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Bevezetés

« A karsztok mas koOzettipusoktol eltéré tulajdonsagokkal
rendelkeznek és nagyon sérulékenyek. A vizvezeto,
viztarozo és vizadd képesseg a karsztos kozetek
egyik legfontosabb tulajdonsaga. Egyuttal azonban ez
a legnagyobb veszélyforras is, mivel a szennyez6
anyagok a beszivargd vizzel hamar bejutnak a
rendszerbe.

« A foldfelszinnek csupan 10%-a épidl fel karsztos
kozetekbol, jelentdséglik meégis igen nagy, mivel vilag
lakossaganak vizellatasa 25%-ban karsztvizbél
torténik. Ez a tény mar onmagaban is indokolja a
fokozott érzékenységl, haromdimenzidos hatasfeluletl
karsztok sokiranyu vizsgalatat.



A karszt fogalma

« A Karszt hegyseg a Dinari-karszt északi resze, amely a
Juliai-Alpoktol huzdédik az Una forrasaig. Minden olyan
format és jelenseéget, ami a Karszt-hegységre
jellemzo, a kutatok karszt folyamatoknak és
karsztjelensegeknek neveztek el (Cvijic).

« Jakucs szerint a karszt a meéeszkonek és a hozza
kapcsolodo jelensegeknek a fejlodesi allapota,
formaja, amely a kozetminéseg és a terben-idoben
valtozo geoloégiai, geografiai, klimatologiai eés
biolégiai kornyezeti feltételek eés okok komplex
hatasakeént jon létre és alakul tovabb.



A karszt fogalma

« A karszt tulajdonkeppen allapot meghatarozas. A
karsztosodas (a kb&zet oldasa vagy korrozio) az a
folyamat, amely a karsztos kdzetekben torvényszerien
vegbemegy.

« A karsztfejlodes nemcsak a felszinen, hanem a
kOzettestben, a haromdimenziéos tomegben jatszodik
le, ebben kulonbozik egyéb kbzetek természeti foldrajzi
jelenségeitdél, a  kbzetmorfologia  foglalkozik a
karsztosodassal.



A karsztosodas alapfeltetelei

Jol olddédo, szilard szerkezetll kézet, kevés oldasi
maradekkal (megfeleld kiterjedéssel és vastagsagban).

2. Oldészer, azaz viz, amely jelent6s oldo-kéepesseggel
rendelkezik.

3. Megfelelo resterfogat (porozitas) a viz atbocsatasahoz.
Lehet beszélni:
— elsddleges porozitasrol (a letlepedés soran kialakult réstérfogat)

— masodlagos porozitasrol (a kobzetté valas soran kialakult
résterfogat)



Karsztosodo kozetek

1. Legjobban karsztosodo koézet. meészko6é, dolomit,
aragonit, melyek karbonatok (a Fold felszinének 12%-
a).

2. Szulfatok és soOkOzetek: gipsz, koso. Jelent6s
kiterjedesliek, de kulonosen a koson rovid eletl
karsztformak jonnek Iétre a gyors oldédas miatt

Meésztartalmuk miatt, egyéb kobzetek Iis mutatnak
karsztos jelenségeket, azonban a valdédi karsztos
kbzetek az el6bbiek, amelyeken a tipusos
karsztjelensegek és formak kialakulnak.



A karsztos oldodas (korrozio)

A karsztos oldodas a mészkdoldas folyamata,
amely harom formaban megy vegbe:

1. karbonatos oldodas tisztavizben,
2. hidrokarbonatos oldodas szénsavas vizben,

3. szerves és szervetlen savak hatasara
vegbemeno  oldodas, ami irreverzibilis
folyamat.



A karsztok tipusai

« Jakucs a karsztok két tipusat kulonitette el, az A
tipusu (autogén= helyben lehull6 csapadékviz
peszivargo hatasa) és B tipusu (allogén=nem
Karsztos teruletekrol 1de eérkez0 viz és
nordalékainak hatasa). Az A tipusu karsztnal
sajat karsztvizzel torténik a meészkooldas
(korrézid), a B tipusu karszt esetéeben
nemkarsztos teruletekrol a karszthoz juto
vizfolyasok altal szallitott anyagok erozids
tevékenysege formalja a karsztokat.

« Véleménye szerint kizardlagos tipustisztasaggal
a termeszetben az autogén jelleg fordulhat elG,
mig az allogén karsztok geomorfologiajaban a
B-tipusu belyegek mellett az A-tipus hidrologiai-
és formajegyel is mindig jelen vannak.



