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Abstract: About 12% of the Earth’s surface (approx. 20 million km?) is covered by karstic rocks, while 25%
percent of the global drinking water supply is provided by karst springs. These areas offer island-like homes for
numerous endemic species and they have important scenic values. Karst systems are highly vulnerable, they
respond rather sensitively to any type of pollution, anthropogenic influences and even to climate change. High-
level of protection is required in order to preserve these unique natural habitats, as well as to protect karst water
reservoirs. Population growth and therefore primarily the ever-increasing agricultural demand, as well as the
quarrying of carbonate rocks and mining of embedded minerals have become more important than the protection
of these landscapes. Even though every effort is made by nature conservation as to put these areas under protec-
tion, the agricultural utilization of karst-environments is significant in countries with increasing number of inhabi-
tants as a result of attempting to provide a sufficient quality of life. The landscape management of karst environ-
ments has a long history. These landscapes have undergone significant changes since the beginnings. This study
paper a number of examples for land use changes mostly on foreign karst areas that were visited by the author;
moreover it aims to summarize those future tasks that are needed in order to decrease the human-induced altera-
tions of karst areas.

1. Bevezetés

A tajvaltozasok a karsztokon harom szakaszra oszthatok. Az elsé egy hosz-
szl természettorténeti szakasz, jelentéktelen valtozassal, a masodik a mez6-
gazdasagi miiveléssel kezd6doé valtozas, s napjainkban zajlik a harmadik
szakasz, amikor az ember rovid id6 alatt valtoztatja meg a tajat anélkiil,
hogy prognosztizadlna a valtozasok hatdsait. A karsztok a Fold felszinének
12 % - 4t (kb. 20 millié km?) foglaljak el, a Fold lakossagdnak egynegyede
(25%) azonban karsztvizet iszik. A karsztok otthont adnak sok endemikus
fajnak, jelentés a latvanyértékiik és gazdasagi jelentéségiik. A karsztrend-
szerek nagyon sériilékenyek, érzékenyen reagalnak a szennyezésre, az ant-
ropogén hatasokra, de a klimavaltozasra is.

A karsztoko - rendszerek sériilékenysége miatt kezdték meg 1980-as
¢és 90-es években a tijhasznositds hatdsainak vizsgalatat a karsztokon. Az
emberi tevékenység hatasara felgyorsultak az utobbi évtizedekben a kéaroso-
dasi folyamatok a karsztok 3Ds rendszerében. A nem Kkarsztos anyagok



gyorsan bejutnak a karsztvizrendszerbe, modositjak, vagy veszélyeztetik az
ivovizeket és azokat a formakat, amelyek milli6 évekig fejlodtek. A karsz-
tok érzékenysége €s sériilékenysége miatt, a 90-es évektdl eldtérbe kertiltek
a gyakorlatorientalt kutatdsok mind hazai, mind nemzetkozi (BARANY KE-
VEI, 1987, 1998; PFEFFER K-H, 1990) szinten. A sériilékenység értékelése
altalaban a karsztvizek szennyezddés vizsgalataval torténik. A viz a karsztos
¢és nem karsztos kdzetek hataran, és/vagy a talajon keresztiil jut a karsztba.
A talaj megsziiri a vizet, a viznyel6kon bejutd vizek azonban szilirés nélkiil
jutnak a rendszerbe. A jaratokban a szennyezé anyagok nem kotédnek meg,
s mivel a jarat-rendszerek a karsztban Osszetartoak, a szennyezddés nem
higul fel mozgéas kozben. A karsztvizek gyakran szennyezddnek, ami az
emberiség vizellatasat veszélyezteti.

2. Antropogén hatas a karsztokon

A Nemzetkozi Foldrajzi Ini6é (IGU) Karszt Bizottsaga, megalakulasat kove-
tén, 1987-ben mar ,,Karst and Man” cimen tartotta els6 nemzetkozi konfe-
renciajat Posztojnan. Az antropogén hatésra végbement valtozasokat eldszor
a hidrologiai rendszerrel hoztak kapcsolatba (HABIC, SECULIC, XIANG
SHIJUN-CHEN JIAN 1987), késébb a mezégazdasagi hasznositas hatasait
elemezték (NICOD1987, UHLIG 1987) a szerzok. Emellett tobb olyan karo-
sodés kovetkezett be a karsztokon, amelyeknek hatasa hosszatavon érvénye-
sil. Ezek kozott tarjuk szamon a mészkdjardak pusztulasat (GOLDIE,
1987), a talajok karosodasat (savanyodas, nehézfém terhelés) (KASZALA -
BARANY-KEVEI 2004), a korai legeltetések, erdépusztitisok (SAURO
1987), és az ipari termelés modositod hatasait (BOGNAR 1987).

