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Osszefoglalas: A karsztos tavak értékes elemei a karsztos tajnak. El6helyet biztositanak szdamos fajnak, valamint
esztétikai értéket is képviselnek. Jelenleg a Gomor-Tornai karszt legtobb tava el6rehaladott trofitasi stadiumban
van. Mivel az antropogén befolyas lerdviditette természetes folyamataikat, eltiinnek, tobb védett fajjal egyiitt.
Ezenkiviil egybegylijtik a szennyezdanyagokat és igen gyorsan kozvetitik ezeket a felszin alatti vizek ¢és
ezaltal az esetlegesen veliik kapcsolatban allo barlangrendszerek felé is, veszélyeztetve ezzel a karsztokologiai
rendszert. A Gomor-Tornai karszt egyes tavainak vizmindségét vizsgaltuk egy két éve tarté monitoring-program
keretében. Célunk volt informaciot gytijteni a tavak allapotardl, illetve az ebben bekovetkezett valtozasokrol.
Megvizsgaltuk, hogy a jelenlegi tajhasznalat mennyiben valtozott a multhoz képest és ez milyen hatassal van a
tavakra. A tanulmanyban a Szlovak-karszt teriiletén taldlhaté Papverme-tavat mutatjuk be példaként. A hatalyos
magyar szabvany alapjan értékeltilk a vizmindséget, valamint az okoldgiai vizmindség egyes tulajdonsagait
2008-ban és 2009-ben. A viz mindsége jol tiikrozi a teriilet antropogén befolyasoltsagat.

Bevezetés

A GOmor-Tornai-karszt teriiletén néhany viszonylag kisebb allando vizboritassal ren-
delkezo6 alloviz talalhatd. Az utdbbi évek soran egyre tobb figyelmet szentelnek ezeknek a
tavaknak, mert keletkezésiik egyedisége és ritkasaguk még inkabb megndveli természeti
értekiiket. Ezenkiviil 6kologiai jelentdségiik is van: szamos allat- s ndvényfajnak biztositanak
¢l16- és szaporodohelyet. Napjainkban azonban sajnos sok alloviz igen elérehaladott tro-
fitasi stadiumban van és kevés az Gjonnan keletkez6 vizfelszin, ami a veszteséget potolna
(EREIFES 2002).

Annak ellenére, hogy az emberi hatasok kovetkezményeként felgyorsult eutrofizacid
problémaja mar néhany évtizede ismert, sok teriileten — koztiik a kdrnyezeti hatasokra
érzékeny karsztteriileteken sincs mindenhol megoldva sem a szort, de néha még a pont-
szerli szennyezoforrasok megsziintetésének kérdése sem. A GOomor-Tornai-karszton is
felfigyeltek a kutatok erre a problémara az 1980-as években. Az antropogén hatasnak
kitett tavak allapota és ezek nyomonkdvetése kivaldan indikalja a taj valtozasait és meg-
mutatja, hogy az emberi jelenlét mennyiben és milyen iranyba befolyasolja azt.

A tajhasznalat a karsztokon az egyik tényez6, amely jelentds hatast fejt ki az itt
megtalalhato felszini és a veliik szoros kapcsolatban allo felszin alatti vizek minéségére
(HALLBERG 1986, HOKE és Wicks 1997).

Ezért fontos a folyamat megismerése, mert ez nemcsak a felszini élgvilagot, hanem a
felszin alatti formakincset is veszélyezteti. Szlovakiaban a Szilicei-fennsik az egyik olyan
karsztteriilet, ahol a barlangok elszennyezddésével a legnagyobb problémak vannak
(JAKAL 1979, MITTER 1984).