A tipusu karsztosodas




B tipusu karsztosodas
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A karsztkorrozié nagysagrendje és osszetevoi
(JAKUCS 1980).
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Magyarorszag karsztjai
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Geomorphology
Detail of the Aggtelek Karst Area

Author: R.K. Back
Cartography: RK. Back
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Soil conditions
Soil Types in the Aggtelek Karst Area - interaction with relief elements and vegetation

Author: R.K. Beck
Graphics: RK. Beck
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Az Aggteleki Karszt kozettani felepitese
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A karsztok értékei

« A karsztos kornyezet tudomanyos értéket is
képvisel. A kopar karsztokon feltarodik az
alapkozet, a geoldgiai szerkezet eés az
asvanyok. Olyan geoarcheologiai és
paleontologiai értékeket rejtenek, amelyek
mashol nem fordulnak elo. Igen fontos a
karsztok hidrologiai rendszere és annak
jellemzdi. Rekreacios jelentoseguk az utobbi
évtizedekben megnott.

« Eléhelyet biztositanak sok endemikus
veszelyeztetett fajnak.



A karsztokolégiai rendszer

A karsztokologiai rendszer (Barany—Kevel
1996) egy olyan szerkezeti és mikodo
rendszer, amelyben az abiogen elemek a
kozet, a viz, a talaj, a mikro- és makroklima,
biogén elemek a mikro- és makrofiora,
valamint az ember.

A rendszer mikodeséet az abiogen és biogén
elemek kolcsonhatasa biztositja. Specifikuma a
haromdimenzios hatasfeliilete, a folyamatok
gyors lefutasa, valamint seériilekenysege (1.
abra).



A karsztokologial rendszer és a tajhasznositas kapcsolata
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A karsztok kornyezeti karosodasai

« A kornyezeti hatasok a  karsztokon
0sszegzOdnek és szinergikusak.

« A karsztokologiai rendszerben barmely
tenyez6 megvaltozasa tobb tényez6 valtozasat
vonja maga utan, a rendszerben zavaras jon

letre, egyensuly megbomlasok kovetkeznek
be.

« A 90-es évektol kerult eloterbe nemzetkozi
szinten Is a karsztokologiai rendszerek
gyakorlatorientalt kutatasa.



A karsztok kornyezeti karosodasai

« A karsztok legfontosabb karosodasi folyamata a
koparosodas.

A karrmezok kialakulasa kapcsolatban van az
emberi tevékenyseggel. Jol ismert ez a
folyamat az Aggteleki Karszton, ahol az
erdoirtasokat és a korabbi szOlotermelést
kovetben feler6sodott a talajerozio es kialakult
az Ordégszdntas néven ismert karrmezé, de
lyen a Villanyi hegység lejtdje Is, ahol
szOlotermelés okozta a tala] lehordddasat (1.
kep).



Karrfelszin a Villanyi hegységben és a mallrocai Sierra Tramuntanaban




Gyokeérkarrok az aggteleki
Ordégszantason




A talajok szerepe a karsztosodasban,
karosodasok

« A Kkarsztokon kialakult talajok vizsgalata az utobbi
évtizedekben kerult el6téerbe, mivel a karsztok érzékeny
okologiai rendszerében a talajok igen fontos szerepet
jatszanak. A talaj puffereli azokat a kedvez6tlen kornyezeti
hatasokat, amelyek a karsztok harom-dimenzios
rendszerében igen gyorsan ervényre jutnak (Zambo L.,
1986; Barany-Kevel, |.,, 1998). A tala] tulajdonsagainak
valtozasa eqyik fontos indikatora a kornyezet hatasara
vegbement valtozasoknak.

« A Kkarsztok oldoédasi folyamatait a talajban lejatszodo
folyamatok erdésitik, vagy gyengitik. A talajbeli CO, tobb
tizszerese a légkorinek (60%-ban bakterialis eredeti, 40%-
ban gyokérlégzés és gyokérsavak agresszivitasanak
eredmenye).



« A talajreakcio eltéro okologiai viszonyok kozott (Aggteleki-

« Kémhat.
 ErGsen.sav.
¢ Savanyu
 Gyeng.sav.
« Semleges
« Gyeng.lug.

hegyseg, 1998)

Tolgyes Ret Fenyves Szanto
2 (3,3%) 2 (2,57 %) 0 0
20(57,1%) 2(11,1%) 4(100%) O
6 (17,1%) 10 (55,6 %) 0 0
4(11,4 %) 3 (16,7 %) 0 0

3(86%) 3(163%) 0O 4 (100%)



Savanyodas a karszttalajokban

« A mészkovon kialakult talajok kémhatasa altalaban nem
savanyu. A talajokon a vizes es kalium-kloridos
talajoldat kilonbsegének a novekedese a tala
savanyodasi tendenciajara utal (Stefanovits,1992).