2012-ben az IGU Karsztbizottsaga Kolnben ,,Human impacts and
environmental changes in karst”, valamint ,,Management and conservation
of karst landscapes” cimen szekcioiilést az ICG konferencian. A konferen-
cia megallapitotta, hogy az emberi hatasok és a kdrnyezeti valtozasok meg-
értése nélkiil nem valosithatdo meg a fenntarthat6 fejlddés a karsztokon. Az
erddirtas, az urbanizacio, az ipari tevékenység, a mezdgazdasag, a banya-
szat, a turizmus ¢és a rekreacio, a katonai tevékenységek és a viz hasznosita-
sa, mind-mind karosithatja a karsztokat. Minimalizalni kell a jovében a kii-
16nb6z6 gazdasagi tevékenységeket a karsztokon, hogy megfelel6 kezeléssel
azok megvédhetdk legyenek a jovo generaciok szaméara (BARANY KEVEI
2012).

2.1. Az ember és a karsztok kapcsolatanak fejlodése



A karsztok kornyezet-€rzékeny rendszerének valtozasat a természeti ténye-
z0k mellett, megjelenése ota az ember kisebb-nagyobb mértékben mindig
befolyasolta. Eleinte elsdsorban csak a barlangok és kornyezete keriilt az
emberi tevékenység hatdsa ala, késobb a foldmiivelés altalanossa valasaval,
fokozatosan kiterjedt tevékenysége a karsztos vizgyiijtokre €s a tavolabbi
teriiletekre. A legujabb kormeghatarozas szerint (CONRAD et al. 2004) a
Homo sapiens (C'-es vizsgalattal) elsé megjelenése 3900-5000 év kozé
tehetd. A karsztok paleodkologiai Kutatasai is egyre fontosabbak, mert pon-
tosabba teszik a karsztok hosszi természet-torténeti multjanak pontosabb
megismerését.

A neolitikum el6tt a prehisztorikus idok embere a barlangokban tudott
meghuzdodni a természetes ellenségei eldl. Az els6 karsztos tijhasznalat a
mediterran régioban és Tavol-keleti civilizacioknal alakult ki. Az egymastol
tavol €16 civilizadciok azonos modon hasznaltak kezdetben a barlangokat.
Tobb mediterran orszag barlangi festményein megtalaljuk a korai igénybe-
vételre utald bizonyitékokat. A barlang falfestményein megjelentek az alla-
tok, amelyekkel gyakran egylitt élt az ember a barlangban (1. kép). A bar-
langjaratok iiledékeiben megmaradt csontvazak, eszkozok, tlizhely- és étel
maradvanyok fontos informéciokat hordoznak az emberiség torténetének
egyes szakaszairdl és lényegesek a prehisztorikus életterek rekonstrukcidja
szempontjabol is. Az emberiség fejlodéstorténetének adatai, és az egyéb
interdiszciplinaris  értékelések még sok informaciét szolgéltatnak a
paleodkoldgiai torténésekrol.

1. kép. Neolitikus barlangfestmény a Rouffignac barlangban
(Dordogne volgy, Dél-Franciaorszag)
Picture 1. Neolithic cave painting in Rouffignac cave (Dordogne valley, South France)
(La Goélette Paris 47.70.48.91.slide)

Az ember mar a prehisztorikus idészakban felismerte a barlangok
multifunkcionalis jelentdségét, de el6szor csak szezonalisan, majd a neoliti-
kumtol allando lakohelyként hasznalta a barlangokat (TRIMMEL 1968). A
barlangok helyenként sirhelyként is funkcionaltak (pl. Yucatanon és Kali-



forniaban), de pogany kegyhelyekként is szolgaltak a legendak szerint (pl. a
Drach Mallorcan, a Teufelshohle a Frank Juraban). Dél-Amerikaban a
pueblo- és navajé indianok krisztus utan 1100 - 1300 kozott hasznaltak la-
kohelyként a barlangokat. Dél-Olaszorszagban a Bizancbol elmenekiilt szer-
zetesek a 8. szazadtol a 13. szazadig leltek menedékre a barlangokban. Ké-
sObb a 15. szdzad folyaman a foldmiivesek foglaltdk el a természetes bar-
langokbol kialakitott barlanglakasokat (2. kép), amit sassi néven emlit a
szakirodalom.