Célunk a Gomor-Tornai-karszt szlovakiai teriiletén talalhato Papverme-t6 (Ilasd még: Fararova
jama) vizkémiai jellemzése, az antropogén hatasok attekintése, illetve mai vizmindségének a
korabbival valo dsszehasonlitasa volt, kiilonds tekintettel a tapanyaghaztartasra.
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Anyag és médszer

A mintavételezést havi rendszerességgel végeztiik 2008 aprilisatol. A mintavételi helyeket
a 4 égtaj iranyaban a partkozeli részeken jeloltiik ki, mivel tavak esetében a vizmindség
szempontjabol a parti régié meghataroz6 (BARDOCZYNE és SzaBo 2007). Ezenkiviil mintat
vettiink onnan, ahol valamilyen befolyas éri a tavat, illetve a t6 kdzepén egy pontban a
felszinrdl és a mélyebb rétegbdl. Ez alapjan 8 mintavételi pontot jeldltiink ki, ebbdl 7
felszini atlagminta (1. abra). Mintat vettiink még 2009 dszén kétszer a Fekete-forrasbol
is, amely Gombaszognél 1ép ki a felszinre és kapcsolatban van a toval.

1. abra Mintavételi pontok (forras: Google Earth)
Figure 1. Sampling points

A kovetkezd paramétereket mértiik (technikai és egyéb okok miatt nem mindegyiket
az 1. iddponttol kezdve): oldott oxigéntartalom, oxigéntelitettség, kémiai oxigénigény,
nitrat, nitrit, ortofoszfat, 6sszes foszfor, ammonium, a-klorofill, kémhatas, Ca*", Mg*,
K*, Na*, Fe, Mn, HCO,,, CO.*, Cl-, SO*, vezetdképesség, levegd és vizhdmérséklet,
atlatszosag, zavarossag, mélység, légnyomas, keménység, alkalinitas.

A vizmindség értékelése az MSZ 12749:1993 sz. szabvany szerint tortént, amely 5
vizmindségi kategoriat kiilonit el, amelyek: kivald (1.), jo (I1.), tirhetd (II1.), szennyezett
(IV.), er6sen szennyezett (V.).

A vizmindsitést 3 paramétercsoport alapjan végeztiik: 1. csoport: az oxigénhaztartas
mutatoéi — ezen beliil: oldott oxigéntartalom, oxigéntelitettség, kémiai oxigénigény. 2.
csoport: a P-N haztartds mutatéi — ezen beliil: nitrat, nitrit, ortofoszfat, dsszes foszfor,
ammonium, a-klorofill. 3. csoport: egyéb paraméterek — ezen beliil: kémbhatas, vas- és
mangantartalom.

Az Okologiai vizmindsitést FELFOLDY (1974) ¢és Devar (1992) alapjan végeztiik el.
A halobitast a vezetOképesség, a szaprobitast a kémiai oxigénigény és a trofitast az
a-klorofill és az ortofoszfat-tartalom alapjan értékeltiik. A trofitasi fokot OECD (1982)
kategoriakban is feltiintettiik.

A helyszini vizsgalatoknal a kémhatast és a vezetéképességet WTW pH/Cond 3401
muszerrel, az oldott oxigén mennyiségét és a viz hdmérsékletét Hach Lange termo-
lumineszcencias oldott oxigénmérdvel mértiik. Az atlatszosag mértékét Secchi-koronggal,
a zavarossagot Thermo Orion AQUAfast tipusu turbidiméterrel, nefelometrias modszerrel
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hataroztuk meg. A laboratoriumi mérések koziil az ortofoszfatot, 6sszes foszfort, nitratot,
nitritet és az ammoniumot Fia Star 5000 késziilékkel mértiik. A kémiai oxigénigény az
MSZ 448-20 szabvany szerint hataroztuk meg. A kationok (Ca*", Mg**, K*, Na*, Fe, Mn)
mérését Perkin Elmer 3110 atomabszorpcids és emisszids spektrofotométerrel végeztiik el.

A CI mérés az MSZ 448/15 alapjan, a SO,> meghatarozisa turbidimetrias modszerrel
a ‘Kézikonyv karsztviz-analizishez’ (Krawczyk, 1996) szerint tortént.

Az a-klorofill-tartalmat 2009-ben az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Ter-
mészetvédelmi és Viziigyi Feliigyeldség hatarozta meg.

