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Abstract: The new principle of geodiversity means, in terms of geology, the diversity of rocks, minerals and fossils.
In geomorphology it is understood as the diversity of geomorphological forms and processes. Most researchers
also include the different types of soils in this notion. The idea of sustainability and the conservation of biodiver-
sity was the main reason for the creation of this definition since changes in the natural environment (the geo-
sphere as a habitat) result in changes (mainly a decrease) in biodiversity. Karsts are especially sensitive areas of
the geosphere and changes due to the human impact result in a decrease of biodiversity. The environmental dam-
age of karsts results in a decrease in geodiversity. Main aim of studies is necessity of conservation of karsts diver-

Sity.
1. Bevezetés

A geodiverzitas, mint 4] fogalom geologiai értelemben a kdzetek, dsvanyok
¢s fosszilidk sokféleségét jelenti. A geomorfologidban a formak ¢s folyama-
tok sokszinliségét értjiik alatta. A kutatok tobbsége ide sorolja a talajok és a
vizek kiilonbozo tipusait is. A geodiverzitds fogalmanak kialakuldsat a
biodiverzitas fenntartdsdnak sziikségessége hivta életre. A természetes kor-
nyezet (a geoszféra, mint éldhely) antropogén hatasra bekovetkez6 megval-
tozasa a biodiverzitds valtozasat (altalaban a csokenését) hozza magaval. A
karsztok a geoszféra kornyezet-érzékeny teriiletei, s elsésorban a természet-
ellenes beavatkozdsok a karsztok geodiverzitdsanak csokkenését eredmé-
nyezik. A tanulmany a fentiek figyelembevételével foglalkozik a karsztok
diverzitdsdnak néhany aspektusaval és megdrzésiik sziikségességével.

2. A geodiverzitas fogalmanak kialakulasa

Az 1993-ban Rio de Janeiroban tartott ,,Environment and Development”
konferencia utan eldtérbe keriilt a nemzetkdzi szakkorokben biodiverzitas
megorzésének kérdése. A bioldgia a bioszféra kiilonbozo szintjein vizsgalja
a biodiverzitast. Altaldban beszélhetiink genetikai, faji és okoszisztéma-
diverzitasrol. 2001-ben, a Goteborgban elfogadott EU fenntarthaté fejlodési
stratégia mar megcélozta a biodiverzitas csokkenésének megallitasat 2010-
re. Az ¢let fejlodése szoros kapcsolatban van az abiotikus tényezok allapo-
taval, tehat az okoszisztéma-kutatasnak szamitasba kell venni az abiotikus
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alapokat, amelyen az élet fejlodik. A geodiverzitas tehat a biodiverzitds
fennmaradéasanak feltétele. A geoszféra is tobb szinten valtozik. A valtozas
lehet planetaris (napkitorés, meteorit hullas), belsd erdk hatasara végbemend
(lemezmozgasok, vulkani folyamatok), kiilsé erdk altal kivaltott (er6zio), s
az utobbi évszazadokban elsésorban az antropogén hatasra bekodvetkezo
(Iégszennyezés, kemikalidk, peszticidek stb.) (KOZLOWSKI 2001). Mivel
ezek a hatasok a biodiverzitas csokkenését vonhatjak maguk utan, kivanatos
a természeti folyamatok altal indukalt geodiverzitds megdrzésére is nagyobb
gondot forditani. A geodiverzitas vizsgalata a tijkutatasnak fontos része.