« A ApH érték a talajok savanyodasi tendenciajarol ad
informaciot. savanyu talajokban értéke altalaban 0,2-0,5,
az ennel magasabb, 1 koruli értékek viszont a talajok
savanyodasi tendenciajat jelzik.).

« Mind a bikki, mind az aggteleki és mecseki
dolinakban a ket pH ertek kilonbsége meghaladja
azt a hatart, amelynél mar savanyodasra Kell
szamitani.



A karsztok novényzetének egyéb karosodasai

* A hazail karsztokon, a mult-szazadi erdoirtasokat
kovetoen jelentésen csOkkent az erdok faji
diverzitasa.

« Napjainkban ezert a karsztok erdo-
gazdalkodasa soran a termeészeti ertekek
vedelme elsédleges.

« A természetkozeli allomanyok feldjitasa
természetes moédon (szalalas, fokozatos
felujitd vagas, gyenge termeszetes ujulat esetén
alatelepités) hajthato vegre.



A karsztok novényzetének egyéb karosodasai

Az erdogazdalkodas soran gyakran konfliktus
helyzet  alakul ki a természet- és

kornyezetvedelmi szempontbdl karos kezelesi
modok miatt.

« A termeszetvedelem és az erdogazdasagok
kozott a tarvagas, az uj erdei utak letesitese, a
termeszetes felujitasok csoOkkentése, nem
oshonos fafajok telepitéese okozza a
nezeteltereseket.



A karsztok novényzetének egyéb karosodasai

- A Kkarsztok novenyzetenek zavarasa az
erdoirtasokra vezetheto Vissza. A
multszazadvegi erdoirtas a Bukk hegysegben pl.

a montan bukkosok allomanyaban okozott
jelent0s karokat.

- Az erdbk helyén szorfi gyepek, voOros-
csenkeszes rétek alakultak ki, amelyek

hozzajarulnak a  szelsdseges mikroklima
kialakulasahoz.



A vegetaciotipusok atalakulasanak sémaja

dolinakban
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A - gyertyanos télgyes J - borékas cserjes S - gyumdlcsdsok

B - bUkkelegyes gyertyanos télgyes K - kaszaloret T - gyékényes mocsar

C - atmeneti gyertyanos tolgyes L - xeromezofil legeld U - fasor, Ultetett fas folt

D - regeneralddé gyertyanos tdlgyes M - legeld, cserjekkel s bordkaval W - beépitett terllet, hazak, kiskertek
E - melegkedveld tdlgyes N - feketefenyves telepites X - szantofold

F - regeneralddd melegkedveld télgyes P - meészkd lejtésztyepprét Y - kébanya

G - molyhos télgyes bokorerdd Q - erdsen legeltetett lejtésztyepprét Z - rekettyeflzes

H - kékény-fagyal cserjés R - nyarfas telepités




Mikroklima a dolinakban

* A dolinak sajatos mikroklima-terségeiben nappal

igen er0s a besugarzas, e€jszaka pedig a
Kisugarzas mellett a volgysikjabol lefolyo
nideglevegd hozzaadasaval hideqg Ilegtavak
jonnek Iétre(hdmersékleti inverzio).

« Ez a kulonleges mikroklima lehetbove teszi a
hidegkedveld  novényfajok  fennmaradasat,
ugyanakkor, a beultetett facsemeteék
novekedese igen lassu (novényzeti inverzio).



A homeérséklet hatasara eltéro novekedeésl
facsemeték egy bukki dolinaban




Mikroklima a dolinakban




A karsztok barlangi karosodasai

« A termeszetes gyeptarsulasok helyén a legeltetes

hatasara a legelés-, taposas tiro és a nedvesebb
talajviszonyokat kedvel6 novények, valamint nitrogen-
kedvelo gyomok IS megjelentek.

A szivargo vizek szennyezbédeése és a cseppko
degradacio ott kovetkezik be, ahol a viz a
mezOgazdasag altal mdvelt teruletekrdl jelentGs
mennyiségl karsztidegen anyagot szallit a felszinalatti
jaratokba.

Itt a tobb milié eéev alatt kialakult cseppkovek
visszaoldodasat eredményezi. KoOzép - europai
barlangokban.



Cseppkddegradacio a Baradla-, a Szabadsag (Szlovakia)
és az irorszagi Marble Arch barlangban




A karsztok vizeinek karosodasai

A karsztos tavak eutrofizaciéja az utobbi 10-
15 év alatt jelentds mertékben feler6sodott. A
nadasodas ezeken a teruleteken az antropogeéen
hatasokkal van osszefuggesben.