A korabbi adatok szlovak kutatoktol szarmaznak, akik a méréseiket az adott idében
szlovakiai akkreditalt laboratoriumban végeztették. A szlovak szabvanyok és az altalunk
hasznalt mdédszerek 6sszehasonlitasa utan a moédszerek a kdvetkezd paraméterek esetében
egyeznek: kémhatas, vezetoképesség, alkalinitas, keménység, kalcium, magnézium, vas,
mangan, KOI. Nem egyezdek a modszerek a nitrat és az ammonium-ion meghatarozasa
esetén, illetve nincsenek biztos informacidink az a-klorofill, a foszfor-formak, a szulfat, a
natrium, illetve az oxigéntelitettség esetében. Ezért a mi adatainknak az utdbbiakkal valo
Osszevetése tajékoztato jellegii.

Eredmények és megvitatasuk

A tavak megjelenése a Szilicei-fennsikon a mészkd és a vizatnemeresztd altalaj kap-
csolataval magyarazhat6, amelynek eredményeképpen eltomédott karsztos mélyedések
jonnek létre (BarancCok 2001).

Ezeknekatavaknakazallapotajelentdsenmegvaltozottazidék soran. Tanulmanyunkban
az 1980-as évektdl kovetjikk nyomon a fejlédésiiket (ekkor mar nyilvanvaloéak voltak
az intenziv mezbégazdasag jelei). Hasonld volt a helyzet a Gyokérréti-to esetében is,
amely Szilicétél EK-i iranyban volt megtaldlhato. Az 1980-as évekig a Szilicei-fennsik
legnagyobb tava volt, ezutan az erés eutrofizacid jelei mutatkoztak rajta, majd ezért,
illetve a viznyeld esetleges felnyilasa kovetkeztében eltiint. Ma mar csak a csapadékosabb
iddszakokban van jelen kis teriileten a maximum 40-50 cm mély viz.

CiLek (1996) szerint “elég kiilonds, hogy egy falu fels6 végén talalhato to (a Gyokérréti-
to) eltlinik, és ugyanaz alatt a falu alatt egy hasonld formaju és teriiletii, 0j to jelenik meg.
Ez akkor tortént, amikor a Papverme-viznyeld eltomodott.”

A Papverme-to Szilice kozség DK-i peremén helyezkedik el egy eltomddott viz-
nyel6ben, a faluhoz képest alacsonyabb tengerszintfeletti magassagban (2. abra). Teriilete
kb. 1 ha, atlagos mélysége 1,85 m, legmélyebb pontja kb. 2,46 m. Legnagyobb hosszat NY-
K-i irAnyban éri el. Kozvetleniil mellette ENY-ra egy mez3gazdasagi telep helyezkedik
el, ahonnan egy befolyas érkezik a toba. A t6 E-i és NY-i oldalan rét, D-i oldalan erdd, a
K-i oldalan pedig szantofold talalhato. A td6 mellett elhalad6 foldat Szilicét a szomszéd
faluval 6sszekoto ut, igy ide az autésforgalomnak is szabad bejarasa van. A tavon intenziv
horgasztevékenység zajlik, ennek kovetkeztében jelentds az elszort hulladék mennyisége
is.

A téban a leirasok alapjan egyre inkabb emelkedett a vizszint, ezért az alacsonyabb
partrészeket mesterségesen megemelték, igy tudta kompenzalni az erds eutrofizacios
folyamatokat és nem indult feltdltddésnek (Hupec 1993). Rozroznik (2005) szerint a
vizszintemelkedésnek tobb oka lehetett: az eddigi elfolyas helye eltomddhetett és nem
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2. abra A mintateriilet
Figure 2. Location of the study area

szabalyozza tobbé a vizszintet. Erre talalhat6 a falu vizvezetéke, amely megsériilhetett
¢és az elfolyd viz a toban gyllhetett 6ssze. A mezdgazdasagi udvarbol vald hozzafolyas,
amely szennyvizet is kdzvetit (a falubol is, amely csatornazatlan), hozhatott tdbblet-
vizmennyiséget, illetve valtozhatott a kapcsolat a vizgytijto teriilettel, ennek eredménye-
képpen is kaphatott a to tobb vizet.