2. kép. Barlanglakdsok Massafraban (Dél-Olaszorszag)
Picture 2. Cave ,flats” (sassi) in Massafra (South-Italy) (original)

3. kép. Luegg vara a predjamai barlang (Szlovénia) bejaratandl
Picture 3. Castle of Luegg at the front of Predjama cave (original)



A kozelmult embere a haboruk idején rejtekhelyként hasznalta a barlangokat
(pl. vietnami haboruban), de fegyvereket is raktaroztak benniik (Posztojna -
I barlang), és korhazat rendeztek be pl. az Old St. Michel barlangban, a Gib-
raltari hegységben. Néhany barlang er6dként nyujtott védelmet a szemben-
allo felek szamara, ezt szolgalta Luegg vara Predjaman (3. kép), és
Montezuma erédje Amerikaban.

2.2. A karsztviz hasznalatanak valtozasa

Kinaban és a Kolumbusz el6tti Amerikaban is a karszt-kutak és a barlangi
forrasok voltak a legfontosabb ivovizforrasok. A mexikéi Yucatan-
félszigeten a maya civilizaciok idejétdl kezdédden egészen a 19. szdzadig a
karszt kutak jelentették a lakossag ivoviz potencialjat.

4. kép.Felszini vizvezeték Montpellierben
Picture 4. Aqugducto in Montpellier (original)

Krisztus utan 70-ben Lorrainban a vizigény novekedése miatt mar
alagutas vizrendszert épitettek ki. Az 8si vizvezetékeket a felszin alatt vezet-
ték (pl. Veronat a Montorio forrasbol, Besancont a Vesantio forrasbol lattak
el). A felszinalatti vizvezetés lehetdvé tette a nagy tavolsagra torténd viz-
szallitast. Az egykori Fucino t6 (Olaszorszag) oldaldbol tobb vezeték indult
a rémai idékben egyrészt a kornyezd teriiletek vizellatdsa, masrészt a to viz-
szintjének egyensulyban tartdsa céljabol. Napjainkra a t6 mar kiszaradt, me-
z6gazdasagi miivelés zajlik a td helyén, de itt taldlhatdo Europa egyik legje-
lentésebb radar ,,farmja”, ahol a felvételek alapjan miihold képeket allitanak
el6. Roma ellatasara 11 vezetéket épitettek ki, amit a karsztforrasok taplal-
tak. Koln vizellatasat is igy oldottdk meg a korai idékben, de hasonld volt
Karthag6 vizellatasa a Djebel Laghonan forrasbol Hadrian csaszar idejében.



A csOvezetékek €s ,,aquaductok” (felszinfeletti vizvezetékek) jelentds prob-
1éméja volt a foldrengés veszélyeztetettség, és a mészlerakodas. Mindezek
ellenére az akkori vizvezetékek rekonstrukcio utdn még ma is hasznalhatok,
és sok helyen megtalalhatok a mediterran teriileteken (4. kép).

A mexikoi Yucatan-félszigeten a maya civilizacioktol kezdédden a
19. szazadig biztositottak a karszt kutak a lakossag ivoviz ellatasat. A be-
szakadasos dolinak (cenote), vagy karszt-kutak is ivoviz ellatasara szolgal-
tak, mivel a Yucatan félszigeten a karsztviz feszin kozelben helyezkedik el

(5. kep).

5. kép. Cenote (beszakadasos dolina) a Yucatan félszigeten Chichén Itza teriiletén
Picture 5. Cenote at Chichen Itza , Yucatan peninsula (Mexico) (original)

A szubtropusi Mexiko barlangjainak mennyezetén, tobb helyen megjelenik
a fak gyokérzete és mélyen behatol a paradus barlangi termekbe, gazdag
cseppkoképzddményein a laterites talaj magas vastartalmanak nyomai je-
lennek meg.