« Az Aggteleki tonal (3. keéep) egyértelmli a
kapcsolat a telepuléesbdl szarmazo szennyezo
anyagokkal. Ugyanez a jelenség a szlovak
oldalon, a Gomor-Tornai Karszt hatarontuli
reszein is megfigyelheto.



Az eutrofizalodo Aggteleki- és Voros-to allapotvaltozasai1s
ev alatt




A karsztok karosodasai a banyaszat
hatasara

« Kobanyaszat felhagyasaval Kkarsztos sebhelyek

alakulnak ki. Reégota fontos kérdés a karsztos
szakirodalomban, hogy mit lehet tenni az elhagyott
banyak rekultivacioja érdekében. A lebanyaszott kozet
helyén visszamaradt kopar felszineken nem telepul
vissza a noveényzet, csak nagyon lassan.

A Bukk hegysegben Beélkbn a banyaszat tobb
endemikus noveny biotopjat tiintette el. Ma mar
korlatozott itt a letermelés és a lebontott fuggdleges falak
IS veédettséget élveznek. A beremendi mészkd rog
banyaszata soran sok szép képzédmennyel rendelkezd
barlang kerult napvilagra és karosodott (4. kep).



A lebanyaszott Bélko és a beremendi kobanya




A karsztok banyaszati karosodasai

A vizkiemelések okozta vizszintsiillyedések
ott jonnek letre, ahol valamilyen nyersanyag
vagy energiahordozé talalhato a karsztos
kOzetben, s a banyaszat nagymennyisegu vizet
emel ki a vizbetorések elkerulésére.

« Ez tortént a Dunantuli-k6zéphegysegben s,
ahol a 80-as évek vegen tobb bauxitbanyat
leallitottak. A 90-es évek elejen megindult a
vizszint emelkedéese (Bocker-Hoériszt, 1992).



Karsztvizszint a Dunantuli Kozéephegységben 1950 elott
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Karsztvizszint a Dunantuli- kozéphegysegben 1990-ben
(Bocker-Hbriszt, 1991)




Feladatok a karsztvédelemben

1. A védelem a teljes karszt terdilet vedelmét
és menedzsmentjét kell, hogy jelentse. A
dontéshozoknak arra kell torekedni, hogy a
karsztteruleteket nyilvanitsak vedett teriilette,
ahol lehetseges, az egesz vizgyijto tertletet
vedeni kell.

« 2. Tudatositani kell a Ilakossaggal a
karsztteriilet vedelmenek sziiksegessegeét,
szorgalmazni kell a megdrzési elbirasok
betartasat.



Feladatok a karsztvédelemben

3. A menedzsmentnek kutatni kell a karsztok
kezelésének fejlesztesi lehetOoségeit regionalis

és he
hogy
komp
magu

yl szinten is. Tudataban kell lenni annak,
a karszt tertletek es a Dbarlangok
ex haromdimenziés tajak, amelyek

Kba integraljak a kozetet, talajt,

vegetaciot es az atmoszferat.

e 4. A

karsztnak természetes viz és levego

ciklusa van, a taj sajatos klimatikus és
biotikus haztartassal rendelkezik, amit ovni
kell. A felszin hasznositasakor a viz zavartalan
beszivargasat kell biztositani.



Feladatok a karsztvédelemben

* 5. A minimalizalni kell a talajer6ziot, biztositani
kell a j0 levegbzest, a talaj aggregatumok
stabilitasat, a szerves-anyagtartalmat. Emellett a
stabil vegetacio a legfontosabb az er6zid és a
talajosszetetel szempontjabal.

« 6. A vizminoseg megovasa a kozet
Kitermeléset, a talaj, vegetacié megvaltoztatasat
vagy a vizkivételt gondosan meg kell tervezni, s
a kornyezethatast minimalizalni kell.



Feladatok a karsztvédelemben

« 7. Adatbazist kell letrehozni a vedett és a méeg
vedelem alatt nem allé teriletekrol, hogy
hosszabb tavon azokat, amelyek védelemre
érdemesek, a vilag orokseg részéve
nyilvanittathassuk.

« A karsztok védelmében a nemzetkozi
kooperaciot a Barlangtani Unio (ISU) es a
Nemzetkozi Foldrajzi Unio (IGU)
Karsztbizottsaga biztositja. Legfontosabb az
iInformacio csere, a védelem és menedzsment,
amelynek erdekéeben integralni kell az
Ismereteket a karsztokra vonatkozoan.