Azok a feltételek, amelyek a foldrajzi tajban biztositjak az éldvilag
tajra jellemz6 biodiverzitdsanak kialakulasat, a t4j abiotikus elemeinek in-
tegralt miikodése folytan jonnek létre. Ez a tény sarkallta a geologusokat és
geografusokat arra, hogy megvizsgaljak a geodiverzitast a tajban. A fogal-
mat mar a 90-es években SHARPLES (1995), DIXON — DUHING (1996) és
KIERNAN (1997) hasznélta ramutatva arra, hogy a biodiverzitassal parhu-
zamosan az abiotikus kdrnyezet is nagy diverzitast mutat. A természet két
komponensét, az ¢l6- €s élettelen vilagot holisztikus szemlélettel kell vizs-
galni a hagyomanyos biocentrikus szemlélet helyett, mivel az ¢lovilag fejlo-
dése, fennmaradésa szorosan kapcsolddik az abiotikus tényezokhoz.

Elészor a geoldgusok foglalkoztak a geodiverzitds meghatarozasa-
val, abbdl kiindulva, hogy a kdézetek megjelenése, kialakulasuk és fejlodé-
stik folyamata a geologiai sokszinliséget reprezentaljak (BUREK - POTTER
2002). Napjainkra kiboviilt a fogalom, s a geodiverzitas magéaba foglalja a
geologiai felépités (kozetek, asvanyok, fosszilidk stb.), a geomorfologiai
tipusok ¢és folyamatok (felszinformak, fizikai foldrajzi folyamatok), vala-
mint a talajtipusok (mindség, jellemzdk) sokféleségét.

Ausztralidban és Tasmdanidban terjedt el el0szor a geodiverzitas fo-
galmanak hasznalata, ami hamarosan megjelent Nagy Britanniaban (GRAY
2004, 2005) és az Egyesiilt Allamokban is. Ausztralidban a Nemzeti Orok-
ségi Charta része. A geodiverzitds megfogalmazéasakor GRAY (2005) egy
periglacialis tajat vett alapul. A George Wright Férum 2005-ben mar sokféle
geodiverzitadst mutatott be, ahol a fizikai €s bioldgiai folyamatokat egység-
ként kezelték. A geodiverzitds megdrzése a biodiverzitdshoz hasonldéan fon-
tos, mert ¢l6helyvédelmet jelent, és olyan értékeket képvisel, amit az emberi
tevékenység allandoan veszélyeztet. KOZLOWSKI és tarsai (2004) szerint
»a geodiverzitds a foldfelszin természetes valtozatossaga, ami megnyilvanul
a geologiai, geomorfologiai megjelenésben, a talajok és a felszini vizek,
valamint mas rendszerek (a kiilso és belso erok dltal) és a human aktivitas
dltal kialakitott folyamatok sokféleségében”. Ez a megfogalmazas mar az
emberi tevékenység hatasara végbement folyamatokat és a t4j sokszinliségét
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is a geodiverzitas fontos részének tartja. Ilyen valtozas példaul a banyaszat
hataséara kialakult és elhagyott kobanyak, vagy a meddéhanyok. Hasonlo-
képpen a telepiilési kornyezet, a mez0- €s erddgazdasagi hasznositas a tajak
diverzitasat noveli. Ez a diverzitds lehet pozitiv valtozas eredménye (pl.
erdd telepités), de eredményezheti a természetes diverzitads csokkenését is
(pl. autopalyak élohely zavardsai). A geodiverzitds mindsitésére 7 osztalyt
kiilonitettek el, ezek: a nagyon magas-, a magas-, a kozepes-, az alacsony és
a nagyon alacsony geodiverzitas.

A geodiverzitds megOrzését HARMON-PUTNEY (2003), illetve
GRAY (2004) 8 foelemre koncentralta, ezek: a kdzetek, asvanyok, fosszilidk,
felszinformak, tajak, folyamatok, talajok és egyéb geoértékek. Természete-
sen a geoértékek kiillonbozd érzékenységliek. Kozottiik a karsztos kdzetek,
formak és folyamatok kiilondsképpen érzékenyek (BARANY-KEVEI (2006),
ezért kiemelten fontosnak tartom a karsztokon a geodiverzitds feltarasat és
megorzeését a jovoben.