A Papverme-t6 elsé vizkémiai méréseit TEREKOVA végezte 1982 majusaban, majd
Hupec 1992-ben (julius, augusztus, oktober). A Papverme-t6 a Fekete-forras vizgytijté
tertiletéhez tartozik, amely a té irdnyabol kiindulva a Szilicei-jégbarlangon keresztiil a
Gombaszogi-barlangrendszerbe jut (OrRvan 1981, TEREKOVA 1984, CiLEk 1996) (3. dbra).
TerEKOVA 1982 oktoberi mérése alapjan a Fekete-forrasban megjelend PO,* - mennyiség
a tobol valo vizfeltoltodés kdvetkeztében emelkedik meg. Ennek a komponensnek a
jelenléte a barlangi vizekben is tobb negativ hatashoz vezethet (a barlangi klima sava-
sodasa, ennek eredményeképpen a barlangi formak destrukcidja, stb.).

1992-ben Hubpkc tdbbek kozott kémhatast, alkalinitast, 0sszes foszfor- és nitrogén-
tartalmat, valamint a-klorofill mennyiséget mért. Megallapitotta, hogy a td erdsen
eutrofizalodott staddiumban van.

CiLek (1996) megdobbentének taldlta az 01j tavi 6koszisztéma formalédasanak gyor-
sasdgat, azonban a t6 hosszu tavll fennmaradasat bizonytalannak tartotta.

Barancok (2001) szerint bar a teriilet emberi létesitmények altal befolyasolt, az
autout jelenléte és a mezdgazdasagi tevékenység (beleértve az allattartast is) nem okozhat
semmilyen nagyobb mértékii vizmindségbeli romlast.

Sajat méréseink ¢és megfigyeléseink alapjan a viz latszélagos szine tobbnyire zold
vagy barnaszold. Nyaron ¢€s kora dsszel egy majdnem 0Osszefiiggd algaszényeg tszik a
viz tetején. 2009-ben ez csak szeptemberben jelentkezett er6sebben. A viz zavarossaga
atlagosan 13,79 NTU, mig a 6. mintavételi pontban (amely a befolyas a mez6gazdasagi
telep irdnyabol) 107 NTU. A viz atlatszosaga 2008-ban és 2009-ben 10-58 cm kdzott
mozgott, de a 2009-es atlag (39 cm) valamivel magasabb, mint a 2008-as (26 cm).

) A t6 vize CaHCO, - tipusu, bar a viz HCO," - tartalma 1982 ¢ta a felére csokkent.
Ertékei hasonldak viszont az 1992-ben Hupkc altal mért értékekhez (4. abra). Ez alapjan
a viz pufferkapacitasa lecsokkent, de még jonak mondhaté.
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3. abra A Szilicel-tennsik E-1reészenek (Vel’ka skala) hidrogeologial terkepe
Orvan (1981) alapjan szerkesztette Terekova (1984), atrajzolta: Gal T.
Jelmagyarazat: 1. alsotriasz pala és homokkd, 2. kozéptridsz mészko, 3. kozéptriasz dolomit, 4. kozép- és
felsotriasz dolomitok, 5. alluvialis hordalék (negyediddszak), 6. lejtégorgeteg, 7. telepiilés, 8. foglalt és nem
foglalt forrasok, 9. a felszin alatti vizek folyasiranya, 10. szakadék, 11. tavak, 12. torések
Figure 3. Hydrogeological map of the north part of the Silicka plateau (Vel’ka skala), Slovakia
After Orvan (1981) edited by Terekova (1984), traced by T. Gal

Legend: 1. lower Triassic slates and sandstones, 2. mid-Triassic limestone, 3. mid-Triassic dolomite, 4. mid- and
upper Triassic dolomites, 5. alluvial silt - Quaternary, 6. scree, 7. settlement, 8. enclosed and open springs, 9.
flowing direction of the subsurface waters, 10. gorge, 11. lakes, 12. faults

[HCO5 +COs™ W 1982
mg/l] ® 1992
2009

4. abra A Papverme-t6 alkalinitasa
Figure 4. Alkalinity of the Papverme Lake
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A kationok tipikus sorrendje: Ca?>*>K™>Na"™>Mg?**, az anionoké pedig: HCO*>CI
>80,%. 1982-ben ez Ca*>K™> Mg*> Na" és HCO,>SO,>CI+F. A K* mennyisége
ma ugyanolyan magas, mint 1982-ben. TEREKOVA (1984) szerint ez a viz fekalis, illetve
bakterialis szennyezddését tiikrozheti, amelyet valoszinileg legféképpen a kornyéken
tartott allatok okozhatnak.