6. kép. Az Aqua Azul tetardta Sor legalsé tufagatja (70 m széles)
Picture 6. The undemost tufa damm of Aqua Azul tetarata (kalktuff) serie (original)

Karsztvizb6l taplalkozik tropusi Kozép-Amerika egyik legjelent6-
sebb folydja a Grijalva. Mészben gazdag karsztvizébdl kivalo kalcium épiti
folyamatosan Kozép-Amerika legnagyobb tetarata sorozatat évezredek oOta.
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Turistak ezrei keresik fel Palenque (7. szdzadi maja varos) kozelében lathato
Aqua Azult (6. kép). A tufagatakat épité folyonak igen bdséges a vizhoza-
ma, de szennyezettsége miatt ott jartunk idején (1992) nem javasoltak benne
a fiirdézest.

A karsztviz energidjanak hasznositésa is el6fordult mar a kozépkor-
ban is, vizimalmokat épitettek a karsztvizre az arab vilagban, de a 18-19.
szazadban a papirgyartas iS hasznalta mar a karsztforrasok energigjat. A
mésztufa gataknak (travertindk) kettés eldnye volt az emberi hasznositas
szamara: a viz dtbukdsanal energia kinyerésre volt lehetdség, s lehetdvé tette
gyapjuipar kialakitasat (pl. Tivoli Olaszorszagban, vagy Fez Medina Ma-
rokkoban, Seeburg Urach kornyékén a Svab Albban). Sajnos azonban az
erbteljes vizhasznalat csokkentette a tufagatak fejlodését.

2. 3. A mezogazdasagi miivelés hatdsa a karsztokon

A mezbdgazdasagi hasznositas a karsztokon, a mediterran teriileteken és Ta-
vol-Keleten mar a neolitikumban megjelent. Fontos volt ezeken a teriilete-
ken az ontozés, amelynek a bazisat a karsztvizek biztositottak. Spanyolor-
szagban a Rio Mundobol ontoztek (Murciaban) a Jalon volgyben, az Ebro
vizgylijtéjén is karsztvizbdl ontdzték a huertdkat, Felsé Galileaban a Mont
Gilboa forrasbol ontoztek. A Sziklas hegységben az indidnok mar a spanyol
hoditas eldtt ontoztek, technikdjukat a misszidk fejlesztették tovabb.

A mészkd szurdokokkal tagolt karszt platokon a juhlegeltetés és rét-
gazdalkodas folyt. Fiives teriiletek ott alakultak ki, ahol az eredeti erddket
felégették. Ez tortént Felsd - Murgidban, a szlovéniai karszton, a dalmat
Zagoraban, az andaluziai Sierra Gorda teriiletén és a K6zép-Atlaszban.

A koran megindult mezdgazdasagi hasznositas kovetkeztében jelen-
t0s valtozast hozott a karsztokon a talajer6zi6. A természetes vegetacié he-
lyén a mezdgazdasagi miivelés utan (a talajok fellazitdsa kovetkeztében), a
téli csapadékos iddszakban, erds talajer6zid és koparosodds ment végbe,
nyomai a mai napig mindeniitt megfigyelhet6k a karsztos térségekben (7.
keép).

A neolitikumi transz-humansz allattartas és rétgazdalkodas hatasara
is degradalodott a mediterran teriiletek vegetacidja és kialakult a macchia, a
rétegl talajain sz6l6 és olajfa iiltetvényeket telepitettek. A Lessini Alpokban
a kaszalorét gazdalkodas mar a 14. szazadban altalanos volt (SAURO 1973).
Az erdosiilt és legeltetett kozéphegységek hasznositasa a kozépkorban, majd
késébb, a 18. és 19. szazadban is folytatodott.
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7. kép. Kopar karrok és karszszurdok a Sierra Tramuntanaban (Mallorca)
Picture 7. Bare karren and karst canyon in Sierra Tramuntana (Mallorca)(original)

8. kép. Cala del Sasso Olaszorszagban (baloldal), a kitermelt fik
elszallitasanak kiépitett mesterséges utja (jobboldal), 4444 lépcsével)(Italy)
Picture 8. Cala del Sasso in Italy (left), the man made route

for the transport of lumbert threes (right)(ltaly)(original)

A Kkorai hajoépitésekhez nagymennyiségli fara volt sziikség a Fold-
kozi-tenger vidékén, ami erddirtasokhoz vezetett ezen a teriileten, ami szin-
tén felerdsitette lokalisan a talajeroziot (8. kép).

