszokhattak.

A Voros-to6 osszesitett vizminésége
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3. abra. A Virds-to Osszesitett vizminésége a 3 paramétercsoport alapjan
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A Kender-t6 az oldott oxigéntartalom alapjan jO mindsitést kapna, azonban az
oxigéntelitettség ¢értékei ettdl mdjust leszdmitva rosszabbak (dontéen a tlirhetd (II1.)
kategoria). A kémiai oxigénigény alapjan azonban minden esetben szennyezett vagy erdsen
szennyezett a to. Amint az a viszonylag természetes kornyezetbdl fakadoan varhato is, a nitrat
¢s az ortofoszfat értékei gyakorlatilag altaldban még a kimutatasi hatart sem érték el, ezt a
képet juniusban és juliusban az ammonium értéke rontja le a tlirhetd (IIL.), illetve a jo (IL.)
szintig. Az egy¢b mutatok paramétercsoportban ismét a vas, illetve a 2. pontban a mangan
mutatkozik karos mennyiségben jelenlevOnek, a vas augusztus végére a tlirhetdig (IIL.), a
mangan pedig kivaloig (I.) javul. A Kender-t6 rossz értékeit tehat elsdsorban a kémiai
oxigénigény, illetve juniusban és juliusban a vas ¢s a mangén értékei adjak.

A Kender-t6 6sszesitett vizmindésége
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4. abra. A Kender-to dsszesitett vizminosége a 3 paramétercsoport alapjan

vizmindségi osztalyok

A t6 fennmaraddsdnak szempontjabdl szemmel ldthatéan is az Aggteleki-to van a
legrosszabb helyzetben, amit az értékek is egyertelmilien aldtdmasztanak. Az oxigénhdztartas
paramétercsoportban az oxigéntelitettség és a kémiai oxigénigény minden honapban a
szennyezett (IV.) és erdsen szennyezett (V.) kategéria kozott mozgott. A foszfor és
nitrogénhaztartds csoportban itt az ortofoszfat értéke aprilis vége és augusztus eleje
kivételével mindig erdsen szennyezett, ez utal szennyvizbemosodasra. Az egyéb mutatok
koziil a kémhatds jalius kivételével a Iugos tartoméanyba tolddott (7,8-10,8). A
vezetOképesség szintén julius kivételével a tlrhetd (III.) és a szennyezett (IV.) kategdria
kozott mozog. A vas értékei valtozok: juniusban és augusztus elején tiirheto (I11.), juliusban és
augusztus végén kivald (I.), a mangan értékei juniustol augusztus elejéig a szennyezett (IV.)
kategoriaba estek, augusztus végén viszont kivalora (I.) javultak.

Az Aggteleki-to6 6sszesitett vizmindsége

—m— A2

vizmindségi osztalyok

5. dbra. Az Aggteleki-to dsszesitett vizmindsége a 3 paramétercsoport alapjan

Osszehasonlitva a tavak helyzetét, az antropogén hatds azonnal megnyilvanul, a Papgddor-
td szennyvizbefolyasdban és az Aggteleki-tondl szintén, ahol a csapadék valdszinlileg
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belemossa a kornyékrdl a szennyezddést. A két tondl felugrik az ortofoszfat értéke, de a
Papgodor-t6 nagyobb méreteinek kdszonhetden éltaldban fel tudja dolgozni a megnovekedett
mennyiséget — a szennyvizbefolyastol tavolabb ugyanis az értékek normalizaldédnak. Nem
érvényes ez azonban az ammoniumra, amely viszont nagyobb koncentracioban van jelen.
Ennél a két tonal a kémhatés a lugos tartomanyba tolddott. A Papgddor-tonal, de kiillonosen a
kisebb tavakndl igen rosszak az oxigéntelitettség értékei, ami a nagymértéki
algaelszaporodasbol, illetve a Voros-tonal az egész vizfeliiletet beboritd vizi névényzetbol
kovetkezik. Igen magas szervesanyag-szennyezettségre utal még a kémiai oxigénigény magas
érteke is — kiilonosen a Kender- és az Aggteleki-tavakndl, ez erds eutrdf jellegre enged
kovetkeztetni. Turhetd szinten marad ez a masik két tonal; a VoOros-to esetében ez
valoszinlileg a kotradsnak és a vizbevezetokkel megndvelt vizutanpdtlasnak koszonhetd. A
Papgodor-t6 pedig mostani 1étezésében viszonylag fiatal. Bar az 1. Katonai Felmérés térképén
jelolik, késobb azonban egy dokumentumon sem. BARANCOK, P. (2001) alapjan a té
medrében a multban csak szérvanyosan, nagy es6zések idején volt viz (1977-b6l mar van réla
egy fotd). Igy az egész mederben nem halmozodott még fel a szerves anyag, az aljzat EK-i
része koves. A Voros- €s Kender-t6 vas koncentracidja magas — mindkét honapban az erésen
szennyezett kategdridba estek, ez a masik két tondl tlrhetd szintli. Magas viszont a
mangantartalom az Aggteleki-toban, valamint a Kender-to 2. mintavételi helyén. A Papgodor-
td szennyvizbefolydja majdnem minden esetben a legrosszabb értékeket kapta, ez azonban
szerencsére nem jellemzo az egész tora.

