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Abstract: In recent decades environmental impact influenced the dynamics of the karstecosystem unfavourably. An 
increasing number of studies deal with the changes of the sensitive karstecosystem in the modern era. The study 
first gives a short review on the main directions of previous karst research and afterwards points out the major 
changes and their consequences. 
 
 

1. Bevezetés 
 
Az 1990-es évektől előtérbe került nemzetközi szinten a különböző környe-
zetterhelések és erőteljes antropogén hatás vizsgálata a karsztokon. A klasz-
szikus karsztkutatások mellett napjainkban a karsztok konzerválásának és 
ökológiai problémáinak kérdései élveznek prioritást a karsztos kutatások-
ban. PFEFFER (1989, 1990) korábbi kutatások alapján megfogalmazta, 
hogy a karsztok tájmegőrzésében a vizsgált terület adottságainak megfelelő 
tájhasználat fontos szerepet játszik. Fel kell készülni a különböző környezeti 
problémák feltárására, ami csak úgy lehetséges, ha megismerjük a karsztok 
geoökológiai állapotát. Ezeknek a gondolatoknak a jegyében hozták létre 
először a „Study Group on Man,s Impact on Karst” (1984 Párizs), majd az 
Environmental Changes and Conservation in Karst Areas (1989) IGU bi-
zottságokat. Ettől az időtől kezdődően indultak meg a karsztökológiai kuta-
tások (GAMS 1987, JAKUCS 1987, BÁRÁNY-KEVEI 1987, 1992, 1996, 
DREYBRODT 1988, URUISHIBARA YOSHINO 1991, WILLIAMS 1993, 
DAY 1996, URICH 2002, URICH – DAY – LYNAGH 2001). Nem kétséges, 
hogy a  világ kb. 20 millió km2 kiterjedésű karsztterülete, és a benne tározott 
karsztvíz olyan természeti potenciál, amelynek védelme társadalmi szem-
pontból is fontos.  
 A tanulmány vázlatos kutatástörténeti áttekintés után röviden összefoglalja 
az eddigi fontosabb karsztökológiai problémákat és ráirányítja a figyelmet a 
hazai karsztökológiai kutatások szükségességére. 
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2. Vázlatos kutatástörténet 
 
Az első tudományos munkák a karsztokról az 1900-as évek elején jelentek 
meg. CVIJIC (1893), GRUND (1914), SANDERS (1921) és LEHMANN O. 
(1936) tollából. Ebben az időben a kutatások előterében a karsztjelenségek 
geomorfológiai értelmezése volt. A Davis-i ciklustan alapján próbálták a 
kutatók megérteni a karsztjelenségeket. A háború után az 1950-es évektől 
nemzetközi kooperáció alakult ki a karsztkutatásokban, melynek támogatója 
a Nemzetközi Földrajzi Unio (IGU) lett. A felélénkült karsztkutatások a 
megelőző időszak tudományos téziseinek ismeretében kísérelték megalkotni 
a karsztokra érvényes új genetikai modellt (CORBEL 1956). LEHMANN, H. 
(1954) klímazónánként különítette el a karsztjelenségeket és javaslatot tett 
egy nemzetközi karsztatlasz kidolgozására, amelyben a karsztjelenségeket 
mutatták be.  

Ettől az időtől számítható a karsztok klímagenetikus kutatása. Meg-
kezdődött a nedves trópusok „cokpit” karsztjain (SWEETING 1972), a 
periglaciális területeken és  a magashegységekben (ZÖTL 1974) a klíma 
hatások elemzése. CORBEL nyomán indult meg a CO2 karsztosodásban 
betöltött szerepének vizsgálata (MIOTKE 1974), a karsztvíz kémiai analízi-
sének kutatása és a karrok geológiai korának meghatározása (BÖGLI 1980). 
Ehhez a korszakhoz kapcsolódnak GAMS (1979) mésztablettás vizsgálatai, 
növényzettel borított trópusi és szubtrópusi karsztokon végzett elemzések 
német kutatók részvételével a korrózió időbeli nagyságának meghatározása 
céljából (50mm/1000 év korróziós nagyságrendet határoztak meg). Később 
erről a kérdésről sok vita alakult ki, mivel a karsztok különböző mértékben 
pusztultak a földtörténet során, eltérő klímaviszonyok között, de eltérő geo-
lógiai helyzet szerint is.  