2.4. A banyaszat hatdsa a karsztokon

Fontos valtozast hozott a karsztokon az asvanykincsek és nyersanyagok, a
bauxit, mészko és gipsz feltarasa és hasznositasa. A romai korban mar hasz-
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naltak a barlangi agyag és homok iiledékeket festdanyagként. A salétrom és
nitrat felhalmozddasokat manufakturdk dolgoztak fel Kindban, de Europa-
ban is. A karsztok ritka képzodményei (kalcit, aragonit és kék fluorit) ked-
velt diszité anyagok voltak. A guanét tragyazasra termelték ki. Szardinia
délnyugati partjainal a karsztban mar a foniciaiak felfedezték az eziist-
galenitet, de a keltak a vasércet (pisolit, sziderolit ill.Bohnerz) mar a romai
1doktol banyasztak a 19. szazad kozepéig. Ez a vasére a kézet mallastermé-
ke volt a karszt depressziokban és barlangi iiregekben. Angliaban a vasérc
banyaszat volt jelentds a karsztokon, de réz és 6lom is eléfordult itt. A Peak
Districten €s Derbyshireben 6lmot, baritot és fluoritot termeltek ki. A szide-
rit banyaszata a német Amberg kornyékén is jelentés (ezt az eléfordulast
mar a romaiak is ismerték). A karsztbauxitot 1821-ben fedezték fel Francia-
orszagban. A legtobb karsztbauxitot Europaban a mediterran teriileteken
talaltak.

Koran megkezdédott a karsztokon a kdbanyaszat is, mivel a mészko
¢s a karbonatos kdzetek jo épitdanyagok, ezért mar az Egyiptomi biroda-
lomban hasznaltak. Gyakran épitékdnek hasznaltdk a travertindk kristalyos,
pordzus, laza anyagat is a templomok épitése soran, mivel az ilyen épiile-
teknek igen jo az akusztikdja. Normandiaban, a Szajna volgyében ¢€s a belga
Ardennekben a mésztufat banyasztak, amit Németorszagban a Svab Albban
épitkezésekhez hasznaltak fel. A Caen-i mészkovet Angliaba exportaltak, de
gyakori volt a gipszbanydaszat is.

3. Ujkori tajhasznositas a karsztokon

A Kkarsztok érzékenysége ¢és sériilékenysége miatt, a karsztkutatasok mind
nemzetkdzi, mind hazai szinten, a gyakorlatorientalt kutatasok iranyaba for-
dultak az utébbi évtizedekben (PFEFFER K-H 1990, BARANY KEVEI
1992). A sériilékenység értékelése a karsztvizek szennyezddés vizsgalatan
alapul (HASHIMOTO, et al., 1982, FOSTER 1987, DOERFLINGER et al.
1999, ZWAHLEN 2003, RAVBAR 2007). A nem karsztos kdzetek hataran,
vagy a talajon keresztiil jut a viz a karsztos rendszerbe, igy a talaj megsziiri
azt. A viznyel6kon azonban sziirés nélkiil jut a viz a rendszerbe, s a jaratok-
ban a szennyezé anyagok nem kotédnek meg, mivel a jarat-rendszerek a
karsztban Osszetartoak, s a szennyezddés nem higul fel mozgas kdzben. A
karos anyagok a karsztvizrendszerbe jutva veszélyeztetik a forrdsokon kilé-
p6 ivovizbazisokat, de azokat a formakat is, amelyek milli6 évekig alakultak
ki a rendszerben (9. kép), Europaban tobb barlangban megfigyeltik a
cseppkd-degradaciot.
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9. kép. Cseppkd visszaoldédas a Marble Arch barlangban (baloldal) (Irorszdg) és a Baradlaban Aggteleken
(jobboldal)
Picture 9. Redissolution of speleothems in the Marble Arch cave (left) (Ireland ) and Baradla cave
(right) (Aggtelek, Hungary)(original)

A Fold lakossaga folyamatosan nd, ezért a karsztok mezdgazdasagi
hasznositasa tovabbra is fontos gazdasagi tevékenység. A poljékben megfe-
leld vastagsagu talaj biztositja a mezdgazdasagi miivelést, annak ellenére,
hogy azok iddszakosan viz alé keriilnek, ami akadéalyozza a zavartalan mii-
velést (10. kép). A lejtdkon viszont az erdzid veszély miatt, csak a teraszos
mivelés lehetséges (/1. kép).