3. A karsztok diverzitasa

A karsztok kiilonleges érzékenysége a haromdimenzids hatéasfeliiletnek ko-
szonhetd. A felszini folyamatok mellett igen intenziv felszinalatti folyama-
tok is lejatszodnak ebben a rendszerben. Ennek eredményeként igen nagy a
karsztok diverzitasa. A karsztok kutatdsa is sokirdnyt, mivel a rendszer na-
gyon Osszetett (/. abra).

Kiemelve a sémabol a karsztokoldgiai rendszer és a tdjhasznositas
kapcsolatdnak vizsgalatat, mar ehhez is sokféle folyamatot és format kell
feltarni. A karsztokologiai rendszer (KEVEINE BARANY 1998) abiogén és
biogén tényezokbdl tevodik Ossze. Az abiogén tényezok (klima, kdzet, talaj,
viz) meghatarozzak a biogén tényezdk (flora és fauna, valamint a lebontd
mikroszervezetek) €és folyamatok jellemzéit. JAKUCS (1980) tobb mint 25
éve megfogalmazta, hogy a karszt bioldgiai produktum. A rendszer miiko-
dését az €16 és ¢élettelen faktorok kolcsonhatéasa jellemzi. A kdzet vizateresz-
tése miatt a talajon keresztiil a szivargd vizzel nagyon gyorsan bekertilnek a
rendszerbe a kdrnyezetbdl a karos anyagok (savas esok, mitragyak, rovarir-
tok stb.).

Megvaltozik a talaj (pH-valtozéas, mikrobialis Gsszetétel valtozésa,
fém-szennyezések), az ezen keresztiil szivargd viz, majd a karsztviz min6-
sége ¢€s a cseppkd-képzéddmények allapota.
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1. dbra: A karsztkutatdsok rendszere
Fig.1: The system of karst research

A karsztok geodiverzitasanak néhany sajatossaga
e a geodiverzitast noveli a tdjhasznalat sokfélesége, legjelentdsebb kozottiik

a rekreacids €s turisztikai hasznositas (latvanyérték, idiiléhelyi érték stb.)
(1. 2. kép).
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1. kép. Predjama Szlovénia) 2. kép. Rinnen karrok Mallorcan
Picture 1: Predjama (Slovenia) Picture 2: Rinnen karren in Mallorca

e Sok olyan forma taldlhat6 itt ami esztétikai értéként nyudjtanak élményt,
inspiraljak pl. az 6koturizmus kialakitasat a tajban: kopar karsztok, mészko-
jardék, karrmezok, poljék, dolindk, dolina-sorok, szurdok volgyek, barlan-

gok ¢és barlangi képzédmények stb.(3-8.kép).

3. kép. Vintgar szurdok (Szlovénia) 4. kép. Tetaratak a Skociani barlangban (Szlovénia)
Picture 3: Canyon of Vintgar (Slovenia) Picture 4: Rimstone bars in Skocian cave (Slovenia)

5. kép. Cenote a Yucatan félszigeten (Mexiko) 6. kép. Dolina Mallorcan
Picture 5: Cenote in Yucatan (Mexico) Picture 6: Doline in Mallorca
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7. kép. Mészkdjarda (Great Asby Scars, Anglia) 8. kép. Planina polje (Szlovénia)
Picture 7: Limestone pavement Picture 8: Planina polje (Slovenia)
(Great Asby Scars, England)

e Kulturdlis atropogén értékek kozott a karsztokon jelentsek az archeolo-
giai leletek. Azok a maradvanyok, amelyek pl. az dsember lakoéhely marad-
vanyai, a kiilonbozd kultarrétegek, amelyek a barlangokban talalhatok Osi
kultarak rekonstrukcidjara alkalmasak (pl. a biikki kultara emlékei a biikki
szaraz barlangokban).

o Gazdasagi értékek: az egyhazi célra hasznositott barlangok, amelyek
kegyhelyként vagy szertartdsok helyeiként szolgalnak (Gargano félsziget
Mont Saint Angelo szentély, Monserrati kolostor stb.),de a kordbban emli-
tett turisztikai hasznositas, a karsztviz, mint ivoviz, a melegvizes karsztok,
mint fiirdohelyek, kobanyaszat, bauxit banyaszat, mezogazdasag, erdogaz-
dalkodas, pisztrang tenyésztés stb. is gazdasagi érték.