SALOMON és MAIRE (1992) is a különböző klíma típusok eltérő ol-
dási és eróziós folyamatait vizsgálták. Több kutató azt az álláspontot képvi-
selte, hogy a különbség elsősorban a karsztos területek litofáciesbeli és 
szerkezeti különbségei alapján jelentkeznek (ROSSI 1976, SWEETING 
1979, DAY 1979, SALOMON 1987, NICOD 1992). WILLIAMS (1985) a 
cokpit karsztokkal foglalkozva megállapította, hogy ez a karszt típus kiala-
kul nemcsak trópusi klímán, hanem mindenütt, ahol az oldó víz hasonló 
mennyiségben rendelkezésre áll.  

Az 1990-es évektől előtérbe került nemzetközi szinten a különböző 
környezetterhelések és erőteljes antropogén hatás vizsgálata a karsztokon. A 
fent említett klasszikus karsztkutatások ma is újabb és újabb eredményeket 
hoznak, de emellett a karsztok konzerválásának és ökológiai problémáinak 
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kérdése élvez prioritást a karsztos kutatásokban. Az 1. ábra bemutatja a 
karsztkutatások sokszínűségét napjainkban.  
 PFEFFER (1984, 1990) korábbi kutatások alapján megfogalmazta, 
hogy a karsztok tájmegőrzésében a vizsgált terület adottságainak megfelelő 
tájhasználat fontos szerepet játszik. Fel kell készülni a különböző környezeti 
problémák feltárására, ami csak úgy lehetséges, ha megismerjük a karsztok 
ökorendszerének állapotát. Ezeknek a gondolatoknak a jegyében hozták 
létre először a „Study Group on Man,s Impact in Karst” (1984 Parizs), majd 
az „Environmental Changes and Conservation in Karst Areas” (1989) IGU 
bizottságokat. Ettől az időtől kezdődően indultak meg a karsztökológiai ku-
tatások (JAKUCS 1986, GAMS 1987, BÁRÁNY KEVEI 1987,1992,1996, 
2000, GILLIESON 1988, KIERNAN 1988 a,b).  
 

 
 

1. ábra. A karsztkutatások sokszínűsége a 2000-ik évben (KEVEINÉ BÁRÁNY  2000) 
Fig. 1.: Diversified of karst researches in years 2000 (KEVEINÉ BÁRÁNY 2000) 
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3. A karsztok és az ember kapcsolata a karsztrendszer változásában  
 
A kutatók egy része megfogalmazta már, hogy a karsztok jelentős életteret 
biztosítanak az ember számára. Ez azonban felveti a tájhasználat és a tájke-
zelés kérdéseit (KIERNAN 1988). WILIAMS (1993) az emberi tevékenység 
karsztokra gyakorolt hatásáról a 90-es évek elején készített egy sémát (2. 
ábra). 

Az egyik leggyakoribb tájhasználat a karsztokon az erdőgazdálko-
dás. A fenntartható erdőgazdálkodás úgy gazdálkodik az erdő termékeivel, 
védő- és üdülési funkciójával, hogy az ember számára az hosszú időn ke-
resztül fennmaradhasson. Ugyanakkor fontos, hogy megőrizzük biológiai 
sokféleséget, természet-közeliségét, felújuló képességét, életképességét. 
Ismert, hogy az erdőirtás hatására változik a talaj kémiai összetétele, a szi-
várgó víz kémiai tulajdonságai a talaj biológiai jellemzői, felerősödik a ta-
lajerózió és talajszennyezés is bekövetkezhet ennek hatására (TANÁCS–
SZMORAD–BÁRÁNY KEVEI, I. 2007). Megváltozik a mikroklíma, a szélső-
séges hőmérsékletjárás akadályozza az újratelepítést. 
 