10. kép. Mezdgazdasdgi miivelés a Popovo-(baloldal) és Planina poljén (jobboldal), a Dinari karszton
Picture 10. Arable land on Popovo- (left) and Planina poljes(right) in Dinaric Karst (original)

Délkelet-Azsidban a rizstermesztés ontdzés igénye hivta életre a
karsztok hasznositasat. A megfelelé mennyiségli karsztvizet a monszun
rendszeres csapadéka nyaron biztositja. A tarozokban elraktarozott vizzel a
szaraz periddusban 6ntéznek. A csapadékos periodusban az erés lehordodas
kovetkeztében a kézet exhumalddik, s kialakulnak az antropogén eredetii
kéerdok. Hasonld folyamatok jatszodtak le Fiilop-szigeteken, Javan és
Sulavesin (UHRUSHIBARA-YOSHINO 1993).
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11. kép. Olajfa ligeterddk telepitése az erozio veszélyes karsztlejtékon
a Sierra Tramuntanaban (Mallorca)
Picture 11. Parklike olive forestry on the erosive slops in Sierra Tramuntana (Mallorca)(original)

Dél-Koredban a Taebek hegységben, az ¢lénk reliefli teriileteket is
szant6foldi miivelésre hasznositjak, mivel itt az ellatando lakossadg-szamhoz
Viszonyitott terméteriilet igen kicsi, S emellett a terra-rossza jellegli talaj
(12. kép) termoképessége sem tul jo.

12. kép. Szantdfoldi hasznositdas a Taebek-hegységben (Dél-Korea) (baloldal), terra rossza jellegii talajon (jobb-
oldal)
Picture 12. Arable farming in Taebek Mountains (South-Korea) on the terra-rossa like soil (original)

A Kkarsztos dolinakat is mivelik, az itt akkumulalodott vastagabb ta-
lajtakaré miatt (13. kép). A dolindkba gyakran kis szerszdmos hazikot is
beépitenck, amivel azonban megzavarjak a természetes oldasi folyamatokat.

A korabbi banyaszat hatasara napjainkban beszakadasok keletkeztek
az anyaghidny miatt a nagyvarosok kozelében. A mészkébanyak helyein
olyan ,,tdajsebek” alakultak ki, amelyeknek a rekultivacidja napjainkban is
megoldhatatlan.  Tobb  kisérlet  tortént a  felhagyott  banyak
bendvényesitésére, valdjaban a kérdést a mai napig sem tudtdk megoldani a
kutatok (GUNN 1999). A mészk6é banyaszat vilagszerte nagy teriileteket
érint ma is. Dél-Korea mészkd igényének pl. kétharmadat egy, a Taebek
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hegységben miikodo kébanya okori (Karbon) mészkove biztositja (14. kép),
a banya mellett kialakult telepiilés (/5. kép) képe hasonld az egykor Euro-
péaban is létrehozott ipari varosokéhoz.

13. kép. Novénytermesztés (chili) a dolinakban (Dél-Korea)
Picture 13. Arable land (chili) in a dolines (South-Korea) (original)

14. kép. Karbonkori mészkébanya Dél-Koredban
Picture 14. Limestone quarry (Karbon) in South-Korea (original)

15. kép. A kébanydhoz tartozo banyasz telepiilés
Picture 15. The settlement belong to quarry (original)
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Igen jelentds mennyiségli marvany kitermelése folyik a portugaliai
Borba koézelében (16. kép), ahol helyben munkaljak meg szallitasra készen a
marvanylapokat (jelentés mennyiség exportra keriil).

16. kép. Marvanybdnya Borba kézelében Portugdliaban
Picture 16. Marbel mining in Portugal near of Borba (original)

A Kkarsztbauxit gyakran a karsztvizszint alatt helyezkedik el, ezért
ezeknek a banyaknak a miivelése a karsztvizszint jelentds csokkenésével jar.
Ez kovetkezett be hazankban a Dunantili Kozép-hegységben, ahol a ba-
nyamiivelés tobb 10 m-el csokkentette a karsztvizszintet.

Komoly kéarosodast szenvedtek az emberi haszndlat soran a Nagy-
Britanniaban talalhat6 mészkoéjardak (karrok), mivel legeld teriiletek elhata-
rolasara letermelték és elhordtak sok helyrdl a felszinre bukkan6 mészkdjar-
dakat (GOLDI 1987). Gyakran keritések diszitésére ma is hasznaljak (17.
kép) a mészkojardak anyagat.