5. Kovetkeztetések

Minden vizsgalt té eutrdf jellegli, azonban ahol ez még lehetséges, csokkenteni kellene a
szennyezést: a Papgodor-to esetében meg kellene sziintetni a mezdgazdasagi telephely, illetve
a falu feldl érkezo6 pontszerii szennyezést, ezaltal biztositva, hogy a to vizutanpdtlasa (amely
altal fennmaradhat), ne gyorsitsa tovabb az eutrofizdlodasat. Szigoribban kellene venni
tovabba a horgasztevékenységet, amely altal jelentés mennyis€gii hulladék keletkezik a parton
¢s a vizben. A Voros-tdba az 0j vizutanpotlasi pontok a vizsgalt paraméterek alapjan nem
hoznak szennyezést, a kotrds Ota azonban a vizallas atlaga mégis csékkent, 2005-ben még
197 cm, majd 2007-ben 152 cm (forrds: ANP), 2008-ban pedig egyelére 150 cm-es atlagot
produkalt, az apadas gyorsitja a feltoltodést, ez azonban lokalis szinten nem megsziintetheto.
A Kender-td, amelyet nagyjabol az 1980-as évek dta mar emberi behatds nem ért, lehetne akar
viszonyitasi pont is, mint a természetes folyamatok lejatszédasanak szinhelye, ez a t6 azonban
abban a helyzetben van, hogy vize csak a csapadék altal kozvetleniil potlodik a magaslati
helyzete miatt, igy bar a felszinrél bemosddo szennyezdanyagoktdl védett, el van zdrva a
tobblet-vizutanpdtlastol is, emiatt jelenlegi hosszabb tavu fennmaradasa az aszalyos idojarasi
periddusoktol fligg.

Igen kritikus az Aggteleki-to helyzete, amely az 1980-as évek elején még 1,3 ha nagysagu
volt és a fotdk alapjan oligotréfnak tiinik, ugyanez az 1990-es évekre egy, a teriiletének
nagyobb részét elvesztd pocsolya, amely gyékénnyel majdnem teljesen bendtt és a szabad
vizfeliilete is teljesen eltlint a vastag algaszonyeg alatt. Ez a folyamat 10-15 év alatt ment
végbe, amelyben szintén szerepet kaphat ugyan a nem elégséges csapadékmennyiség, nem
vitathaté azonban az emberi kozelség hatdsa sem. A té a mért értékek alapjan ma is ki van
téve a szort szennyezd forrasoknak. A teljes feltoltddés — kiillonosen, ha ez még aszalyos
id6jarassal is parosul — feltartoztathatatlannak tlinik. Itt is fennal még annak a veszélye, hogy
a szerves anyagot és egyéb szennyezéseket a to aljan mélybe szivargd viz bejuttatja a
karsztvizrendszerbe, ami permanens szennyezést okozhat.
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A tanulmany a T048356 sz. OTKA-tdmogatas segitségével valdsult meg
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