 
2. ábra. Az emberi tevékenység hatása a karsztokon (WILLIAMS,1993) 

Fig.2.: Human impact on karsts (WILLIAMS,1993) 
 

Bár hazánkban kevésbé jellemző, de nemzetközi viszonylatban a növény-
termesztés is gyakori a karsztokon (1. kép), ami ugyancsak terheli a karszt-
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vizet, tömöríti a talajt, talajerózió léphet fel és öntözés esetén zavarja a ter-
mészetes vízrendszert. A képen jól látható, hogy gyakran be is építik a 
karsztos dolinát, a nagyobb depressziókat pedig extenzív művelésre használ-
ják gyakran.  
 

    
 

1. kép. Csili termesztés egy dolinában (Dél-Korea, balra) és extenzív földművelés a Popovo poljéban (Dinári 
Karszt jobbra, a szerző felvételei) 

Picture.1.Chili culture in a dolines (South-Korea, left) and extensive field in Popovo polje on (Dinaric karst, 
right, Picture of author) 

 
Az urbanizáció, amely települések kialakítását jelenti, általában iparosodás-
sal is jár. Települési környezet kialakítása jelentős terhelést okozhat a karsz-
tokon, a szennyezett szivárgó vizek savasodása révén, a jelentős hulladék-
termelés hatása is megfigyelhető a települési környezetben, de a fizikai ter-
helések is okozhatnak problémát pl. a települések alatt húzódó barlangok 
felszakadásával. 

A karsztok ásványkincsekben és nyersanyagokban gazdagok (2. kép). 
  

     
  

2. kép. Ókori mészkő bányászata Dél-Koreában (balra), márványbányászat Portugáliában (jobbra, a szerző 
felvételei) 

Picture 2.: Mining of carbon limestone in South-Korea (link), mining of marble in Portugal (right, Picture of 
author) 
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Szén, bauxit, kőolaj, földgáz, de különböző evaporitok, mint a gipsz, kősó, 
glaubersó is gyakori előfordulásúak a karsztokon. Ezeknek az anyagoknak a 
kitermelése. sok környezeti problémát okoz napjainkban (DAOXIAN 1988).  

A tömeges túrizmus és a rekreációs lehetőségek kialakítása, me-
nedzsmentje (KIERNAN 1988) is fontos feladat napjainkban. A túrizmus 
növeli a szennyezett vizek mennyiségét, a szemétlerakást, ami további víz-
minőség romlással hozzájárul a karsztökológiai-rendszer degradációjához.   

Megállapíthatjuk, hogy általában a különböző hasznosítási változá-
sok a karsztvíz minőségi problémáihoz vezetnek. A víz raktározza, illetve 
elszállítja a szennyező anyagokat a rendszerbe. A szennyezett víz csökkenti 
az ivóvíz bázist. Sok szakmai kérdés vetődik fel, ami további kutatásokat 
igényel a jövőben. Ilyen kérdés, hogy milyen a szennyező anyagok szállítá-
sa és az üledékek közötti kapcsolat? Hogyan függ össze a barlangi vizek és 
karsztforrások vízminőség romlása a változó amplitúdójú áradáokkal? A 
víztározó képesség fenntarthatóságát nehéz és nagyon drága biztosítani. Új 
módszereket kell kidolgozni a vízellátás tervezésére a karsztos régiókban. 

Nem kevésbé fontosak azok a folyamatok, amelyek napjainkban a 
légköri- és talaj károsodásokkal kapcsolatosak. Közöttük fontos kérdés pl. a 
nehézfém szennyezések, amelyek a karsztokon igen gyorsan a rendszerbe 
jutnak és károsítják a karsztok vízminőségét (KASZALA– BÁRÁNY KEVEI- 
POLYÁK  2003). Ugyancsak antropogén eredetűnek tartjuk (adataink bizo-
nyítják) a karsztos tavak gyors feliszapolódását és eutrofizálódását (SAMU–
BÁRÁNY KEVEI 2010.) (3, 4. kép). Alapkérdés az, hogy miképpen csök-
kenthető az eutrofizáció sebessége? 
 