9. kép. Kébanya Beremenden (Magyarorszag) 10. Olajfa ligeterdé mészké teraszon (Mallorca)
Picture 9: Quarry in Beremend(Hungary) Picture 10: Olive forest on limestone terrasses (Mal-
lorca)

A geodiverzitast veszélyeztetik a karos kornyezeti hatasok. Ezek a hata-
sok pl. a vizszennyezés, a 1égszennyezés, talajszennyezés, zajszennyezés, de
altalaban a rekredcids €s urbanizacios aktivitas pl. eutrofizalodas is.
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11 .kép. Az Aggteleki-to 1979-ben 12 kép. Az Aggteleki-t6 1994-ben
Picture 11: Aggtelek lake in 1979 Picture 12: Aggtelek lake in 1994
(Hungary) (Hungary)

A masfél évtizedes kommunalis szennyezés hatdsara jelentds mes-
terséges eutrofizacio kovetkezett be az Aggteleki-td vizében (11, 12. kép).
Ez a folyamat is a geodiverzitast csokkenti a feltoltodés révén.

Természetesen a karsztok diverzitasabol ebben a tanulmanyban ter-
jedelmi korlatok miatt csak néhanyat mutathattam be. Geomorfoldgiai sok-
féleségként sorolhatnam a karrok szdmtalan tipusat, mind genetikai mind
formai eltéréseik alapjan (VERESS 2004, 2006), vagy a polje tipusokat
(GAMS 1977), a dolina tipusokat (BARANY-JAKUCS 1989), a barlangi kép-
z8dményeket, a forrastipusokat stb. A geodiverzitas értékelése kiilonbozod
1éptékben végezheto el. A 1épték a formagazdagsag fiiggvénye is lehet. Van,
ahol kisebb, van, ahol a nagyobb Iépték indokolt. Lengyelorszdgban mar
késziilt geodiverzitas atlasz is (KOZLOWSKI 2001).

Ezzel a tanulmannyal az volt a célom, hogy felhivjam a figyelmet a
geodiverzitas feltarasdnak fontossagara. A geografusoknak, kozottik a
karsztkutatoknak feladata a jovoben a biodiverzitast is meghatarozo
geodiverzitas felmérése, védelmének és konzervalasanak biztositasa.

4. Osszegzés

A karsztokon a felszini €s felszin alatti nagy kiterjedés (formék és folyama-
tok) miatt nagy a geodiverzitas.
A karsztos kézetek sokfélesége (mészkd, dolomit, gipsz, késo stb.),
a genetikai tényezOk kiilonbozdsége (oldas intenzitas, beszakadas, tektonika,
klima stb), a kdzet helyzete (fedett, fedetlen, rejtett nyilt, kopar), a geografi-
ai helyzet (magashegységi, mediterran, tropusi stb.) mas-mas tipusu karsz-
tok kialakuldsat eredményezi.
Az ember évezredek oOta tartd beavatkozasa a karsztokon is ott-
hagyta nyomait, ezért a mar atalakult karsztok vizsgalata is fontos. Meg kell
hatarozni a hemerdbia (az emberi tevékenység hatasanak mértéke) fokat és
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javaslatot kell tenni a fenntarthatdsag biztositasara a karsztokon.
Mindenképpen sziikséges a jovOben rendszerezni a formakat és fo-

lyamatokat, ,/eltarozas” utan a fejlodés iranyat meg kell hatarozni, s a taj-

hasznalat és tervezés szamdara 0sszegezni kell a védelmi feladatokat.
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