17. kép. Mészkojardak Great Asby Skarson (Anglia)
Picture 17. Limestone pavements on Great Ashy Kars (England)(original)

A vilag egyik legnagyobb barlangrendszerében, a Mammoth bar-
langban, salétrom banyaszatot folytattak hossza id6n keresztiil. A dolgozok
megovasa érdekében tartozkodasi helyet épitettek a barlangba (18. kép). A
kaliumnitrat kiolddsos banyaszata természetesen karos volt a banyaszok
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egészségére, s a jo barlangi levegd ellenére voltak munkasok, akik meghal-
tak itt, 1éguti artalom kovetkeztében.

18. kép. Védé haziko a salétrom banydszok szamdara a Mammoth barlangban
a torténelmi bejarat kozelében
Picture 18. Protection cottage for the miners near to ,, Historical entrance ’of Mammoth cave
(original).

19. kép. Az Abukuma barlang kopar, kiilsé kornyezete (baloldal), egy oridskerékkel,
és az Irimizu barlang bejarata (jobboldal)
Picture 19. Bare limestone surface of Abukuma cave (left) with routa panoramica,
and the front of Irimizu cave (original)

Japan karsztjain a nagy létszamu tirizmus okoz jelentds terhelést a
barlangokban. Két jelentdsebb barlang taladlhato északkeletre Tokyotol, az
Abukuma hegységben. A képzédményekben gazdagabb Abukuma barlang a
Vilag Orokség része. 1996-ban fedezték fel mészkdbanyaszat soran. Téle
4km-re északra talaljuk az Irimizu barlangot, amelyik mar 1927-t6l ismert
(mindkettd a Fukushima prefektusban fekszik). A barlang latogatoknal rosz-
szullétek 1éptek fel az utdbbi években a barlangi vizitek idején, feltehetden a
kilégzés magas CO, mennyisége kovetkeztében. Japan kutatok vizsgaltak a
barlangok CO; terhelését, ¢és megallapitottak, hogy az a nagy 1étszamu tar-
izmus kovetkezménye, ezért €s javasoltdk a latogatoszdm csokkentését
(URUSHIBARA személyes konzultacio, 19.kép).
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4. Osszegzés és kitekintés

Néhany ember6ltd alatt az ember drasztikusan atformadlta a tijat, ami a
karsztok haromdimenzios hatésfeliiletén sokkal gyorsabban ment végbe,
mint mas kézettipusokon. Az ember altal okozott fobb valtozasok:

- a mezOgazdasagi tdjhasznalat soran kialakult talajerdzio,

- az ivoviz haszndlat és a banyaszat miatt kialakult karsztvizszint csokkenés,
- a banyaszat tajsebeinek a karsztok tajesztétikai érték-csokkentd hatasa.

- talaj és vizszennyezések (savanyodas, vizmindség romlas),

- cseppkd degradacio.

A kutatasok tovabbi feladata feltarni a sériilékenység kovetkeztében kiala-
kult kdrosodasokat a karsztokon:

- ki kell terjeszteni a tajvédelmet azokra a karsztos teriiletekre, ahol ma még
extenziv mezdgazdasagi miivelés zajlik,

- meg kell tiltani az erddirtasokat, a kitermelés helyén 0shonos fajokat kell
telepiteni,

- meg kell sziintetni a nagymérvii vizkitermelést, csak annyi viz kivétele
engedélyezhetd, amennyi visszapotlodik,

- csokkenteni kell a vizgylijtokon az ipari termelést (ércbanyaszat, kobanya-
szat).

A fenti attekintés nem teljes, mivel minden fOldrajzi-, illetve
okozonakban sajatos, csak zonara jellemzd problémak is felléphetnek. A
globalis felmelegedéssel altalanos problémaja a Fold népességének napja-
inkban az ivéovizkincs-, a termé- és erdéteriiletek csokkenése, a kornyezet-
szennyezés, és annak planetaris kiterjedése. Az érzékeny Kkarsztok kutatasa,
a hasznositasdnak ¢és a megfeleld kezelésének kérdése a kozeljovo fontos
feladata, aminek a megoldasa csak integralt, multidiszciplinaris projektek
keretében valdsulhat meg.
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