   
        

3. kép. Az Aggteleki-tó (1984)                      4. kép. Az Aggteleki-tó (19999 
Picture 3.: Aggtelek lake (1984)     Picture 4.: Aggtelek lake (1999) 

 
Itt kell említést tenni a karsztökorendszerben megfigyelt cseppkőkárosodá-
sokról (JAKUCS 1986), amelyek a felszínről beszivárgó vizek kémiai tulaj-
donságainak megváltozásával léptek fel az utóbbi néhány évtizedben (5, 6. 
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kép). Az európai barlangok cseppkő visszaoldási folyamatainak kutatása 
során a horvátországi Grasacs környékén találtunk olyan barlangot, amely-
ben a szivárgó vizek elsavasodása miatt a cseppkövek teljesen kilágyultak. 
 

   
 

5. kép. Cseppkő degradáció                  6. kép. Cseppkő degradáció a 
    a Baradla barlangban.         szlovákiai Szabadság barlangban. 

  Picture 5.: Dripstone degradatio        Picture 6.: Dripstone degradation 
  in Baradla cave (Hungary).       inLiberty cave (Slovakia). 
 
Ez utóbbi folyamatok csak akkor mérsékelhetők, ha a karsztok vízgyűjtő 
területeit kivonjuk az antropogén hatás alól. Természetesen előzőleg a 
karsztrendszer egészének a működését meg kell ismerni, ezért is igen fonto-
sak a karsztökológiai kutatások. 
 
4. A karsztökorendszer kutatásának fő kérdései 
 
A karsztrendszerek, mint láttuk, sérülékenyek, érzékenyen reagálnak a 
szennyezésre, az antropogén hatásokra. A lakosság ivóvíz készletének, az 
élővilág egyediségének megőrzése megkívánja a karsztok fokozott védel-
mét. A Föld lakosságának növekedésével az élelmiszer ellátás miatt első-
sorban a mezőgazdasági hasznosítás egyre növekvő mértéke okozhat ko-
moly problémát. A karsztok ásványainak és kőzeteknek kitermelése is egyre 
fontosabbá válik napjainkban. Annak ellenére, hogy a természetvédelem 
sokat tesz a karsztok védelem alá helyezése érdekében, az olyan országok-
ban, ahol a lakosság száma folyamatosan nő, a megfelelő életminőség bizto-
sítása érdekében a karsztok mezőgazdasági hasznosítása is jelentős.  

A tájhasznosítás a karsztokon hosszú múltra tekint vissza. Az ember 
megtelepedésével már közvetlenül hatott a barlangi környezetre, azáltal 
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hogy lakóhelyként használta azokat. A kezdetektől a karsztok jelentős vál-
tozásokon mentek keresztül.  
Napjainkban az erdőirtások komoly károkat okoznak a karsztrendszer mű-
ködésében. Megváltozik a felszíni vízvezetés és megnő a hordalékszállítás a 
talajerózió révén, a nagymennyiségű hordalék a barlangi járatokat eltömít-
heti, rövid időn belül változhat a cseppkőképződmények fejlődési üteme és 
romolhat a karsztvíz minősége.                           

A mezőgazdasági aktivitás a talajerő utánpótlás vagy a rovarölő sze-
rek felhasználása révén megváltozik a talajok kémiai jellege, ami láncreak-
ciót indít el a talajbiológiai folyamatokban is, csökkenti a mikorobiális tevé-
kenységet, ami viszont a korrózió nagyságrendjét is megváltoztathatja.  

A túllegeltetés következtében jelentősen megnőtt több erurópai 
karszton a talajerózió, létrejöttek a kopár karrok. A gyors lefolyás következ-
tében a kopár karrokon lecsökken vagy megáll a mésztufa gátak fejlődése, 
csökken a karsztvíz utánpótlás stb. A legeltetés talajkárosodást taposási eró-
zió révén is kiválthat pl. a lejtős sztyeppeken. A túlzott legeltetés is megvál-
toztatja talaj és a szivárgó víz kémiai tulajdonságait (nitrogén-gazdag szer-
ves-trágya révén).  