A viz 6sszes keménysége 2009-ben 6,6—13,6 nK° kdzott mozog, atlagosan 9,3 nK®,
vagyis a viz kozepesen kemény. A befolyasban a keménység értéke idénként a 25 nK°-t
is elérheti, ami kalciumban és magnéziumban vald idénkénti dasulast jelez. 1982-ben ez
az érték a toban 20,87 nK°, tehat a viz kemény volt.

A viz 2008-ban alfa oligohalobikus, 2009-ben béta-alfa oligohalobikus és mindkét
évben alfa-mezoszaprobikus tipust.

A foszforformak mennyisége 1982 és 1992 kozott is csokkent, erre lehet kdvetkeztetni
abbol, hogy 1982-ben az ortofoszfat mennyisége 5,2 mg/l, 1992-ben pedig az Gsszes
foszfor értéke ugyanennyi. Ma ez még kevesebb (mindkét évben atlagosan 1,54 mg/l),
kivéve a befolyast, amelynek atlagosan 3,1 mg/l az ortofoszfat-tartalma, de 2009
szeptemberében ez eléri az 16,9 mg/l-t is. Az a-klorofill értékek (5. abra) alapjan a td
egész 2009-ben hipertrofikus allapotban van (OECD 1982), FELFoLDYbesoroldsa alapjan
ez az eu-politrofikus és politrofikus kategoriat jelenti. Ugyanez mondhaté el a foszfat-
tartalommal kapcsolatban is. A Fekete-forras ortofoszfat-tartalma kicsi volt a két mérés
alkalmaval (0,09 mg/l), ez nagyjabol az abban az id6ben a toban jelenlévé mennyiséget
tiikrozte.

[a-klorofill
mgim?3]

5. abra A Papverme-t6 a-klorofill tartalma
Figure 5. The a-chlorophyll content of the Papverme Lake

A nitrat-tartalom (6. abra) els6sorban az 8szi ¢s tavaszi idészakokban magasabb, a
legmagasabb értékeket 2008 aprilisaban (12,4 mg/l), illetve 2009 novemberében (7,88
mg/l) mértiik. Nyéron (jinius-augusztus) a NO,” — tartalom gyakorlatilag nulldra csokken.
A befolyas esetében a 2008-as atlag 6,95 mg/l, a 2009-es 9,17 mg/l, 2008 marciusaban
azonban elérte a 41,36 mg/l-es értéket is. 1992-bdl Gsszes nitrogén adatok allnak ren-
delkezésiinkre, amelyekbdl az deriil ki, hogy juliusban és augusztusban 2,54-3,03 mg/I
kozott volt a nitrogén tartalom, augusztus végére viszont mar 20,48 mg/l-ig, oktoberre
pedig 25,8 mg/l-ig emelkedett. Ekkortajt tehat még élesebb volt az ugras a nyari és az §szi
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honapok kozott, mint az altalunk mért két évben. A Fekete-forras nitrat-tartalma 1982-
ben 38,11 mg/l volt, ami joval magasabb a toban mérthez képest, mert a Fekete-forras
az egykori Gyokérréti-tobol ¢s a mellette 1évo kutakbol is kapott utanpotlast, ott pedig
az akkoriban igen intenziv mez6gazdasagi tevékenység miatt nagyon magas volt a nitrat
tartalom (a kutakban 81,32 mg/1 és 55,22 mg/l). Ma a forras nitrat-tartalma még mindig
magasabb, mint a toban 1évé koncentracio, az oka pedig valdsziniileg hasonlo: a forras
mashonnan is gy(jt nitratos vizet (a Gyokérréti-kutak ma is léteznek és nitrat-tartalmuk
2008 augusztusaban 12 mg/l, 2009 marciusaban pedig 17,3 és 29,2 mg/1 volt).
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6. dbra A Papverme-t6 NO,— tartalma
Figure 6. NO," content of the Papverme Lake

A viz ammoénium-tartalma atlagosan 0,64 mg/l koriil mozgott mindkét évben, tav-
asszal alacsonyabbak, mig 6sszel magasabbak az értékek. A mezdgazdasagi teleprdl vald
befolyasban a 2008-as atlagérték 4,1 mg/l, 2009-ben 5,4 mg/l. Gondot jelenthet a szabad
és mérgez6 ammonia mennyiség a ligos kémhatas és a magasabb vizhdmérséklet miatt,
igy példaul 2009 juniusaban az ammonia részaranya elérte a halak szamara toxikus sz-
intet (0,47 mg/l). 1982-ben 12,5 mg/l-es ammonium-koncentraciot mértek majusban, a
Fekete-forrasban pedig 0,05 mg/1-t oktoberben. Ma a forrasban 1évé koncentracié magas-
abb (~0,39 mg/l), ez kb. a fele a toban mért értéknek.

2009.04.25-én 1 napon keresztiil 2 oranként mértiik a viz- és a levegd homérsékletét, a
kémhatast, az oldott oxigéntartalmat ¢s az oxigéntelitettséget. A [éghémérséklet nagyobb
ingadozasait mérsékeltebb kilengésekkel koveti a viz hdmérséklete, kb. este 8-tol a viz
hémérséklete magasabb reggel 8-ig. Mindkettd esetében reggel 5-kor volt a leghtivosebb,
délutan 3-kor pedig a legmelegebb (7. abra). Az év soran juniustél majusig terjedéen a
léghémérséklet magasabb a vizénél, oktobert6l majusig a helyzet forditott.

Az oldott oxigén- ¢és oxigéntelitettség-profil (8. abra) alapjan az deriil ki, hogy a mért
idészakban a viz mindig taltelitett volt, ami szintén az algak nagy mennyiségii jelenlétére,
illetve eldrehaladottabb trofitasi stadiumra utal.
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A kémhatas profilja a 24 6ras periodusban egyiitt mozgott az oldott oxigén tartalommal,
¢jjel tehat lecsokkent, nappal a fotoszintetikus aktivitas intenzivebbé valasakor ligosabba
valik, ez valbészinlileg a nagyobb algamennyiség miatt bekdvetkezé asszimilacids
lugosodas kovetkezménye.

Osszehasonlitva a 4 mérési év pH értékeit azt figyelhetjiikk meg, hogy napjainkban az
enyhén Iugos tartomanyban mozog, amely 2008-ban allandobb jellegti (9. abra).
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7. abra A Papverme-t6 viz- és léghémérsékleti profilja, 2009. 04.25.
Figure 7. Water and air temperature profiles from the Papverme Lake, 25. 04. 2009
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8. abra A Papverme-t6 oldott oxigén és oxigén-telitettség profilja, 2009. 04.25.
Figure 8. Dissolved oxygen and oxygen saturation profile — Papverme Lake
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9. abra Kémhatas a Papverme-toban
Figure 9. pH of the Papverme Lake

A Papverme-t0 Osszesitett vizmindsége — a 6. mintavételi pontot (nevezhetjiik
szennyvizbefolyasnak) figyelmen kiviil hagyva—2008-ban a 3. és 4. vizmindségi kategoria
kozott mozog. A paraméterek, amelyek a tlirhetd, illetve szennyezett kategdriakhoz
vezetnek, elsdsorban az oxigéntelitettség, a kémiai oxigénigény, a kémhatas, a vas- és
tavasszal a nitrat- és foszfattartalom. 2009-ben rosszabb a vizmindség (10. abra), azonban
ebben az évben tobb paramétert mértiink, igy egységesebb és komplexebb képet kaptunk.
2009-ben a kémbhatas kdzelebb volt a semlegeshez (kivéve juniust). Marciusban a
vizminéség még mindkét évben tiirhetd, illetve szennyezett, 2008-ban aprilisra leromlik
(5. kategoria), ezutan pedig még a jiniusi, az augusztusi ¢s szeptemberi honapokban
nagyobbrészt tlirhetd. 2009-ben aprilisra szintén leromlik a vizmindség ¢és ez mar csak
juniusban és kés6 6sszel javul, akkor sem a to egészében. gy 2009-ben inkabb a 4. és 5.
vizmindségi kategoria valik jellemzOvé, amelyhez nagyban hozzéjarul példaul az 6sszes
foszfor mennyisége. A 2009-t61 mért a-klorofill értékek a PK mintavételi pontban (vagyis
a t6 kozepérol vett atlagmintaban) jelennek meg.