A klíma változás is meghatározó lehet a karsztok jövőbeli fejlődésé-
ben. A felmelegedés trendje az utóbbi évszázadban motiválta a karsztkutatá-
sokat. Különös figyelmet kell fordítani a hőmérséklet és csapadék közötti 
változékonyság vizsgálatára. Kívánatos tehát a múlt-, a jelen és a jövő klí-
maváltozások megismerése. Meg kell érteni a vadózus zóna-, a felszínalatti  
víztározók- folyamatait, amelyek a klímával függenek össze. A klíma vizs-
gálata segíthet a karsztrendszer működésével kapcsolatos egyéb kérdések 
megválaszolásában is.  
 Mint azt korábbi kutatásainkkal már jeleztük (KEVEI - ZÁMBÓ 
1986) a mikrobiális ökológiai vizsgálatok is hozzájárulhatnak a karsztok 
bio-geokémiai ciklusának jobb megértéséhez. Akadémiai doktori munkám-
ban (2003) megfogalmaztam, hogy „az aerob körülmények között tesztelt 
mikrobatömeg a talajban szemianaerob viszonyok között, erjedés útján nyer 
energiát és magyarázhatjuk vele a nagymennyiségű C02 termelődését”. „A 
mikrobák által termelt széndioxid mennyisége tehát valódi értelemben vett 
ökológiai nagyság”. Az is megállapítható, hogy számottevő mikrobiális 
tevékenység a talaj felsőrétegében zajlik, az alsó szintekben a mikrobaszám 
jelentősen lecsökken”.  Az utóbbi időben egyre fontosabbá válik a barlan-
gok mikrobiológiai kutatása is. Természetesen a két rendszer között szoros 
kapcsolat van, melynek közvetítője a szivárgó víz, ezért annak vizsgálata is 
elengedhetetlen. 
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A fentiek alapján egyértelmű, hogy a karsztökorendszer kutatásának 
transz-diszciplinárisnak kell lennie, a geológusok, geográfusok, környezet-
tudósok, bioökológusok és más tudomány művelői közös kutatások révén 
tárhatják fel a rendszer folyamatait. Szép példája az együttműködésnek az 
amerikai Karst Waters Institute által kiadott „Frontiers of Karst Research” 
(2007) c. munka, amely foglalkozik a karsztrendszer működésének többféle 
aspektusával. Ugyanitt SIMON „Ecosystem Science and Karst Systems” c. 
tanulmányában a karsztrendszer anyag és energia forgalmát, a funkcióit, 
azok térbeli változatait, a karsztok energiájának limitáltságát és a karszt-
rendszer szerves-anyag biokémiáját vizsgálta USA-beli karsztokon.  
 
5. Összegzés 
 
A tanulmány célja a karsztökológiai rendszerben bekövetkező változások 
kutatásának fontosságára való figyelemfelkeltés volt. A karsztökológiai 
rendszer elemei egymással és a hasznosítás típusával szoros kapcsolatban 
állnak, s meghatározzák a táj működését (dinamikáját). Az emberi tevékeny-
ség megváltoztatja ezt a működést, ami a táj változását eredményezi. A 
karsztökológiai kutatások feladata tehát megvizsgálni a tájban a hasznosítás 
során bekövetkezett változásokat. A jelenlegi állapotot először minősíteni 
kell, s az ökológiai állapot ismeretében kell javaslatot tenni a 
természetközeli hasznosításra. A javaslatnak ki kell terjednie a karsztok 
fenntartható fejlődésének és megőrzésének vizsgálatára is. Ki kell dolgozni 
a tájkezelésre, tájhasznosításra és tájmenedzsmentre vonatkozó terveket, 
amihez ismerni kell azokat a hatás mechanizmusokat, melyek a karsztok 
ökológiai rendszerének működését jellemzik.  
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