Ami a mezdgazdasagi telep és a falu iranyabdl érkezd befolyast illeti, szinte az 6sszes
mért paraméter alapjan az erésen szennyezett vizmindségi kategoriaba esik. A két év
soran néhanyszor talaltunk elpusztult allatokat a tonak ezen a részén (halakat, patkanyt,
nagyobb emldsoket), 2009 szeptemberében a befolyasnak erdés ammonium jelenlétére
utald szaga volt, a mérés pedig 23,8 mg/l ammoniumot mutatott ki, ami arra utal, hogy
higtragya keriilhetett a befolyasba.
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10. dbra A Papverme-t6 Osszesitett vizmindsége 5 kategoriaban: 2008-ban (balra) és 2009-ben (jobbra)
Figure 10. Summarized water quality of the Papverme Lake in 5 categories — 2008 (left) and 2009 (right)
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Osszefoglalas

A megeléz6 kutatasok kimutattdk az emberi jelenlét karsztos tavakra, illetve a veliik
Osszekottetésben allo barlangrendszerekre gyakorolt karos hatasat. A Papverme-to
esetében két jelentdsebb szennyezéforrassal szamolhatunk: az egyik a mezdgazdasagi
telep és a falu feldl érkezd pontszerti befolyas, a masik a miitragyahasznalatbol eredd
szort szennyezés. E két forras jelents vizmindségromlast eredményez, valamint
veszélyezteti a toval Osszekottetésben allo barlangrendszerek él6vilagat €s klimajat is.
Ez utdbbi terhelése annyiban mérséklddott, hogy a Gyokérréti-kutak fel6l nem érkezik
akkora szennyezés, mint pl. 1982-ben.

A korabbi adatokkal valé sszehasonlitds azt mutatja, hogy csokkenés tapasztalhatd
a foszfor mennyiségben, az a-klorofill értékek viszont megndvekedtek. A nitrat-tartalom
hasonléan alakul, mint 1982-ben — a Fekete-forrasban lecsokkent, de valamivel még
magasabb, mint a tavi koncentracid. A megnovekedett algamennyiséget tiikrozik vissza
az éves oxigéntelitettség adatok és az aprilisi oxigén-profil is. Az alkalinitas és az dsszes
keménység lecsokkent 1982 6ta, hasonlit viszont az 1992-ben mért értékekre. A kémhatas
az enyhén lugos tartomanyba tolodott. Szamolni kell az iddnként jelentkezé magasabb
ammonia mennyiséggel is, amely eléri a halakra nézve mérgez6 szintet.

Az emberi hatds hasonloan intenziv, mint 1982-ben vagy 1992-ben, ezt a vizmindség
is visszatiikr6zi, amely mind a két évben a tiirhetd, illetve a szennyezett kategoridkban
allandosult.
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LAKES ON THE GOMOR-TORNA KARST — STATE OF THE PAST AND PRESENT
ON THE EXAMPLE OF THE PAPVERME LAKE

A. SAMU, I. BARANY-KEVEI

University of Szeged, Department of Climatology and Landscape Ecology, P.O.Box 653,
6701 Szeged, Hungary, e-mail: samu.andrea@geo.u-szeged.hu

Keywords: : karst, lake, water quality, land use, eutrophication, cave

Abstract: Karstic lakes belong to the natural values of karst. Some of these are very significant land elements,
important as habitat as well as aesthetic attraction. Currently most of the lakes are strongly eutrophicated. Since
anthropogenic influence made their natural processes much shorter, they vanish together with some protected
species. Moreover they collect the pollutants and transfer them very fast to the underground water and to the
caves, thus endangering the karst system. We monitored the quality of some lakes of the Gomor-Torna karst.
Our aim was to get information about the effect of the land use on the changes in the state of the lakes through a
monitoring of the water quality and estimating of the surroundings. Now we choosed the Papverme Lake (also:
Fararova jama Lake) as an example to show the processes of nowadays. According to the operative hungarian
standard we made a summarized water quality evaluation from the year 2008 and 2009. It reflect its surrounding
and effect of the human activity quite well.



